SZKOLENIE DLA RZECZOZNAWCOW
DO SPRAW ZABEZPIECZEN PRZECIWPOZAROWYCH

Zasady projektowania urzadzen stuzacych do

usuwania dymu z klatek schodowych




Oddymianie klatki. Analiza problemu.

Oddymianie - usuwanie dymu i gazéw pozarowych z obszaréw istotnych z uwagi na
bezpieczenstwa ludzi (drogi ewakuacyjne) lub z powoddéw wymagan formalnych
przepiséw techniczno-budowlanych

Rodzaje oddymiania dla klatek:

1. Naturalne — usuwanie dymu grawitacyjne (wykorzystanie roznicy gestosci dymu i
powietrza otaczajgcego w wyniku réznicy temperatur — konwekcja swobodna) i nawiew

kompensacyjny (uzupetniajgcy) grawitacyjny (tylko na poziomie parteru budynku)
PYTANIE: a co z klatkami prowadzacymi np. na 1 lub 2 kon. podziemna !!!

2. Naturalne — usuwanie dymu grawitacyjne (konwekcja swobodna) i nawiew
kompensacyjny (uzupetniajgcy) mechaniczny wentylatorem w dolnej przestrzeni klatki
(na najnizszej kondygnacji poprzez kanaty lub pionowe sz,&hty

Jak dziata oddymianie w klatce ?

MERCOR - oddymiane klatki schodowej - modd.mp4




Oddymianie klatki. Analiza problemu.

Wazne informacije:

Oddymianie - to wentylacja klatki z dymu i gazéw pozarowych
Wentylacja - swobodna (grawitacyjna) lub wymuszona
Wentylacja - swobodna (grawitacyjna) = konwekcja swobodna

Konwekcja zwigzana jest z tzw. efektem kominowym co opisuje prawo
Fouriera — Kirchhoffa

Dla gazéw (dym) konwekcja powstaje w wyniku gradientu gestosci
warstw powietrza i dymu zwigzanego z réznica temperatury.
Klatka stanowi objetos¢ statg do ktorej doptywa dym z korytarza

W takim ukladzie odprowadzanie dymu przy zatozonej sprawnosci
uktadu moze nastepowac¢ wyitacznie w przypadku statego doptywu
powietrza do klatki, ktore ma gestos¢ wieksza od dymu

p —pow. w temp. otoczenia [200C] 1,2kg/m3
p — dymu ok. 0,9-0,85kg/m3

WNIOSEK: bez powietrza uzupetniajacego oddymianie w klatce
nie dziata !!



Oddymianie klatki. Analiza problemu.

Klatka w ujeciu architektonicznym

Klatka schodowa — wydzielone scianami z budynku lub dobudowane w postaci
dobuddwki, wiezy, pomieszczenie przeznaczone dla schodow

Wg stownika jezyka polskiego - klatka schodowa «wydzielona czesc¢ budynku,
w ktorej znajdujg sie schody»

Definicja klatki schodowej wg PN-89/B-01022 obowigzuje od 1.01.1999r

UKD 69.026.001.33:001.4 : e
POLSKA NORMA
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NORMALIZACJI, MIAR Okreslenia i podziat ool
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PN-89/B-01022 (cqv ISO 3880/1-1977)
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Oddymianie klatki. Analiza problemu.

Definicja klatki schodowej wg PN- 89/B 01022 obowiazuje od 1.01.1999r

UKD 69.026.001.33:001.4

POLSKA NORMA PNBg
% B-01022
POLSKI KOMITET Schody state Zariaat
NORMALIZACJI, MIAR Okreslenia i podziat - PN-65/8-01022
| JAKOSCI .

Grupa katalogowa 0700

Stable stairs L'escalier JlecTHHUE nocToAHNbIE
Deflinition and classification Division et terminologie’ Onpegencuns u xnaccupuxaums

PN-89/B-01022 (cqv ISO 3880/1-1977)

1. WSTEP

L.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy s okres-
lenia oraz podzial schoddw stalych i ich czesci skla-
dowych.

1.2. Zakres stosowania normy. Normeg nalezy stoso-

» waé przy:

— opracowywaniu norm szczegolowych w budow-.

nictwie, :
— projektowaniu, realizacji i eksploatacji schodow
statych,

2, POJECIA OGOLNE

¢) spocznik (podest pigtrowy), "

d) spocenik migdzypigtrowy (podest m]:dzypnclrowy),
e) belkg policzkows,

f) belkg spocznikowa (podestowa),

g) balustrade,

h) cokolik.

4. PODZIAL SCHODOW

4.1. Podzial ze wzgledu na potoienie

a) wewngtrzne — stuzace do komunikacji w:wnatrz :
budynkéw i budowli;

b) zewngtrzne — prowadzgce od zewnatrz do we- |

2.1. Klatka schodowa — wydzielona cze§é budynku,
pomicszczrnic lub tylko lunkcjonalnie wyodrgbniona
jego cigsc, w klﬁru:;, znajdujy si¢ schody.

I2—Eehedy—=
(konstrukeja) umozliwiajacy, za pomocs stopni, komu-
nikacyjne powigzanie rdéznych poziomdéw w sposéb do-
stosowany do warunkéw ruchu pieszego. Poszczegdlne
elementy zespotu s3 ze sobg polaczone w sposob trwaly
i nieruchomy, a caly zespdl nie moze zmicniaé swego
polozenia.
~ Zesp6t ten moze ponadio obejmowaé spoczniki (po-
; desty) omz clementy zabezpicczajace, np. balustrady
" i cokoliki.

bezpieczone przed wplywami atmosferycznymi, oraz
schody usytuowanc poza obicktem, a umozliwiajace
Komunikacyjne powigzania terenu z poszezegdlnymi
poziomami budowli, zazwyczaj nie ograniczone klatka
schodowa — najczgscicj schody ewakuacyjne pozarowe;

c) terenowe — sianowiace polaczenie migdzy rézny- |
mi poziomami terenu, spoczywajace na podloiu grun-_i
towym.

4.2. Podzial ze wzglgdu na kierunek wchodzenia

a) proste — na kiérych kierunek wchodzcnia jest
stale prostoliniowy, a w przypadku gdy schody majg
wigcej niz jeden bicg, osic bicgdw leig na jednej pro-
stej (rys. 1);

wnatrz budynku lub budowli, wejSciowe, czasami za-




Oddymianie klatki. Analiza problemu.

Pod wzgledem budowlanym i architektonicznym klatki moga by¢:
obudowane/zamkniete

otwarte

Jednobiegowe, dwubiegowe, wielobiegowe

spocznikowe, bezspocznikowe

Z uwagi na ksztalt biegow:

schody proste
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,
| schody tamane
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Oddymianie klatki. Analiza problemu.

Rodzaje biegow
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Oddymianie klatki. Analiza problemu.

Z uwagi na wymagania przepisOw przeciwpozarowych i techniczno-
budowlanych klatka schodowa w budynku petni funkcje pionowej drogi
ewakuacyjnej.

Oddymianie klatki wg przepisow techniczno-budowlanych to:

1. Usuwanie dymu za pomocg urzgdzen oddymiajgcych (klapa dymowa,
okno [w Scianie lub dachowe np. Fakro] , zaluzje pionowe lub poziome)

2. Zapobieganie zadymieniu poprzez urzgdzenia wytwarzajgce nadcisnienie
wzgledem przestrzeni przylegtej do klatki.

Kiedy nalezy stosowac¢ oddymianie w klatce:

% Gdy wynikato wprost z przepisu § 2451 246 WT

& Dla zwiekszenia dlugosci dojscia ewakuacyjnego o 50%, w tym na
klatce schodowej

UWAGA - po nowelizacji WT klatki oddymiane na podstawie § 245

powinny by¢ zamkniete drzwiami dymoszczelnymi

v Dymoszczelnos¢ okrersla sie wg PN-EN 16034:2014-11. Drzwi, bramy |
otwieralne okna - Norma wyrobu, wlasciwosci eksploatacyjne -Wlasciwosci
dotyczace odpornosci ogniowej i/lub dymoszczelnosci




Oddymianie klatki . Analiza problemu.

Opis cech drzwi dymoszczelnych, ktore
podlegaja badaniu na podstawie normy
produktowe] PN-EN 13501-2 [60], ktéra to norma
definiuje dwie klasy dymoszczelnosci drzwi:

Sa-w przypadku, gdy maksymalna predkosc przeptywu mierzona
w temperaturze otoczenia (20°C), przy cisnieniu do 25 Pa nie
przekracza 3 m3/h na metr szczeliny pomiedzy ruchomymi
zamocowanymi elementami sktadowymi drzwi, z wytgczeniem
szczeliny progowej

S200 - w przypadku, gdy maksymalna predkosé przeptywu
mierzona zardwno w temperaturze otoczenia (20°C) jak i temperaturze
podwyzszonej (200°C), przy cisnieniu do 50 Pa nie przekracza 20 m3/h,
w przypadku drzwi jednoskrzydtowych, lub 30 m3/h w przypadku drzwi
dwuskrzydtowych.



