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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr. inz. Adama Dorosza
pt. ,,Wykorzystanie metod obliczeniowej mechaniki plynéw do oceny mozliwosci
ewakuacji podczas pozaru, implementacja do procesu projektowego”.

1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzje opracowano w na podstawie decyzji Rady Naukowej Dyscypliny ,,Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka” z dnia 16 stycznia 2024 r. Politechniki Warszawskiej
przestanej przez Przewodniczacego ww. Rady Naukowej prof. dr. hab. inz. Tomasza
Wisniewskiego w dniu 02 lutego 2024 r., w ktérej wyznaczono mnie jako recenzenta. rozprawy
doktorskiej mgr. inz. Adama Dorosza.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr. inz. Adama Dorosza pt.: ,, Wykorzystanie

metod obliczeniowej mechaniki plynéw do oceny mozliwo$ci ewakuacji podczas pozaru,
implementacja do procesu projektowego”. Prace przygotowano w Politechnice
Warszawskiej pod kierunkiem dr hab. inz. Artura Rusowicza prof. uczelni.

3. Uklad i tres¢ rozprawy
Praca doktorska liczaca 207 stron sklada si¢ ze: streszczenia, spisu tresci, wstepu, 9.
rozdziatéw, podsumowania, wykazu 107. pozycji literaturowych, wykazu wazniejszych

skrotdw, symboli 1 oznaczen, spisu 57. tabel oraz spisu 75. rysunkow.

We wstepie przedstawiono cztery zagadnienia dotyczace: wprowadzenia i motywacji,
okreslenia celu, zakresu oraz uktadu pracy doktorskiej.




W pracy przedstawiono zagadnienie oceny bezpieczenstwa ewakuacji 0s6b
z przestrzeni zagroZzonych, wewnatrz budynkow (zamknietych obiektow budowlanych),
w  odniesieniu do warunkéw S$rodowiskowych panujacych podczas pozaru w tych
przestrzeniach oraz sposobéw ich modelowania. Autor poddat dyskusji krytyczne warunki
srodowiskowe utrudniajgce bgdz uniemozliwiajgcej bezpieczng ewakuacje ze wzgledu na
ograniczenie zasiegu widzialno$ci.

Zasadniczym celem pracy doktorskiej jest wdroZenie metod obliczeniowej
mechaniki plynow (Computational Fluid Dynamics - okreslanej w skrocie symbolem CFD)
do oceny warunkéw ewakuacji na podstawie Kkryterium widzialnosci podczas
rzeczywistego procesu projektowego systemow wentylacji pozarowej.

Autor wykorzystat $wiatowe osiggniecia nauki dynamizujace rozwoj w dziedzinie
inzynierii bezpieczenstwa pozarowego wdrazajgce projektowanie systeméw podnoszacych
bezpieczenistwo ewakuacji podczas pozardw w oparciu o cele funkcjonalne umozliwiajace
stosowanie roznych narzadzi do modelowania pozaréw, tak aby odzwierciedlaly one warunki
srodowiskowe panujace podczas pozaru. Takie podejscie oparte o cele funkcjonalne dopuszcza
rozwigzania inzynierskie na rowni z rozwigzanymi nakazowymi zapisanymi w przepisach.

W swojej pracy Autor wdrozyl metode modelowania pozaréw wykorzystujaca
obliczeniowg mechanike ptynéw, do odwzorowania warunkéw srodowiskowych panujacych
podczas pozaru do rzeczywistego procesu projektowego systemow wentylacji pozarowej
wewngtrz budynkéw, poprawiajacych bezpieczenstwo ewakuacji podczas pozaru. Zakres
modelowania zostal ograniczony do, najszybciej przekraczanego, kryterium warunkujgcego
bezpieczenstwo ewakuacji, jakim jest zasieg widzialno$ci 0séb ewakuujacych si¢ z zagrozonej
zamKnietej przestrzeni budynku.

Autor pracy uznal, ze najpowszechniejszymi narzedziami analitycznymi wpisujacymi
siec w wymagania funkcjonalne podczas projektowania obiektéw budowlanych sa modele
deterministyczne oraz modele wykorzystujace analize ryzyka, ktore umozliwiajg
wykorzystanie obliczeniowej mechaniki ptynéw CFD do analiz fizyki zjawisk pozarowych
oraz do odwzorowania warunkéw srodowiskowych panujacych w budynku podczas pozaru.
Osiggniecie wymienionego celu wymagato zdefiniowania przez Autora pracy pigciu celow
pomocniczych obejmujacych zagadnienia:

1) opisania i zastgpienia analitycznego podejécia projektowanego systemow wentylacji
pozarowej metodami odzwierciedlajgcymi rzeczywiste zagrozenia;
2) wdrozenia i optymalizacji procesu przygotowania analiz numerycznych CFD.

W punkcie nr 2 pt. ,,Bezpieczenstwo ewakuacji” Autor rozprawy zasygnalizowal dwa
zagadnienia dotyczace bezpiecznej ewakuac)i z budynkéw dotyczace: warunkow bezpiecznej
ewakuacji oraz systeméw poprawiajacych warunki bezpiecznej ewakuacji. Autor stusznie
przyjal, ze zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczefistwa ewakuacji z budynku jest
podstawowym czynnikiem warunkujagcym ocalenie zdrowia i zycia ludzi uzytkujgcych
budynek podczas zdarzenia pozarowego wewnatrz budynku, z ktdrego jest konieczna ich
ucieczka. Rozwigzanie wymienionego problemu wymagato okreslenia:
e wymaganego maksymalnego czasu bezpiecznej ewakuacji z danej przestrzeni,
wynikajgcego z przepisow (ktérych spelnianie jest wystarczajace, aby zapewnié
odpowiedni poziom bezpieczenstwa okreslajgcych: maksymalng liczbe 0s6b mogacych




przebywaé jednoczes$nie w budynku, minimalng liczb¢ wyj$¢ ewakuacyjnych, minimalng
szeroko$¢ drzwi 1 przej$¢ ewakuacyjnych, maksymalng diugosé drogi ewakuacyjnej,
zasady zarzadzania, i utrzymywania drog oraz przejs¢ ewakuacyjnych) lub

e dostepnego czasu bezpiecznej ewakuacji, ktory wymaga wyznaczenia, w jakim zakresie
warunki panujace w rozwazanej przestrzeni pogarszaja si¢ na skutek spadku widocznosci,
wzrostu emisji dymu i toksycznych produktéw spalania oraz powstajacego ciepta do
poziomu uniemozliwiajacego bezpieczne poruszanie si¢ ludzi. Dodatkowym parametrem
rozwazanym w okre$laniu czasu bezpiecznej ewakuacji jest utrata statecznosci
konstrukcji budynku na skutek pozaru. Istotng role podczas okreslenia dostgpnego czasu
bezpiecznej ewakuacji pelni odpowiedni scenariusz pozarowy, dla ktérego sa
weryfikowane parametry ograniczajace bezpieczng ewakuacje, ktorego dobdr powinien
by¢ poprzedzony ilosciowa analiza ryzyka jego wystapienia i skutkow, jakie za sobg
niesie.

