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PRZEDMOWA

godnie z obowigzujacymi przepisami [26-28]
uzytkownicy budynku powinni mie¢, w ra-
zie pozaru, zapewniong mozliwos¢ ewaku-
acji lub przetrwania pozaru wewnatrz budynku. Zawsze
powinno byc¢ takze uwzgledniane bezpieczenstwo ekip
ratowniczych. Istotnym problemem podczas ewakuacji
i prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych w budyn-
kach wielokondygnacyjnych jest duze zadymienie pio-
nowych drég ewakuacyjnych. Dotyczy to w szczegél-
nosci klatek schodowych bez systemu usuwania dymu
oraz oddymianych grawitacyjnie. Jak wykazuje prakty-
ka, projektowane zgodnie z istniejagcymi normami i wy-
tycznymi systemy oddymiania czesto nie gwarantujg
uzyskania zaktadanej efektywnosci. Poprawe tej sytu-
acji powinno przynies¢ wprowadzenie nowych wytycz-
nych.

Niniejsze wytyczne to wynik pracy podjetej przez
CNBOP-PIB wspdlnie z Partnerami zewnetrznymi, wy-
stepujacymi w roli Ekspertéw CNBOP-PIB. Zrodtem
wiedzy stanowigcej podstawe wymagan sformutowa-
nych w publikacji byty dane statystyczne na temat po-
zarow w obiektach budowlanych [1], wyniki krajowych
i miedzynarodowych prac naukowo-badawczych [2-7],
w tym wyniki uzyskane w ramach programu badawcze-
go ,Bezpieczna ewakuacja™, oraz doswiadczenia wia-
sne autoréw wynikajace z realizowanych dotychczas

 www.bezpiecznaewakuacja.pl

réznorodnych przedsiewzie¢ o charakterze koncepcyj-
no-projektowym, wykonawczym, normalizacyjnym lub
eksperckim w przedmiotowym obszarze.

Wytyczne przeznaczone s dla uczestnikéw pro-
cesu inwestycyjnego w tym architektéw i projektantéw
systemow zabezpieczen przeciwpozarowych w obiek-
tach budowlanych, witascicieli i zarzadcow tych obiek-
tow, rzeczoznawcow ds. zabezpieczen przeciwpoza-
rowych oraz funkcjonariuszy pionu kontrolno-rozpo-
znawczego Panstwowej Strazy Pozarnej, jak réwniez
dla producentéw wyrobdéw stuzacych ochronie prze-
ciwpozarowej. Niniejsze wytyczne maja na celu wska-
zanie propozycji zasad ujednolicenia projektowania
systemow zabezpieczen przeciwpozarowych w budyn-
kach pod katem mozliwosci skutecznego uzycia tych
systeméw podczas ewakuacji, a takze ich wykorzysta-
nia przez stuzby ratownicze prowadzace dziatania ra-
towniczo-gasnicze.

Zalecenia dotyczace klasyfikacji systemu, opty-
malizacji wyboru rozwigzan technicznych dla rézne-
go rodzaju obiektéw oraz metodyka projektowa opar-
te zostaty o analize zjawisk fizycznych wptywajacych
na efektywnos¢ usuwania dymu z klatek schodowych.
Dzieki temu wytyczne daja mozliwos¢ zaprojektowania
systemu oddymiania o efektywnosci dostosowanej do
konkretnego obiektu.
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WSTEP

ytyczne zawierajg opis zalecanych kon-
figuracji urzadzen, w powigzaniu z ukta-
dem architektury wewnetrznej obiektu.
Przedstawiaja cel i sposéb dziatania systemu oddymia-
nia klatki schodowej, definiuja role wszystkich jego kom-
ponentéw oraz wzajemng ich wspétzaleznosé. Okredla-
ja takze parametry elementéw wykonawczych systemu
oraz zawierajg procedury i dokumenty niezbedne do
jego odbioru, wtasciwego nadzoru i konserwaciji. Zale-
cenia wytycznych dotyczg wszystkich uczestnikéw pro-
cesu projektowania i wykonania instalacji, a takze nad-
zoru nad jej stanem.

Przedmiotem wytycznych s3 systemy oddymiania
klatek schodowych w budynkach, w ktérych ich
zastosowanie jest wymagane przez przepisy tech-
niczno-budowlane. Wobec duzego zrdéznicowania
konstrukgji i uktadu klatek schodowych spotykanych
w budownictwie zakres stosowania wytycznych
zostat doprecyzowany w dalszych rozdziatach. W in-
nych budynkach projektowanie i wykonanie systemu

oddymiania zgodnie z niniejszymi wytycznymi moze
by¢ realizowane pod warunkiem potwierdzenia sku-
tecznosci przyjetych rozwigzan za pomocg analiz nu-
merycznych i testow dymowych. Wytyczne dotycza
witasciwosci funkcjonalnych urzadzen stuzacych do
wentylacji pozarowej, o ktérych mowa w § 208 ust. 2
pkt 2 ppkt d) rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
[28] i stanowig zasady wiedzy technicznej, okreslone
w art. 5 ust. 1 ustawy Prawo budowlane [1].

