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Zasady projektowania oddymiania grawitacyjnego w

budynkach PM

Oddymianie - usuwanie dymu i gazéw pozarowych z obszardéw istotnych z uwagi na bezpieczenstwa ludzi (drogi
ewakuacyjne) lub z powoddéw wymagan przepiséw techniczno-budowlanych. Rodzaje oddymiania:

1. Naturalna — grawitacyjna (wykorzystanie réznicy gestosci dymu i powietrza otaczajgcego w wyniku réznych
temperatur — konwekcja swobodna o silnej zaleznosci od roznicy temperatury dym-powietrze otaczajgce i zw. z
tym zmiany gestosci

P ‘;—':; = p) [uktadu dym-powietrze]

2. Mechaniczna podcisnieniowa — wycigg mechaniczny wentylatorem poprzez kanaty oddymiajgce lub pionowe
szachty w przypadku wentylacji strumieniowej (dziatanie praktycznie niezalezne od temperatury dymu)

powietrze
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budynkach PM

Negatywne skutki zadymienia

Dym zawiera toksyczne produkty rozktadu (CO, CO2, Nox itp. trujgce
dla ludzi zw. chemiczne)

llo$¢ produktéw spalania w m3 z 1 kg spalonego materiatu
drewno 5,0 m3, karton, papier 4,2 m3, bawetna 4,5 m3

w Bozarze w | fazie spala sie ok. 100-200kg materiatéw; co daje ok.
450,0 — 900,0 m3dymu; dla _rogsl ewakuacyjnej — korytarzao =~ =
wysokosci 3,0m i szerokosci 1,5m moze to spowodowac zadymienie
RraW|e 100,0-200,0m korytarza ewakuacyjnego — co jest problemem. W

alac'r(\ PM 1-kon. nie stanowi to w tym czasie zagrozenia z uwagi na
wysokos¢

Brak lub ograniczona widocznos¢

Juz po 3-4 minutach od powstania pozaru w dym potrafi wypetni¢ korytarz,
a wynika to z faktu, ze rozprzestrzenia sie bardzo szybko po drogach pozio-
mych (30—60 m/min) i pionowych (200—300 m/mln)y
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Wymagania projektowe dla wentylacji oddymiaé'qcej zostaly sformutowanew
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12. 04. 2002 r., w sprawie warunkow

technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (pbz. u. 2002r. nr 17, poz. 690 ze
zm.

+ § 270.1. Instalacja wentylacji oddymiajacej powinna:

+ 1) usuwac dym z intensywnoscig zapewniajaca, ze w czasie potrzebnym do ewakuaciji
ludzi na chronionych przejsciach i drogach ewakuacyjnych, nie wystapi zadymienie lu
temperatura uniemozliwiajgce bezpieczng ewakuacje,

+ 2) miec€ staty doptyw powietrza zewnetrznego uzupetniajgcego braki tego powietrza w
wyniku jego wyplywu wraz z dymem.

Czy te wymagania dotyczg oddymiania grawitacyjnego
s w budynkach PM NIE !l
U w budynkach ZL TAK — bo usuwamy dym z drég ewakuacyjnych

Zgodni_e z WT i PN-B-02877-4 klapy dymowe do usuwania dymu nie sg instalacja ..
?d dv;nlalaca tylko urzadzeniem; instalacja zawiera elementy liniowe do transportu mediéw
ym
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Rodzaje urzadzen do grawitacyjnego usuwania dymu (wentylacja
naturalna z wykorzystaniem konwekcji swobodnej)

zony wymiar klapy

- klapy oddymiajgce (dymowe); max dopuszc
to 3x3m z powodow mozliwosci badawczych; w gksze Klapy
powinny byC przebadana wg opracowanej procedury przez
uprawniona jednostke badawczg, 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 spetniac
swojej funkcji w sytuacji wiatru z kierunku 45° lub 180°

- zaluzje z listwami otwierane/mi pod katem lub mniejszym do
kierunku przeptywu dymu [ub 5pOW|etrza uzupetniajgcego, Cv
0,55; pod katem 45 st. Cv-0,2

- klapy odpadajace, pozostaje wolny otwér
dopuszczona (na razie) tylko w USA; Cv - 0,55
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budynkach PM

Sposoéb dostarczenia powietrza uzupetniajgcego (zastepujgcego) dla
oddymiania grawitacyjnego

wqg PN zgodnie z pkt. 6

* W celu zapewnienia petnego wykorzystania powierzchni czynnej klap dymowych nalezy przewidzie¢ odpowiednig liczbe
otwordw przez ktore przedostaje sie powietrze uzupetniajgce, umiejscowionych w dolnych czesciach pomieszczenia.