Niewatpliwie dla bezpieczenstwa ewakuacji w konkretnym obiekcie budowlanym
korzystniejsze jest okreslenie dostgpnego czasu bezpiecznej ewakuacji wymagajacego
wyznaczenia, w jakim zakresie warunki panujace w rozwazane] przestrzeni pogarszaja si¢ na
skutek spadku widocznosci, wzrostu emisji dymu i toksycznych produktéw spalania oraz
powstajacego ciepta do poziomu uniemozliwiajgcego bezpieczne poruszanie si¢ ludzi.
Dodatkowym parametrem rozwazanym w okreslaniu czasu bezpiecznej ewakuacji jest utrata
statecznosci konstrukcji budynku na skutek pozaru. Autor rozprawy uznal, ze istotng role
podczas okreSlenia dostepnego czasu bezpiecznej ewakuacji petni odpowiedni scenariusz
pozarowy, dla ktorego sg weryfikowane parametry ograniczajace bezpieczng ewakuacje,
ktorego dobdr powinien by¢ poprzedzony ilosciows analiza ryzyka jego wystgpienia i skutkow,
jakie za sobg niesie. W sktad dostgpnego czasu bezpiecznej ewakuacji wchodzg czasy
niezbedne na: detekcje pozaru, alarmowanie, podjecie przez uzytkownika decyzji o faktycznej
ewakuacji oraz czas przemieszczania si¢ po poziomych i pionowych przejsciach
ewakuacyjnych, a takze czas niezbedny na przedostanie si¢ przez otwory drzwiowe lub inne
przegrody na przejsciu.

Na przebieg ewakuacji z budynku istotny wplyw majg zastosowane w budynku sposoby
poprawy warunkéw ewakuacji odnoszace si¢ do umozliwienia jej krotszego przebiegu
(oddzialujgce na skrdcenie czasu ewakuacji, takie jak systemy detekcji pozaru i alarmowania
0 jego zaistnieniu, o$wietlenie i znakowanie droég ewakuacyjnych) lub systemy poprawiajace
warunki S$rodowiskowe panujace podczas pozaru na przejSciach i drogach
ewakuacyjnych - wydluzajacych czas bezpiecznej ewakuacji w rozwazanej przestrzeni
(systemy gasnicze oraz systemy wentylacji pozarowe;).

W punkcie nr 3 pt. ,Modelowanie poZzaru na potrzeby wentylacji pozarowej” Autor
rozprawy omowit trzy modele (algebraiczne, strefowe i polowe CFD) stosowane przy
projektowaniu systemow wentylacji pozarowej w budynkach. Szczegdlng uwage Autor pracy
poswiecit aplikacji metod obliczeniowej mechaniki ptynow CFD do zastosowan zwigzanych
z odwzorowaniem zjawisk pozarowych, ktérych istota jest wykorzystanie metod
numerycznych do rozwigzywania uktadu réwnan rézniczkowych czastkowych wyrazajacych
zasady zachowania masy, pedu i energii. Analiza CFD polega na rozwiazaniu ukladu réwnan
r6zniczkowych opisujacych przeplyw masy i energii w badanym ukladzie, podzielonym na
skonczong liczbe niewielkich objetosci, w doktadnie opisanych wystepujacych po sobie




krokach czasowych. Rozwigzanie réwnan stanowig warto$ci cisnienia, temperatury, gestosci,
predkosci przeplywy, stezenia dymu, itp., znane dla kazdej objetosci w badanym ukladzie
w kazdym momencie trwania analizy. Dzieki temu analizy CFD sg bardzo dobrym narzgdziem
w rekach inzyniera, pozwalajac szybko oceni¢ warunki srodowiskowe panujagce w dowolnym
miejscu budynku.

Autor bardziej szczegbtowo omoéwit zasady przeprowadzania symulacji CFD przy
wykorzystaniu programéw obliczeniowych przeznaczonych do prowadzenia obliczefi CFD. Z
pieciu przytoczonych najpopularniejszych  programéw obliczeniowych Autor pracy
skoncentrowal uwage na wykorzystaniu opracowanego przez amerykanski instytut naukowo-
badawczy NIST (National Institute of Standards and Technology - NIST) - oprogramowania
Fire Dynamic Simulator, bgdacego ogdlnodostepnym, otwartym i darmowym modelem CFD
na potrzeby inzynierii bezpieczenstwa pozarowego. Stanowi ono wiodace oprogramowanie do
obliczen CFD w inzynierii bezpieczenstwa pozarowego wykorzystywane w codziennej pracy
przez partnera Autora rozprawy doktorskiej. W ciagu ostatnich kilku lat, wraz ze wzrostem
mozliwosci obliczeniowych komputeréw osobistych a takze dzigki wickszej dostepnosci
specjalistycznego oprogramowania, modelowanie pozaréw z uzyciem modeli CFD stalo si¢
przydatnym narz¢dziem w inzynierii bezpieczenstwa pozarowego. Metoda ta jest szczegdlnie
pomocna przy weryfikacji rozwigzan projektowych dotyczgcych systemow oddymiania dla
duzych i skomplikowanych obiektow budowlanych uzytecznosci publicznej tj. obiektéw
transportu publicznego, obiektéw sportowych, obiektéw handlowych, budynkéw wysokich,
wysokosciowych, itd.

W punkcie nr 4 pt. ,,Wykorzystanie CFD w procesie projektowym” Autor rozprawy
zasygnalizowal, ze analizy numeryczne z wykorzystaniem metody CFD znakomicie nadaja si¢
do oceny bezpieczenstwa pozarowego budynku w kontekscie rozprzestrzeniania si¢ w nim
ciepta i dymu i sg aktualnie powszechnie wykorzystywane w obszarze wentylacji pozarowej
stanowiac doskonate narzgdzie wspierajace projektanta, Pomimo tego, ze cz¢sto niemozliwym
wydaje si¢ przeprowadzenie procesu projektowego bez ich wykorzystania, to czgsto
wykorzystaniu CFD towarzysza nieuzasadnione: niechg¢ lub watpliwos¢ — zazwyczaj zwigzane
z brakiem zaufania projektantéw do podwykonawcoé4w symulacji, btgdnego zrozumienie roli
poszczegolnych uczestnikéw procesu czy ograniczen finansowych (zwigzanych z wysokimi
kosztami obliczen) i czasowych (zwigzanych z czasem niezbednym do ich przeprowadzenia).

