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1. Podstawa opracowania

1.1. Podstawa formalna

[1]

Umowa nr 332/02/07 zawarta w dniu 2017-06-29 w Poznaniu miedzy Teatrem Wielkim
im. St. Moniuszki w Poznaniu a Pracownig Akustyczng Koztowski sp.j. (wraz z aneksem) na
wykonanie dokumentacji projektowo — kosztorysowej modernizacji sceny Teatru Wielkiego im.
Stanistawa Moniuszki w ramach zadania: ,modernizacja sceny Teatru Wielkiego im.
Stanistawa Moniuszki”

1.2. Podstawa merytoryczna

[2]
(3]
[4]
[5]
[6]
[7]
(8]

[9]

[10]

[11]
[12]

[13]

[14]

[15]
[16]

ID/A

Wytyczne technologiczne oraz uzgodnienia miedzybranzowe.

Literatura techniczna oraz do$wiadczenie zawodowe projektantow.

Obowigzujgce przepisy i normy oraz dyrektywy UE.

Whytyczne projektowe dostarczone przez Inwestora.

Uzgodnienia merytoryczne poczynione podczas spotkan z przedstawicielami Inwestora.
Podkfady architektoniczne.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie. (Dz. U. Nr 75, poz. 690 z
pézn. zm.).

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 roku w
sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw. ( Dz.
U. Nr 109, poz. 719).

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 lipca 2009 roku w
sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drog pozarowych. ( Dz. U. Nr 124,
poz. 1030).

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

Procedury organizacyjno-techniczne w sprawie spetnienia wymagan w zakresie
bezpieczenstwa pozarowego w inny sposob niz to okreslono w przepisach techniczno-
budowlanych, w przypadkach wskazanych w tych przepisach, oraz stosowania rozwigzan
zamiennych, zapewniajgcych niepogorszenie warunkow ochrony przeciwpozarowej, w
przypadkach wskazanych w przepisach przeciwpozarowych Komendy Gtéwnej Panstwowej
Strazy Pozarnej — Warszawa, czerwiec 2008 roku

Agent-Based Simulation of Human Movements During Emergency Evacuations of Facilities
Joseph L. Smith, PSP Senior Vice President Applied Research Associates, Inc., USA.

PD 7974-6:2004 The application of fire safety engineering priciples to fire safety design of
buildings. Human factors. Life safety strategies. Occupant evacuation, behaviour and condition
(Sub-system 6)

AS 4391-1999 Smoke management systems-Hot smoke test

Wiedza inzynierska.
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Wykonawca prac opisanych w niniejszym dokumencie ma obowigzek zapoznac sie z catg dokumentacjg
projektowag wraz z jej wszystkimi zatgcznikami oraz dokona¢ wizji lokalnej w Obiekcie. Na podstawie tak
zdobytej wiedzy Wykonawca ma obowigzek uwzglednic¢ i skosztorysowac¢ wszystkie prace i elementy
konieczne do poprawnego zainstalowania, potgczenia i uruchomienia elementdéw i systemow bedacych
przedmiotem tego opracowania. Przedmiar robot bedacy zatgcznikiem do niniejszego opracowania
moze nie zawieraC detali montazowych wynikajgcych z technologii montazu niektorych elementow
i urzgdzeh, a jedynie pozycje ,materialy instalacyjne” wskazujgca, ze takie elementy mogg byc¢
potrzebne na etapie wykonawstwa i Wykonawca zobowigzany jest je zapewnic.

Pokazane w projekcie trasy kablowe nalezy traktowac jako propozycje, jaka mozna byto przedstawié
na etapie projektowania bez wykonanych odkrywek. Wykonawca jest zobowigzany do ostatecznego
ustalenia tras prowadzenia okablowania oraz technologii wykonania tych tras na podstawie informaciji
otrzymanych na budowie w trakcie odkrywek i prac instalacyjnych. Modyfikacje zaproponowane przez
Wykonawce muszg uzyskac ostateczng akceptacje autoréw projektu.

Realizacja zaprojektowanych elementéw musi sie odbywaé pod $Scistym nadzorem autorskim
projektantéw. Inwestor i/lub Wykonawca sg odpowiedzialni za zapewnienie takiego nadzoru. Wszelkie
ewentualne modyfikacje rozwigzan zamieszczonych w niniejszej dokumentacji mogg by¢ wprowadzone
jedynie po uzyskaniu pisemnej akceptacji autoréw projektu.

str. 12 PRACOWNIA AKUSTYCZNA www.akustyczna.pl pracownia@akustyczna.pl



2. Zakres i cel opracowania

2. Zakres i cel opracowania
Niniejsza analiza dotyczy Sceny Teatru Wielkiego im. Stanistawa Moniuszki zlokalizowanej w Poznaniu.

Celem niniejszej analizy jest ocena skutecznosci systemu mechanicznej wentylacji pozarowej
projektowanej dla obszaru sceny przedmiotowego budynku.

Zgodnie z zapisem w punkcie § 270 Rozporzadzenia Ministra infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. (z
zm.) w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie,
przedmiotowa analiza ma za zadanie zweryfikowac¢, czy projektowany system wentylacji oddymiajgcej
L2usuwa dym z intensywnos$cig zapewniajgca, ze w czasie potrzebnym do ewakuaciji ludzi na chronionych
przejsciach i drogach ewakuacyjnych nie wystgpi zadymienie lub temperatura uniemozliwiajgce
bezpieczng ewakuacje”.

Zakres analizy obejmuje przestrzen sceny, w tym obszar kieszeni sceny oraz obszar przylegty do drzwi
wejsciowych.

W celu prognozy stopnia zadymienia oraz wyznaczania przewidywanych temperatur w przestrzeni
objetej pozarem przeprowadzono szczegdétowg analize z wykorzystaniem zaawansowanego naturalnego
modelu pozaru odwzorowywanego komputerowo za pomocg numerycznej mechaniki ptynéw. Symulacje
komputerowe oparte na metodzie CFD sg zaawansowanym narzedziem stosowanym w inzynierii
bezpieczenstwa pozarowego. Pozwalajg one na szczegdlowg analize rozprzestrzeniania sie dymu i
ciepta w budynkach ogarnietych pozarem.