Oddymianie klatki . Analiza problemu.

Wymagania projektowe dla wentylacji oddymiajgcej zostaty
sformutowane w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.
04. 2002 r., w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (pz.u. Nr 75/2002, poz.690 z pozn. zm.
tekst jednolity Dz. U. 2015r. poz. 1422), oraz zmiany Dz. U 2017 nr 2285 — obowigzywanie od
1.01.2018r) WT

§ 270.1. Instalacja wentylacji oddymiajacej powinna:

1) usuwaé dym z intensywnoscig zapewniajgca, ze w czasie potrzebnym do ewakuacji ludzi
na chronionych przejsciach i drogach ewakuacyjnych, nie wystapi zadymienie lub temperatura
uniemozliwiajace bezpieczng ewakuacje,

2) mie¢ staty doptyw powietrza zewnetrznego uzupetniajgcego braki tego powietrza w wyniku
jego wyptywu wraz z dymem.

Czy te wymagania dot. klatek

NIE — poniewaz dla klatek wg WT stosuje sie urzadzenia do zapobiegania
zadymieniu lub stuzgce do usuwania dymu (§245, 246 WT).

Formalnie urzadzenie do usuwania dymu nie jest tozsame z instalacja
wentylacji oddymiajacej cho¢ dzialanie i cel stosowania w przypadku
wentylacji grawitacyjnej sa - z punktu widzenia przepisow takie same



Oddymianie klatki . Analiza problemu.

Zaprojektowana wentylacja oddymiajaca bedzie spetniac
wymagania przepisow jezeli:

1. Temperatura krytyczna na projektowym poziomie drogi ewakuacji —
dla celu projektowego nalezy przyja¢ 1,8m od posadzki nie powinna
przekroczy¢ 60 st. C (z uwagi na btgd oszacowania - obliczenia, symulacje
komputerowe w projektowaniu nalezy przyjmowac 54 st. C)

2. Temperatura warstwy dymu do 200 st. C [Srednio] na wysokosci
projektowej dolnej warstwy dymu: 2,5m lub 0,8H- garaz, 2,5m-biura,
3,0m-centra handlowe w zaleznosci od standardu BS, NFPA, PN

3. Zasieg widzialnosci na drodze ewakuacyjnej elementéw odbijajagcych

swiatto (np. elementy konstrukcyjne budynku) min. 10,0m; znaki
podswietlane co najmniej 20,0m

4. Strumien promieniowania na drodze ewakuacyjnej - nie bedzie
wiekszy niz 2,5kW/m?

Praktycznie z powodu zapisow §245 WT dla klatki schodowej te
wymagania nie podlegajg sprawdzaniu na etapie projektowania
(wg WT mamy urzadzenia do oddymiania)




Oddymianie klatki . Analiza problemu.

Klatka schodowa a Ewakuacja
Ewakuacja — przymusowe opuszczenie budynku na skutek zagrozenia
Czynniki utrudniajgce lub uniemozliwiajgce ewakuacje:

1. Dym z toksycznymi produktami rozktadu (CO, CO2, trujgce zw. chemiczne)

Ilos¢ produktow spalania w 1m?3 powietrza wewngtrz pomieszczenia pozarowego ktora
powstanie ze spalenia 1 kg materiatu

Drewno 5,0 mé, Karton, papier 4,2 m3, Bawetna 4,5 m?

- Srednio w pozarze pom. hotelowego spali sie ok. 100kg materiatéw jak wyzej ; mamy
wiec ok. 450,0 m3dymu; Przy wysokosci korytarza 3,0m i szerokosci 1,5m
moze to spowodowacé zadymienie prawie 100,0m korytarza — drogi
ewakuacyjnej.

2. Brak lub ograniczona widocznos¢

Juz po 3-4 minutach od powstania pozaru w pomieszczeniu np. hotelowym/biurowym dym
potrafi wypetni€ korytarz, a wynika to z faktu, ze rozprzestrzenia sie bardzo szybko po drogach
poziomych (30—60 m/min- 1,8-3,6km/h) i pionowych (200—300 m/min — 12-18 km/h)

3. Wysoka temperatura >60st. C na wysokosci ok.1,8m od poziomu podtogi
4. Aspekty psychologiczne (strach, przerazenie) osob ktére podejmujg
ewakuacje




Oddymianie klatki . Analiza problemu.

Rodzaje urzadzen do oddymiania w klatkach schodowych

+ Wentylacja oddymiajgca grawitacyjna (naturalna z wykorzystaniem
konwekcji swobodnej) realizowana przez:

- klapy oddymiajgce (dymowe); max dopuszczony wymiar klapy to 3x3m z

powodéw mozliwosci badawczych; wieksze klapy powinny by¢

przebadana wg opracowanej procedury przez uprawniona jednostke

badawcza, Cv klap - od 04, do 0,85

- okna oddymiajgce (w scianach zewnetrznych); wspoétczynnik Cv

okreslany jest wg PN-EN12101-2 bez wiatru bocznego, Cv okien - od 0,55-

0,8; oznacza to iz okno nie bedzie spetnia¢ swojej funkcji w sytuaciji

wiatru z kierunku 45° 135 lub 180°

- zaluzje z listwami otwieranymi pod katem 90 stopni do kierunku
przeptywu dymu lub powietrza uzupetniajgcego, Cv 0,55; pod katem 45
st. Cv-0,25

- klapy odpadajace, pozostaje wolny otwér; dopuszczona (narazie) tylko
w USA; Cv - 0,55




Oddymianie klatki . Analiza problemu.

Co to jest i jak opisac¢ urzadzenie do oddymiania

Urzadzenie — to przedmiot umozliwiajgcy wykonanie okreslonego procesu — oddymienie
klatki w zatozonym czasie, czesto stanowigcy zespot potgczonych ze sobg czesci
stanowigcych funkcjonalng catos¢, stuzgcy do okreslonych celdw i majgcy okreslong

budowe w zaleznosci od sposobu pracy i celu przeznaczenia (za encyklopedig PWN i Wikipediq)
Wg WT

§ 245. Klatki schodowe przeznaczone do ewakuacji ... powinny by¢ obudowane i zamykane drzwiami
dymoszczelnymi oraz wyposazone w urzadzenia ... stuzgce do usuwania dymu, uruchamiane
samoczynnie za pomocg systemu wykrywania dymu

Na podstawie tego zapisu i wiedzy technicznej urzadzenie stuzgce do usuwania dymu
powinno sktada¢ sie co najmnie;j z:

- Klapy dymowej z sitownikiem do otwierania (sitownik pneumatyczny, elektryczny)

- Systemu wykrywania dymu dla klatki z transmisjg sygnatu do urzadzenia sterujgcego i
zasilajacego

- Centrali sterujacej

- Sitownika do otwierania otworu naptywu powietrza uzupetniajgcego

- Kabli zasilajacych i innych elementy jak np. czujnik potozenia kalpy dymowej do
potwierdzenia otwarcia klapy

Opcjonalnie — wentylator do naptywu powietrza uzupetniajacego



Oddymianie klatki . Analiza problemu.

Jakiego rodzaju urzgdzen oddymiajacych w klatce stosowac nie nalezy

- oddymiania mechanicznego (konwekcja wymuszona) z wykorzystaniem
wentylatorow !!!

Dlaczeqo !

Zgodnie ze standardami technicznymi USA, GB, niemieckimi (DIN, VdS),
francuskimi — np. IT 246 MINISTERSTWA SPRAW WEWNETRZNYCH,
BEZPIECZENSTWA WEWNETRZNEGO | SWOBOD LOKALNYCH czy
wytycznymi New Zealand FEDG z 2008r.

Wentylacji mechanicznej nie nalezy stosowac¢ do oddymiania klatki z
powodu podcisnienia powstajgcego w klatce co powoduje ,,zasysanie
dymu z przestrzeni przylegtych do klatki”’ [pomieszczenie, korytarz]

Wg normy BS7346-4 nie projektuje sie oddymiania w klatce schodowej
wg zasad podanych w tym standardzie z uwagi na specyfike takiej
sytuacji. Zapis z BS -

,Niniejsza norma nie obejmuje takich kwestii, jak wentylacja klatek schodowych,
ktora zwykle stanowi szczegdlny przypadek procesu usuwania dymu i ktéra nie
zawsze umozliwia nieprzerwane korzystanie z klatki schodowej”



Oddymianie klatki . Analiza problemu.

Mozliwe sposoby oddymiania klatki — zgodne z
przepisami i wiedzg techniczna

- Odprowadzenie dymu grawitacyjne / naptyw powietrza
uzupetniajgcego grawitacyjny
Standardy do projektowania: PN, norma DIN, wytyczne niemieckie VdS

- Odprowadzenie dymu grawitacyjne / naptyw powietrza
uzupetniajgcego mechaniczny (wentylator)

Standard do projektowania: Wytyczne CNBOP PIB Nr 003 wyd. 2.
Systemy Oddymiania Klatek schodowych.

