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WPLYW UKLADU PRZEGROD W BUDYNKU
NA PRZEPLYW DYMU W WARUNKACH POZARU

Streszczenie

Monografia obejmuje zagadnienia zwigzane z niewymuszonym przeplywem
dymu przez uklady przegroéd budowlanych w wielkokubaturowych obiektach
budowlanych, co ma praktyczne znaczenie w projektowaniu systemoéw wen-
tylacji pozarowej. Skuteczny system wentylacji musi odbiera¢ kazdy prze-
plyw dymu majacy miejsce w budynku — a zatem istnieje bezposrednie po-
wigzanie pomiedzy parametrami systemu wentylacji, poziomem bezpieczen-
stwa w obiekcie budowlanym oraz ukladem przegréd budowlanych, jakie na
swojej drodze pokonuje dym. Istniejace modele analityczne przeptywu dymu
uwzgledniaja architekture obiektu jako jeden z warunkéw brzegowych. Jak
pokazuja prace walidacyjne, prowadzone réwniez przez Autora, to uwzgled-
nienie jest prawidlowe tylko dla waskiego zakresu zmiennosci wymiaréw
przegrod, bliskich konfiguracji eksperymentalnej, bedacej odniesieniem dla
poszczegbélnych modeli. Z uwagi na powyzsze, w modelach zawarto duze
marginesy bezpieczenstwa — czesto bezzasadne, podnoszace koszty instalacji
niewspoélmiernie do wplywu tego przewymiarowania na bezpieczenstwo
uzytkownikow budynku.

Rozwazania prowadzone w monografii ograniczono do wielkokubaturowe-
go obiektu handlowego, w ktéorym znajduja sie lokale handlowe i pasaz han-
dlowy. Teoretyczny pozar umiejscowiono w lokalu, z ktérego przez witryne
przeplywa dym do pasazu. Przeplyw ograniczony byl kolejnymi przegrodami
budowlanymi — pionowa na granicy lokalu i pasazu oraz pozioma w samym
pasazu. Dopiero po pokonaniu tych przegréd dym trafial do zbiornika dymu,
skad byt usuwany. Prowadzone badania, w odr6znieniu od dotychczas opi-
sanych w literaturze, cechowalo szacowanie strumienia dymu bezposrednio
przy przegrodach budowlanych, co pozwolito na roztaczne okreslenie wpltywu
kazdej z nich na przeptyw dymu.

Badania przedstawione w niniejszej pracy realizowano z wykorzystaniem
modeli numerycznych obliczeniowej mechaniki ptynéw (ang. Computational
Fluid Dynamics, CFD), dwustrefowego modelu pozaru, modeli analitycznych
inzynierii bezpieczenstwa pozarowego oraz modelu fizykalnego w skali 1: 10.
Oceniano wplyw zmienno$ci nastepujacych parametréw, opisujacych uklad
przegrod budowlanych na przeplyw dymu w ukladzie: wielko§¢é pomieszcze-
nia, szeroko$§¢ i wysokos¢ otworu taczacego pomieszczenie z pasazem, obec-



nos¢ przegrody pionowej na drodze dymu lub glebokosé przegrody poziomej
w samym pasazu handlowym.

Wnioski sformulowane na podstawie badan wskazuja na niedoskonatosci
istniejacych analitycznych modeli pozaru oraz przeptywu dymu w obiektach
budowlanych. Zgodno§¢ pomiedzy prostymi modelami a pomiarami rzeczy-
wistymi badz badaniami numerycznymi uzyskiwana jest w waskim zakresie
zmiennosci wymiaréow przegrod budowlanych. W trakcie badan zaobserwo-
wano, ze pomimo uzyskania usrednionej wartosci masowego strumienia
przeplywu dymu, zblizonej do wartosci wyznaczonej modelami analityczny-
mi, wartos¢ te cechuje duze odchylenie standardowe. Oznacza to, ze rzeczy-
wisty przeplyw moze znaczaco odbiega¢ od wyznaczonego dotychczasowym
uproszczonym modelem, a zatem w praktyce obliczenia nalezy prowadzic¢ dla
znanego ukladu przegréd. Wykorzystanie w tym celu opisanych w literaturze
ogélnych wspétczynnikéw korekcyjnych jest obarczone duza niepewnoscia.