Zabezpieczenie przed zadymieniem i oddymianie
poziomych drég ewakuacyjnych, niestanowigcych
czesci przestrzeni klatek schodowych, pozostaje
poza zakresem rozwigzah opisanych w niniejszych
wytycznych.

System oddymiania klatek schodowych nie stanowi
instalacji oddymiania korytarzy przylegtych do klatki
schodowej. Oddymianie szybéw windowych wydzie-
lonych z przestrzeni klatki schodowej nie jest objete
zakresem niniejszych wytycznych.
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2 /DEFINICJE, SYMBOLE
| JEDNOSTKI

. 2.1. Definicje

Przedstawione w tym rozdziale definicje i symbole zostaty sformufowane na potrzeby niniejszych wytycznych.

CENTRALA STERUJACA
ODDYMIANIEM

DRZWI
PRZECIWPOZAROWE

DUSZA SCHODOW

KLAPA DYMOWA
(STROPOWE URZADZENIE
ODDYMIAJACE)

KLATKA SCHODOWA
WYDZIELONA

elektryczne urzadzenie przyjmujace sygnat alarmu pozarowe-
go z wthasnych czujek dymu i/lub systemu sygnalizacji pozaro-
wej, stuzace do sterowania wszystkimi elementami wykonawczy-
mi w systemie oddymiania klatki schodowej, takimi jak np. klapy
dymowe, okna oddymiajgce, wentylatory nawiewne, zamkniecia
otworéw kompensacyjnych, przepustnice, itd.

drzwi o klasie odpornosci ogniowej co najmniej EI30 (z samoza-
mykaczem).

wolna przestrzen przekroju klatki schodowej znajdujaca sie po-
miedzy biegami schodow.

urzadzenie stuzace do grawitacyjnego odprowadzania dymu i ciepta
z przestrzeni klatki schodowej na zewnatrz, zamontowane w stropie
lub dachu, spetniajgce wymagania normy PN-EN 12101-2.

przestrzen klatki schodowej autonomicznej lub wspdlnej z szybem
dzwigu, obudowana na catej wysokosci i oddzielona od poziomych
drog ewakuacyjnych oraz przylegtych pomieszczenh drzwiami prze-
ciwpozarowymi.




KLATKA SCHODOWA
NIEWYDZIELONA

NAWIEW MECHANICZNY

OBLICZENIOWY
STRUMIEN POWIETRZA
NAWIEWANEGO

DO KLATKI SCHODOWE)J

ODDYMIANIE
GRAWITACYJNE

ODDYMIANIE Z NAWIEWEM
MECHANICZNYM

OTWORY KOMPENSACYJNE

POWIERZCHNIA CZYNNA

POWIERZCHNIA
EFEKTYWNA OTWORU
KOMPENSACYJNEGO

WYTYCZNE CNBOP-PIB W-0003:2016 [l

przestrzen klatki schodowej nieoddzielona od przylegtych pomiesz-
czen lub korytarzy.

nawiew o zmiennej w czasie wydajnosci, zapewniajacej przeptyw
objetosciowy mieszaniny powietrza i dymu przez urzadzenie od-
dymiajace na statym poziomie niezaleznie od czynnikéw towarzy-
szacych rozwojowi pozaru.

strumien powietrza dostarczanego do klatki schodowej przez na-
wiew mechaniczny, pozwalajacy na uzyskanie wymaganej pred-
kosci w ptaszczyznie prostopadtej do powierzchni obliczeniowej
klatki schodowe;.

oddymianie wykorzystujace klape dymowa lub $cienne urzadze-
nie oddymiajace w najwyzej potozonej czesci klatki schodowej
oraz naptyw powietrza realizowany przez otwory kompensacyjne
w dolnej czesci klatki schodowe;j.

oddymianie wykorzystujace klape dymowa lub $cienne urzadzenie
oddymiajace na najwyzszej kondygnacji klatki schodowej oraz na-
wiew mechaniczny w dolnej czesci klatki schodowej, przy czym kla-
pa dymowa lub $cienne urzadzenia oddymiajace muszg by¢ w petni
otwarte przed uruchomieniem nawiewu mechanicznego.

otwory do naptywu powietrza kompensacyjnego wraz z ich za-
mknieciami (np. drzwi, okna, zaluzje, itp.), taczace przestrzen klat-
ki schodowej z przestrzenig zewnetrzna, uruchamiane (otwierane)
przez system oddymiania klatki schodowe;j.

iloczyn pola powierzchni geometrycznej otworu i aerodynamicz-
nego wspotczynnika przeptywu.

pole powierzchni netto, przez ktére przeptywa strumien powie-
trza kompensacyjnego. Pole powierzchni netto stanowi sume
wartosci pdl wszystkich nieprzestonietych otwordw, zmierzonych
w ptaszczyznie najwiekszego ograniczenia powierzchni przepty-
wu pod katem prostym do kierunku przeptywu powietrza przez
dany otwor.
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POWIERZCHNIA KLATKI
SCHODOWEJ (A, )

Dusza
schodéw

powierzchnia zdefiniowana w projekcie architektonicznym jako
klatka schodowa, wraz z korytarzami i innymi przestrzeniami nie-
oddzielonymi od niej za pomoca przegréd budowlanych. Na po-
wierzchni klatki schodowej mozna wyrézni¢ obszary uwidocznio-
ne na rysunku 2.1.