3. Charakterystyka obiektu

3.1. Inwestor

Tab. 3.1. Dane Inwestora

Nazwa Teatr Wielki im. Stanistawa Moniuszki

Adres ul. Fredry 9 61-701 Poznan

3.2. Lokalizacja budynku

Tab. 3.2. Dane lokalizacji budynku

Miejscowosé¢ Poznan

Adres ul. Fredry 9 61-701 Poznan
Powiat Miasto Poznar
Wojewddztwo Wielkopolskie

3.3. Charakterystyka i przeznaczenie strefy budynku

Analizowana strefa pozarowa w budynku zlokalizowanym pomiedzy ulicami Aleksandra Fredry, Alei
Niepodlegtosci i Henryka Wieniawskiego jako obiekt wolnostojgcy. Strefa zlokalizowana jest w centralnej
czesci budynku sasiadujgc ze strefg widowni i strefg administracyjna.

Strefa w czesci podstawowej stanowi bryte czworokatng bez kondygnacji z nastepujgcymi poziomami
technicznymi:

e "- 2" poziom urzadzen napedowych zapadni,

e "- 1" poziom dolnego potozenia zapadni,

ID/A
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poziom zerowy sceny, ktérg nalezy traktowacC jako poziom techniczny z cechami podtogi
podniesionej w czesci ruchomej (zapadnie) i z cechami antresoli w czesci statej,
poziomy od "+1 do +3" jako poziomy techniczne-galerie i podstropie techniczne do obstugi

urzgdzen technicznych sceny.

Wyposazenie strefy w instalacje uzytkowe:

Elektryczna,

Oswietlenia,

Wentylacyjna,

Sterujgca w tym sieci strukturalne,
Wodna,

Grzewcza - cieplik miejski

Wyposazenie budynku w instalacje i urzadzenia przeciwpozarowe:

System Sygnalizacji Pozaru,

Dzwiekowy System Ostrzegawczy [DSO],

Oswietlenie awaryjne ewakuacyjne w tym podswietlane znaki kierunku ewakuacji,
Przeciwpozarowy wytgcznik pradu,

System oddymiania sceny mechaniczny z napowietrzaniem grawitacyjnym sterowany z SSP,
State urzadzenie gasnicze zraszaczowe obejmujgce calg kubature sterowane przez
upowaznionego pracownika teatru w czasie spektakli lub dowodzgcego akcja ratowniczo -
gasnicza,

Kurtyny przeciwpozarowe,

Hydranty wewnetrzne DN25 z wezem pétsztywnym,

Zawér czerpalny DN80 dla strazy pozarnej na poziomie sceny w strefie pozarowej
administracyjnej,

Podreczny sprzet gasniczy,

Instalacja odgromowa

Budynek teatru posiada dwa odrebne przytgcza do sieci wodociggu miejskiego.

3.4. Parametry charakterystyczne budynku
Tab. 3.3. Parametry budynku
Nazwa Powierzchnia netto [m?] Liczba pozioméw technicznych Wysoko$¢ [m]
Strefa sceny 1039,03 7 nadziemne >25
Poziomy -1, w tym piwnica
2i0

Dopuszczalna powierzchnia dla strefy ZL | budynku wysokiego wynosi 2 500 m>.

DA
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3. Charakterystyka obiektu

3.5. Wymagane warunki techniczno — budowlane oraz instalacyjne -
zwigzany z ochrong przeciwpozarowg

Wvymagana klasa odpornosci pozarowej budynku

Strefa sceny ze wzgledu na wysokos¢ (27m od poziomu sceny, tgcznie 34m i okoto 27,31 od poziomu
terenu przy gtdbwnym wejsciu do teatru), zostata zaklasyfikowana do budynku wysokiego ,W” —
wysokos¢ mierzona do goérnej powierzchni kalenicy stropodachu. Ze wzgledu na przeznaczenie
analizowana strefa zalicza sie do ZL | zagrozenia ludzi.

Budynek zgodnie z §212 Rozporzadzenia [1] musi spetnia¢ wymagania odpornosci pozarowej klasy ,,B”.
Klasa $cian oddzielenia pozarowego od pozostatej czesci budynku REI.

W strefie brak $cian wewnetrznych i stropow miedzy kondygnacjami. Cze$¢ stata sceny traktowana jako
antresola z wymagang klasg REIG0,

Stropodach: wymagana klasa dla konstrukcji nosnej R 30 i RE 30.

Pomosty techniczne i galerie nad sceng wykonane w konstrukcji stalowej i wsparte na gtownej
konstrukcji no$nej R60 nie posiadajg wymagan odpornosci ogniowej.

Scena w czesci ruchomej (zapadnie) REI30 traktowana jako podioga podniesiona. Podioga sceny
wykonana z drewna klejonego o grubosci 50mm.

Z poziomu sceny oraz pomostu zapadni prowadzg drzwi ewakuacyjne do strefy administracyjnej w klasie
EI60.

Klatki schodowe tgczgce poszczegodlne pomosty techniczne- galerie od poziomu +3 nie posiadajg
wymagan. Klatki te posiadajg konstrukcje wsporczg R30 i obudowe EI30. Klatki bedg oddymiane
grawitacyjnie ze sterowaniem z SSP. Napowietrzanie drzwiami pozarowymi do strefy administracyjnej
otwieranymi sitownikami sterowanymi przez SSP na czas do 15 min. - zakladany maksymalny czas
ewakuacji. Po tym czasie nadal dziata wyciag korzystajacy jedynie z ewentualnych nieszczelnosci drzwi
w klasie El. Trzeba podkredli¢, ze zardbwno odporno$¢ ogniowa gtéwnej konstrukcji schodéw jak i ich
obudowa z w/w opisanym systemem oddymiania stanowig dodatkowe zabezpieczenie i jednoczesnie
rozwigzanie zamienne dla niespetnionych wymagan w zakresie wymiaréw klatek schodowych oraz
pomostow. Pomosty - galerie wyposazone w oswietlenie ewakuacyjne.

3.6. Sposoéb uzytkowania

Teatr Wielki w Poznaniu jest obiektem w ktorym regularnie odbywajg sie:
e przedstawienia operowe,
e przedstawienia baletowe,
e koncerty symfoniczne,

e imprezy okolicznosciowe.

Przy realizacji produkcji scenicznych pracuje zespot wykwalifikowanych realizatoréw i technikéw w tym
profesjonalni realizatorzy dzwieku posiadajgcy stosowne wyksztatcenie akustyczne oraz inspicjenci
posiadajgcy wieloletnie doswiadczenie w pracy na tym stanowisku. Nie przewiduje sie obstugi systemow
technologicznych przez osoby nie posiadajgcego stosownego przygotowania zawodowego do pracy
z poszczegolnymi systemami.