W punkcie nr 5 pt. ,Prowadzenie obliczen” Autor rozprawy przedstawit podstawowe
informacje dotyczace dwodch sposobdw prowadzenia obliczen CFD odbywajacego si¢ za
pomocg solvera obliczeniowego Fire Dynamic Simulator (FDS) w wersji 6. Autor omowil
zagadnienie skalowania obliczen umozliwiajgcego ich przeprowadzanie w mozliwie
najkrétszym czasie, infrastrukturg obliczeniowa, w ktdrej opracowano porownawczy model
obliczeniowy umozliwiajacy poréwnanie réznych sposobow prowadzenia obliczen, stan
poczatkowy 1 zapotrzebowanie infrastruktury obliczeniowej, budowg klastra obliczeniowego,
uniwersalny porownawczy model obliczeniowy pozwalajagcy na przeprowadzanie analizy
poréwnawczej czasu obliczeniowego dla réznych strategii obliczeniowych oraz omoéwit
zaproponowane cztery grupy strategii obliczeniowych poprzedzonych analizg wrazliwosci
obejmujgcg analize¢ powtarzalnosci czaséw obliczen i rozbiezno$ci w otrzymywanych
wynikach, ktére stanowily analiz¢ bledow otrzymywanych wynikow.




W punkcie nr 6 pt. ,Widzialno§¢” Autor rozprawy przedstawil rozwazania dotyczace
widzialnosci jako jednego z najbardziej istotnych czynnikéw wplywajacych na ograniczenie
mozliwosci przemieszczania si¢ uzytkownikow budynkow do wyjs¢ ewakuacyjnych lub
bezpiecznej przestrzeni. Pojawienie si¢ zadymienia w przestrzeniach zamknigtych stanowi
pierwszy czynnik zagrozenia identyfikowany przez uzytkownikéw budynkéw, czesto na dlugo
przed pojawieniem si¢ skutkéw termicznych pozaru. Przyczynia si¢ ono do poczucia
niebezpieczenstwa i sprzyja powstawaniu paniki, ktéra moze negatywnie oddzialywac na
wydolnoé¢ organizmu ludzkiego  utrudniajacego ewakuacje. Narastajace zadymienie,
powodujace trudnosci lub w pdzniejszym czasie rozwoju pozaru uniemozliwiajace nawet
odnalezienie przez uzytkownikéw budynku bezpiecznej drogi ewakuacji przyczynia si¢ do
wydtuzenia czasu ucieczki z przestrzeni zagrozonej. Zadymienie oraz toksyczne produkty

powstajgce w procesie spalania sa przyczyna S$miertelnych wypadkéw w ponad 85%

przypadkow.

Stad Autor rozprawy stusznie uznal, ze poznanie istoty spadku widzialnosci i sposobu jego

modelowania mogg przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia liczby tragicznych wypadkow podczas

pozar6w w pomieszczeniach zamknigtych. Stanowito to wazng inspiracje Autora do zajgcia si¢
tym zagadnieniem w rozprawie doktorskiej. W zakresie tego zagadnienia Autor rozprawy
omowit podstawy modelowania algebraicznego widzialnosci, majac na uwadze, Zze:

e dym wygenerowany przez materialy palne w kontek$cie ograniczenia widzialnos$ci mozna
opisa¢ za pomoca takich parametrow (jak gestosé optyczna dymu, wspdlczynnik oslabienia
kontrastu i wielko$ci pochodnych) odnoszacych si¢ do maksymalnej odleglosci z jakiej
istnieje mozliwo$¢ zobaczenia danego przedmiotu;

e zasieg widzialno$ci w dymie jest pochodna wtasnoéci optycznych dymu, rodzaju $wiatla
wysylanego (whasnego i odbitego) przez obserwowany obiekt, sposobu oswietlenia osrodka
przez zewnetrzne Zrodia $wiatla oraz kontrastu poczgtkowego obiektu;

e oko ludzkie moze dostrzec dany przedmiot, jezeli jego kontrast w stosunku do otoczenie
jest wiekszy niz prog kontrastu lub prog czutosei kontrastowej oka.

W zakresie omawiania tego zagadnienia Autor rozprawy przedstawil rdwniez teoretyczne
podstawy modelowania widzialnosci z wykorzystaniem obliczeniowej mechaniki ptynéw CFD
uwzgledniajgcej dym i jego stezenie jako sktadnik modelowania widzialnosci. Autor przyjal,
ze w przypadku modelowania zasiegu widzialno$ci w dymie nalezy mie¢ na uwadze
ograniczenia zwigzane z zastosowaniem modelu matematycznego do odwzorowania ztozonego
procesu, jakim jest przechodzenie wigzki $§wiatta przez dym. Autor sprecyzowal osiem
najwazniejszych zatozen modelowych w powyzszym zakresie.

W punkcie nr 7 pt. ,,Ocena zasiggu widzialnoSci przy wykorzystaniu CFD. Dane
wejSciowe ” Autor rozprawy przedstawil wplyw poszczegdlnych parametréw wejsciowych
analizy na wyniki rozktadu widzialnosci dla przyktadzie przestrzeni zamknigtej, jaka byt garaz
podziemny dla 81 samochodéw o powierzchni okoto 2183 m? o wysokosci od 2,5 - 3,6 m
zlokalizowany pod budynkiem mieszkalnym wielorodzinnym. W garazu zaprojektowano
strumieniowy system wentylacji pozarowej wspomagany przez tzw. punkt kompensacyjny,
otwartg brame garazowg oraz sze$¢ wentylatorow strumieniowych. W przewazajacej czgsci




garazu zapewniona jest mozliwo$¢ ewakuacji w dwoch kierunkach prowadzacych do trzech
wejsé. Po zalozeniu czasu catkowitej ewakuacji uzytkownikéw z pomieszczenia garazu
wykonano obliczenia czasu ewakuacji dla szesciu wyznaczonych lokalizacji poczatkowych.
W ramach modelowania rozwoju pozaru samochoddéw osobowych w ww. garazu podziemnym

oszacowano:

Moc pozaru na podstawie krzywych rozwoju pozaru samochodéw oraz okreslono
graficzny rozktad (rys. 16) widzialno$ci na wysokosci 1,80 m nad posadzka, na podstawie
standardu angielskiej normy BS 7346-7:2013 Komponenty systemow oddymiania
i usuwania ciepla. Cze$¢é 4: Zalecenia funkcjonalne i metody obliczeniowe dla systemow
oddymiania i usuwania ciepta opartych na stabilnych pozarach projektowych. Wytyczne
postepowania. (krzywa 1) z lewej strony oraz wedlug normy NEN 6098:2010 Systemy
kontroli dymu dla mechanicznie wentylowanych parkingow krytych odpowiednio dla pigciu
chwil czasowych (60s, 120s, 180s, 240s, 300s) od inicjacji pozaru oraz okreslono stopien
ograniczenia zasiegu widzialno$ci na catej powierzchni przej$¢ ewakuacyjnych.