Ponadto wiedza techniczna z analizg inzynierskg i symulacjg w
programie CFD



Oddymianie klatki . Analiza problemu.

PODSTAWY PROJEKTOWANIA
Wentylacja grawitacyjna

1. PN-B-02877-4 Instalacje grawitacyjne do odprowadzania dymu i ciepta

Klatki schodowe w budynkach niskich i Sredniowysokich ZLI, ZLIl, ZLIll, ZLIV,
ZLV, PM; teoretycznie mozna stosowa¢ w budynkach ZLIV W i WW, jednak z
uwagi na efekt kominowy nie powinno sie projektowa¢ oddymiania
grawitacyjnego w klatce schodowej takich budynkéw

2. Wytyczne francuskie — sieci hoteli ACCOR; BEZPIECZENSTWO POZAROWE
METODA B.T.H. TECHNICZNY DOKUMENT ODNIESIENIA. ACC-GBOOT METHODE
BTH Referentiel techniqueP mai 06 z dnia 07.04.2006 (dokument Francuski)

3. INSTRUKCJA TECHNICZNA IT 246 DOT. ODDYMIANIA BUDYNKOW
UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ. ROZPORZADZENIE Z DNIA 22 MARCA 2004 R.
DZIENNIKU URZEDOWY Z 1 KWIETNIA 2004 R. MINISTERSTWA SPRAW
WEWNETRZNYCH, BEZPIECZENSTWA WEWNETRZNEGO | SWOBOD
LOKALNYCH NR NOR : INTE0400223A (FRANCJA)



Oddymianie klatki . Analiza problemu.

2. Wytyczne niemieckie VdS 2221:2001-08 (01)

Wytyczne dotyczg projektowania i instalowania urzgdzen do oddymiania klatek
schodowych dziatajgcych na zasadzie wentylacji naturalnej/grawitacyjnej

Otwory oddymiajgce

« Otwory oddymiajgce w dachu powinny by¢ sytuowane mozliwie najbardziej
centralnie w stosunku do podstawy klatki schodowej. W przypadku klatek
schodowych z pochylonymi stropami, otwory nalezy umieszczaé w gornej 1/3
stropu

Otwory w dachu (klapy) powinny mie¢ geometrycznie wolng powierzchnie,

wynoszgca co najmniej 5% podstawy przynaleznej klatki schodowej, jednak nie
mniej niz 1 m2.

Otwory w scianie powinny mie¢ geometrycznie wolng powierzchnie, wynoszaca co
najmniej 7,5% podstawy przynaleznej klatki schodowej, jednak nie mniej niz 1,5 m?

Dodatkowe wskazowki

Dolna krawedz otworéw do oddymiania w $cianie powinna by¢ na wysokosci co
najmniej 0,80 m, a gorna na wysokosci co najmniej 1,80 m powyzej gornego
podestu schodéw. W ten sposob zapewnione powinno byc¢, ze dojscie do najwyzej
potozonego pomieszczenia uzytkowego nie zostanie zagrozone przez dym.



Oddymianie klatki . Analiza problemu.

Wytyczne do projektowania — przykitad wg wymagan francuskich

Wg - INSTRUKCJA TECHNICZNA IT 246 DOT. ODDYMIANIA BUDYNKOW
UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ - oddymianie klatki nalezy projektowa¢ wg
ponizszych wytycznych

5. ROZWIAZANIA DLA ZABUDOWANYCH KLATEK SCHODOWYCH

5.1. Oddymianie poprzez naturalng wymian¢ powietrza

Wymiana powietrza w klatce schodowej odbywa si¢ poprzez otwarcie w jej gornej czesci klapy
dymowej o powierzchni geometrycznej 1 m?2 lub okna oddymiajgcego o takiej samej powierzchni
wolnej oraz doprowadzenie powietrza przez otwor o te] samej powierzchni, zdefiniowany w
punkcie 3.3, usytuowany w dolnej czesci klatki schodowej (Rys. 2).

3.3. Doprowadzanie powietrza
Doprowadzanie powietrza dokonuje si¢ poprzez:
¢ fasadowe okna oddymiajace;

» drzwi oddymianego pomieszczenia wychodzace na zewnatrz lub na tatwo przewietrzalne
pomieszczenia,
R/

s wyloty wentylacyjne.

0

*

D)

)

Zaden z wymiaréw powyzszych otworéw nie moze byé mniejszy niz 0,20 m.

W drodze wyjatku powietrze mozna doprowadzaé mechanicznie, ale jedynie w potaczeniu z
ujSciami dymu takimi jak klapy oddymiajace. Wentylatory nawiewne powinny odpowiadaé
wymaganiom podanym w punkcie 4.7, przy predkosci przeptywu powietrza przez wylot
wentylacyjny nie przekraczajacej 5 m/s.
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Wytyczne do projektowania — przyktad wg wymagan francuskich
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Urzadzenie sterujace systemem
oddymiajacym umieszcza sie na
dole klatki schodowej.

W normalnych warunkach
uzytkowania, uzyskanie powrotu do
stanu gotowosci (zamkniecia) klapy
powinno by¢ mozliwe z dotu klatki
schodowej lub z ostatniego pietra.
Drzwi wykorzystane do
doprowadzania powietrza nie sg
uruchamialnymi urzgdzeniami
zabezpieczajgcymi (DAS) systemu
oddymiania.

Pow. naptywu powietrza
uzupetniajgcego réwna jest pow.
klapy dymowej (STOSUNEK1:1)
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Sposob dostarczenia powietrza dla systemow oddymiania
Wymagania ogélne
Oddymianie grawitacyjne — naptyw powietrza uzupetniajgcego

(zastepujacego) tylko naturalny przez otwory w dolnej czesci klatki
jak drzwi, okna lub zaluzje

Oddymianie grawitacy|ne — naptyw powietrza uzupetniajgcego
(zastepujacego) mechaniczny (w wyjatkowej sytuacji np. klatka w
kondygnacjach podziemnych np. z funkcjg uzytkowa) po wykonaniu
symulacji komputerowej; mozna stosowac dla przypadku projektu na
podstawie PN lub w oparciu o wytyczne CNBOP PIB Nr 003

Czy mozna unikng¢ symulacji komputerowej dla naptywu powietrza
wentylatyorem gdy oddymianie projektowane jest wg PN TAK

(dokladnos’é tego oszacowania nie jest wysoka ale wystarczajaca aby uzyskaé informacje o

potrzebnych parametrach)
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Nalezy inzyniersko wykaza¢ spetnienie wymagan przepiséw dot. oddymiania klatki:

v

v

Ustalamy scenariusz pozaru (pozar w pom. blisko klatki i w max.
oddaleniu np. rownym dop. diugosci dojscia ewakuacyjnego) a nastepnie
moc pozaru wg metod okreslonych w normie np. NFPA lub BS

Obliczamy temperature warstwy podsufitowej dymu NFPA 92 lub BS 7346-
4 (5)

Obliczamy temperature dymu po wyptynieciu z nadproza na pionowym
odcinku pom. stropem a nadprozem wg NFPA 92 |lub BS 7346-4 (5)

Obliczamy temperature dymu w odlegtosci poziomej ,,x” réwnej
odlegtosci od drzwi pomieszczenia pozarowego do drzwi ppozarowych
(dymoszczelnych) klatki wg wzoru Alperta dla strumienia podsufitowego

Zaktadamy temperature dymu w klatce rowng obliczonej wg wzoru Alperta

Jezeli temperatura jest mniejsza od 40 st. C to praktycznie zanika
konwekcja swobodna i dym nie jest usuwany przez klape dymowa- brak
tzw. efektu kominowego w klatce (oddymianie nie bedzie praktycznie
dziatac)
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Podstawy projektowania oddymiania klatki schodowe]

Polski standard - mamy tylko norme dla oddymiania grawitacyjnego
PN-B-02877-4:2001 Ochrona przeciwpozarowa budynkow. Instalacje
grawitacyjne do odprowadzania dymu i ciepta Zasady projektowania.

Wymaganie normowe — obowigzujgce przy projektowaniu:

Okreslenie powierzchni klapy dymowey.

Wymagana powierzchnia czynna klap dymowych A, na klatce
schodowej budynkéw N i SW powinna wynosi¢ co najmniej 5 %
powierzchni rzutu poziomego podtogi tej klatki schodowej, a w
budynkach wysokich nie mnigej niz 7,5 %.