ID/A
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4. Opis programu FDS

4.1. Nazwa programu, wersja, producent

Do przeprowadzenia szczegoétowej analizy oraz otrzymania wynikow zawartych w raporcie wykorzystany
zostat program Fire Dynamics Simulator wersja 5.4, ktéry jest narzedziem opracowanym przez
amerykanski instytut naukowo-badawczy NIST (National Institute of Standards and Technology).
Aplikacja wykorzystuje metody obliczeniowe numerycznej mechaniki ptynéw CFD. Model CFD,
zastosowany w programie FDS pozwala badaé¢ rozwdj pozaru w ztozonych geometriach. CFD opisuje
ruch plynu na podstawie rozwigzan uktadu réwnan rézniczkowych czgstkowych Naviera-Stokesa.
Program FDS wykorzystuje technike LES. Model LES uwzglednia wiry o wielkosci porownywalnej
z wielkoscig komorek siatki. Metoda ta w ostatnich latach jest intensywnie rozwijana, poniewaz stanowi
kompromis pomiedzy doktadnoscia odwzorowania dynamiki pozaru, a dostepnymi obecnie
mozliwosciami obliczeniowymi.

4.2. Model turbulencji

W przeprowadzonej symulacji zostat wykorzystany model Smagorinsky LES, odpowiedni dla wolnych
przeptywdw dymu i gazow pozarowych pod wptywem termicznych sit wyporu.

4.3. Model spalania

Uzyto modelu Mixture Fraction. Model ten przyjmuje nastepujgce uproszczenia:

e skiad stechiometryczny mieszaniny palnej jest definiowany przez utamek molowy gazéw
palnych i produktéw spalania (réwny 1 dla czystego paliwa) i powietrza (réowny 0 dla czystego
powietrza),

¢ spalenie nastepuje natychmiast po zmieszaniu,

o spalanie jest jednoetapowe i catkowite,

e procent powstajgcego tlenku wegla jest staty i wynika z poczatkowych zatozen symulacji a nie
z aktualnych warunkéw spalania.

e Zatozono staly dostep tlenu.

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

4.4. Niepewnosci obliczeniowe i zastosowane wspoéfczynniki
bezpieczenstwa

W tabeli ponizej przedstawiono Srednie procentowe niepewnosci obliczeniowe dla poszczegdlnych
parametrow.

Tab. 4.1. Srednie btedy wyznaczania wielkosci fizycznych w FDS.

Mierzona wielko$¢ Niepewnos¢ (%)
Temperatura warstwy podsufitowej dymu 14
Wysokos$¢ strefy wolnej od zadymienia 13
Temperatura strumienia podsufitowego 16
Temperatura ptomienia 14
Stezenia gazéw 9
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Stezenie dymu i widzialno$¢ 33
Strumien ciepta 20
Temperatura powierzchni 14

4.5. Warunki poczatkowe i brzegowe

Wszystkim powierzchniom ciat statych wewnagtrz domeny obliczeniowej przypisane sg wilasciwosci
fizyczne (gestos$¢, przewodnos¢ cieplna oraz ciepto witasciwe) a takze informacje dotyczgce ich
podatnosci na proces spalania.

Transport masy i ciepta z i do powierzchni ciat statych (np. $cian, sufitow i innych obiektéw znajdujgcych
sie w danej domenie obliczeniowej) opisywany jest uproszczonymi wzorami empirycznymi.

Tab. 4.2. Wtasciwosci materiatéow budowlanych, wprowadzonych do programu FDS.

Materiat Gestosé [kg/md] Cieplo wiasciwe [kJ/kg-K] XY:;‘:‘[:%%“&] przewoazenia
Beton 2280 1,04 1,08

Karton - gips 1440 0,84 0,48

Pianka 28 1,7 0,05

PVC 1380 159 0,192

Stal 7850 0,46 458

4.6. Sposob definicji modelu

Geometria rozpatrywanego obiektu oraz wszystkie parametry wymagane do opisu danego scenariusza
sg wprowadzane do programu w postaci pliku wsadowego, ktory jest plikiem tekstowym tworzonym
przez uzytkownika.

Domena obliczeniowa, w ktorej przeprowadzana jest symulacja opisywana jest zazwyczaj przy pomocy
kilku potgczonych siatek obliczeniowych.

Program FDS bazuje na siatce strukturalnej prostopadtosciennej. W przedmiotowej analizie
wykorzystano siatki jednorodne.

Wszystkie elementy geometrii rozpatrywanego obiektu muszg Scisle pokrywaé sie zkomorkami sitki
obliczeniowej. Poszczegdlne elementy budynku takie jak $ciany, stropy, stupy czy podciggi sg
reprezentowane przez jeden lub kilka prostopadiosciennych ,blokdw” o cechach materiatowych
odpowiadajgcych danemu elementowi.

Warunki brzegowe mogg by¢ przypisywane do zadanych obszaréw na granicy domeny obliczeniowej lub
do powierzchni ,blokéw” reprezentujgcych Sciany, stropy itd.

4.7. Weryfikacja programu FDS

Poprawnosé¢ dziatania programu FDS zostata szczegdtowo zweryfikowana przez NIST oraz inne osrodki
naukowo — badawcze. W ramach weryfikacji programu dokonano min:

e poréwnania wynikdw symulacji z wynikami eksperymentéw w skali naturalnej przeprowadzonych
specjalnie na potrzeby weryfikacji programu
e poréwnania wynikéw symulacji z wynikami innych eksperymentow w skali naturalnej i

laboratoryjnej, ktérych wyniki opublikowano w literaturze naukowo — technicznej

poréwnania wynikéw symulacji z obserwacjami dokonanymi podczas zaistniatych pozarow

J
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W przypadku typowych symulacji dla celow inzynierskich, w ktérych rozpatrywany jest jedynie transport
dymu i ciepfa, program FDS wyznacza predkosci przeptywu i temperatury z doktadnosci 5 do 20%, w
zaleznosci od przyjetej rozdzielczosci siatki obliczeniowe;j.

5. Zatozenia i metodologia analizy

5.1. Zaftozenia wynikajace z projektu architektonicznego i projektow
branzowych

Geometrie rozpatrywanego budynku na potrzeby stworzenia modelu komputerowego przestrzeni objetej
analizg przyjeto na podstawie rysunkéw budowlanych.