Wplyw ciepla spalania na wyniki zasiggdw widzialnosci, ktéry uzyskano na podstawie
analizy 9. przypadkow, dla ktorych wspdtezynnik dymotworczosci nie zmieniat si¢ oraz
moc pozaru rozwijana byta zgodnie z krzywa 1 podang w normie NEN 6098:2012 oraz
Wytycznymi ITB 493/2015 Systemy wentylacji pozarowej garazy. Projektowanie, ocena,
odbidr. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze znaczgce réznice w masie wygenerowanego
dymu podczas modelowego pozaru przyczyniajg si¢ do zmiany zasiggu widzialnosci w
garazu. Przedstawiono graficzne rozklady (rys. 17-21) zasiggu widzialnosci na wysokosci
1,8 m nad posadzka dla modelowego pozaru na podstawie standardu (NEN 6098 i ITB
493/2015) dla roznych 10. warto$ci ciepta spalania i dla pigciu charakterystycznych chwil
czasowych 60, 120, 180, 2401 300 s.

Wplyw wspélezynnika dymotworcezosei na wyniki zasiggdw widzialnoscei, ktory
uzyskano na podstawie analizy 10. przypadkow, dla ktérych ciepto spalania nie zmieniato
sie, moc pozaru rozwijana byta zgodnie z krzywa 1 podang w normie NEN 6098:2012
Wytycznymi ITB 493/2015 oraz wspotezynnik dymotwoérczosci byl niezmienny. Z
przeprowadzonych analiz wynika, ze rdéznice w lokalizacji modelowego pozaru
przyczyniajg si¢ do zmiany zasiegu widzialnosci w garazu. Przedstawiono graficzne
rozklady (rys. 23-27) zasiggu widzialnosci na wysokosci 1,8 m nad posadzka dla
modelowego pozaru na podstawie standardu (NEN 6098 i ITB 493/2015) dla roznych 10.
warto$ci  wspotczynnika dymotworczosei i dla pieciu charakterystycznych — chwil
czasowych 60, 120, 180, 2401 300 s.

Wplyw lokalizacji modelowego pozaru na wyniki zasiggéw widzialnosci, ktory uzyskano
na podstawie analizy 9. przypadkow, dla ktérych ciepto spalania materiatu palnego nie
zmienialo si¢, a moc pozaru rozwijana byta zgodnie z krzywa 1 podang w normie NEN
6098:2012 oraz Wytycznymi ITB 493/2015. Z przeprowadzonych analiz wynika,
ze réznice w lokalizacji modelowego pozaru przyczyniajg si¢ do zmiany zasi¢gu
widzialno$ci w garazu. Przedstawiono graficzne rozktady (rys. 30-34) zasiggu widzialnosci
na wysokosci 1,8 m nad posadzka dla modelowego pozaru na podstawie standardu (NEN




6098 i ITB 493/2015) dla réznych 9. lokalizacji pozaru i dla pigciu charakterystycznych
chwil czasowych 60, 120, 180, 2401 300 s.

W punkcie nr 8 pt. ,,Ocena zasiggu widzialno$ci przy wykorzystaniu CFD - interpretacja”
Autor rozprawy wskazuje, ze zastosowanie modeli obliczeniowych zaimplementowanych
do metod obliczeniowej mechaniki ptynéw prowadzi do przedstawienia wynikéw, najczesciej
w postaci rozkladéw zasiegdéw widzialnodci lub gestosci optycznej. Otrzymane wyniki
przedstawiaja sposob, w jaki sposob wigzka §wiatta zmienia swoje nateZenie przechodzac przez
dym jako o$rodek pochtaniajaco-absorbujaco-rozpraszajacy. W celu prawidtowej interpretacji
otrzymanych wynikéw niezbedne jest wskazanie jak powinna by¢ warto$¢ widzialnosci
(gestodci optycznej), aby osoby ewakuujgce si¢ z rozwazanej przestrzeni mogly dostrzec
wyjécie ewakuacyjne (znaki ewakuacyjne) §wiadczace o ich lokalizacji.

Przytoczone przez Autora rozprawy wyniki badan w zakresie zasiegu widocznosci
podane w literaturze wskazuja na znaczgce réznice, ktoére sg uwarunkowane réznymi
przyczynami. Istotne réznice w zakresie wartosci dopuszczalnych zasiggéw widocznosci
sg podawane w przepisach roznych krajow. W krajowych realiach (por. wytyczne ITB z 2015
r.) najpowszechniejszg uzywang wartoscia jest dopuszczalny zasigg widzialnosci wynoszacy
10 m. Autor wskazuje réwniez zréznicowania w zakresie przyjmowanej wysokosci, na jakiej
ma byé oceniany zasieg widzialnosci. Najczgstszym sposobem oceny zasiggu widzialnosci
w procesie analiz CFD jest jej przedstawianie za pomocg rozkladow zasiegdw widzialnosci,
na zdefiniowanej plaszczyznie (na zadanej wysokosci od posadzki) oraz akceptowalnym
zasiegiem widzialnosci, najczgéciej wynoszacym odpowiednio 1,8 m nad posadzka oraz
zasiegu widzialno$ci wynoszacym 10 m.

Autor rozprawy w ramach wilasnych badan przy wykorzystaniu CFD przedstawit
graficzne rozktady zasiegu widzialnosci dla modelowego pozaru na podstawie standardu (NEN
6098 i ITB 493/2015):

e (rys. 35-39) na wysokosci 1,8 m nad posadzka dla 10. réznych wartosci wspoiczynnika
C i dla pieciu charakterystycznych chwil czasowych 60, 120, 180, 240 i 300 s.

o (rys. 40-44) dla 6. réznych wysokosci plaszczyzny wynikowej nad posadzka i dla pigciu
charakterystycznych chwil czasowych 60, 120, 180, 240 i 300 s. Autor poréwnat wyniki
otrzymane dla analizowanego garazu dla roznych zasiggoéw widzialnosci jako kryterium
oceny, poczawszy od 4 m skoficzywszy na 13 m. Réznice w przyjetym zakresie
widzialno$ci przyczyniaja sie do zmiany oceny akceptowalnych warunkéw widzialno$ci
W garazu.

o (rys. 45-49) na wysokosci 1,8 m nad posadzka dla 10. réznych warto$ci akceptowalnego
zasiegu widzialnosci i dla pieciu charakterystycznych chwil czasowych 60, 120, 180, 240
i 300 s. Dobor wartosci kryterium akceptacji zasiggu widzialnosci w dymie wpltywa na
ocen¢ warunkdéw zadymienia panujagcych na przejsciach ewakuacyjnych zar6wno
w zakresie jakosciowym, jaki i ilosciowym.