Spocznik

Rys. 2.1. Obszary wystepujace na klatce schodowej

POWIERZCHNIA
OBLICZENIOWA KLATKI
SCHODOWEIJ (A

KS-O)

PRZESTRZEN ZEWNETRZNA

SYSTEM ODDYMIANIA
KLATKI SCHODOWE)J

SYSTEM SAMOCZYNNY

10

powierzchnia zredukowana, tj. ograniczona biegami, spocznika-
mi i niezabudowang przestrzenig w obrebie klatki schodowej, bez
wliczania powierzchni przylegtych holi, przedsionkéw i korytarzy.

przestrzen otaczajgca budynek.

zestaw wyrobdw do odprowadzania dymu i ciepta [33, 34] z klat-
ki schodowej, dobranych pod katem ich wtasciwego wspoétdziata-
nia. Przydatno$¢ zestawu do stosowania w budownictwie powin-
na by¢ potwierdzona przez CNBOP-PIB Krajowym Certyfikatem
Statosci Wtasciwosci Uzytkowych na zgodnosc¢ z Krajowg Oceng
Techniczng (przed 31.12.2016 r. Certyfikatem Zgodnosci z Apro-
batg Techniczng), wydanymi dla zestawu wyrobdw i dla ktérego
producent wystawit krajowa deklaracje wtasciwosci uzytkowych
oraz oznakowat zestaw wyrobéw znakiem budowlanym.

W sktad systemu oddymiania klatki schodowej wchodza elemen-
ty wymienione w tabeli 8.1 w rozdziale 8.2 wytycznych.

system dziatajacy bez ingerencji cztowieka.




SCIENNE URZADZENIE
ODDYMIAJACE

URZADZENIE
ODDYMIAJACE

ZASILACZ SYSTEMU
ODDYMIANIA KLATKI
SCHODOWE)J

. 2.2. Symbole, jednostki

WYTYCZNE CNBOP-PIB W-0003:2016 [l

samoczynnie otwierane urzadzenia do pozycji, w ktérej petnig funk-
cje odprowadzania dymu z przestrzeni klatki schodowej na zewnetrz
budynku, zamontowane w zewnetrznej Scianie klatki schodowej w jej
najwyzszej czesci. Sciennym urzadzeniem oddymiajacym moze by¢
okno oddymiajace, dysza oddymiajgca lub inne certyfikowane, na
zgodno$¢ z normg PN-EN 12101-2 [39], urzadzenie oddymiajace
przeznaczone do montazu $ciennego.

klapa dymowa lub $cienne urzadzenie oddymiajace.

zrédto, zaséb energii albo $rodki do automatycznego przetacza-
nia pomiedzy wydzielonymi Zzrédtami energii, ktére moga by¢ prze-
znaczone do zasilania systeméw elektrycznych niskiego i bardzo
niskiego napiecia lub wymaganej ich kombinacji, certyfikowane na
zgodno$¢ z PN-EN 12101-10 [41].

SYMBOL/
JEDNOSTKA DEFINICJA

klapy dymowej lub $ciennego urzadzenia oddymiajgcego [m?]
otworéw kompensacyjnych [m?]

powierzchnia nieszczelnosci na drodze,

ktora przeptywa powietrze z przestrzeni o podwyzszonym cis$nieniu [m?]

A, powierzchnia czynna
SO powierzchnia czynna

A, catkowita efektywna

Ae,s’ciany

Ae_strop

Ae_drzwi

Ae,okna

A, e powierzchnia innych,

AKS

AKS-O

Akomp,eff

Akomp,geom

Aodd,geom

C

<

powierzchnia nieszczelnosci Scian klatki schodowej [m?]
powierzchnia nieszczelnosci stropu klatki schodowej [m?]
powierzchnia nieszczelnosci drzwi klatki schodowej [m?]

powierzchnia nieszczelnosci okien klatki schodowej [m?]

niezdefiniowanych nieszczelnosci klatki schodowej [m?]

powierzchnia klatki schodowej [m?]

powierzchnia obliczeniowa klatki schodowej [m?]
powierzchnia efektywna otworéw kompensacyjnych [m?]
powierzchnia geometryczna otworéw kompensacyjnych [m?]
powierzchnia geometryczna urzadzen oddymiajgcych [m?]

aerodynamiczny wspotczynnik przeptywu [-]

11
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SYMBOL/
JEDNOSTKA DEFINICJA

t

o czas oddymienia klatki schodowej [s]

Vkana+y strumien powietrza przeptywajgcego przez nieszczelnosci instalacji nawiewnej na
drodze od czerpni powietrza do kraty nawiewnej [m3/h]

minimalny obliczeniowy strumien powietrza nawiewanego do klatki schodowej [m®/h]

n_min

maksymalny obliczeniowy strumien powietrza nawiewanego
do klatki schodowej [m3/h]

n_max

strumien powietrza przeptywajacego przez nieszczelnosci klatki schodowej [m®/h]

\Y wydajnos¢ instalacji nawiewnej obliczana jako suma obliczeniowego strumienia
powietrza (Vn) oraz strumienia powietrza, przeptywajgcego przez nieszczelnosci
klatki schodowej (Vn_p), [m&/h]