Budynek bedzie wyposazony w urzgdzenia przeciwpozarowe:

System Sygnalizacji Pozaru,

Dzwiekowy System Ostrzegawczy [DSO],

Oswietlenie awaryjne ewakuacyjne w tym podswietlane znaki kierunku ewakuacji,
Przeciwpozarowy wytgcznik pradu,

System oddymiania sceny mechaniczny z napowietrzaniem grawitacyjnym sterowany z SSP,

State urzadzenie gasnicze zraszaczowe obejmujgce calg kubature sterowane przez
upowaznionego pracownika teatru w czasie spektakli lub dowodzgcego akcja ratowniczo -

gasnicza,
Kurtyny przeciwpozarowe,
Hydranty wewnetrzne DN25 z wezem pétsztywnym,

Zawor czerpalny DN80 dla strazy pozarnej na poziomie sceny w strefie pozarowej

administracyjnej,
Podreczny sprzet gasniczy,

Instalacja odgromowa
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Rys. 2 Przekrdj strefy dymowej SD 1
5.2. System oddymiania

5.2.1. Typ systemu

Oddymianie odbywac¢ sie bedzie za pomocg wentylatoréow oddymiajgcych zainstalowanych na poziomie
+6 w przestrzeni stropu technicznego. Napowietrzanie realizowane bedzie w sposob grawitacyjny
poprzez rampe zatadowczg na poziomie 0. Instalacja oddymiania mechanicznego uruchamiana bedzie
automatycznie przez system sygnalizacji pozaru oraz recznie z przyciskow oddymiania zainstalowanych
w obrebie sceny.

Gtéwne cele oddymiania:

e Umozliwienie ewakuacji ludzi z przestrzeni zagrozonej pozarem,
e Oddymianie i wentylacja drég ewakuacyjnych — odprowadzenie gorgcych gazéw spalinowych,
a co za tym idzie obnizenie temperatury na poziomych drogach ewakuacyjnych,

e Zapobieganie rozprzestrzenianiu sie trujgcych produktow spalania.
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5.2.2. Podstawowe elementy systemu oddymiania

W strefie dymowej sceny nalezy zabudowac system oddymiania mechanicznego, zaprojektowany wg
NFPA 92- Standard for Smoke management Systems in Malls, Atria, and Large Spaces, 2015 Edition.
W strefie dymowej SD1 system oddymiania mechanicznego sterowany bedzie poprzez centrale
sterujgcg oddymianiem, ktora sterowana bedzie poprzez centrale systemu sygnalizacji pozaru, zgodnie
z przyjetym scenariuszem pozarowym (algorytmem sterowania urzgdzeh ppoz. w przypadku powstania
pozaru), z uwzglednieniem wytycznych zawartych w niniejszym opracowaniu.

W zaleznosci od mozliwosci konstrukcyjnych dachu dla strefy dymowej SD1 proponuje sie zabudowe 2
sztuk wentylatorow mechanicznych o tgcznej wydajnosci 192 000 m®h w klasie co najmniej F400.
Wentylatory nalezy rozmiesci¢ réwnomiernie na powierzchni danej strefy dymowej. Wentylator
oddymiajgcy posadowiony bedzie bezposrednio na konstrukcji dachu sceny. Na wlotach wentylatoréw
nalezy zabudowac kratki oddymiajgce o wymiarach co najmniej 600x1200.

Maksymalna predkos¢ naptywu powietrza kompensacyjnego dla danej strefy dymowej nie powinna
przekracza¢ 3,0m/s. Wymagana powierzchnia geometryczna napowietrzania dla strefy SD1 wynosi
17,32 m?. Z uwagi na brak mozliwosci technicznych (ograniczone rozwigzania konstrukcyjne oraz brak
mozliwosci zmian w architekturze, ktére zapewnityby wymagang powierzchnie geometryczng
napowietrzania) napowietrzanie systemu oddymiania realizowane bedzie poprzez automatyczne
otwarcie drzwi pozarowych (transferowych) DT1 o pow. 5,5 m?, automatyczne otwarcie bramy rolownej
transferowej BT1, automatyczne otwarcie drzwi napowietrzajgcych na rampie DN1 oraz zamknigcie
bram pozarowych dymoszczelnych EIS60 w przestrzeni korytarza na poziomie 0.

Wentylatory oddymiajgce muszg spetniaC wymagania okreslone w PN-EN 12101-3:2004 Systemy
kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta - Cze$¢ 3: Wymagania techniczne dotyczgce wentylatoréw
oddymiajgcych.

Z uwagi na to, ze w standardzie NFPA 92 nie okreslono wymagan odnosnie maksymalnych
(dopuszczalnych) powierzchni stref dymowych na potrzeby opracowania przyjmuje sie zalecenia normy
brytyjskiej BS 7346-4: 2003.

W odniesieniu do stref dymowych w ktérych przewiduje sie usuwanie dymu drogg wentylacji pozarowej
mechanicznej wielko$¢ stref dymowych nie powinna przekraczaé 2600 m?. Zaden z wymiaréw liniowych
strefy dymowej nie moze przekracza¢ 60 m. Podziat na strefy dymowe pokazano na zatgczonych do
projektu rysunkach.

5.2.3. Wytyczne do scenariusza dziatania systemow technicznych w przypadku
pozaru

Algorytm sterowania systemu sygnalizacji pozaru w przestrzeni sceny (SSP) — automatyczna
detekcja

1. powstanie pozaru w strefie dymowe;j

2. wykrycie dymu przez czujki dymu zamontowane w przestrzeni sceny (koincydencja dwoch czujek
dymu) lub czujka ptomienia wraz z czujkg zasysajaca,

wejscie centrali systemu sygnalizacji pozaru SSP w alarm pozarowy Il stopnia,

przekazanie informacji o alarmie do centrali nadrzednej SSP Teatru,

wystanie sygnatu sterujgcego z SSP do centrali sterujgcej drzwiami napowietrzajgcymi DN1
(rampa) oraz BT1 (otwarcie drzwi napowietrzajgcych/transferowych),

wystanie sygnatu sterujgcego z SSP do centrali sterujgcej oddymianiem mechanicznym SO,

o o &~ w
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wystanie sygnatu sterujgcego z SSP do centrali sterujgcej oddymianiem grawitacyjnym SOG
8. uruchomienie wentylatoréw oddymiajgcych w strefie dymowej SD1, przestanie sygnatu
zwrotnego z centrali sterujgcej oddymianiem SO do centrali SSP o uruchomieniu,
a. uruchomienie sitownikdéw drzwi napowietrzajgcych/transferowych DT1 na poziomie 0,
b. uruchomienie bram pozarowych EIS 60 na poziomie O,
c. uruchomienie klap dymowych instalacji oddymiania grawitacyjnego,
d. uruchomienie sitownikéw drzwi napowietrzajgcych klatki schodowe DN2/DN3 na czas
maksymalnie 15 minut, po uptywie tego czasu nastepuje ich zamkniecie,
9. monitorowanie z SSP zadziatania instalacji zraszaczowej poprzez czujnik cisnienia.
10. wystanie sygnatu sterujgcego z SSP do zwolnienia drzwi podpietych pod kontrole dostepu,
11. wystanie sygnatu sterujgcego z SSP do wytgczenia central wentylacyjnych,
12. wystanie sygnatu sterujgcego z SSP do zatgczenia centralnej baterii oswietlenia awaryjnego drog
ewakuacyjnych.