W punkcie nr 9 pt. ,Ocena wynikéw podczas interpretacji wynikéw” Autor rozprawy
stwierdzil, ze najbardziej upowszechniony sposob przedstawiania wynikdw otrzymanych po
przeprowadzeniu obliczen CFD odnosi si¢ do przedstawienia p6él widzialnosci lub gestodei




optycznej dymu w rozwazanej przestrzeni zamknigtej. Autor uznal, ze jest to szybki i uzyteczny
sposdb przedstawiania wynikow umozliwiajacy dalsza oceng. Zaklada si¢ w nim, ze okreslona
warto$¢ zasiegu widzialnosci lub gestosci optycznej dymu jest uznawana za krytyczna i po jej
przekroczeniu ewakuacja zostaje ograniczona lub uniemozliwiona. Autor uznaje za kryteria
akceptacyjne dokonanie interpretacji na podstawie tak postawionych kryteriow rzeczywistosci
opartych na poréwnaniu odpowiednich stezen dymu, ktére nastepuje uznaniowo (na podstawie
norm, wytycznych czy innych regulacji). W ocenie Autora rozprawy pewne watpliwosé budzi
sposob wyciggania dalszych wnioskéw dotyczacych mozliwosci ewakuacji czy widzialnosci.

W punkcie nr 10 pt. ,,Wytyczne CFD, wspélpraca z APoz.” Autor rozprawy zwraca uwagg,
ze symulacje pozarow przy uzyciu metody CFD sg przydatnym narzedziem coraz powszechniej
stosowanym przy opracowywaniu strategii bezpieczenstwa pozarowego budynkow, przy
projektowaniu systeméw oddymiania, a ze wzgledu na ztozonos¢ metody CFD, istotne jest aby
symulacje takie wykonywane byly przez osoby o odpowiednim doswiadczeniu, przy
zachowaniu zasad ,,dobrej praktyki”. W przypadku programu FDS pojawia si¢ bowiem
mozliwo$¢ przeszacowania lub niedoszacowania otrzymanych wynikéw, ze wzgledu na
zagrozenie bezpieczenstwa pozarowego danego obiektu, mogace prowadzi¢ do znaczaco
odmiennych interpretacji poziomu zagrozZenia generowanego przez modelowy pozar. Stad w
wielu publikacjach dotyczacych symulacji pozarowych metoda CFD jest podkreslana potrzeba
rzetelnej dyskusji zatozen projektowych i, co jest zazwyczaj nieuniknione,  przyjetych
uproszczen oraz prawidtowej prezentacji uzyskanych wynikow.

Z uwagi na to, ze wykorzystanie metod obliczeniowej mechaniki plynéw
do odwzorowania warunkow $rodowiskowych panujacych podczas pozaru przynosi istotne
korzysci umozliwiajace wielokryterialng ocene funkcjonowania systemow wentylacji
pozarowej z uwagi na potrzeby wszystkich uczestnikéw procesu budowlanego inwestycyjnego
poczawszy od projektantow, poprzez inwestoréw, wykonawcoéw, rzeczoznawcoOw
ds. zabezpieczen przeciwpozarowych oraz inspektoréw strazy pozarnej dopuszczajacych
obiekty do uzytku. Z powyzszego powodu zaszta potrzeba opracowania wytycznych
zawierajacych wszystkie niezbedne informacje umozliwiajace budowe modelu CFD oraz
ocene otrzymanych wynikow przez réznych uczestnikéw ww. procesu.

Maja one na celu opracowanie zasad, ktére bylyby pomocne w usystematyzowaniu
zarowno wykonania symulacji CFD, jak i ich oceny przez organy dokonujace odbioru
obiektow. Ww. wytyczne opracowal Autor rozprawy w Akademii Pozarniczej. Zawieraja one
najwazniejsze aspekty zwigzane z wykorzystaniem analiz CFD na potrzeby skutecznosci pracy
systeméw wentylacji pozarowej, poczawszy od zdefiniowania scenariuszy projektowych,
poprzez wartosci wejsciowe do modelu symulacyjnego, skonczywszy na definicji miary
kryteriéw oceny. Wytyczne skladaja si¢ z 6. gléwnych rozdzialow odnoszacych sie do
wprowadzenia i celu wytycznych, modelu pozaru, obiektu i dziatania systemu, kryteriow
oceny, analizy wynikéw oraz przyktadu obliczeniowego. Autor na str. 184 sygnalizuje, ze ww.
wytyczne zostang zamieszczone na stronie internetowej Akademii Pozarniczej i bedg dostepne
dla oséb zainteresowanych na poczatku 2024 r. Niestety podczas opracowywania mniejszej
recenzji ww. wytyczne na przetomie marca i kwietnia 2024 r. nie zostaty jeszcze upublicznione.




W punkcie nr 11 pt. ,,Podsumowanie” Autor rozprawy podkreslit, ze zrealizowat glowny cel
rozprawy doktorskiej, polegajacy na uczestnictwie we wdrozeniu obliczeniowej mechaniki
plynéw CFD do oceny warunkow ewakuacji na podstawie kryterium widzialnosci podczas
rzeczywistego procesu projektowego systemow wentylacji pozarowej. Autor rozprawy:

e przedstawit sposob projektowania systemoéw wentylacji pozarowej w oparciu o metody
analityczne jak i cele funkcjonalne, wdrozy! infrastruktur¢ klastrowa oraz strategie
prowadzenie obliczefi numerycznych zwigkszajacych ich efektywno$¢ mogacych
dostosowac sie¢ do cyklu projektowego systemoéw wentylacji pozarowej;

e wykonal analiz¢ pordwnawczg wplywu najwazniejszych parametrow wejsciowych oraz
kryteriow oceny na interpretacje wynikow, ktéra pozwolita na wykazanie ich istotnosci.
Te informacje stanowig wskazowki do oceny jakosci poczynionych zalozen podczas
modelowania zasiggu widzialno$ci (przy wykorzystaniu solvera FDS);

e zdefiniowal problem niejednoznacznosci interpretacji plaszczyzn wynikowych zasiggow
widzialno§ci wraz z propozycjg modelu oceny pozbawionego tego problemu, ktory
wykorzystuje stopien zaciemnienia wiazki $wiatla przechodzacej przez warstwe dymu na
zadanej drodze optyczne;j.

Niezwykle waznym faktem byt udzial Autora rozprawy w opracowaniu ogdlnopolskich
wytycznych do przygotowania analiz numerycznych CFD systemow wentylacji pozarowej
garazy podziemnych, zwigckszajacych — $wiadomos¢ wszystkich uczestnikéw procesu
projektowego oraz pomagajacych ujednolici¢ sposob oceny analiz wykorzystujgcych metody
CFD w skali kraju przez organy odbiorowe Panstwowej Strazy Pozarne;.

4. Uwagi krytyczne

1) W streszczeniu pracy Autor rozprawy odwoluje si¢ kolejno do rozdzialow: od rozdziatu 1.
do rozdzialu 15. natomiast ani w spisie tresci ani w tresci pracy nie ujeto tekstu w podziale
na wymienione rozdzialy, a tylko w podziale na ponumerowane punkty: od punktu 1. do
punktu 15. Uznanie punktow: 12. Bibliografia, 13. Wykaz wazniejszych skrotow, symboli
i oznaczen, 14. Spis tabel oraz 15. Spis ilustracji - trudno jest uzna¢ za rozdziaty rozprawy
doktorskiej.