. Geometrxczna powierzchnia otworéw wlotowych powietrza powinna by¢ co najmniej o 30% wigksza niz suma
powierzchni wszystkich klap dymowych w odniesieniu do powierzchni przestrzeni poddachowej wydzielonej kurtynami
dymowymi (Ag) dachu o najwiekszej czynnej powierzchni zainstalowanych klap. Mozliwe jest tu wliczenie okien w
dolnej czesci pomieszczenia oraz drzwi, ktére w przypadku pozaru dadzg sie otworzy¢ od zewnatrz.

Z zapisu wynika, ze powietrze uzupetniajace powinno naptywac tylko grawitacyjnie przez
otwory w scianach (bramy, drzwi, okna, zaluzje) ; powierzchnia otworow naptywu
powietrza co najmniej 13 % pow. geometrycznej klap dymowych

Norma nic nie méwi na temat hydraulicznego wspoétczynnika wyptywu C,,

dla otworéw naplywu powietrza uzupetniajgcego — mozna positkowac sie normg NFPA204:
Edycja 2012 tabela 9.2.4.2 gdzie mamy Cv dla niektérych otworéw

* naplyw powietrza mechaniczny mozna zastosowa¢ w wyjatkowej sytuacji na podstawie
analizy inzynierskiej, np. po wykonaniu symulacji komputerowej
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Filmy obrazujace dziatanie oddymiania grawitacyjnego — badania w belgijskim osrodku szkoleniowym dla
stuzb ratowniczych — miejscowos¢ Zedelgen k/Brugii (Flandria); osrodek zostat wyposazony w urzadzenia
do grawitacyjnego oddymiania przez polska firme MERCOR

1. Badanie oddymiania dla przypadku otwierania si¢ klap pojedynczo w wyniku dziatania termo-
wyzwalacza TZW klapy bez zapewnienia jednoczesnego otwarcia otworéw do naptywu powietrza
uzupetniajacego

MERCOR badanie oddymiania (Test 1).mp4

MERCOR badanie oddymiania (Test 1)

2. Badanie jw. dla przypadku jednoczesnego otwarcia wszystkich klap dymowych w jednej strefie
dymowej i otwarcia otworéw naplywu powietrza uzupetniajgcego ze zwloka czasowa

MERCOR badanie oddymiania (Test 2).mp4

MERCOR badanie oddymiania (Test 2)
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Tabela 9.2.4.2 Domyslne wspolczynniki wyplywu dla klap] | 9.2.4.2* Dla uzytych klap dymowych oraz

dymowych i wlotéw wlotéw nalezy zastosowaé wspdtczynniki
Typ Klapy dymowej lub wlotu Wspélezynnik wyptywu dostarczone przez producenta klapy
wyplywu dymowej lub wiotu.
[(d,v) i (d,i)]
Z zaluzjam, lopatki pod katem 90 stopm do 0,55

Jezeli nie sg dostepne zadne dane,
Z elementem uchylnym lub dwoma wspo{.czynnlk Wyp]nyl:l nale_zy ST 2
elementami  uchylnymi otwieranym/-1 Tabeli 9.2.4.2, chyba ze p_ro;ektant dOSt,arCZy
pod katem co najmniej 33 stopni dopuszczalne dla uprawnionych urzedow — w
Klapa opadajaca pozostawiajaca wolny Polsce anall_zy_ lub dane uza’sgdnlajace
otWor zastosowanie innych wartosci.
Z elementem uchylnym Iub dwoma 0,35 Mozna stosowac dane pupllkowane b
elementami uchylnymi otwieranym/-1 pod fachowych artykutach lub innych normach
katem co najmniej 30 stopm

przeplywu powietrza

Nieruchoma  zaluzja z  lopatkamu 0,25
ustawionymi pod katem 45 stopni

Praktyka projektowa uznana przez rzeczoznawcow i komendy strazy pozarnej to 100% pow.
geometrycznej otwartych drzwi pod katem 90 stopni — tymczasem normy NFPA i BS podajj iz
nalezy przyjac¢ 0,55-0,6
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Sposéb dostarczenia powietrza uzupetniajgcego (zastepujgcego) dla oddymiania
grawitacyjnego

wqg NFPA

NFPA 204 - powierzchnia otworéw wlotowych powinna by¢ tak dobrana aby
predkosé powietrza wlotowego nie przekraczata 1,02m/s; obliczenia powinny
uwzglednia¢ zaleznos¢ CvAv

A.6.6.3 Predkosc¢ powietrza wlotowego powinna zostac ograniczona z trzech powodow:

1. w celu unikniecia zaburzenia stupa dymu oraz spowodowania zbyt intensywnego
wnikania powietrza,

2. w celu ograniczenia stopnia dekompresji przestrzeni i jej wptywu na otwieranie sie na
otwieranie sie i zamykanie drzwi,

3. w celu unikniecia sytuacji, w ktorej doprowadzane powietrze utrudnia ewakuacje osob
przebywajgcych w budynku.