5.3.

Ponizej opisano przyjete parametry pozaru projektowego dla rozpatrywanego przypadku pozaru.

Pozar projektowy

W ramach przedmiotowych analiz wykonano symulacje CFD uwzgledniajgc nastepujgce przypadki
pozarowe:

Tab. 5.1. Zestawienie pozaréw projektowych

Oznaczenie pozaru | Lokalizacja Powierzchnia Moc pozaru na 1 m2 | Maksymalna  moc
projektowego pozaru powierzchni catkowita
M2 kW/m?2 MW
SP1 Scena gtéwna 9 500 4,5
SP2 Scena gtéwna 18 500 9,0

Opis scenariuszy pozarowych:

e SP1 — pozar na scenie gtdwnej — instalacja zraszaczowa uruchomiona przez personel w czasie

300 sekundy od momentu rozpoczecia pozaru,

e SP2 — pozar na scenie gidwnej — instalacja zraszaczowa uruchomiono przez kierujgcego
dziataniami ratowniczymi PSP w czasie 600 sekundy od momentu rozpoczecia pozaru.

W niniejszym opracowani

zaprezentowano wyniki

dla analizowanego przypadku pozarowego,

najbardziej niekorzystnego i reprezentatywnym pod katem analizy warunkéw ewakuacji i prognozy
stopnia zadymienia.
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5.3.1. Krzywe rozwoju pozaru

Ze wzgledu na funkcje rozpatrywanej przestrzeni i wynikajgce z nie obcigzenia pozarowe zatozono
pozar w przestrzeni sceny, ktéry bedzie rozwijat sie przez caty czas objety analizg wg krzywej
kwadratowej at? dla pozaréw szybko rozwijajgcych sie (fast growing fires a=0,04689 kW/s?) wg BS 7346-
5 oraz BRE 368 do maksymalnej mocy. Jako materiat palny przyjeto wystroj teatralny sktadajgcy sie z
75% drewna oraz 25% tworzyw sztucznych. Nalezy jednak pamietaé, ze strefie pozarowej sceny
zgodnie z par. 258 warunkow technicznych stosowanie do wykonczenia wnetrz materiatow i wyrobow
tatwo zapalnych, ktérych produkty rozktadu termicznego sg bardzo toksyczne lub intensywnie dymiace,
jest zabronione.

Dla pozaru projektowego SP1 zatlozona powierzchnia pozaru (po osiggnieciu mocy maksymalnej)
wynosi ok. 9m? natomiast dla pozaru projektowego SP2 zatozona powierzchnia pozaru wynosi okoto 18

m?.

Rys. 5.3. Krzywa rozwoju pozaru na przyktadzie pozaru SP1
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5. Zatozenia i metodologia analizy

Rys. 5.4. Krzywa rozwoju pozaru na przykladzie pozaru SP2
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5.3.2. Czas trwania symulacji

W niniejszym raporcie przedstawiono wyniki w zakresie prognozy stopnia zadymienia i temperatur w
kontekscie analizy warunkow ewakuacji dla czasu do 10 minut 0 momentu powstania pozaru. Zatozono,
iz 10 min jest srednim prognozowanym czasem jaki moze uptyngé od chwili powstania pozaru do
momentu przyjazdu pierwszych jednostek ratowniczo — gasniczych.

Na czas ten skfadajg sie:

Tab. 5.2. Parametry czasu trwania symulacji

Czas na potwierdzone wykrycie pozaru 3 min
Czas od wykrycia pozaru do zadysponowania jednostek PSP 2min
Czas na dojazd jednostek PSP do obiektu 2 min
Czas rozwinigcia i podania $rodkéw gasniczych 3 min
LACZNIE | 10 min (600 sekund)

Zakfada sie, ze po uruchomieniu instalacji zraszaczowej moc pozaru utrzymywac sie bedzie na statym
poziomie. Zaktada sie, ze instalacje zraszaczowg uruchamiana bedzie przez przeszkolony i
odpowiedzialny personel lub kierujgcego akcjg ratowniczo-gasniczg. Przyjeto, ze czas po jakim poda sie
srodki gasnicze wynosi¢ bedzie 600 s.

Zatozony czas dojazdu nalezy potwierdzi¢ stosownym pismem z odpowiedniej miejscowo Komendy
Powiatowej lub Jednostki Ratowniczo- Gasniczej. Jezeli zatozony czas uruchomienia instalacji
zraszaczowej bedzie inny obliczenia nalezy przeprowadzi¢ ponownie.
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Biorgc pod uwage wyposazenie budynku w system sygnalizacji pozaru oraz fakt, iz w obiekcie wystepuje
obecnos$¢ personelu ochrony catodobowo, a takze lokalizacje budynku w odlegtosci mniejszej niz 2 km
od najblizszych jednostek ratowniczo- gasniczych PSP mozna uznac, iz powyzsze czasy zawierajg
dostateczny margines bezpieczenstwa.

5.3.3. Siatka obliczeniowa modelu CFD

Uzyto siatki jednolitej szesciennej o wymiarach 30 x 30 x 30 cm. Model zostat podzielony na 8 sieci
obliczeniowych.