2) Autor zestawil w bibliografii 107 pozycji literaturowych bez zachowania kolejnosci
alfabetycznej, przyjmujac kolejno$é powolywania si¢ na pozycje bibliograficzne.

3) Autor w bibliografii pomingt wazne publikacje polskie dotyczace symulacji CFD, takie
jak: Badanie skuteczno$ci projektowanych instalacji wentylacji oddymiajgcej, przy
wykorzystaniu symulacji CFD (autorstwa zespotu pracownikéw naukowych Katedry
Techniki Pozarniczej, SGSP), Wymagany i dostepny czas bezpiecznej ewakuacji —
metodyka obliczeniowa (Autor R. Malolepszy), Zalecenia dotyczqce prawidlowego
stosowania modelu CFD w symulacjach pozarowych dla programu Fire Dynamics
Simulator (autorzy: P. Smardz , J. Paliszek-Satadyga, Wykorzystanie programu




4)

3)

6)

7

8)

komputerowego FDS do modelowania pozaru w tunelu kablowym (Autorzy R. Chybowski,
M. Konecki, N. Tusnio).

Autor nie odnio6st siec do symulacji CFD oferowanych w naszym kraju przez liczne firmy,
takie jak: np. SMAY, INBEPO, SFT, SAN-KLIM, FLOWTEK, PYRODEFENSE
ENGINEERING, AERECO, CMF plus, Inzynierska Agencja Pozarnicza, itp.

Autor nie wykazal zadnych publikacji autorskich czy wspotautorskich. Jedynym, ale
niezwykle waznym dokonaniem Autora wykazanym w rozprawie doktorskiej, jest Jego
udzial w opracowaniu Wytycznych og6lnokrajowych do opracowywania analiz
numerycznych CFD systeméw wentylacji pozarowej w garazach podziemnych
umozliwiajacych spdjny proces ich oceny na terenie catego kraju przez organy Panstwowej
Strazy Pozarnej.

Autor w wielu miejscach recenzowanej rozprawy podaje informacjg o swojej wspotpracy
z partnerem w ramach programu ,doktorat wdrozeniowy” oraz Akademig Pozarnicza.
Niestety z ww. informacji nie mozna zorientowa¢ si¢ jaki podmiot byt Jego partnerem
podczas opracowywania rozprawy doktorskiej. Np. na str. 192 Autor rozprawy pisze
o ,zakresie prac, jakie wykonano podczas wspolpracy pomiedzy doktorantem, partnerem,
a Akademiq Pozarniczq”.

Autor na stronie 181 podaje, ze recenzowana rozprawa zostala zrealizowana w ramach
programu ,,doktorat wdrozeniowy”, ktérego przedmiotem (zgodnie z informacjg zawartg na
stronie internetowej Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego) jest tworzenie
warunkéw do rozwoju wspolpracy podmiotéw systemu szkolnictwa wyZszego i nauki
z otoczeniem spofeczno-gospodarczym, prowadzonej w ramach szkot doktorskich
i polegajacej na ksztalceniu doktorantéw we wspolpracy z zatrudniajacymi ich
przedsigbiorcami albo innymi podmiotami, ktérej efektem jest wdrazanie w tych
podmiotach wynikéw prowadzonej przez doktorantow dziatalnosci naukowe;j.
W rozprawie nie zawarto jednak informacji w zakresie terminu i miejsca otwarcia przewodu
doktorskiego, podmiotu ktéry byt partnerem ww. doktoratu oraz informacji o osobie ktora
byta promotorem pomocniczym, a takze okresu w ktérym byla opracowywana rozprawa
doktorska.

W punkcie 3.1 Modele algebraiczne (str. 25) Autor powotuje si¢ na uchylone z dniem
08.06.2022 r. Obwieszczenie Ministra Infrastruktury (powinno by¢ Inwestycji i Rozwoju
z dnia 8 kwietnia 2019 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozporzqdzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie. W czasie opracowywania pracy doktorskiej obowigzywat jednolity tekst
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie wprowadzony
Obwieszczeniem Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 15 kwietnia 2022 r. w sprawie
ogloszenia jednolitego tekstu rozporzqdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2022 1. poz.
1225), ktore w pazdzierniku 2023 r. zostalo zmienione Rozporzadzeniem Ministra
Rozwoju i Technologii z dnia 27 pazdziernika 2023 r. zmieniajgcym rozporzqdzenie




9

w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz. U. 22023 1. poz. 2442). Zmiany te weszly w zycie w dniu 01.04.2024 r. Wymienione
zmiany te nie objely przywolanego w pracy doktorskiej przepisu § 270 ust. 1 pkt 1
ww. rozporzadzenia. Jednak uwzgledniajac powyzsze zmiany nalezy zauwazy¢,
ze metryczka przywolywanego na stronach 25 oraz stronie 186 poz. [48] Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie powinna mie¢ nastepujacg postac: (Dz. U.
z 2022 r. poz. 1225 t. j., zm. 2023, poz. 2442).

Autor pracy powoluje si¢ na § 2 ust. 1 pkt 10 Rozporzadzenia Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkow, innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz. U. 22010 r. nr
109 poz. 719). W czasie opracowywania pracy doktorskiej obwiagzywal tekst jednolity ww.
rozporzadzenia wprowadzony Obwieszezeniem Ministra Spraw Wewngtrznych
i Administracji z dnia 21 marca 2023 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu
rozporzgdzenia Ministra Spraw Wewnetrznych | Administracji w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkdéw, innych obiektow budowlanych i terenéw (Dz. U. z 2023 r.
poz. 822). Zmiany te nie objely przywolanego w pracy doktorskiej przepisu § 2 ust. 1
pkt 10 ww. rozporzadzenia. Stad metryczki przywotywanego na stronie 25 oraz stronie
186 poz. [49] Rozporzadzenia Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 7
czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow
budowlanych i terenéw powinny mie¢ nastgpujaca posta¢: (Dz. U. z 2023 r. poz. 822 t. j.).

5. Problemy do wyjas$nienia przez Autora pracy

Zachodzi potrzeba wyjasnienia przez Autora recenzowanej pracy doktorskiej nw. zagadnien:

1) Jaki podmiot byt partnerem Doktoranta?
2) Kto byt opiekunem pomocniczym Doktoranta?

3) W przypadku stref, w ktorych przewiduje si¢ ewakuacje maksymalnej projektowanej
ilodci ludzi, na wymagany bezpieczny czas ewakuacji skladajg si¢ czasy: detekcji,
alarmowania, wstepnych reakcji pierwszych osob, ktére zauwazyly zagrozenie,
przejécia oraz kolejki przez wyjscia ewakuacyjne. Jaki, w ww. przypadku, czas
symulacji, w ktérym sa oceniane warunki ewakuacji nalezy wprowadzi¢ do programu
CFD?