NFPA 92B, Standard for Smoke Management Systems in Malls, Atria and Large Spaces, ustala
limit 200 stop/min (1,02 m/s) w celu zminimalizowania zaburzen stupa dymu powodujqcych
wieksze od przewidywanego wnikanie powietrza.
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budynkach PM

Wymagang powierzchni€ kiap dymowych oraz powierzchnie Wlotdw (otworéow naptywu powietrza
uzupetniajgcego) nalezy obliczy¢ poprzez zrownanie masowego natezenia przeptywu
w stupie dymu (mp — kg/s) oraz masowego natezenia przeplywu przez wszystkie
klapy w strefie dymowej (mv)

mp=mv tj. 1:1

Plyty —

kurtyny Schemat oddymiania

P ("\,\ ({./\ Bariera lub it i NFPA
s ~ Sciana grawitacyjnego wg ze
;VLI_I \‘l N4 ‘tf/}*} N\ e |
' W

wskazang lokalizacja otworu

il
T, 1 N
o o )
Mate giebokie piyty — { | naptyw u Qownetrza
2 Poczatek kurtyny dymowe Duze plyty — kurtyny uzupe{ma cheg 0
Otwér pozaru zwigzane ze dymowe zwigzane ze - L
wlotowy szczegdlnymi szczegolnymi - otwor ontowy
powietrza zagroZzeniami zagrozeniami pow ietrza

uzupetniajgcego



Zasady projektowania oddymiania grawitacyjnego wg PN-

B-02877-4

Zakres normy —w _normie okreslono zasady obliczania ﬁqwierzc_hni_klap dymowych oraz ich
rozmieszczenia w dachach budynkéw 1-kondygnacyjnych i na najwyzszych kondygnacjach
budynkdéw wielokondygnacyjnych.

Wazne: Powierzchnie czynng klap dymowych A_ , z rozpatrywanego pomieszczenia,_oblicza_sigw
zaleznosci od pozadanej wysokosci warstwy \_Nofnej od dymu ,,d”” oraz od grupy projektowej ,,GP”,
okreslonej dla danego pomieszczenia (inaczej dla produkciji i inaczej dla magazynow PM)

Kolejnos¢ postepowania

1. Ustali¢ cel stosowania oddymiania: w przyktadzie obnizenie klasy odpornosci pozarowej,
powiekszenie powierzchni strefy pozarowej, ochrona magazynowego towaru przed catkowitym
zniszczeniem, utatwienie dzialan przez jednostki ratownicze strazy pozarnej,

2. Ustali¢ pow. przestrzeni foddachowej i podzieli¢ na strefy dymowe (max. pow. strefy
2600m2); dla Qd>500MJ/m2 zalecana pow. to 1600m2

3. Okresli¢ parametr ,,d” w zaleznosci od wysokosci w swietle (!!'!) budynku i wysokosci
skltadowania (nalezy przewidzie¢ strefe separacyjng pomiedzy géorng pow. materiatléow palnych a
projektowg dolna ptaszczyzng warstwy dymu

4. Przyjac¢ ,,h” kurtyny z powiekszyé o 0,1m (zalecane; zab. przed przeptywem dymu)

5. Ustali¢ grupe projektowa GP Lodrebna metodologia dla przestrzeni produkcyjnych i odrebna
dla pomieszczen magazynowych (pkt. 2.4 PN)

v' magazyn — na podstawie okresu rozwoju pozaru t,
v' produkcja — na podstawie wartosci wiekszej z dwéch:
- przewidywanego okresu rozwoju pozaru t,

- calkowitego czasu ewakuaciji t
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Schemat oddymiania
grawitacyjnego

Zbiornik dymu (strefa dymowa)