5.3.4. Model obliczeniowy i geometria przestrzeni

Widok modelu obliczeniowego wraz z lokalizacjg pozaru projektowego

Rys. 5.5. Widok modelu dla pozaru SP 1.

mesh: 1
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5. Zatozenia i metodologia analizy

Rys. 5.6. Widok modelu dla pozaru SP 2.

i

mesh: 1

5.4. Oszacowanie wymaganego czasu ewakuacji

Na potrzeby niniejszej analizy catkowity czas potrzebny do ewakuacji (RSET) oséb przebywajacych w
czesciach budynku objetych przedmiotowym opracowaniem wyznaczono w oparciu o rekomendacje
dokumentu BSI PD 7974-6:2004

5.4.1. Podstawowe zatozenia dotyczace ewakuaciji:
W przedmiotowej analizie przyjeto nastepujgce zatozenia:
o Obiekt wyposazony co najmniej w dwustopniowy system wykrywania pozaru oraz system
sygnalizacji pozaru — kategoria A2;
e Zatozono, iz potwierdzone wykrycie pozaru (alarm drugiego stopnia) nastgpi w czasie nie
dtuzszym niz 90 sekund od momentu powstania pozaru (Atge=90s);
o Dzwiekowy system ostrzegania zostanie uruchomiony bezposrednio po wykryciu pozaru
(At,=0s);
e Zatozono, iz w rozpatrywanej czesci obiektu znajdowaé sie bedg przede wszystkim osoby
bedace jego statymi uzytkownikami — pracownicy — (familiar), bez ryzyka snu (awake) — kategoria
projektowa A;

e Zatozono, iz w obiekcie znajdowac sie bedg przede wszystkim osoby sprawne ruchowo;
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5. Zatozenia i metodologia analizy

o Rozpatrywane obszary budynku e wzgledu na ksztatt mozna okresli¢ jako przestrzenne o mato
skomplikowanej, otwartej geometrii (przyjeto obiekt kategorii B1);

o Szerokos$¢ drog i wyjsé ewakuacyjnych jest adekwatna do ilosci oséb mogacych przebywaé w
obiekcie,

e W obiekcie przewiduje sie obecnos¢ personelu ochrony. Ze wzgledu ma jednoprzestrzenny
charakter rozpatrywanej przestrzeni osoby w niej przebywajgce bedg swiadome faktu zaistnienia
zagrozenia. Wobec powyzszych przyjmuije sie poziom zarzgadzania obiektem M2;

o Przyjeto czas przejscia do wyjs¢ ewakuacyjnych jak do maksymalnej dtugosci przejscia dla
kategorii zagrozenia ludzi do ktorej zakwalifikowano analizowang przestrzen (ZLI), tj. 40m;

o Do analizy przyjeto, ze ewakuacja bedzie nastepowata poprzez wszystkie wyjscia ewakuacyjne
Zlokalizowane w obrebie sceny;

¢ Ewakuacja mozliwa jest w co najmniej dwdch kierunkach.

5.4.2. Czas do podjecia ewakuacji (Atyc)

Dla obiektow o kategorii uzytkownikow A, stopniu kompilkacji geometrii B1, z zainstalowanym system
wykrywania pozaru (A2) oraz poziomem zarzgdzania M2 tabela c.1. dokumentu BSI PD 7974-6 podaje
czas do rozpoczecia ewakuacii (Atye) odpowiednio:

e 60 sekund dla pierwszych osob podejmujgcych ewakuacje Atpeqst percentile)

¢ Kolejne 120 sekund dla ostatnich os6b podejmujgcych ewakuacje Atpemoth percentiie)

5.4.3. Czas dojscia do strefy bezpiecznej (At;ay)
Najbardziej niekorzystna dtugosc¢ przejscia ewakuacyjnego nie przekracza 40 m.

Zgodnie z punktem D.1 normy BSI PD 7974-6, przyjeto Srednig predkos¢ poruszania sie ludzi po
poziomych drogach ewakuacyjnych rowng S=1,2 m/s.

Maksymalny czas dojscia do strefy bezpiecznej wynosi ok. Aty,,=34 s.

5.4.4. Wymagany czas bezpiecznej ewakuacji (RSET)
Wymagany czas bezpiecznej ewakuacji wynosi:

RSET=AtgertAta+Atpe10tAtray=184 s, przyjeto 210s (3,5 min) dla pierwszych oséb podejmujgcych
ewakuacje

RSET=AtgertAtatAtpre10t AtpreggntAliay=304 s, przyjeto 360s (6 min) dla ostatnich oséb podejmujgcych
ewakuacje
5.4.5. Kryteria bezpiecznej ewakuacji

Warunki bezpiecznej ewakuacji oceniono na podstawie kryterium widzialnosci na wysokosci 1,80 m nad
posadzkg oraz kryterium temperatury dymu. Na podstawie DSI PD 7974-6 przyjeto wartosci
odpowiednio:

e Zasieg widzialnosci co najmniej 10 m (dla elementéw odbijajacych Swiatto);

e Temperatura dymu na przejéciach ewakuacyjnych nieprzekraczajgca 60°C.

ID/A
A

PRACOWNIA AKUSTYCZNA www.akustyczna.pl pracownia@akustyczna.pl str. 27



6. Wyniki symulacji CFD

W przypadku rozpatrywanym w niniejszym opracowaniu decydujgce znaczenie ma kryterium zasiegu
widzialnosci (tzn. krytyczne poziomy widzialnosci na drogach ewakuacyjnych jest przekraczany znacznie
szybciej niz krytyczny poziom temperatury).

5.4.6. Kryteria dodatkowej analizy dotyczacej warunkéw dzialania ekip
gasniczych

Jako kryterium uproszczonej analizy dotyczacej warunkow dziatania ekip ratowniczo-gasniczych przyjeto
temperature nieprzekraczajgcg 100°C na wysokos$ci ok. 1,50 m oraz widoczno$é 5 m, w czasie od 10
minut od momentu powstania pozaru.

6. Wyniki symulacji CFD

6.1. Pozar wg scenariusza nr 1 — przestrzen sceny gféwnej (moc

Z 4.5M
pozaru 4,5 MW)
. Slice
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Frame: 233
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Rys. 6.1 Zakres widzialnosci na wysokosci 1,8m nad posadzka sceny dla czasu 210 s — czas ewakuacji
pierwszych os6b
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Rys. 6.2. Zakres temperatury na wysokosci 1,8m nad posadzka sceny dla czasu 210 s — czas ewakuacji
pierwszych osé6b