\% wydajnos¢ instalacji nawiewnej obliczana jako suma obliczeniowego strumienia
powietrza (Vn) oraz strumienia powietrza jaki moze wyptynaé przez otwarte drzwi
do przestrzeni objetej pozarem (V, ), [m?/h]

\Y strumien powietrza, jaki moze wyptynaé przez otwarte drzwi do przestrzeni objetej
pozarem [mé/h]

strumien powietrza przeptywajacy przez urzadzenie oddymiajace [m3/h]

wydajnos$¢ wentylatora nawiewajacego powietrze do klatki tzw. kompensacyjnego
[m3/h]

went

w predkosc srednia przeptywu powietrza w przekroju urzadzenia oddymiajgcego [m/s]

W, predkos¢ Srednia przeptywu powietrza w przekroju klatki schodowej [m/s]

SKROT DEFINICJA

CFD Computational Fluid Dynamics (obliczeniowa mechanika ptynéw)

CSO centrala sterujgca oddymianiem

CSP centrala sygnalizacji pozarowej

RPO reczny przycisk oddymiania

ROP reczny ostrzegacz pozarowy

SIUP system integrujacy urzadzenia przeciwpozarowe

WT warunki techniczne, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie,

okreslone w rozporzadzeniu ministra wtasciwego ds. budownictwa [28]

WTU wymagania techniczno-uzytkowe dla wyrobéw stosowanych w ochronie
przeciwpozarowej, okreslone w zataczniku do rozporzadzenia ministra wtasciwego
ds. wewnetrznych [32]

ZL kategoria zagrozenia ludzi

12
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WYMAGANIE ODDYMIANIA
KLATEK SCHODOWYCH

Infrastruktury [28], klatki schodowe prze-

znaczone do ewakuacji ze strefy pozarowej
ZL 1, ZL 1, ZL 1N lub ZL V w budynku sredniowysokim,
ze strefy pozarowej ZL Il w budynku niskim, oraz w bu-
dynku sredniowysokim badz niskim ze strefy pozarowej
PM (produkcyjnej lub magazynowej) majacej gestosc
obcigzenia ogniowego powyzej 500 MJ/m? |lub zawie-
rajacej pomieszczenie zagrozone wybuchem, powin-
ny by¢ obudowane i zamykane drzwiami dymoszczel-
nymi oraz wyposazone w urzadzenia zapobiegajgce
zadymieniu lub stuzace do usuwania dymu, urucha-
miane samoczynnie za pomoca systemu wykrywania
dymu.

J ak stanowi § 245 rozporzadzenia Ministra

Zgodnie z § 256 ust. 2 rozporzadzenia [28], urzadze-
nia takie powinny by¢ rowniez zastosowane na klat-
kach schodowych (obudowanych i zamykanych drzwia-
mi o klasie odpornosci ogniowej co najmniej El 30),
ktérych wejscia majg stanowi¢ koniec dojscia ewaku-
acyjnego. Dotyczytotakze budynkéw mieszkalnych wie-
lorodzinnych (ZL IV). Gdy klatka schodowa nie spetnia
wymienionych warunkoéw, do dtugosci dojscia ewaku-
acyjnego wliczana jest dtugos¢ drogi ewakuacyjnej bie-
gnacej wzdtuz biegdéw i spocznikéw klatki schodowe;.
Moze to powodowac przekroczenie dopuszczalnej dtu-
gosci dojscia ewakuacyjnego (na pokonanie jednej kon-
dygnacji budynku przypada co najmniej 12 m dtugosci
drogi), wynoszacej przy jednym kierunku ewakuacji:
e 10 m w strefach pozarowych ZL I, IliV,
e 30 m (w tym 20 m na poziomej drodze ewaku-
acyjnej) w ZL 1ll,
e 60 m (w tym 20 m na poziomej drodze ewaku-
acyjnej)w ZL 1V,
a przy 2 dojsciach ewakuacyjnych:

e 40 m w strefach pozarowych ZL 1, Il iV,
e 60mwZLII,
e 100 mwZLIV.

Nalezy zaznaczy¢, ze wymienione dopuszczalne dtu-
gosci dojscia ewakuacyjnego ulegaja powiekszeniu
0 50%, gdy droga ewakuacyjna jest chroniona samo-
czynnymi urzadzeniami oddymiajgcymi uruchamia-
nymi za pomoca systemu wykrywania dymu.

Zagadnienie przekroczenia dtugosci dojscia ewa-
kuacyjnego dotyczy wszystkich s$redniowysokich
i wielu niskich budynkéw uzytecznosci publicznej,

a takze wymienionych budynkéw mieszkalnych wie-

lorodzinnych (ZL IV):

e przewazajacej wiekszosci Sredniowysokich, w kto-
rych zapewniony jest tylko jeden kierunek ewaku-
acji,

e niektoérych niskich.

Nalezy zaznaczy¢, ze zgodnie z § 246 ust. 5 pkt 3
rozporzadzenia [28], samoczynne urzadzenia oddy-
miajgce uruchamiane za pomoca systemu wykry-
wania dymu stanowig w klatkach schodowych bu-
dynkéw wysokich ZL IV alternatywe w stosunku do
urzadzen zapobiegajacych zadymieniu.