ZASOBNIK DYMU

Strefa podciSnienia

i i wywolanego efektem
Strefa wolna od dymu Venturiego

Naptyw powietrza
uzupetniajgcego

Y
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Schemat oddymiania grawitacyjnego z mozliwym sposobem rozmieszczenia otworéow
wylotowych dymu i otworéw naptywu powietrza uzupetniajacego

Oddymianie wg PN,

Oddymianie w
NFPA, DIN, VdS, BS

NFPA, VdS, BS . Wyplyw gazéw przez klapy

Klapy dymowe
‘'w dachu :

Klapy dymowe

LS ;
Warstwa dymu .

w §cianie
Kurtyna dymowa/
Sciana dzialowa
Okno napo-
wietrzajace . Dobra
| R widocznoéé
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j L i 123.60m ;. ,- - Hala magazynowa - produkty zwigzane z

@ ' —— ‘_ - — : e przepakowywaniem (kompleta)cja) urzqdzgh

' == gastronomicznych typu kuchnie, zmywarki,

lodowki, lady chtodnicze, stoty robocze,
0 _ : / ° 7 Padl =T [~ drobny sprzet AGD typu krajalnice, roboty
a| L 1Ll £ =/ VAN === __4li| kuchenne, maszynki do miesa oraz drobne
' L . + A - — wyposazenie typu: zastawy stotowe,
ol = ti— sztucce, deski do krojenia palne i nie palne
| 7 : itp. urzgdzenia i sprzet. Przewiduje sie wg
Okl T - titt- technologii magazynowania i z powodu
- : gtebokosci warstwy dymu pod klapami
a4 - dddymiajgcymi sktadowanie na regatach
I | metalowych do wysokosci max 11,8m
@l
@ Q
&1 & o
AL i SR iiamy e gl Lo AZ7%En . SP1-SP4 Strefy pozarowe
B 11 A = SP1, SP2 Strefy pozarowe objete
el da Slmye ome oo e oo Lol 7 mpeeemss oddymianiem
== == Scjana oddzielenia ppozarawego
REI240 pomiedzy cz. hali H1iH2 o
@. -4
@ = iy Y 1 Rys. Nr 1 Strefy pozarowe objete
! 123.60m_ = ! = oddymianiem
& - & © ® ® & © )

'} =
Budynek logistyczny sktada sie z 2 cz. H1 i H2. Dla potrzeb przyktadu obliczeniowego zostanie wykorzystana cz.
H1. Hala bez tryskaczy (1-kon.; Qd - 1834,21 MJ/m?)
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Opis przestrzeni magazynowej

Pojedyncza jednostka magazynowa to europaleta lub 1 sztuka - maszyna lub urzadzenie. Hale magazynowa H1
i H2 zostaty zaprojektowane jako jednoprzestrzenne. Praca w magazynie bedzie odbywata sie okresowo
(zatadunek, roztadunek, kompletacja zatadunkéw). Materiaty palne, ktére bedg uzywane i sktadowane w hali H1
i H2: opakowania z Poliamidu i HDPE, tworzywa plastyczne w wigzkach kablowych (w urzgdzeniach), palety
drewniane, karton.

Wysokos¢ hali H1 dla celéw oddymiania 14,9m — od poziomu posadzki do pokrycia dachu jednospadowego o
nachyleniu < 3%).

Przewidywana gestos¢ obcigzenia ogniowego Qd w hali magazynowej H1 (odrebna strefa pozarowa - 1834,21
MJ/m? (na podstawie szacowania wg PN — zgodnie z projektem).

Zatozenia dla grawitacyjnego systemu oddymiania
- system oddymiania uruchamiany samoczynnie

- sterowanie z systemu sygnalizacji pozaru poprzez centrale oddymiania; system pneumatyczny z centralnym
zbiornikiem gazu roboczego; wszystkie klapy dymowe otwierajg sie jednoczesnie w jednej strefie dymowe;j

- maksymalna wysokos¢ skltadowania towaréw na regatach, po uwzglednieniu strefy separacyjnej (przyjeto
min. 0,5m) pom/edzy warstwg dymu a powierzchnig materiatu palnego sktadowanego na najwyzszym poziomie
— nie wieksza niz 11,8m

- przyjeto klapy dymowe z podstawg prostg o wysokosci 750mm D+H DymKlap z owiewkami

o wymiarach 150x250 i cv=0,68; pow. czynna oddymiania 2,49m?; klapa dwuskrzydiowa z pokryciem
spetniajagcym wymaganie Broor(t1) wazne gdy klapy maja pow. > 20% dachu WT!
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Parametry i ilos¢ materiatow palnych w H1:

- folia PE (opakowania sprzetu AGD) 20.000,0kg; ciepto spalania qc=42MJ/kg

- tektura, karton, papier 100.000,0kg; ciepto spalania gqc=16MJ/kg
- palety drewniane 550.000,0kg; ciepto spalania qc=16MJ/kg
- tworzywa w wigzkach kablowych 40.000,0kg; ciepto spalania gqc=35MJ/kg (przyjeto)

Qd= 1834,21 MJ/m? (obliczone)

Opis graficzny hali H1 w konteks$cie oddymiania
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Przekroj A-A (fragment) przez hale H1. Schemat dot. kazdej strefy SD
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Tt 11ttt

Proponowane klapy:
Klapa dymowa dwuskrzydiowa 150x250 z napedem pneumatycznym; ¢,=0,68
pow. geometryczna klapy 3,75m2; pow. czynna klapy 2,49m?;

naptyw powietrza uzupetniajgcego dla oddymiania — przez bramy B1 i B2

Dla Stref 1-6 5 szt. bram B1 o wym. 300x250i 2 szt. bram B2 o wym. 300x400
v dla bram do naptywu powietrza uzupetniajgcego przyjeto wspotczynnik c, =0,6
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Oszacowanie pow. czynnej klap dymowych Acz (dla pow. SD wg przyktadu do 1600m2)

1. Ustalamy pozgdana wysokos¢ warstwy wolnej od dymu ,,d”’; d=H-h, gdzie:
d - pozgdana wysokos¢ warstwy wolnej od dymu, w metrach

H - wysokos¢ pomieszczenia, w metrach

h, wysokosc¢ kurtyny dymowej, w metrach.

Norma PN zaleca aby ,,d” wynosito od 0,5 H do 0,9 H; min. 2,5m. Nalezy doda¢ warstwe separacyjna pom.
skladowanym materiatlem palnym i wirtualng ptaszczyzna dymu min. 0,5m (zalecany 1,0m) +0,1m na
zabezpieczenie przed przeptywem dymu pod kurtyna— co daje min. 3,1m dla obszaréw PM

2. Szacujemy obliczeniowy czas oddymiania t, - rbwny okresowi rozwoju pozaru t,

t, zalezy od rodzaju skladowanego materiatu ,,M” i rodzaju opakowan ,,OP” oraz czasu alarmowania t1 i
czasu dojazdu strazy t2 (dla przyktadu t1=0min i t2=15min tj. to=15min

>posob opakowania gdy w bud. jest SSP to t1=0
Rodzaj materiatu Opl Op2 Op3 Na dojazd strazy pozarnej nalezy
Przewidywana szybko$¢ rozprzestrzeniania sig pozaru P, prZijowaé Od 5 doZOmin
i . . o PN uzaleznia czas od warunkéow
szczegdlnie mata Srednia szczegOlnie duza
korzystnych, niekorzystnych i nadzwyczaj
M2 srednia Srednia szczegOlnie duza

niekorzystnych — brak wyjasnienia

- $rednia $rednia szczegdlnie duza (przyk{adéw); wydaje S|Q ze kryterium
M4 szczegolnie duza | szczegolnie duza | szczegélnie duza pOWiNien byé Czas dojaZdu
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3. Ustalamy grupe projektowg GP — GP4

Grupy projektowe GP

Szybkos¢ rozprzestrzeniania sie pozaru

Czas t, (min)

szczegdlnie mata Srednia szczegolnie duza

<15 3

4. Obliczamy powierzchnie czynng klap dymowych A_, A, =aA; gdzie:

A, - wymagana pow. czynna klap dymowych [m2], Ag —pow. przestrzeni poddachowej [m2], a - wskaznik udziatu procentowego, w
procentach

5. Wskaznik udziatu procentowego powierzchni czynnej klap dymowych ,,a” dla magazynéw wysokiego
sktadowania a, wg PN nie mniej niz 3%

Wg przyktadu ¢ = 14,0-3,1=11,8m  3,1/14,9=0,20 tj. 0,8H; dla 0,8H i GP4 a =2,6% - nalezy przyja¢ 3%
wg pkt. 4.6 PN Acz=1554 x 3%(0,03)=46,62m?