Smokeview 5.6 - Oct 23 2010 \?\"SCESDDt
m

300
270 I

240

210

180

15.0

2.0

10.001
9.00

6.00

.00

0.00

mesh: 1

Frame: 233

Time: 209.7 _ I

Rys. 6.3. Zakres widzialnosci nad posadzka sceny w przekroju podtuznym dla czasu 210 s — czas ewakuacji
pierwszych oséb
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Rys. 6.4. Zakres temperatury nad posadzka sceny w przekroju poprzecznym dla czasu 210 s — czas
ewakuacji pierwszych oséb
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Rys. 6.5. Zakres widzialnosci na wysokosci 1,8m nad posadzka sceny dla czasu 360 s — czas koniec
ewakuacji wszystkich oséb
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Smokeview 5.6 - Cct 29 2010 g:jgé
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Rys. 6.6. Zakres temperatury na wysokosci 1,8m nad posadzka sceny dla czasu 360 s — czas koniec

ewakuacji wszystkich osoéb
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Rys. 6.7. Zakres widzialnosci nad posadzka sceny w przekroju poprzecznym dla czasu 360 s — czas koniec
ewakuacji wszystkich oséb
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Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 g:j:g
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Rys. 6.8. Zakres temperatury na wysokosci 1,8m nad posadzka sceny w przekroju podiuznym dla czasu
360 s — czas koniec ewakuacji wszystkich osé6b
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Rys. 6.9. Zakres widzialnosci na wysokosci 1,5m nad posadzka sceny dla czasu 600 s — przewidywany czas
rozpoczecia dzialan ekip ratowniczo - gasniczych
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Smokeview 5.6 - Cct 29 2010 tg:jgg
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Rys. 6.10. Zakres temperatury na wysokosci 1,5m nad posadzka sceny dla czasu 600 s — przewidywany
czas rozpoczecia dziatan ekip ratowniczo - gasniczych
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Rys. 6.11. Zakres widzialnosci nad posadzka sceny w przekroju poprzecznym dla czasu 600 s —
przewidywany czas rozpoczecia dziatan ekip ratowniczo - gasniczych
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Smokeview 5.6 - Cct 29 2010 temE

10
- 1000
95.0

800

500

350

200

mesh: 1

Frame: GGG

Tme:ssss

Rys. 6.12. Zakres temperatury nad posadzka sceny w przekroju poprzecznym dla czasu 600 s —
przewidywany czas rozpoczecia dzialan ekip ratowniczo — gasniczych

6.2. Pozar wg scenariusza nr 2 — przestrzen sceny giownej (moc

-
pozaru 9 MW)
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Rys. 6.13. Zakres widzialnosci na wysokosci 1,8m nad posadzka sceny dla czasu 210 s — czas ewakuacji
pierwszych osé6b
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Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 t?l%ﬁg
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Rys. 6.14. Zakres temperatury na wysokosci 1,8m nad posadzka sceny dla czasu 210 s — czas ewakuacji

pierwszych osé6b
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Rys. 6.15. Zakres widzialnosci nad posadzka sceny w przekroju podtuznym dla czasu 210 s — czas
ewakuacji pierwszych oséb
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Smokeview 5.6 - Cct 29 2010 tg\;gg
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Rys. 6.16. Zakres temperatury nad posadzka sceny w przekroju poprzecznym dla czasu 210 s — czas
ewakuacji pierwszych oséb
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Rys. 6.17. Zakres widzialnosci na wysokosci 1,8m nad posadzka sceny dla czasu 360 s — czas koniec
ewakuacji wszystkich oséb
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Rys. 6.18. Zakres temperatury na wysokosci 1,8m nad posadzka sceny dla czasu 360 s — czas koniec
ewakuacji wszystkich osoéb
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Rys. 6.19. Zakres widzialnosci nad posadzka sceny w przekroju poprzecznym dla czasu 360 s — czas
koniec ewakuacji wszystkich oséb
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Rys. 6.20. Zakres temperatury na wysokosci 1,8m nad posadzka sceny w przekroju podiuznym dla czasu
360 s — czas koniec ewakuacji wszystkich osé6b

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 a0t
m

320
288 I

256

224

¥

192

16.0

12.8

90

B.40
502

320

000

mesh: 1
Frame: 665
Tme:ssss M
Rys. 6.21. Zakres widzialnos$ci na wysokosci 1,8m nad posadzka sceny dla czasu 600 s — przewidywany
czas rozpoczecia dziatan ekip ratowniczo - gasniczych
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Smokeview 5.6 - Cct 29 2010 g:jgé
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Rys. 6.22. Zakres temperatury na wysokosci 1,5m nad posadzka sceny dla czasu 600 s — przewidywany
czas rozpoczecia dziatan ekip ratowniczo - gasniczych
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Rys. 6.23. Zakres widzialnosci nad posadzka sceny w przekroju poprzecznym dla czasu 600 s —
przewidywany czas rozpoczecia dziatan ekip ratowniczo - gasniczych
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Smokeview 5.6 - Cct 29 2010 Slice
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Rys. 6.24. Zakres temperatury nad posadzka sceny w przekroju poprzecznym dla czasu 600 s -
przewidywany czas rozpoczecia dziatan ekip ratowniczo - gasniczych

7. Wnioski z analizy

7.1. Analiza prognozowanego stopnia zadymienia i temperatur

W ramach przeprowadzonej analizy CFD sprawdzono warunki ewakuacji (fj. zasieg widzialnosci
i temperature w obszarze sceny gtéwnej w czasie potrzebnym do ewakuacji oséb ze strefy pozarowe;j
(scena).

Przeprowadzono analize prognozowanego stopnia zadymienia oraz temperatury dla przypadku
pozarowego usytuowanego w najniekorzystniejszej lokalizacji wzgledem wyjS¢ ewakuacyjnych,
skutkujgcych ich jednoczesnym zadymieniem juz we wczesnej fazie rozwoju pozaru. Niniejsza analiza
wykazata, iz parametrem decydujgcym o spetnieniu kryteriow bezpiecznej ewakuacji dla wszystkich
rozpatrywanych przypadkow pozarowych jest zasieg widzialnosci na wysokosci 1,8 m nad poziomem
sceny w obrebie wyjs¢ ewakuacyjnych, ograniczajacy dostep do nich lub uniemozliwiajgcy bezpieczng
ewakuacje.

7.2. Warunki w strefie oddymiania (poziom sceny) objetej pozarem
w czasie ewakuaciji

Dla lokalizacji pozaru modelowego SP1, w czasie ewakuacji pierwszych oséb (ti. m.in. 0so6b
znajdujacych sie blisko miejsca zaistnienia pozaru) przyjetym jako 210 s (3,5 minuty), wymagany zasieg
widzialnosci 10 m (mierzony na poziomie 1,8 m nad posadzkg sceny) jest zachowany niemal na catym
obszarze sceny, poza lokalnymi spadkami widzialno$ci w miejscach przylegtych do Zzrodta pozaru.

DA
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7. Whnioski z analizy

W analizowanym przypadku, pomimo lokalnie wystepujgcych niewielkich obszarow o obnizonej
widzialnosci, wcigz istniej mozliwos¢ ewakuacji przez wszystkie wyjscia ewakuacyjne. Réwnoczesnie,
we wszystkich przypadkach temperatura dymu mierzona na wysokosci 1,8 m nad posadzkg (poza
obszarem bezposrednio nad miejscem pozaru) jest znacznie ponizej wartosci granicznej umozliwiajgcej
bezpieczng ewakuacje tj. 60°C.