Powierzchnia jednego otworu pod klape dymowa nie moze by
mniejsza niz 1,0 m? w budynkach N i SW i 1,5 m? w budynkach

Mozna tez stosowac¢ nowy poradnik CNBOP
Nowelizacja z marca 2019r

Uwaga: wprowadzono kilka ‘
istotnych zmian !!!

i

WYTYCZNE CNBOP-PIB W-0003:2016

HEh |
T .
| TNk

SYSTEMY ODDYMIANIA
KLATEK SCHODOWYCH

T

T—

—
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Najwazniejsze zmiany w Wytycznych CNBOP-PIB 0003:

1. Rozdziat 6

6.4.3. dot. wyznaczenia iloSci powietrza na potrzeby mechanicznego nawiewu
kompensacyjnego

Nawiew ,powinien utrzymywac statq predkosc przeptywu powietrza przez otwor
odprowadzajgcy dym na zewnqtrz, niezaleznie od zmiennych w czasie wielkosci
nieszczelnosci (np. ucieczka powietrza powodowana przez cykliczne otwieranie drzwi
na parterze, kondygnacjach budynku), zmiany gestosci gazow pozarowych oraz
wpfywu wiatru na przepfyw mieszaniny dymu i powietrza przez otwory oddymiajgce”

Jak to mozna zrealizowa¢é

Tylko przez zastosowanie zespotu nawiewnego o zmiennym w czasie wydatku
objetosciowym.

W celu dobrania wielkosSci zespotu nawiewnego projektant powinien obliczyé

objetosciowy, maksymalny strumienia powietrza dostarczanego do przestrzeni klatki
schodowej (Vn_max)
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Najwazniejsze zmiany w Wytycznych CNBOP-PIB 0003:
2. Rozdziat7
7.3.6 dot. kryteriéw oceny skutecznosci systemu oddymiania klatki schodowej

1 - dot. czasu oczyszczenia klatki schodowej z dymu. Czas oddymiania klatki schodowej
(todd) nie powinien by¢ dtuzszy niz wynik iloczynu wysokosci klatki schodowej liczonej od
Zrddta testowego do punktu pomiaru transmitancji Swiatta i Sredniego czasu usuwania
dymu wynoszgcego 18 s/m wysokosci klatki schodowe;.

Zastgpienie dotychczasowego wymagania (60 s/na kondygnacje) czasem oddymiania
przeliczonym na [m] wysokosci klatki schodowej ujednolica wymagania testowe do klatek
schodowych o roznej wysokosci. Zapisana w Wytycznych szybkosc¢ usuwania dymu wynika
bezposrednio z wynikow badan obiektowych.

2 - dot. wyniku liniowego pomiaru transmitancji Swiatta przy ktorym uznaje sie, ze klatka
schodowa zostata oczyszczona z dymu. Obecnie wartosc ta mierzona na wysokosci 2,0 m
powyzej spocznika ostatniej kondygnacji wynosi co najmniej 95% (na odlegtosci 1 m). Testy
obiektowe wykazaty, ze przy dotychczasowym progu 80% na klatce schodowej nadal zalegat
dym w znacznych

ilosciach.
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Potwierdzeniem skutecznosci funkcjonowania systemu oddymiania klatek
schodowych jest spetnienie kryterium czasu oddymiania — dot. systemu
oddymiania z nawiewem mechanicznym:

po uruchomieniu systemu (po czasie 360 s)
Czas oddymiania klatki okresla sie na podstawie wzoru:

todd =18  h [s]
gdzie:
h — réznica wysokosci punktu pomiarowego w klatce schodowej i zrodta
pozaru, m.
Uznaje sig, ze dym zostat usuniety z klatki, gdy wynik liniowego pomiaru
transmitancji swiatta na wysokosci 2,0 m powyzej spocznika ostatniej
kondygnacji wynosi co najmniej 95% (na odlegtosci 1 m). W tym kryterium

czas oddymiania klatki schodowej powinien by¢ liczony od momentu
uruchomienia systemu oddymiania klatki schodowej (po 360 s)

Nie ma ograniczen co do wymaganego czasu oddymiania klatki schodowej
(todd) w systemie grawitacyjnym. Mimo to nalezy go okresli¢.

Aby to potwierdzi¢ po zbudowaniu systemu oddymiania klatki dokonuje sie
jego uruchomienia a nastepnie nalezy dokona¢ liniowego pomiaru
transmitancji swiatta — wynik powyzej 95% uznaje sie za pozytywny.
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Problem projektowy: Jak okresli¢ poprawnie powierzchnie klatki schodowej do
obliczenia czynnej powierzchni oddymiania. Zasady wynikajgce z przepiséw i PN.
Klatka schodowa — mozna uznac¢ definicje zawartag w PN za wigzacq
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Problem projektowy:
Klatka nie posiada drzwi na zewnatrz; doptyw powietrza uzupetniajgcego poprzez
wydzielong pozarowo czesc¢- tak jak klatka (np. wiatrotap, korytarz)
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Problem projektowy:

Klatka posiada drzwi dla doptywu powietrza uzupetniajagcego od

strony innego budynku w odlegtosci mniejszej od wymaganej

W takim wypadku drzwi powinny by¢ pozarowe w klasie zgodnej z zasadami

projektowania sciany oddzielenia pozarowego

Rozwigzanie projektowe

v" Drzwi przeciwpozarowe uzbrojone w sitownik sterowany z centrali
oddymiania o odpowiedniej sile do pokonani sity samozamykacza i
otwarcia drzwi

v" Na zewnatrz przy gérnym nadprozu, bezposrednio lub w odlegtosci do
0,5m od drzwi pozarowych element termoczuly na 72 st. C zamontowany w
obudowie transparentnej dla temperatury i chronigcej element

v W obwodzie elementu termoczutego sygnalizator akustyczny np. w
centrali oddymiania sygnalizujgcy uszkodzenie elementu termoczutego

v' Zasilanie obwodu sitownika do otwierania drzwi z dodatkowym zrédtem
energii np. akumulator
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Okreslenie powierzchni otworu do naptywu powietrza
uzupetniajgcego (zastepujacego ) —wg PN

Geometryczna powierzchnia otworéw wlotowych powietrza powinna by¢ co

najmniej o 30% wieksza niz suma powierzchni wszystkich klap dymowych w

odniesieniu do powierzchni przestrzeni poddachowe|] wydzielonej kurtynami

Elymowyml (Ag) dachu o najwiekszej czynnej powierzchni zainstalowanych
ap

Mozliwe jest tu wliczenie okien w dolnej czesci pomieszczenia oraz drzwi, ktore
w przypadku pozaru dadzg sie otworzy¢ od zewnatrz.

Norma nie méwi nic na temat wspoétczynnika wyptywu dla otworéw naptywu
powietrza uzupetniajgcego — mozna positkowac sie normg NFPA204: Edycja 2012
tabela 9.2.4.2

Praktyka projektowa uznana przez rzeczoznawcow i komendy strazy pozarnej to 100%
Bow geometrycznej otwartych drzwi pod katem 90 stopni — tymczasem normy NFPA i
S podaje iz nalezy przyjac¢ 0,55-0,6
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Sposoby organizacji naptywu powietrza uzupetniajaceqgo do

klatki wg PN:

Naptyw powietrza grawitacyjny (naturalny)

Drzwi zewnetrzne do klatki na parterze otwierane recznie z
zewnatrz

Drzwi zewnetrzne do klatki na parterze otwierane
automatycznie sygnatem z centrali sterowania oddymianiem
(nie z poziomu SSP); Uwaga: w takim wypadku nalezy zaprojektowac
odpowiedni zamek drzwi do klatki oraz zasilanie i sterowanie
zamka-rygla kablem PH30)

Okno do klatki na parterze (konieczne spetnienie warunku dostepu
do okna z poziomu terenu) otwierane recznie z zewnatrz

Okno do klatki na parterze otwierane automatycznie sygnatem z
centrali sterowania oddymianiem (Uwaga: w takim wypadku
nalezy zaprojektowac odpowiedni zamek okna oraz zasilanie i
sterowanie zamka-rygla kablem min. PH30)
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Klatka schodowa
Naptyw powietrza mechaniczny dla projektu oddymiania wg PN

- tylko na podstawie analizy komputerowej (symulacji) z ograniczeniem predkosci
powietrza wptywajacego do klatki w ptaszczyznie drzwi 2,5-5,0m/s (zalecane 2,5m/s)
a wg badan predkos¢ ta nie powinna by¢ wieksza niz 1-1,5m/s

(np. Rozprawa Doktorska W. Wegrzynski ,Wptyw uktadu przegréd w budynku na przeptyw dymu w warunkach

pozaru” - Warszawa 2017 ITB)

Na podstawie ,,WYTYCZNYCH CNBOP-PIB W-0003:2016. SYSTEMY ODDYMIANIA KLATEK SCHODOWYCH”
predkosé mechanicznego naplywu powietrza do klatki w ptaszczyznie prostopadtej do jej
rzutu poziomego nie moze by¢é wieksza niz obliczony strumien powietrza przez otwarte
erV\;i do klatki o najwiekszej powierzchni (vide nastepny slajd) — zalozenie to Vmax
=1m/s

Przed wykonaniem symulacji nalezy obliczy¢ ilos¢é powietrza uzupetniajgcego ktoére
bedzie dostarczone do klatki