(dla jednej strefy dymowej; dla przyjetej klapy D+H o pow. Acz=2,49m2 - daje to 19 klap)
% Lacznie dla hali H1 z 6 strefami dymowymi mamy Acz=279,72m2 i 114 klap !
dla klap D+H o cv=0,68 pow. geometryczna wynosi 68,6m?

pow. otworéw naptywu powietrza uzupetniajgcego F=1,3xAg=68,6x1,3= 89,18m?
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Wazne: jezeli w strefie sa tryskacze to nalezy ustali¢ jak beda otwiera¢ sie klapy przy
sterowaniu z SSP - projektowaé zwioke czasowa

* przy wyzwalaczach termicznych na klapach — temperatura zadziatania wyzwalacza
(zalecana przez literature) wyzsza o co najmniej 40-60st. C (sg tez badania nie
potwierdzajace tej zaleznosci - NIST 6196-1 Sprinkler, Smoke & Heat Vent, Draft Curtain

Interaction -- Large Scale Experiments and Model Developme -1998. Podczas tego badania wykonano
39 testéw)

Pkt.3.1.1 Wymagania ogéine (PN)

+ Klapy dymowe nalezy rozmieszczac rownomiernie w obrebie danej przestrzeni poddachowe;.
Jezeli w pomieszczeniu sg materiaty réznigce sie szybkoscig i intensywnoscig spalania,
wowczas klapy mogg by¢ rozmieszczone nierownomiernie. Nalezy jednak przy tym tak
rozmiescic klapy, aby we wszystkich obszarach przestrzeni poddachowej powierzchnia
zainstalowanych klap wynikata z warunku d,;,, =0,5H >2,5m

«» Jezeli w obrebie danej przestrzeni poddachowej materiaty palne skoncentrowano na matej
powierzchni, to w takim przypadku klapy powinny by¢ umieszczone wytgcznie nad tg
powierzchnig
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204 - przyktad

Zakres obowigzywania normy NFPA 204

Pkt. 1.1.1 Niniejsza norma obowiazuje w przypadku projektowania

stosowanych w sytuacjach kryzysowych systemoéw usuwania
produktéw spalania pochodzacych z pozaréw w budynkach.

Postanowienia Rozdziatu 4-10 obowigzuja w projektowaniu systemoéw
usuwania produktéw spalania z pozaréw w jednokondygnacyjnych
budynkach bez instalacji tryskaczowych opartych zaré6wno na
obliczeniach recznych, jak i komputerowych metodach rozwigzywania

Rozdziat 11 obowigzuje w przypadku budynkéw z instalacjami
tryskaczowymi
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Metodologia postepowania

1. PrzyjacC cel stosowania oddymiania: w przykfadzie obnizenie klasy odpornosci pozarowej,
powiekszenie powierzchni strefy pozarowej, ochrona magazynowego towaru przed catkowitym
zniszczeniem, utatwienie dziatan dla strazy pozarnej,

2. Przyjg¢ odpowiedni scenariusz pozarowy do obliczen parametrow oddymiania: dla przyktadu
- pozar na najnizszym poziomie skfadowania regafowego w magazynie. Pozar stale rozwijajqcy sie do
czasu rozpoczecia akcji gaszenia przez straz pozarng

3. Zatozy¢ typ klapy dymowych, wysokos¢ podstawy klapy (wptywa na H do obliczenia wymiaru
liniowego strefy dymowej), cv=0,68 i pow. czynna oddymiania 2,49m?— w przyktadzie klapa
D+H dwuskrzydiowa z pokryciem Brooe(t1) 0 h podstawy 75cm

Uwaga: norma NFPA zaleca aby pojedyncza klapa dymowa posiadata powierzchnie czynng
oddymiania do 2,0m?. W przyktadzie przyjeto dla potrzeb projektowych - z uwagi na konstrukcje
dachu klapy o powierzchni czynnej oddymiania Acz=2,49m?

4. Obliczy¢ pow. strefy dymowej jako 8-krotno$ wysokos$ci hali okreslanej dla potrzeb
oddymiania wg NFPA liczonej od posadzki do osi obrotu klapy dymowej; w przyktadzie
H=14,9m (wys. hali)+0,75m (wys. podstawy klapy)=15,65m; max. liniowy wymiar strefy Lg,
=15,65x8=125,2m),

- max. pow. strefy dymowej wg normy NFPA204 SD,,,,,=125,2x125,2=15.675,04m?
- przyjeta powierzchnia strefy dymowej SD-1=9321,66m? (rzeczywista wielkos¢ hali H1)

Brak koniecznosci stosowania kurtyn dymowych
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Strefa dymowa SD1 oraz obszar magazynowania w przekroju

T
i

Wysokos$é podstawy warstwy dymu 12,3m; grubosé warstwy dymu 3,1m

1L, 1

skladowania 11,8m

|

15,65m

T T
[ 1
.