Najwazniejszym wnioskiem plyngacym z badan opisanych w monografii
jest mozliwo$§¢ znaczacego podniesienia bezpieczenstwa pozarowego uzyt-
kownikéow lokali handlowych poprzez zwiekszenie wymiaréw otworéw wej-
Sciowych do tych lokali. Przeprowadzone badania wskazuja, ze zwickszenie
wejScia generuje mniejszy koszt w odniesieniu do wymiarowania systemu
wentylacji, niz wczesniej sugerowano. Wskazuje to na mozliwos¢ efektywnego
ekonomicznie podniesienia poziomu bezpieczenstwa pozarowego w obiekcie
poprzez zmiane sposobu ksztaltowania przegrod budowlanych.



IMPACT OF BUILDING PARTITIONS
ON THE FLOW OF SMOKE IN FIRE

Summary

The dissertation discusses the phenomena related to the natural flow of
smoke, through partitions of a large volume building, which is of great im-
portance to the design of Smoke and Heat Exhaust Ventilation Systems
(SHEVS). The SHEVS must be able to remove the smoke from any source of
fire within the building — which means that the compartmentation of the
building, the level of fire safety and the SHEVS performance are all connected
to each other. Existing analytical methodologies used in the estimation of the
mass of smoke that flows through the building, use the description of the
compartmentation as its boundary condition. Validation work on these
methods carried also by the Author of this thesis, shows that these methods
are valid only in the narrow range of the size of partitions or openings — close
to the setup of experiments from which these methods originate. This leads
to inclusion of large safety margins hidden in the calculation methods,
which often are unjustified and increase the cost of safety features of the
building inadequately to the gain in fire safety they provide.

The research described in this work is limited to a large volume shopping
mall, consisting of individual shops and a mall area. Theoretical fire is posi-
tioned within a shop and the smoke flows to the mall area through the ope-
ning in the storefront. The flow is limited by partitions — vertical partition (re-
ferred to as ,downstand”) in the storefront, and a projecting balcony inside
the mall. After passing these partitions, the smoke can flow directly into the
smoke reservoir, from which it is removed. The research carried by the Au-
thor differs from other experiments by the location of measurement plane.

The research was carried with the use of Computational Fluid Dynamics
(CFD) method and with the use of Froude-number based physical modeling in
1: 10t scale. The author investigated the influence of following partitions and
openings on the flow of smoke within the building: dimensions of the shop,
width, and height of the opening in a storefront, the existence of a down-
stand at the storefront and the depth of projecting balcony.

The results of the research shows that existing description of how buil-
ding partitions influence the flow of smoke. Good agreement between experi-
ments and existing models was found only for a narrow range of the dimen-
sions of various partitions. Use of downstand or balcony flow coefficients,



a common simplification used in engineering methods, was correct only for
averaged results of the experiments. The averaged value had a large stan-
dard deviation, which means that in practical engineering these values
should not be used, as it may lead to a large error. The performed experi-
ments also have shown, that some technical solutions, such as channeling
screens, do not have an as big influence on the fire safety, as previously at-
tributed. A smoke flow in all directions was observed, when the balcony was
unequipped with channeling screens, but as estimated, this flow did not
cause any significant danger to the building.

The most important conclusion of this thesis is, that it is possible to in-
crease the level of fire safety inside a shopping unit, by increasing the di-
mensions of its opening. At the same time, this increase has a lesser impact
on the dimensioning of SHEVS, than previously attributed. This leads to
a conclusion, that this increase of fire safety within the building may require
a large change in dimensioning of SHEVS, and thus not generate additional
cost.
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