Obliczenie wydajnosci wentylatora do naptywu powietrza

Przyjete parametry wejsciowe

*  predkos¢ przeptywu powietrza w ptaszczyznie kontaktu z dymem w klatce 1m/s
* predkos¢ przeptywu powietrza na kracie wylotowej w klatce max do 5m/s.
Obliczenie daje wyniki na poziomie 4680-5500 m3/h

Nastepnie mozna obliczyé pow. kraty naptywu powietrza np. dla predkosci 2,5m/s =
Fo=0,52m?dla 4680m3/h | F0=0,62m?2dla 5500m?3/h
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Naptyw uzupetniajacy powietrza do klatki wentylatorem - uwagi na podstawie
stanu wiedzy

W 2018 roku zespot: mgr inz. Mateusz Chorowicz, mgr inz. tukasz Ostapiuk, mt. bryg. mgr
inz. Pawet Wrébel- SGSP oraz pozostali cztonkowie [zespot pracowat w ramach firmy MERCOR]
przeprowadzili analize na podstawie dokonanych pomiardw, préb z cieptym dymem w
zrealizowanych obiektach, analiz CFD oraz dotychczasowego doswiadczenia projektowego i
zaproponowali autorskie podejscie do ustalania kompensacyjnego naptywu powietrza do klatki.
Obliczenia mozna dokona¢ w oparciu o opracowane rownanie

gdzie: Vi, = h-A-l,5-a-6—£,[m3 /]

Vnap.- wymagana wydajnosc hupuwicu cuinu, [1iiog 11

h- wysokos¢ klatki schodowej, [m]

A- powierzchnia rzutu klatki schodowej, [m2]

jezeli h<15 =>qg=1,

jezeli h>15=>a0=1+0,065%*(h-15)

n- liczba kondygnacji (z zatoZzeniem, ze wysokosc¢ kondygnacji wynosi srednio 3,0m)

Przyjeto jednoczesnie ze pow. czynna klapy dymowej ustalana jest na podstawie
PN-B-02877-4
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Zespot przyjat nastepujace cele projektowe (dla najbardziej typowych

przyktadow):

- uniemozliwienie opadania dymu ponizej kondygnacji objetej pozarem,

- ograniczenie czasu oddymiania pojedynczej kondygnacji do 60 s (z

uwzglednieniem catkowitego czasu potrzebnego do oddymienia klatki

— taki czas oddymiania zawieraly Wytyczne CNBOP PIB przed zmiang - dotyczy

kondygnacji objetej pozarem i wyzszych,

- ograniczenie przyrostu cisnienia wewnatrz klatki nie wiekszy niz 10 Pa
(minimalizacja rozprzestrzeniania sie dymu przez nieszczelnosci klatki
poza jej obreb)

wytyczne CNBOP PIB zaktadajg w obliczeniach V wentylatora 15Pa — to

wzglednie duza wartosc¢ jezeli wiemy — na podstawie pomiarow ze

nadcisnienie pod kalpg dymowg przy naptywie powietrza do klatki
grawitacyjnie nie jest wieksze niz 2-5Pa !

Zachodzi uzasadniona obawa, ze dym moze by¢ rozprzestrzeniany

do komunikacji na kondygnacjach powyzej kondygnacji z pozarem.
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Przyktad ustalenia Acz i wydajnosci wentylatora do naptywu powietrza
uzupetniajgcego — z opracowania zespotu jak wyzej

Przykiad 1 Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne

Klapa dymowa
T \ ——  owym. 1,0x1,8m

w
N oo

e B8
B

|
REL120

=] |
3 % .
g
:

—] pod spocznikiem

paziomu posauizki
parteru

o

wentylator
napowietrzajacy-9 000m3/h
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Dane wyjsciowe:

- Pow. klatki schodowej — 15,42m2

- Wysokos¢é- 28,3m

- Wymagana powierzchnia czynna oddymiania klatki schodowej- 5% rzutu
klatki- tj. 15,44x5%= 0,77m2

- Zaprojektowano klape Mercor Prolight typ E o wym. 1,0x1,8m, Acz=1,22m2
llos¢é powietrza uzupetniajgcego

Wg wzoru empirycznego

Vnap.=hxAx1,5xax(60/n)=28,3x1,5x1,86x(60/9)= 8 189,18m3/h

llos¢ powietrza obliczona zgodnie z wytycznymi CNBOP PIB — dla nastepujacych zatozen *)

Vn_min=0,2*15,42m2*3600=11 102,4m3/h (minimainy obliczeniowy strumieri powietrza nawiewanego do
klatki schodowej [m3/h] )

Vn_v=1,0*Adrzwi*3600=1,0*%1,8*3600=6 480m3/h (strumier powietrza, jaki moze wyptynqé przez
otwarte drzwi do przestrzeni objetej pozarem [m3/h])

t3czna obliczeniowa wydajno$é napowietrzania- 17 582,4m3/h
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zatozenia *)

- Minimalny obliczeniowy strumien powietrza nawiewany do
klatki schodowej (Vn_min), spetniajgcy wyzej wymienione
Kryterium predkosci przeptywu 0,2 m/s, nalezy wyznaczac ze
wzoru wg wytycznych

- Maksymalny obliczeniowy strumien powietrza (Vn_max) nalezy
wyznaczyc jako sume minimalnego obliczeniowego strumienia
powietrza (Vn_min) i wiekszej z nizej opisanych

wartosci:

« strumienia powietrza przeptywajgcego przez nieszczelnosci
klatki schodowej (Vn_p), lub

* strumienia powietrza przeptywajgcego przez otwarte drzwi
(Vn_v) (to jest korelacja do wymagan normy prjektowej dla
systemow nadcisnieniowych PN-EN 12101. cz.6



Oddymianie klatki . Analiza problemu.

Wyniki skutecznosci oddymiania klatki dla wyzej wskazanych wielkosci Acz i V wentylatora mierzonej
zasiegiem widzialnos$ci statych elementéw budynku np. sciany, porecze klatki -10,0m dla

wspotczynnika ekstynkcji Swiatta 0,1 do 0,3. Zrzuty z programu FDS (opracowanie zespotu autorskiego - mgr
inz. Mateusz Chorowicz. mar inz. Lukasz Ostapiuk. mt. brva. mar inz. Pawet Wrébel- SGSP)

Przykiad 1 Analiza CFD- Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne,
napowietrzanie mechaniczne Vnap.=9000m?3/h

Wielkos¢ wspotczynnika
ekstynkcji swiatta
powyzej 0,3 oznacza
widzialnos¢ statych
elementow budynku z
odlegtos¢ mniejszej niz
10,0m — co jest nie
akceptowalne
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Oddymianie klatki . Analiza problemu.

Przykiad 1 Analiza CFD- Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne,
napowietrzanie mechaniczne Vnap.=9000m3/h
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Oddymianie klatki . Analiza problemu.

Predkos¢ mechanicznego naptywu powietrza do klatki wg ,,WYTYCZNYCH CNBOP-PIB W-
0003:2016. SYSTEMY ODDYMIANIA KLATEK SCHODOWYCH”

Szacuje sie wg ponizszych zasad:

- Zespot mechaniczny nawiewu kompensacyjnego powinien utrzymac statg predkosc przeptywu
powietrza przez otwor odprowadzajgcy dym na zewnatrz, niezaleznie od zmiennych w czasie
wielkosci nieszczelnosci w klatce oraz wptywu wiatru na przeptyw mieszaniny dymu i powietrza przez
otwory oddymiajgce.

- Efekt mozna osiggnac¢ poprzez zastosowanie zespotu nawiewnego o zmiennym w czasie wydatku
objetosciowym. Wymaga to okreslenia minimalnego obliczeniowego (Vnmin) oraz maksymalnego
obliczeniowego (Vnmax) strumienia powietrza dostarczanego do przestrzeni klatki schodowej.
Minimalny obliczeniowy strumien powietrza nawiewany do klatki schodowej (Vnmin), spetniajgcy
wyzej wymienione kryterium predkosci przeptywu 0,2 m/s, nalezy wyznaczac ze wzoru:

Vi min = 0,2 - Ags_o - 3600 [m3/h]
Maksymalny obliczeniowy strumien powietrza (Vnmax) nalezy wyznaczy¢ jako sume

minimalnego obliczeniowego strumienia powietrza (Vnmin) i wiekszej z nizej opisanych
wartosci:

strumienia powietrza przeptywajgcego przez nieszczelnosci klatki schodowej (Vnp), lub
strumienia powietrza przeptywajgcego przez otwarte drzwi (Vnv) - Va» = 1,0 * Agrzwi - 3600 [m*/h]

Aby to zapewnié¢ nalezy stosowac¢ wentylatory nawiewne z inteligentnym systemem sterowania
zmiennym wydatkiem ze sprzezeniem zwrotnym z czujnikiem pomiaru predkosci przeptywu
powietrza w klatce w zaleznosci od sytuacji (zamkniete/otwarte drzwi lub pojawienie sie
nieszczelnosci klatki)

Obecnie w Polsce jedyny taki system oferuje firma SMAY Sp. z 0.0. w Krakowie -



Oddymianie klatki . Analiza problemu.