I
0

[l
I

Max poziom

I

= Hﬂ —l -

l

—
[

Przekroj A-A (fragment) przez hale H1. Schemat dot. kazdej strefy SD
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Czasu od momentu powstania pozaru do przybycia strazy pozarnej i
rozpoczecia dziatan gasniczych.

Przy okresleniu tego parametru nalezy uwzgledniac:

odlegtos¢ JRG PSP od budynku; w przyktadzie ok. 5,1km (JRG wg mapy Google)

czas dojazdu JRG do budynku - przyjeto 7min (420s)

czas na podanie pierwszego prgdu gasniczego 180s,

czas od momentu powstania pozaru i wykrycia przez SSP do momentu
zaalarmowania strazy pozarnej przez pracownika telefonicznie — przyjeto 180s

Laczny czas 780s

Obliczenie mocy pozaru w chwili rozpoczecia dziatan gasniczych przez straz
pozarna

Q = at?2 = 0,0145 x 7802 = 8821,8 kW; przyjeto do celdow obliczeniowych 8822,0 kW

Na podstawie normy NFPA 204 gestos¢ mocy pozaru dla magazynu szacuje sie na
2000kW/m? (2,0MW)
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Moc pozaru dla hali magazynowej o podobnym Qd, wysokos$ci i sposobie sktadowania

Analizy przeprowadzono dla plerwszych 900 s trwania pozaru, w czasie
kidrych, zakiada sig clagly wzrost mocy pozaru, zgodnie z krzywa przedstawiona na
wykresie 1,

180000 sy
140000 -

|
120000 |

1 — /Vartosc obliczona wg
0 e L] NFPA204

01 2 3 4 5 &6 7 & 9 {10 11 12 43 14 15
Czas [min)

Wykres 1. Krzywa rozwoju pozaru.

v' krzywa opracowana w programie CFD dla potrzeb analizy warunkéw ochrony ppozarowej hali magazynowej przez dr inz. Dorote
Brzeziriskq - Politechnika tédzka
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Dla celéow automatycznego wyzwalania klap dymowych nalezy stosowac

wylacznie jedng z nastepujgcych metod (uwzgledniajgc wymagania polskich

przepisow):

1. Przez ciepto lub dym w miejscu umieszczenia klapy dymowej (np. czujka
dymu pod klapa, termowyzwalacz)

2. Poprzez wyzwolenie systemoéw ochrony przeciwpozarowej (np. zadziatanie
tryskaczy — z czujnika przeptywu wody)

3. Poprzez czujniki ciepta lub dymu zainstalowane w regularnej macierzy w
obrebie obszaru otoczonego kurtynami (z systemu sygnalizacji pozaru)

4. Za posrednictwem innego zatwierdzonego srodka, w przypadku ktérego
wykazane zostanie, iz spetnia on cele projektowe (np. recznie, za pomoca
sygnatu z kamer wykrywajacych dym)
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Obliczenie wymaganej powierzchni klap dymowych
Wymagana czynna powierzchnia klap dymowych

Obliczenie wymaganej powierzchni klap dymowych w hali dokonuje sie /Erze)y zatozeniu, ze powietrze uzupe{niagqce naptywa przez otwierane
automatycznie bramy o tgcznej zaktadane] powierzchni geometrycznej Ai 61,5m?tj. 5 bram B1 o pow. geometrycznej otworu 7,5m? kazda i
2 bramy'B2 o pow. geometrycznej otworu 12,0m? kazda

AC, = Mo, 12 [mz]
_ [zg.pg.D.@‘To_{WD
gdzie: A -C,
A, - catkowita powierzchnia klap dymowych [m?2],
Ai- catkowita powierzchnia otworéw dolotowych,
C, - wspotczynnik odprowadzania dymu; cv klap (przyjeto 0,68),
Ci- wspotczynnik otworéw dolotowych dla doprowadzania powietrza (przyjeto 0,6)
M, - masowe natezenie przeptywu odprowadzonego dymu — 77,39 [kg/s],
Po - gestos$¢ powietrza w temp. otoczenia -1,2 [kg/m3],
g- przyspieszenie ziemskie - 9,81 [m/s?],
D - gtebokos¢ warstwy dymu pod klapg dymowg nie mniej niz 3,2 [m],
Oi - przyrost temperatury warstwy dymu powyzej temperatury otoczenia 38,14[K],
T - temp. absolutna warstwy dymu 328,14[K],

T, - temp. absolutna powietrza w otoczeniu 290[K].
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Dokumentacja projektowa. Wymagana dokumentacja wg NFPA 204

Wszystkie wymienione nizej dokumenty muszg by¢ opracowane przez projektanta w trakcie procesu
projektowania:

Streszczenie projektu, Raport dotyczgcy projektu koncepcyjnego, Szczegotowy raport projektowy i
Instrukcja eksploatacji i konserwaciji.