O ile sposéb stosowania urzadzen zapobiegajacych
zadymieniu, stanowigcych najbardziej skuteczne, ale
jednoczesnie kosztowne rozwigzanie techniczne chro-
nigce drogi ewakuacyjne przed zadymieniem, jest
w $wietle normalizacji europejskiej (i polskiej) okreslony
jednoznacznie, to sposéb projektowania i odpowied-
niego wykorzystania urzadzern oddymiajgcych nie zo-
stat dotychczas wystarczajgco zdefiniowany.

13
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ZAI’TOZENIA DO SCENARIUSZY
POZAROWYCH DLA
BUDYNKOW WYPOSAZONYCH

W SYSTEMY ODDYMIANIA
KLATEK SCHODOWYCH

. 4.1. Wprowadzenie

Zgodnie z § 2 ust. 3 rozporzadzenia MSWiA [30] opis
sekwencji zdarzern mozliwych w czasie pozaru, repre-
zentatywnego dla rozpatrywanego miejsca jego wy-
stapienia, uwzgledniajgcy sposéb funkcjonowania
urzadzen przeciwpozarowych i rozwigzania organi-
zacyjne niezbedne do wtasciwego funkcjonowania
projektowanych zabezpieczen, zawierany jest w sce-
nariuszu pozarowym. Ponizej przedstawiono zato-
zenia do scenariuszy pozarowych dla typowych ro-
dzajéw budynkéw, wymagajacych w mysl przepiséw
techniczno-budowlanych wyposazenia klatek scho-
dowych w systemy oddymiania.

Oddymianie klatek schodowych moze by¢ realizowane
poprzez:

1) naturalny przeptyw powietrza i dymu, wywotany-
ciagiem termicznym i stratyfikacja termiczng dy-
méw pozarowych, od punktu nawiewu kompen-
sacyjnego do punktu odbioru powietrza i dymu
(klapy dymowej lub $ciennego otworu oddymia-
jacego) - opisang metode wykorzystujg systemy
oddymiania grawitacyjnego;
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2) wymuszony przeptyw powietrza i dymu od punk-
tu nawiewu kompensacyjnego do punktu odbio-
ru powietrza i dymu, wywotany dziataniem insta-
lacji nawiewu mechanicznego; wptyw naturalnych
zjawisk ksztattujgcych przeptyw powietrza i dymu
na efektywnos¢ usuwania dymu jest w tym przy-
padku ograniczony; zachowanie wymaganego
przeptywu przy dynamicznie zmieniajgcych sie
warunkach pozarowych oraz czestej zmianie poto-
zenia drzwi na klatce schodowej wymaga stosowa-
nia wentylatoréw ze zmiennym wydatkiem - opi-
sang metode wykorzystujg systemy oddymiania
Z nawiewem mechanicznym.

W niniejszych wytycznych nie zostaty uwzglednio-
ne systemy oddymiania wykorzystujagce do ukie-
runkowania przeptywu powietrza i dymu w prze-
strzeni klatki schodowej wentylatory oddymiajace
(wyciagowe). Systemy takie nie gwarantujg spetnienia
opisanych w dalszych punktach rozdziatu 4 wymagan
stawianych instalacjom oddymiania wykorzystujagcym
elementy mechaniczne. Ponadto systemy takie mogg
stwarza¢ dodatkowe zagrozenie dla ekip ratowniczych
oraz narazac na zniszczenie elementy wykonawcze sys-
temu w wyniku ciagtego zasysania goracych dymoéw
i gazéw pozarowych (o temperaturze przekraczajacej
600°C) do przestrzeni klatki schodowe;j.



SYSTEMY ODDYMIANIA KLATEK ScCHoDOWYCH [l

4.2. Budynki ZL IV
sSredniowysokie z klatkami
schodowymi
nieobudowanymi lub
niezamykanymi drzwiami
przeciwpozarowymi

W scenariuszach pozarowych dla takich budynkéw
nalezy rozpatrywac¢ dwa mozliwe przypadki pozaru
powstatego w jednym z mieszkan:

1) gdy osoba znajdujaca sie w mieszkaniu, $wiadoma
powstania w nim pozaru, bedzie je opuszczac, zo-
stawiajac za sobg - jak to powszechnie ma miej-
sce - otwarte drzwi,

2) gdy w mieszkaniu nie ma nikogo lub pozostata
W nim osoba nieswiadoma pozaru.

Brak wymagan pozarowych dla drzwi prowadzacych
z mieszkan na klatke schodowa moze przyczyniac sie

do szybkiego wzrostu zagrozenia pozarowego miesz-
kan sasiednich. Trzeba zaznaczyé, ze réwniez klatki
schodowe prowadzace do garazu powinny byc¢ od nie-
go oddzielone co najmniej drzwiami EI 30 Sm (El 30
S200 - wg PN-EN 13501-4:2016-07 [38]).