Systemy oddymiania klatek schodowych ZODIC (SMAY)

Systemy ZODIC przeznaczone sg do klatek schodowych budynkéw niskich (N) i
Sredniowysokich (SW) oraz pod pewnymi warunkami réwniez budynkéw wysokich (W)
- ZODIC-M z uktadem nawiewnym adaptowalnym do pracy w zmiennych warunkach
(wentylatory ze zmiennym przeptywem powietrza)

- mniejsza podatnosc¢ na czynniki zewnetrzne (wiatr)
- automatyczne sterowanie urzgdzeniami
wchodzgcymi w sktad systemu oraz mozliwosc¢
sterowania innymi elementami instalacji

(np. oddymianiem szybow windowych,
napowietrzaniem przedsionkow pozarowych itp.);




Z0DIC-M

przyktadowy schemat systemu

Zaluzja wyrzutowa
z listwami pomiarowymi CDH-F-L

(lub Klapa dymowa z listwami pomiarowymi CSD-1-L)
Stuzy do odprowadzenia dymu na zewnatrz budynku.

Modut zasilajaco-sterujacy MZS
Zbiera i przetwarza sygnaly zwszystkich elementéw
systemu oddymiania - steruje w funkgji
zaréwno oddymiania, jak i przewietrzania klatki.

Elektrotrzymacz drzwiowy ETD*

Utrzymuje drzwi w pozycji otwartej. Po wykryciu pozaru
drzwi zostaja zwolnione automatycznie, by mogly sie
zamkna¢ i wydzieli¢ strefe pozarowa tj. klatke schodowa.

Zespot nawiewny ZNZ

(lub wenty i
Stuzy do dostarczania powietrza kompensacyjnego
do klatki schodowej.

*niewymagane elementy systemu

Stacja pogodowa SPZ*

Umozliwia automatyczne zamkniecie klapy dymowej
lub wyrzutni éciennej, gdy system pracuje w funkgji
przewietrzania | wystapi opad atmosferyczny lub silny wiatr.

Czujka dymu CDZ

Przeznaczona jest do wykrywania dymu.

Sygnalizator pozaru SO, SA, SAO*

Syanalizuje obecnos¢ pozaru wewnatrz budynku
2a pomoc $wiatla, dzwieku i informuje
o wykryciu pozaru.

Reczny przycisk oddymiania POZ

Stuzy do uruchomienia systemu oddymiania
oraz sygnalizuje stany pracy systemu.

Przycisk przewietrzania PPZ*

Stuzy do recznego sterowania wentylacja,
1j. przewietrzaniem klatki schodowej.

Wytacznik wentylatora WWZ

Stuzy do wylaczenia mechanicznego nawiewu powietrza
na klatke (przycisk do dyspozycii strazaka kierujacego akcja).



Oddymianie klatki . Analiza problemu.

Tam gdzie nie ma mozliwosci zapewnié¢ doplywu powietrza grawitacyjnie
mozna stosowac naptyw mechaniczny; mozliwosc takiego projektowania daje
ustawa Prawo Budowlane — stosowanie tzw. wiedzy technicznej

Jak zapewnic¢ doptyw powietrza do klatki grawitacyjnie gdy ma ona biegi w
kondygnacji podziemnej !!!

Tylko przez naptyw wentylatorem.

Wymaga zastosowania do projektowania wytycznych CNBOP i symulacji komputerowej —
s3 to pierwsze w UE kompleksowe wytyczne pozawalajace prosto projektowac
oddymianie klatki poprzez klape dymowg z naptywem powietrza mechanicznym

Powszechnie w UE stosowana jest zasada oddymiania klatki w budynkach N i
SW przez kalpe dymowa o min. powierzchni 1,0m2 (Anglia, Niemcy, Francja,
Austria, Czechy); naptyw powietrza na najnizszej kondygnaciji — tu
nlespodZ|anka rozumianej jako najnizsza kondygnacja z wyjsciem
ewakuacyjnym — PARTER ! Czy to poprawne rozwigzanie NIE; symulacje
komputerowe pokazujg iz dym przedostaje sie do klatki w czasie pozaru np. w
garazu nawet przez przedsionek przeciwpozarowy.

Prezentacja na slajdach ponizej — dla wydajnosci wentylatora 4680,0 m3/h
I przy zatozeniu ze predkos¢ naplywu powietrza w ptaszczyznie kontaktu
z dymem nie przekracza 1m/s.
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Oddymianie klatki . Analiza problemu.

Whioski wynikajace z symulacji:

System grawitacyjny do usuwania dymu z nawiewem mechanicznym powietrza
uzupetniajgcego na klatce schodowej zapewnia warunki bezpiecznej ewakuacji na
poziomie wyzszym niz mozna to osiggng¢ stosujgc nawiew wg wymagan
zawartych w PN.

Symulacja pokazuje, ze nawiew mechaniczny powietrza uzupetniajgcego do
klatki zapewnia zdecydowanie lepsze warunki ewakuacji, poniewaz
temperatura w klatce od 400s (od startu symulacji) nie przekracza 40°C, a
widzialnos¢ od 400 sekundy jest zapewniona praktycznie powyzej 15,0m.

Na slajdach wida¢, ze nawiew mechaniczny nie zaki6ca warstwy dymu pod
klapg i dziata podobnie jak ttok ,,wypychajac” dym w gére klatki.

To dziatanie jest zdecydowanie lepsze od ruchu powietrza w gére w oparciu o
konwekcje.

Réznica jest b. wyrazna z uwagi na niskg temperature dymu na klatce (Srednio
ok. 40-50°C) i brak sit wyporu (konwekcji) na odpowiednim poziomie.



Oddymianie klatki . Analiza problemu.

Ograniczenia w stosowaniu PN-B-02877-4:2001

Normy nie nalezy uzywac do projektowania
oddymiania z wykorzystaniem otworow pionowych
(okna, zaluzje)

Polska Norma nie dotyczy takie] sytuacji

W przypadku koniecznosci stosowania okien
oddymiajacych nalezy uzy¢ standard niemiecki — wytyczne
ubezpieczyciela VdS 2221:2001-08 (01) Urzadzenia do
oddymiania klatek schodowych. Projektowanie |
Instalowanie (Richtlinien fir Entrauchungsanlagen in
Treppenraumen. Planung und Einbau - EAT)



Oddymianie klatki . Analiza problemu.

Otwory oddymiajgce — wskazania ogolne

Otwory oddymiajgce w dachu powinny by¢ sytuowane mozliwie jak najbardziej
centralnie w stosunku do podstawy klatki schodowej. W przypadku klatek
schodowych z pochylonymi stropami, otwory nalezy umieszczac w gornej 1/3
stropu. Otwory w dachu powinny mie¢ geometrycznie wolng powierzchnie,
wynoszacg co najmniej 5 % (b. N i SW% podstawy przynaleznej klatki
schodowej, jednak nie mniej niz 1,0m

Uwaga: dot. to otworu pod klape a nie pow. czynnej klapy dymowej

Otwory w scianie powinny mie¢ geometrycznie wolna powierzchnig
wynoszaca co najmniej 7,5 % podstawy przynaleznej klatki schodowej,
jednak nie mniej niz 1,50 m2. Dolna krawedz otworow w scianie powinna
by¢ na wysokosci co najmniej 0,80 m, a gérna na wysokosci co najmniej
1,80 m powyzej gérnego podestu schoddéw.

Geometrycznie wolna powierzchnia nie powinna zosta¢ zmniejszona przez
elementy konstrukcyjne budynku lub instalacje



Oddymianie klatki . Analiza problemu.

W projekcie oddymiania nalezy poda¢ wymagania dla klapy
dymowej odpowiednio do warunkow projektowych
srodowiska pozaru (max. spodziewana temperatura dymu
(gazéw pozarowych), obcigzenie sniegiem [SL] i wiatrem
wg PN-EN12101.2 Systemy kontroli rozprzestrzeniania
dymu i ciepta. Wymagania techniczne dot. klap dymowych:
2005, a takze klase pozarowg klap wg warunkow
technicznych.

B350 30 — dla klap otwieranych automatycznie,

B oo 30 — dla klap otwieranych wytgcznie w sposob
reczny.