6. Ocena rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr. inz. Adama Dorosza pt.. , Wykorzystanie metod

obliczeniowej mechaniki plynéw do oceny mozliwosci ewakuacji podczas pozaru,
implementacja do procesu projektowego” dotyczy istotnego zagadnienia bezpieczenstwa
pozarowego budynk6w, stanowigcego jedno z szedciu wzajemnie powigzanych wymagan
podstawowych, ktore dyrektywa 89/106/EWG dotyczaca wyroboéw budowlanych (DWB)
postawita obiektom budowlanym, ujednolicajac wazne zagadnienia dotyczgce bezpieczenstwa




tych obiektow w catej UE. W zataczniku do ww. dyrektywy okreslono ogélne wymagania
w zakresie projektowania i wykonywania obiektéw budowlanych z uwagi na bezpieczenstwo
pozarowe, eksponujac koniecznos$¢ zapewnienia, w przypadku pozaru, odpowiedniej nosnosci
konstrukcji przez zatozony okres czasu, ograniczenia powstawania i rozprzestrzeniania sig
ognia i dymu w obiektach, rozprzestrzeniania si¢ ognia na sasiednie obiekty, zapewnienia
mozliwosci opuszczenia obiektu przez ich uzytkownikéw lub ich uratowania w inny sposob,
a takze uwzglednienia bezpieczenstwa ekip ratowniczych.

Wymienione podejécie do bezpieczefistwa pozarowego utrzymano w zalgczniku do
rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r.
ustanawiajgcego zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw budowalnych
i uchylajacego dyrektywe 89/106/EWG.

Szczegétowe rozwiniecie tych wymagan, w odniesieniu do obiektéw, ich czgsci
i elementéw konstrukcyjnych oraz materialow budowlanych zawarto w Dokumencie
interpretacyjnym do Dyrektywy 89/106/EWG: Wymaganie podstawowe nr 2 ,,Bezpieczenstwo
pozarowe”, wykorzystanym przy opracowaniu:

e przepisoOw ustawy Prawo budowlane;

e aktow wykonawczych do ww. ustawy, w tym warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac obiekty budowlane i ich usytuowanie;

o FEurokodow (norm projektowania konstrukeji), zawierajgeych pakiet o$miu norm
okre$lajacych oddzialywania na konstrukcje w warunkach pozaru oraz reguly ogoélne
dotyczace projektowania réznych konstrukcji (betonowych, stalowych, stalowo-
betonowych, drewnianych) obiektow budowlanych pod wzgledem pozarowym;

e norm dotyczacych ochrony przeciwpozarowej, w tym norm:

-PN-EN 12101- 6: 2022-09 ,,Systemy kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta - Czgs¢
6: Wymagania techniczne dotyczgce systemow cisnieniowych - Zestawy urzqdzen” oraz

- PN-EN 12101-13:2022-9 “Systemy kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepla - Cze$¢
13: Systemy rdznicowania cisnierr (SRC) - Projektowanie i metody obliczeniowe,
instalowanie, badania okresowe i konserwacja”.

Prawo budowlane i jego przepisy wykonawcze majg przede wszystkim charakter
nakazowy, okre$lajac sposéb wykonania poszczegélnych czgsci instalacji wenty7lacji
pozarowej w budynkach, stawiane im kryteria, sposéb oceny i wartosci graniczne. Pomimo
istnienia wymienionych uregulowan wystepuje ciagla potrzeba prowadzenia badan
ukierunkowanych na poszukiwanie i doskonalenie rozwigzan technicznych zapewniajacych
jak najlepsze spelnienie wymagan w zakresie zagadnien bezpieczenstwa pozarowego
budynkow.

Dziataniom tym sprzyja zmiany w zakresie inZynierii bezpieczefnstwa pozarowego
w skali globalnej polegajagce na wdrazaniu projektowania systemoéw podnoszacych
bezpieczenstwo podczas pozardw w oparciu o cele funkcjonalne. Wiaze si¢ to ze stosowaniem
10znego rodzaju narzedzi inzynierskich do modelowania pozaréw, tak aby odzwierciedli¢
warunki $rodowiskowe panujace podczas pozaru, spos$réd ktérych najbardziej
zaawansowanym narzedziem modelowym do odwzorowania warunkow srodowiskowych
podczas pozaru jest wykorzystanie obliczeniowej mechaniki ptynow, dzigki ktérej mozliwe
jest uwzglednienie bardzo duzej liczby parametrow wejsciowych, rozwazanych zjawisk




fizycznych, geometrii obicktu czy technik numerycznych, ale takze uzyskanie
wszechstronnych wynikow podlegajacych dalszej analizie.

Analizy numeryczne przeptywu dymu i ciepla umozliwiaja symulacje CFD,
pozwalajgce ocenié poprawnos¢ funkcjonowania instalacji wentylacji pozarowej jeszcze na
etapie jej opracowywania projektowego, umozliwiajgc pordwnanie roznych projektow
i rozwigzan systemowych, sprawdzenie dotychczas zaproponowanych rozwigzaf oraz
ulatwiajac optymalizacje koncepeji i wybor najlepszych rozwigzan systemowych.

Wykonanie symulacji CFD na etapie projektowania obiektu pozwala ograniczy¢
ewentualne bledy projektowe, ktére bez takiej analizy moglyby by¢ wykryte dopiero po
wykonaniu instalacji, a ich naprawa wigzata by si¢ z duzymi nakladami pracy oraz kosztami,
a czasami wrecz bylaby niemozliwa.

Zakres symulacji dostosowany jest do potrzeb oraz specyfiki danego obiektu, ktore ze
wzgledu na stopien ztozonosci wymagajg odpowiednich kwalifikacji wykonujgcych je osob,
duzego naktadu pracy oraz znacznych mocy obliczeniowych.

Bardzo dobrym przyktadem takich dziatan jest rozprawa doktorska mgr. inz. Adama
Dorosza pt.:,, Wykorzystanie metod obliczeniowej mechaniki plynow do oceny mozliwosci
ewakuacji podczas pozaru, implementacja do procesu projektowego”, ktdrej efektem sg
rozwiazania poprawiajace warunki ewakuacji ludzi z budynkéw w czasie pozaru w zakresie
drogi ewakuacyjnej. Metody numeryczne wykorzystujace obliczeniows mechanike plynéw
CFD sa nieodlacznym elementem wigkszosci projektow systeméw wentylacji pozarowe;j.
Stwarzaja one szanse optymalnego rozwigzania systemu wentylacji pozarowej
w projektowanym budynku, czy eliminacj¢ btedéw i niedoskonatosci pierwotnego projektu,
powstatego w oparciu o sama wiedzg techniczna.

Z uwagi na zalety analiz CFD, ktére pozwalajg na uzyskanie oszcz¢dnosci na etapie
projektowania i wykonawstwa, umozliwiajac zoptymalizowanie rozwigzan instalacyjnych i ich
poprawne wykonanie — sg one w naszym kraju oferowane przez liczne firmy, np. SMAY,
INBEPO, SFT, SAN-KLIM, FLOWTEK, PYRODEFENSE ENGINEERING, AERECO, CMF
plus, Inzynierska Agencja Pozarnicza, itp.