Streszczenie projektu. Streszczenie projektu ma zawierac:

sformutowanie celéw ogolnych i szczegdtowych systemu klap dymowych, a ponadto ma zapewniac
zatozenia projektowe wykorzystywane w trakcie tworzenia projektu koncepcyjnego. Streszczenie
projektu ma zawiera¢ co najmniej nastepujgce pozycje:

- Cele ogodlne zwigzane z efektywnoscig systemu oraz szczegotowe cele projektowe
- Kryteria efektywnosci (w tym kryteria zdatnosci projektu-tam, gdzie bedzie to witasciwe)

- Charakterystyka budynku (wysokos¢, powierzchnia, rozktad, sposob wykorzystania, warunki
otoczenia, pozostate systemy zabezpieczen ppozarowych)

- Ustalenie pozaru stanowigcego podstawe opracowania projektu
- Lokalizacje pozaru projektowego

- Proponowane podejscie projektowe
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Szczegétowy raport projektowy bedzie zawieraé:

- Specyfikacje klap dymowych i kurtyn dymowych (klasyfikacja niezawodnos$ci Re
- A, 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];
obcigzenia wiatrem WL; klasa klap klap B 300, B 600, B A -- wg PN-EN12101. cz. 2

- Specyfikacje systemu uruchamiania wlotéw i klap dymowych
- Specyfikacje systemu wykrywania

Szczegotowe informacje dotyczace rozmieszczenia wlotéw, klap dymowych i
kurtyn dymowych (m. innymi rysunek z takimi elementami)

Uzasadnienie kwestii zwigzanych z uruchamianiem czujnikéw i klap dymowych

Procedury odbiorowe systemow
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budynkach PM

Przy uzgadnianiu projektu system oddymiania grawitacyjnego nalezy pamietac¢
jak wazne jest to aby zweryfikowa¢ wszystkie podstawowe kwestii, ktére maja
decydujace znaczenie na poprawne dziatanie w warunkach pozaru.

Zaprojektowany i zbudowany system oddymiania grawitacyjnego zostanie
zweryfikowany dopiero w warunkach rzeczywistego pozaru.

Brak jest pewnosci w 100% ze projekt oddymiania spetni zaktadane cele.

Prace badawcze i opisy dzialania oddymiania w czasie pozaru dajg nam wiedze
jak takie systemy projektowac i budowac.

Dobrym materiatem sg wyniki badan przeprowadzonych w Belgii przez firme
Mercor.

Film z badan

MERCOR badanie oddymiania (Test 4).mp4
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Rola Rzeczoznawcy ds. Zabezpieczen Przeciwpozarowych w procesie projektowania

Przed akceptacjg - uzgodnieniem - projektu oddymiania klatki schodowe;
(urzadzenie oddymiajace) rzeczoznawca powinien doktadnie sprawdzié¢ zatlozenia
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 zostaly 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, Re1000 (liczba otwaré¢ do
pozycji otwartej)
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Rola Rzeczoznawcy ds. Zabezpieczen Przeciwpozarowych w procesie projektowania

cd.

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

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

v czy elementy zastosowane w systemie oddymiania sg od jednego producenta lub
zapewniono mozliwos¢ ich wspétpracy w oparciu o informacje techniczne
producentéow

v’ czy poprawnie okreslono powierzchnie czynng klapy dymowej i powierzchnie otworéw
do naptywu powietrza zastepujacego (uzupetniajacego)

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

v' Czy urzadzenia, wyroby i inne elementy oddymiania klatki posiadaja odpowiednie
dokumenty formalne dopuszczajgce do wbudowania w budynek i stosowania w
ochronie ppozarowej (znak B, CE, aprobata techniczna; ocena techniczna, certyfikat
zgodnosci, deklaracja wtasciwosci uzytkowych, swiadectwo dopuszczenia)
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Rzeczoznawca nie posiadajacy doswiadczenia i odpowiedniej wiedzy z zakresu
procedur projektowania oddymiania wg NFPA powinien zada¢ od projektanta
szczegotowych zalozen projektowych i wyjasnien oraz powinien zapoznaé sie
szczegotowo ze standardem USA

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