Oddymianie klatki . Analiza problemu

najczestsze btedy w projektowaniu

Oddymianie grawitacyjne:

Obliczanie pow. czynnej klapy dla klatki schodowej bez uwzglednienia jej
najwiekszej powierzchni (czesto do obliczen brana jest pow. srednia)

Przyjmowanie po obliczeniach pow. klapy mniejszej niz z warunku 5%
powierzchni rzutu poziomego podiogi tej klatki schodowej — co jest
niezgodne z PN (minimalna pow. czynna klapy w klatce schodowej - zaleznie
od wspotczynnika Cv nie moze by¢ mniejsza niz iloczyn min. pow. geometrycznej

otworu pod klape 1,0m2 i wspotczynnika hydraulicznego optywu cv)

Projektowanie okien oddymiajgcych na klatce o wysokosci dolnej
krawedzi na wysokosci mniejszej niz 1,8m - PN lub 0,8m —wg VdS od
poziomu posadzki (nie zapewnia to ochrony drogi ewakuacyjnej w klatce na
najwyzszej kondygnaciji)

Brak w projektach czasu dziatania oddymiania grawitacyjnego - nalezy

przyjmowac 0,5h (30min); kable zasilajgce i sterujace sitownik klapy i ew. sitownik
otwierania zamknie¢ otworow naptywu powietrza lub wentylatora do naptywu
powietrza uzupetniajacego)



Oddymianie klatki . Analiza problemu

najczestsze btedy w projektowaniu

c.d. Oddymianie grawitacyjne:

=  Stosowanie PN-B-02877-4 Ochrona przeciwpozarowa budynkéw. Instalacje
grawitacyjne do odprowadzania dymu i ciepta Zasady projektowania — dla
projektowania okien oddymiajgcych lub zaluzji (otworéw w Scianie pionowe))

jest to biad bo PN nie dot. takich przypadkéw; nalezy tu uzy¢ standardu VdS 2221:2001-

08 (01) Urzadzenia do oddymiania klatek schodowych. Projektowanie i instalowanie.

» Projektowanie i stosowanie okien potaciowych do oddymiania wg w/w PN — jest to
btad; PN nie dot. takich przypadkow

= Projektowanie 2 lub 3 okien potaciowych o pow. tgcznej oddymiania obliczonej wg
PN lecz z zastosowaniem kazdego okna o pow. mniejszej niz 1,0m?

= Montaz klap oddymiajgcych na dachach o nachyleniu >30% z otwieraniem w
kierunku kalenicy co zaweza swiatto otworu klapy (w takich przypadkach klapa
powinna by¢ otwierana zgodnie z kierunkiem spadku potaci dachowej

= Montaz klap oddymiajgcych bezposrednio na konstrukcji drewnianej dachu co nie
zapewnia dziatania oddymiania przez min. 30 minut




Oddymianie klatki . Analiza problemu

najczestsze btedy w projektowaniu

c.d. Oddymianie grawitacy|ne:

Projektowania i montaz klap oddymiajgcych w miejscach dachu gdzie
powstang w okresie zimowym tzw. ,worki sniezne”, ktére uniemozliwig
otwarcie klapy

Brak w projektach i wykonawstwie doboru klapy dymowej w odniesieniu do:
- klasyfikacji niezawodnosci Re (wg PN-EN12101.cz2 mamy ReA, Re50,
Re1000; najczesciej Re1000
- klasyfikacja obcigzenia sniegiem SL (0, 125, 250, 500, 1000, A) a dla
klap z ostonami wiatrowymi (owiewki) klasyfikacja nie moze by¢ nizsza
niz SL=2000xd; gdzie ,,d” jest mozliwg gtebokoscig sniegu w [m] , ktéra
moze zgromadzic¢ sie miedzy owiewkami
Brak w projektach uwzglednienia klasyfikacji obcigzenia wiatrem WL

Nie uwzgledniania klasyfikacji temperaturowych dla klap B 300, B 600, B A
w zaleznosci od sposobu otwierania klapy (automatycznie czy tylko recznie)



Oddymianie klatki . Analiza problemu

najczestsze btedy w projektowaniu

c.d. Oddymianie grawitacyj|ne:

Btedne powotywanie sie w projektowaniu powierzchni
klap dymowych i okien oddymiajacych przez
projektantow i firmy dostarczajgce klapy na norme
PN-EN12101.2. Systemy kontroli rozprzestrzeniania
dymu i ciepta. Czes¢ 2: Wymagania techniczne
dotyczace klap dymowych

- na podstawie tej normie mozna oblicza¢ powierzchnie
czynna klap wg metody uproszczonej opisanej w zat. B

normy ale tylko dla typow klap wskazanych w tej
wlasnie normie.



Oddymianie klatki . Analiza problemu

najczestsze btedy w projektowaniu

Klapy dla ktérych mozna obliczaé powierzchnie czynna i wspoétczynnik cv
wg PN-EN12101.2; zapis z zta. B normy

B Metoda uproszczona

DIla typow Kiap dymowych pokazanych na rysunku B.1, ktre 3 zgodng z 4.4, wsplczynnik wyplywu mozna
przyjmowac G, = 04 w przypadku instalowania 2 wyniesieniem co najmi) 300mm i dla okreslonego kafa
ofwarcia. Powinno sie unikac doplywu powielrza do pomieszczenia objefeqo pozarem zamiast usuwania dym
2 ego pomigszczenia. Male kafy otwarcia b inne przypadki montazu, np. pairz ysunek B.2, moga prowadzic
(o osiagania ujemnych wspolczynnikow wyplywu.

......

Rysunek B.1 - Typy klap dymowych do metody uproszczonaj



Rola Rzeczoznawcy ds. Zabezpieczen
Przeciwpozarowych w procesie projektowania

Przed akceptacja - uzgodnieniem - projektu oddymiania klatki schodowej

(urzadzenie oddymiajgce) rzeczoznawca powinien doktadnie sprawdzic

zatozenia projektowe - jezeli projekt je zawiera - i ustali¢ czy oddymianie spetnia

wymagania przyjetego standardu projektowego

v' sprawdzi¢ jaka norme (standard) przyjeto w projektowaniu w odniesieniu do
klatki: PN, VdS, Wytyczne CNBOP

v' sprawdzi¢ czy projekt opiera sie na odpowiednim standardzie projektowym
w odniesieniu do zastosowanych urzadzen oddymiajacych (klapa, okno)

v czy kalpy zostaty dobrane z odpowiednimi wspétczynnikami obcigzenia
sniegiem SL, wiatrem W, odpornos¢ na niskie temperatury T i inne wg PN-
EN12101.2

v' czy zapewniono klase dla klap min. B;,, 30 — dla klap otwieranych
automatycznie

v'  czy zaprojektowano klapy z odpowiednim kryterium niezawodnos¢ -
okreslang klasyfikacja (po badaniach) Re; mamy ReA, Re50, Rel1000 (liczba
otwaré do pozycji otwartej)




Rola Rzeczoznawcy ds. Zabezpieczen
Przeciwpozarowych w procesie projektowania

cd.

czy projekt zawiera algorytm sterowania otwarciem klapy dymowej i otworow
naptywu powietrza odpowiednio do przyjetego scenariusza pozarowego

czy zapewniono zrédto zasilania niezalezne od sieci publicznej w celu zapewnienia
mozliwosci pracy ,,systemu oddymiania” w sytuacji braku zasilania budynku

czy elementy zastosowane w systemie oddymiania sg od jednego producenta lub
zapewhniono mozliwos¢ ich wspoétpracy w oparciu o informacje techniczne
producentéw

czy poprawnie okreslono powierzchnie czynng klapy dymowej i powierzchnie
otworow do naplywu powietrza zastepujgcego (uzupetniajgcego)

czy w przypadku stosowania naptywu powietrza za pomoca wentylatora
mechanicznego uzyto wytycznych CNBOP do projektowania i czy projektant wskazat
odpowiednie rozwigzanie dla naptywu powietrza przez zastosowanie systemu
adaptacyjnego SMAY

Czy urzadzenia , wyroby i inne elementy oddymiania klatki posiadajg odpowiednie
dokumenty formalne dopuszczajgce do wbhudowania w budynek i stosowania w
ochronie ppozarowej (znak B, CE, aprobata techniczna; ocenatechniczna, certyfikat
zgodnosci, deklaracja wlasciwosci uzytkowych, swiadectwo dopuszczenia)




Rola Rzeczoznawcy ds. Zabezpieczen
Przeciwpozarowych w procesie projektowania

Rzeczoznawca nie posiadajgcy doswiadczenia i odpowiedniej wiedzy z
zakresu procedur projektowania oddymiania klatki powinien zgdaé od
projektanta szczegétowych zatozen projektowych i wyjasnien oraz
powinien zapozna¢ sie szczegdtowo ze standardem na podstawie ktérego
zaprojektowano oddymianie klatki

W przypadku watpliwosci lub braku wiedzy do przeprowadzenia analizy
projektu w celu potwierdzenia poprawnosci rozwigzan oddymiania,
Rzeczoznawca powinien odstapi¢ od uzgodnienia — gdyz w przeciwnym
przypadku oddymianie moze by¢ nie ,odebrane” przez organy strazy
pozarnej, co moze skutkowaé konsekwencjami prawnymi,
ekonomicznymi i administracyjnymi.