Do czasu przyjetego jako koniec ewakuacji z catego analizowanego obszaru tj. 360 s (6 minut),
nastepuje stopniowe zadymienie obszaru przylegtego do pozaru. Niemniej jednak, w tym czasie nadal
istnieje mozliwos¢ ewakuacji poprzez wyjscia ewakuacyjne. W analizowanym przypadku temperatura
warstwy gorgcej dymu (poza obszarem bezposrednio w poblizu miejsca pozaru) jest ponizej wartosci
granicznej (tj. 60°C).

Dla lokalizacji pozaru modelowego SP2, w czasie ewakuacji pierwszych osob (tj. m.in. oséb
znajdujgcych sie blisko miejsca zaistnienia pozaru) przyjetym jako 210 s (3,5 minuty), wymagany zasieg
widzialnosci 10 m (mierzony na poziomie 1,8 m nad posadzkag sceny) jest zachowany niemal na catym
obszarze sceny, poza lokalnymi spadkami widzialno$ci w miejscach przylegtych do zrédia pozaru.

W analizowanym przypadku, pomimo lokalnie wystepujgcych niewielkich obszaréw o obnizonej
widzialnosci, wcigz istniej mozliwo$¢é ewakuacji przez wszystkie wyjscia ewakuacyjne. Rownoczesnie,
we wszystkich przypadkach temperatura dymu mierzona na wysokosci 1,8 m nad posadzkag (poza
obszarem bezposrednio nad miejscem pozaru) jest znacznie ponizej wartosci granicznej umozliwiajgcej
bezpieczng ewakuacje tj. 60°C.

Do czasu przyjetego jako koniec ewakuacji z catego analizowanego obszaru tj. 360 s (6 minut),
nastepuje stopniowe zadymienie obszaru przylegtego do pozaru. Niemniej jednak, w tym czasie nadal
istnieje mozliwos¢ ewakuacji poprzez wyjscia ewakuacyjne. W analizowanym przypadku temperatura
warstwy gorgcej dymu (poza obszarem bezposrednio w poblizu miejsca pozaru) jest ponizej wartosci
granicznej (tj. 60°C).

7.3. Warunki po czasie potrzebnym do bezpiecznej ewakuacji

Dla pozaru modelowego SP1, po czasie 600 s od poczatku pozaru (zaktadany czas rozpoczecia dziatan
ekip ratowniczo — gasniczych PSP, po czasie ewakuacji ostatnich oséb z przestrzeni obiektu) obszar
sceny ulega stopniowemu zadymieniu. Do czasu 600s nie obserwuje sie znaczgcego przyrostu
temperatury na poziomie 1,8 m (temperatura jest znacznie ponizej 100°C), uniemozliwiajgcego
prowadzenie dziatan przez ekipy ratowniczo — gasnicze. Na podstawie powyzszego mozna stwierdzi¢,
ze dla przyjetych parametréw pozaru projektowego (mocy krzywej rozwoju), zapewnione sg warunki do
dziatanh ekip ratowniczo — gasniczych.

Dla pozaru modelowego SP2, po czasie 600 s od poczgtku pozaru (zaktadany czas rozpoczecia dziatan
ekip ratowniczo — gasniczych PSP, po czasie ewakuacji ostatnich oséb z przestrzeni obiektu) obszar
sceny ulega niemal catkowitemu zadymieniu. Do czasu 600s nie obserwuje sie znaczgcego przyrostu
temperatury na poziomie 1,8 m (temperatura jest znacznie ponizej 100°C), uniemozliwiajgcego
prowadzenie dziatan przez ekipy ratowniczo — gasnicze. Na podstawie powyzszego mozna stwierdzi¢,
ze dla przyjetych parametréw pozaru projektowego (mocy krzywej rozwoju), nie sg zapewnione warunki
do dziatan ekip ratowniczo — gasniczych (ze wzgledu na zasieg widocznosci).
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7.4. Whnioski koncowe

Podsumowujgc wyniki otrzymane w przeprowadzonych symulacjach CFD mozna uznaé, iz proponowany
system oddymiania — w potagczeniu z systemem sygnalizacji pozaru oraz instalacji zraszaczowej zapewni
wymagany poziom bezpieczenstwa dla uzytkownikéw poprzez zachowanie warunkéw na chronionych
drogach ewakuacyjnych. Nalezy pamietac¢ iz, aby reczne uruchomienie instalacji zraszaczowej nastgpito
w jak najkrotszym czasie przez przeszkolony i wykwalifikowany personel Teatru, w tym celu nalezy
stworzyé odpowiednie procedury dla oséb odpowiedzialnych za ewakuacje i regularnie sprawdzaé ich
sposob realizacji. Uruchomienie instalacji zraszaczowej w czasie trwania ewakuacji sprawi ograniczenie
rozwoju pozaru, a co za tym idzie pozwoli na zachowanie bezpiecznych warunkow ewakuacji jak
i prowadzenia dziatan ratowniczo — gasniczych.

Jednoczesnie nalezy podkresli¢, iz instalacja zraszaczowa tylko ogranicza szybko$¢ rozwoju pozaru
powodujgc wychtodzenie warstwy dymu a co za tym idzie jej opadanie. W tym kontekscie szczegdlnie
istotne jest wczesne wykrycie pozaru i niezwioczne zawiadomienie najblizszej JRG, a takze
rygorystyczne stosowanie zalecen dotyczgcych rodzaju materiatdbw i sposobu ich sktadowania,
w szczegolnosci w obszarach poprzez ktére przebiegajg drogi ewakuacyjne jak i stanowig przestrzen
naptywu powietrza rekompensujgcego system oddymiania (napowietrzanie).

W celu weryfikacji zatozen projektowych systemu oddymiania mechanicznego sceny na podstawie
powyzszej analizy nalezy przeprowadzi¢ proby cieptym dymem (zgodnie z AS 4391-1999 Smoke
management systems-Hot smoke test) na wykonanej juz instalacji.
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8. Podsumowanie

8. Podsumowanie
Dokumentacja zawiera kompletna analize CFD dziatania systemu oddymiania mechanicznego sceny.

Opracowanie jest zgodne z postanowieniami umowy [1] oraz dokumentéw zwigzanych. W opracowaniu
wykorzystano uzgodnienia poczynione z Zamawiajgcym w trakcie procesu projektowego.

Opracowanie jest kompletne z uwagi na cel, jakiemu stuzy.
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