W pierwszym przypadku pozaru, ze wzgledu na brak
samozamykacza w drzwiach, od momentu ich otwar-
cia, dym bedzie wyptywac na klatke schodowg w spo-
sob ciggty. Celem dziatania systemu z nawiewem
mechanicznym, niezbednego w tych budynkach, be-
dzie niedopuszczenie do zadymienia klatki schodowej
ponizej poziomu kondygnacji, na ktérej powstat po-
zar (rys. 4.1). Powinno to, po spetnieniu okreslonych
warunkow, umozliwi¢ ewakuacje ludzi z tej i nizszych
kondygnacji oraz utatwic¢ dziatanie ekip ratowniczych.
System oddymiania, dzieki odpowiedniemu ukierun-
kowaniu przeptywu dymu na zewnatrz budynku, be-
dzie tez utrudnia¢ naptyw dymu poprzez ewentualne
nieszczelnos$ci w drzwiach, do mieszkan potozonych
powyzej kondygnacji, na ktérej pozar powstat. Dodat-
kowo, po ugaszeniu pozaru, system umozliwi szybkie
oczyszczenie klatki schodowej z dymu.

Ak nu

]

=

a)

b)

Rys. 4.1. Dziatanie systemu oddymiania z nawiewem mechanicznym: a) zabezpieczenie przed
opadaniem dymu; b) oczyszczanie klatki schodowej z dymu

15
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Przedstawione uwarunkowania nalezy bra¢ pod uwa-
ge przy rozpatrywaniu sposobu, w jaki w omawianym
rodzaju budynkéw powinien by¢ uruchamiany system
oddymiania z nawiewem mechanicznym.

16

Najwyzszy poziom bezpieczenstwa bedzie za-
pewniony wtedy, gdy nastgpi natychmiastowe
uruchomienie systemu oddymiania na sygnat ze
znajdujacej sie w korytarzu/przedpokoju kazdego
mieszkania, przy drzwiach wyjsciowych na klat-
ke schodowa, dwudetektorowej czujki pozaro-
wej (zawierajacej jeden detektor dymu, dziata-
jacej w sposdb zapewniajgcy mozliwe najszyb-
sze, pewne wykrycie pozaru przy jednoczesnej,
mozliwie najwyzszej odpornosci na generowanie
fatszywych alarméw) albo w wyniku uzycia zlo-
kalizowanego rowniez tam recznego ostrzega-

cza pozarowego (rys. 4.2). Sygnat o pozarze be-
dzie samoczynnie przekazywany, na zasadach
analogicznych do okreslonych w § 158 ust. 1 oraz
3 rozporzadzenia [28], do catodobowo dziataja-
cej ochrony lub administracji obiektu, ktéra po-
wiadamiataby telefonicznie o zaistniatej sytuacji
stanowisko kierowania Paristwowej Strazy Pozar-
nej. Sygnalizator akustyczny, o gtosnosci dosto-
sowanej do potrzeb oséb z tej samej kondygna-
cji, wraz z sygnalizatorem optycznym ,POZAR”
nad drzwiami mieszkania, w ktérym pozar po-
wstat, bedzie informowac o koniecznosci szybkiej
ewakuacji. Sygnalizatory te beda jednoczesnie
informowac o miejscu, w ktérym alarm zostat wy-
generowany. W razie gdyby alarm okazat sie fat-
szywy, umozliwi to obarczenie odpowiedzialno-
$cig cywilng wtasciciela danego mieszkania.

I

Mieszkanie

Czujka pozarowa
wielodetektorowa

Mieszkanie

I

Reczny
Ostrzegacz
Pozarowy

Mieszkanie

[

Sygnalizator

Mieszkanie

I

-
O
Dj Sygnalizator
akustyczny

optyczny

Mieszkanie

Mieszkanie

|

DD DD DD

I

Rys. 4.2. Rozmieszczenie czujek pozarowych i recznych ostrzegaczy pozarowych
na korytarzach/w przedpokojach mieszkan
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2. Drugi mozliwy sposéb uruchamiania systemu od-
dymiania, mniej doskonaty, jest oparty na roz-
mieszczeniu czujek pozarowych na klatce schodo-
wej, co najmniej po jednej na kazdej kondygnacji
(rys.4.3). Uruchamianie systemu oraz przekazywa-
nie sygnatu o pozarze do catodobowo dziatajacej
ochrony lub administracji obiektu, ktéra powiada-
miataby o zaistniatej sytuacji stanowisko kierowa-
nia Panstwowej Strazy Pozarnej, bedzie nastepo-
wac w przypadku zadziatania co najmniej dwéch
czujek pozarowych (koincydencja). Bedzie to
ogranicza¢ w maksymalnym stopniu mozliwos¢
pojawiania sie alarméw fatszywych, bardzo nie-
pozadanych w budynkach mieszkalnych.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze w sytuacji gdy drzwi z miesz-
kania, w ktérym powstat pozar, pozostawatyby za-
mkniete, sposéb alarmowania opisany w punkcie 2 po-
wyzej, bytby nieskuteczny (tj. dziatatby ze znacznym
opdznieniem). Majac na uwadze bezpieczenstwo uzyt-
kownikéw budynku, w korytarzu/przedpokoju kazde-
go mieszkania, przed drzwiami wyjsciowymi na klat-
ke schodowa, rekomendowane jest zamontowanie
autonomicznej czujki pozarowej, ktoérej sygnat dzwie-
kowy informowatby sgsiadéw o koniecznosci ewaku-
acji i telefonicznego powiadomienia o pozarze Pan-
stwowej Strazy Pozarnej.