Zrozumienie analiz CFD, procesdw majacych miejsce w trakcie analizy czy wplywu
zalozef na ich wynik jest kluczem, do przetamania ograniczonego zaufania, jakim nicktorzy
projektanci darza wykonawcow analiz CFD, a przez to krokiem do budowania lepszych
systeméw chronigcych zycie i zdrowie uzytkownikéw budynkow. W dzisiejszym
budownictwie mamy bardzo czesto do czynienia ze skomplikowanymi budynkami i obiektami
budowlanymi, takich jak: galerie handlowe, garaze zamknigte wymagajace oddymiania,
budynki atrialne, obiekty budownictwa komunikacyjnego i podziemnego, obiekty
przemystowe oraz coraz czgéciej spotykamy obiekty wykraczajace poza typowe ramy
ksztattem, wielkogcia, aranzacja czy zastosowanymi rozwiazanymi technicznymi.

Dla takich obiektow jedyna droga wiarygodnej weryfikacji dziatania systemu wentylacji
pozarowej sa analizy CFD. W wigkszosci projektow symulacje CFD pehnig funkcje
potwierdzenia skutecznosci przyjetego rozwigzania. Ww. symulacje zastosowane
w odpowiednio wezesnej fazie projektu pozwalajg podja¢ swiadomie najtrudniejsze decyzje
projektowe, zweryfikowa¢ wymagane parametry systemu, €zy Wrecz stworzy¢ zupelie nowe
rozwigzania techniczne oszcz¢dzajace czas, pienigdze i przestrzen w obiektach budowlanych.
Optymalizacja, czy precyzyjne przestrzenne rozmieszczenie elementow instalacji pozarowe;j
w ww. obiektach jest mozliwe dopiero z wykorzystaniem narzedzi numerycznych. W inzynierii




bezpieczenstwa pozarowego symulacje CFD sg stosowane m.in. do: prognozowania warunkow
podczas ewakuacji w przypadku pozaru (gléwnie temperatury oraz widzialnosci), weryfikacji
— na etapie projektowym — poprawnosci przyjetego rozwigzania w zakresie oddymiania
budynku oraz prognozowania temperatur w przestrzeni objetej pozarem, na potrzeby analizy
zachowania si¢ elementdw konstrukeji.

Istotnym osiggnieciem Autora rozprawy jest wdrozenie wykorzystania metod
obliczeniowej mechaniki plynow CFD do rzeczywistego procesu projektowego systemow
wentylacji pozarowej na szerokg skale, oraz przyczynienie si¢ do zwickszenia swiadomosci
i dalszego rozwoju inzynierii bezpieczenstwa pozarowego wykorzystujacego metody
obliczeniowej mechaniki ptynow CFD do zapewnienia wyzszego poziomu bezpieczenstwa
uzytkownikéw budynkow.

7. Podsumowanie

Oceniana praca doktorska mgr. inz. Adama Dorosza wnosi wkiad naukowy do
doskonalenia rozwiazan technicznych w obszarze bezpieczenstwa pozarowego budynkéw
polegajagcy na wdrozeniu metod obliczeniowej mechaniki ptynéw do oceny warunkéw
ewakuacji na podstawie kryterium widzialno$ci podczas rzeczywistego procesu projektowego
systemow poprawiajacych bezpieczenstwo ewakuacji, jakimi sg systemy wentylacji pozarowe;.

Symulacje CFD znajdujg zastosowanie w tych przypadkach, gdzie geometria i ilos¢
zjawisk sprzezonych jest na tyle skomplikowana, ze nie jest mozliwe postuzenie si¢ przepisami,
normami lub standardowsa praktyka inzynierska. Analizy numeryczne pozwalaja na
zoptymalizowanie projektu na wezesnym etapie, lub znalez¢ problemy, ktore sg niemozliwe do
wykrycia bez uzycia CFD — a ktérych rozwigzywanie na poézniejszym etapie powodowatoby
niepotrzebne naktady finansowe.

Do najwazniejszych osiggnig¢ Autora uzyskanych, w ramach udziatu w przeprowadzonych

badaniach, nalezy:

1) Wykazanie na rzeczywistym przyktadzie projektowym wpltywu najwazniejszych
parametrow wprowadzanych na etapie pre-procesingu jak i parametrow definiowanych
podczas post-preessingu przy wykorzystaniu solvera obliczeniowej mechaniki pltynow,
programu komputerowego FDS (nalezacego do najbardziej popularnych programéw CFD,
przeznaczonego do potrzeb modelowania pozardéw, ktory powstal i jest rozwijany
w National Institute of Standards and Technology — USA) na finalnie otrzymywany zasieg
widzialnosci.

2) Wykorzystanie metod obliczeniowych mechaniki ptynéw do oceny mozliwosci ewakuacji
podczas pozaru CFD opisanych w rozprawie doktorskiej, ktore umozliwiaja doskonalenie
rozwigzan systemow wentylacji pozarowej w procesie ich projektowania w budynkach,
a takze stanowig cenne uzupelnienie istniejgcych standardéow projektowania takich
systemow.

3) Udzial Autora rozprawy w opracowaniu ogolnopolskich wytycznych do przygotowania
analiz numerycznych CFD systemow wentylacji pozarowej garazy podziemnych,
zwickszajacych  $wiadomos$¢ wszystkich uczestnikéw procesu projektowego oraz




pomagajacych ujednolicié sposéb oceny analiz wykorzystujacych metody CFD w skali
kraju przez organy odbiorowe Panstwowej Strazy Pozarne;.

8. Wnioski koncowe

Recenzowana rozprawa doktorska mgr. inz. Adama Dorosza wnosi istotny wkiad do
dyscypliny ,,Iniynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka”. Na podkreslenie zastuguje
aspekt praktyczny pracy, moze bowiem ona by¢ wykorzystywania w procesie projektowania
systemow wentylacji pozarowe;.

Doktorant wykazat si¢ ogélng wiedzg teoretyczng w ww. dyscyplinie naukowej,
umiejetnoscia prowadzenia pracy naukowej i wykorzystania odpowiednich metod naukowych
i techniki badawcze;.

Wskazane wyzej uwagi krytyczne w zakresie formy edytorskiej nie umniejszaja

wartosci recenzowanej rozprawy doktorskiej.
Podsumowujgc, uwazam, ze przedtozona przez Doktoranta mgr. inz. Adama Dorosza
rozprawa doktorska pt. ,,Wykorzystanie metod obliczeniowej mechaniki plyndw do oceny
mozliwosci ewakuacji podczas pozaru, implementacja do procesu projektowego” spelnia
wymogi stawiane pracom doktorskim okreslone w Ustawie z dnia 20.07.2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U 22023 r. poz. 742 t. j. z pdézn. zmianami).

Skladam wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie jej do
publicznej obrony.

Adam Barytka
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