Podstawa prawna konserwaciji, serwisowania i utrzymania urzadzen oddymiajacych

% Ustawa o ochronie przeciwpozarowej z dnia 24 sierpnia 1991 r. (Dz. U. 1991, nr 81,
poz. 351; tekst jednolity 02.2016r.)

Art. 3. Obowiazek zabezpieczenia przed zagrozeniem pozarowym

1. Osoba fizyczna, osoba prawna, organizacja lub instytucja korzystajgce ze srodowiska,
budynku, obiektu lub terenu sg obowigzane zabezpieczyc¢ je przed zagrozeniem
pozarowym lub innym miejscowym zagrozeniem.

Art. 4. Obowiazki witasciciela budynku, obiektu lub terenu w zakresie ochrony
przeciwpozarowej

1. Wtasciciel budynku, obiektu budowlanego lub terenu, zapewniajgc ich ochrone

przeciwpozarows, jest obowigzany:

1) przestrzegac przeciwpozarowych wymagan techniczno-budowlanych, instalacyjnych i technologicznych

2) wyposazy¢ budynek, obiekt budowlany lub teren w wymagane urzadzenia przeciwpozarowe i gasnice

3) zapewni¢ konserwacje oraz naprawy urzgdzen przeciwpozarowych i gasnic w sposoéb
gwarantujacy ich sprawne i niezawodne funkcjonowanie;

4) zapewni¢ osobom przebywajgcym w budynku, obiekcie budowlanym lub na terenie, bezpieczenstwo i mozliwosc
ewakuacji

5) przygotowac¢ budynek, obiekt budowlany lub teren do prowadzenia akcji ratowniczej;

6) zapoznac pracownikdw z przepisami przeciwpozarowymi;

7) ustali¢ sposoby postepowania na wypadek powstania pozaru, kleski zywiotowej lub innego miejscowego zagrozenia.



http://www.lexlege.pl/ustawa-o-ochronie-przeciwpozarowej/art-3/
http://www.lexlege.pl/ustawa-o-ochronie-przeciwpozarowej/art-4/
http://www.lexlege.pl/ustawa-o-ochronie-przeciwpozarowej/art-4/
http://www.lexlege.pl/ustawa-o-ochronie-przeciwpozarowej/art-4/
http://www.lexlege.pl/ustawa-o-ochronie-przeciwpozarowej/art-4/

Podstawa prawna kwalifikacji urzgdzenia oddymiajacego klatke
jako urzadzen przeciwpozarowego
*» Rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7

czerwca 2010 roku w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych
obiektow budowlanych i terenéw (Dz.U. 2010 r. poz.719)

§ 2. 1. llekro€ w rozporzgdzeniu jest mowa o:

9) urzadzeniach przeciwpozarowych - nalezy przez to rozumieC urzgdzenia (state lub
potstate, uruchamiane recznie lub samoczynnie) stuzgce do zapobiegania powstaniu, wykrywania, zwalczania pozaru
lub ograniczania jego skutkow, a w szczegolnosci: state i pétstate urzgdzenia gasnicze i zabezpieczajgce, urzadzenia
inertyzujgce, urzgdzenia wchodzgce w sktad dzwiekowego systemu ostrzegawczego i systemu sygnalizacji pozarowej,
w tym urzgdzenia sygnalizacyjno-alarmowe, urzgdzenia odbiorcze alarmow pozarowych i urzgdzenia odbiorcze
sygnatéw uszkodzeniowych, instalacje o$wietlenia ewakuacyjnego, hydranty wewnetrzne i zawory hydrantowe, .
hydranty zewnetrzne, pompy w pompowniach przeciwpozarowych, przeciwpozarowe klapy odcinajgce, urzqdzenla
oddymlajqce, urzadzenia zabezpieczajgce przed powstaniem wybuchu i ograniczajgce jego skutki, kurtyny
dymowe oraz drzwi, bramy przeciwpozarowe i inne zamkniecia przeciwpozarowe, jezeli sg wyposazone w systemy
sterowania, przeciwpozarowe wytgczniki prgdu oraz dzwigi dla ekip ratowniczych

Urzadzenie oddymiajace klatke jest urzadzeniem przeciwpozarowym



Podstawa prawna konserwacji, serwisowania i utrzymania
urzadzen przeciwpozarowych

% Rozporzgdzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010
roku w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i
terendw (Dz.U. 2010 r. poz.719)

§ 3. 1. Urzadzenia przeciwpozarowe w obiekcie powinny byé wykonane zgodnie z projektem

uzgodnionym przez rzeczoznawce do spraw zabezpieczen ppozarowych, a warunkiem

dopuszczenia do ich uzytkowania jest przeprowadzenie odpowiednich dla danego urzadzenia
prob i badan, potwierdzajacych prawidlowos¢ ich dziatania.

2. Urzadzenia przeciwpozarowe oraz gasnice przenosne i przewozne, zwane dalej ,gasnicami’, powinny bYé

poddawane przegladom technicznym i czynnosciom konserwacyjnym, zgodnie z

zasadami i w sposob okreslony w Polskich Normach dotyczacych urzadzen

przeciwpozarowych i gasnic, w dokumentacji techniczno-ruchowej oraz w instrukcjach
obstugi, opracowanych przez producentéow

3. Przeglady techniczne i czynnosci konserwacyjne powinny by¢ przeprowadzane
w okresach ustalonych przez producenta, nie rzadziej jednak niz raz w roku.

waga: PN dot. projektowania oddymiania grawitacyjnego klatek nie zawiera
wskazan w zakresie procedury odbioru urzagdzenia oddymiajgcego ani konserwacji
w czasie eksploatacji



Zakres | terminy konserwacji wskazano w

»WYTYCZNYCH CNBOP-PIB W-0003:2016. SYSTEMY
ODDYMIANIA KLATEK SCHODOWYCH”

System oddymiania powinien byc regularnie konserwowany i
kontrolowany. W ramach kontroli zaleca sie¢ wykonywanie
przynajmniej raz w roku testow sprawdzajgcych system
wykrywania dymu oraz poprawnosc dziatania urzgdzen.

W tym celu nalezy wykonac testy:
e automatycznego uruchomienia systemu
« sprawdzenia poprawnosci dziatania elementow systemu

* przeptywu powietrza przez urzgdzenie oddymiajgce (dla
systemu oddymiania z nawiewem mechanicznym)

Uzyskane wyniki testu powinny zosta¢ wpisane do protokotu
testu okresowego — wzor protokotu patrz Zatgcznik 4.



ZALACZNIK 4.
WZOR PROTOKOLU
TESTU OKRESOWEGO

TEST OKRESOWY - PROTOKOR
CHARAKTERYSTYHKA OBIEKTU
Mazwa obiektu: -
Adres:
Kategoriazagrozenia ludzi: ...
WysokosE klatki schodowej:
Liczba kondygnacji nadziemnyche oo podziemmych: oo

CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU
Projekt wykonat:
Urzgdzenia oddymiajace: scienne / wstropie Powierzchmniaczynnalgeom.: — [m2]
Mawiew kompensacyjny:

= grawitacyjny - powierzchnia ceynnafgeomJsef: [m?]
= mechaniczny -wydajnostmas: _[m3h]

TESTY ODEBIOROWE

obowigzkowe

1. czas pelnego uruchomienia systemu: [s]
d. =zas zgodny zwytycznymi (< &0 s): tak/ nie
2. poprawnose dziatania urzadzen:
a addymiajzcych: tak / nie
b. dostarczajgcych powietrze kempensacyjne: tak/ nie
c inne __. B tak S/ nie

3. wartost przephyw na urzgdzeniu cddymiajacym (dla systemu mechanicznego)
[m3h]

dodatkowe, jesli s wymagane
4 test skutecznosci oddymiania tak / nie
model wytwornicy:

sposab pomiaru transmitandcji:

dym usuniety poprzez urzadzenia oddymiajace: tak/nie

USSR

Wykonujgoy badanie:
Podpis:
Data badania:




SZKOLENIE DLA RZECZOZNAWCOW
DO SPRAW ZABEZPIECZEN PRZECIWPOZAROWYCH

Zasady projektowania urzadzen stuzacych do
usuwania dymu z klatek schodowych

Dziekuje za uwage
mgr inZ. Ryszard Stepkowski

Rzeczoznawca ds. Zabezpieczen Przeciwpozarowych
Rzeczoznawca Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Pozarnictwa
Czionek Stowarzyszenia Inzynieréw Bezpieczenstwa Pozarowego
(SFPE - The Society of Fire Protection Engineers - Oddziat Polska)
Biegly Sadowy z Zakresu Pozarnictwa

b. Wyktadowca Politechniki Swigtokrzyskiej w Kielcach

ExpErt Biuro Techniczne Ochrony Przeciwpozarowe
25-363 Kielce, ul. Wesofa 51 lok. 614 VI p
tel. 509-339-019; fax 41/34-70-144; e-mail: expertpoz@op.pl
www.pozarnictwo.com.pl Kielce 7.06.2019 .
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