Gdy system oddymiania nie uruchomi sie samoczyn-
nie przed przybyciem zastepéw strazy pozarnej, ze
wzgledu na niewydostanie sie na klatke schodowa
z mieszkania objetego pozarem dymu w ilosci nie-
zbednej do wywotania alarmu (wtedy jednak szybkie
uruchomienie systemu nie bedzie konieczne), ekipy
prowadzace dziatania ratowniczo-gasnicze powinny
posiada¢ mozliwos$¢ uruchomienia systemu oddymia-
nia po przybyciu do budynku, dostajac sie do miejsca,
w ktérym zainstalowano centrale sterujgcg oddymia-
niem (CSO) i reczny przycisk oddymiania (RPO).

. 4.3. Budynki ZL IV wysokie

W budynkach wysokich, ze wzgledu na obowigzek
wydzielenia klatek schodowych i mieszkan pomie-
dzy sobg na 60-minutowy czas pozaru, i stosowanie
drzwi do mieszkan EI 30, za w petni wystarczajacy na-
lezy uzna¢ drugi z podanych w rozdz. 4.2 sposobow
uruchamiania systemu oddymiania (rys. 4.3), bez ko-
niecznosci uzupetniania go autonomicznymi czujkami
dymu w mieszkaniach.
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Rys. 4.3. Rozmieszczenie czujek pozarowych na klatce schodowej na kazde;j
kondygnacji budynku
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4.4, Budynki ZL IV
Sredniowysokie z klatkami
schodowymi obudowany-
mi i zamykanymi drzwiami
przeciwpozarowymi

W budynkach tych, ze wzgledu na lepsze zabez-
pieczenie zaréwno klatki schodowej, jak i mieszkan
sgsiadujgcych z tym, w ktérym powstat pozar, oddy-
mianie klatki schodowej powinno przebiega¢ gra-

<L

witacyjnie z otworéw oddymiajgcych w postaci klap
dymowych i otworéw do naptywu powietrza kom-
pensacyjnego (rys. 4.4). Uruchamianie systemu
powinno by¢ dokonywane przy pomocy recznych
przyciskow oddymiania, usytuowanych przy wyjsciu
z budynku i co najmniej na co trzeciej kondygnacji. Po-
wiadamianie o pozarze Panistwowej Strazy Pozarnej
dokonywane bytoby telefonicznie. Nalezy zaznaczy¢,
ze ze wzgledu na wysoka podatnos$é na wptyw wiatru,
stosowanie $ciennych urzadze oddymiajacych jako
punktéw usuwania dymu z przestrzeni klatki schodo-
wej, nie jest w systemach grawitacyjnych zalecane.

L/\H |

eV

a)

b)

Rys. 4.4. Dziatanie systemu oddymiania grawitacyjnego: a) zabezpieczenie przed opadaniem dymu;
b) oczyszczanie klatki schodowej z dymu

4.5. Budynki sredniowysokie
i niskie, zawierajace

strefy pozarowe ZL |, ZL II,
ZLIiZLV

Na klatkach schodowych budynkéw $redniowyso-
kich, stanowigcych drogi ewakuacyjne dla pomiesz-
czen przeznaczonych na pobyt ludzi (czas przebywa-
nia tych samych oséb w ciggu doby trwa co najmniej
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2 godziny), znajdujacych sie w strefach pozarowych
ZL 1, ZL 1, ZL 1l lub ZL V, nalezy stosowac system
oddymiania z nawiewem mechanicznym. Celem dzia-
tania systemu jest niedopuszczenie do zadymienia
klatki schodowej ponizej poziomu kondygnacji, na
ktorej powstat pozar. Powinno to, po spetnieniu okre-
$lonych warunkoéw, umozliwi¢ ewakuacje ludzi z tej
i nizszych kondygnacji i utatwi¢ dziatanie ekip ratow-
niczych. Po nadzorowanym zamknieciu drzwi z kon-
dygnacji, na ktérej miat miejsce pozar, system powi-
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nien usung¢ dym, ktéry w czasie ewakuacji ludzi na-
ptynat z tej kondygnacji na klatke schodowa. Wystapi
wtedy mozliwo$¢ ewakuacji ludzi z wyzszych kondy-
gnacji. Cel funkcjonowania instalacji w tym przypad-
ku ilustruje rys. 4.1.

Oddymianie w budynkach wyposazonych w system sy-
gnalizacji pozarowej powinno by¢ uruchamiane przez
ten system, a w pozostatych budynkach - za pomoca
czujek pozarowych rozmieszczonych na klatkach scho-
dowych, co najmniej po jednej na kazdej kondygnaciji,
oraz za pomocg recznych przyciskdw oddymiania znaj-
dujacych sie na kazdej kondygnacji przy drzwiach na
klatke schodows (rys. 4.3).

W budynkach niskich objetych wymaganiem sto-
sowania oddymiania klatki schodowej ze wzgledu
na powiekszenie dopuszczalnej dtugosci dojscia ewa-
kuacyjnego, nalezy przyjmowac rozwigzania przed-
stawione wyzej dla budynkéw sredniowysokich.
W pozostatych przypadkach wystarczajace jest sto-
sowanie rozwigzania, omawianego w pkt 4.4, z wy-
jatkiem budynkéw o nie wiecej niz dwoéch kondy-
gnacjach nadziemnych, w odniesieniu do ktérych do
oddymiania klatek schodowych mozna zastosowacd

zaréwno klapy dymowe, jak i $cienne urzadzenia od-
dymiajace.

4.6. Budynki sredniowyso-
kie i niskie, zawierajace
strefy pozarowe PM
(produkcyjne lub
magazynowe)

Klatki schodowe w budynkach sredniowysokich i ni-
skich, stanowigce drogi ewakuacyjne dla pomieszczen
przeznaczonych na pobyt ludzi (czas przebywania tych
samych 0s6b w ciggu doby trwa co najmniej 2 godziny),
znajdujacych sie w strefach pozarowych PM, powin-
ny by¢ oddymiane tak, jak zostato to okreslone w pkt
4.5: w budynkach sredniowysokich oraz w tych niskich,
w ktoérych dopuszczalna dtugosé dojscia ewakuacyjne-
g0 nie jest przekroczona dzieki oddymianiu, nalezy sto-
sowac system oddymiania z nawiewem mechanicznym,
a w pozostatych niskich - system grawitacyjny.
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CZYNNIKI WPLYWAJACE
NA EFEKTYWNOSC
SYSTEMOW ODDYMIANIA

KLATKI SCHODOWEJ

. 5.1. Wprowadzenie

Efektywnos¢ systemu oddymiania klatki schodowej
jest $cidle zwigzana z czynnikami wewnetrznymi i ze-
wnetrznymi ksztattujgcymi rozktad ci$nienia w bu-
dynku oraz przebiegiem pozaru, od ktérego zalezy
ilos¢ i rodzaj tworzacego sie dymu. Dokonujac wybo-
ru rozwigzania technicznego, nalezy uwzglednic po-
tencjalny wptyw przedstawionych ponizej czynnikow
na faktyczng skutecznos$¢ przyjetego rozwigzania.

5.2. Rozwdj pozaru
W pomieszczeniu

- temperatura gazow
pozarowych

Pozar to ztozone zjawisko, wiazace ze soba wiele
interakcji pomiedzy procesami fizycznymi i che-
micznymi [8]. Podczas pozaréw w pomieszczeniach
zamknietych zachodzi przede wszystkim wymiana
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ciepta i masy pomiedzy paliwem a otoczeniem. Pozar
w tego typu pomieszczeniu moze rozwijac sie na wiele
odmiennych sposobéw, w zaleznosci od rodzaju i ilosci
paliwa biorgcego udziat w procesach spalania, geome-
trii pomieszczenia, wentylacji i innych czynnikéw. Roz-
woj pozaru w pomieszczeniu rozpoczyna sie od zapto-
nu materiatéw palnych, po ktérym, w wyniku spalania
ptomieniowego, generowana jest duza ilos¢ energii.
Na tym etapie pozar kontrolowany jest gtéwnie przez
paliwo, a oprocz energii produkowane sg rowniez tok-
syczne produkty rozktadu termicznego. Pozary wyste-
pujace w pomieszczeniach podzieli¢ mozna na trzy za-
sadnicze fazy [8]:

e | faza - od momentu zainicjowania pozaru spala-
jacy sie materiat ogrzewa otoczenie, powodujac
rozprzestrzenianie sie ognia. W wyniku spalania
powstaje coraz wiecej goracych produktow spa-
lania wypetniajgcych pomieszczenie;

e |l faza - pozar w petni rozwiniety - podczas tej
fazy wszystkie palne przedmioty palg sie, a pto-
mienie wypetniaja cate pomieszczenie;

e |l faza - okres spadku - formalnie zdefiniowany
jako faza pozaru, ktorej poczatek okresla spadek
do 80% szczytowej wartosci temperatury.
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Poszczegélne fazy rozwoju pozaru w pomieszcze-
niach zamknietych w funkcji temperatury w czasie
przedstawiono na rysunku 5.1.

A
| Faza

Przedrozgorzeniowa.

Rozgorzenie

Temperatura

Rozwdj

-

Il Faza

Porozgorzeniowa

Pozar w petni
rozwiniety

L) -~—

Il Faza

Wygasanie

-1.-'-'—.

Czas

Rys. 5.1. Przebieg rozwoju pozaru wyrazony srednig temperaturg w funkcji czasu. Linig przerywana
przedstawiono rozwdj pozaru w przypadku niewystapienia zjawiska rozgorzenia [8]

Zjawiskiem przewaznie towarzyszacym przejsciu
z fazy rozwoju pozaru do fazy pozaru w petni rozwi-
nietego jest rozgorzenie (ang. flashover). Rozwdj po-
zaru w pomieszczeniach i zwigzane z tym obliczenia
jego charakterystycznych parametréw, dla kazdego
zatozonego scenariusza pozarowego, zaleza od wielu
czynnikéw, a w szczegdélnosci od:

e miejsca jego powstania w odniesieniu do roz-
mieszczenia materiatéw palnych w pomieszcze-
niu,

e rodzaju i ilosci wystepujacych w pomieszczeniu
materiatow palnych,

e mozliwych reakcji chemicznych pomiedzy mate-
riatami, jezeli ich opakowania ulegna zniszczeniu
w wyniku pozaru,

e usytuowania materiatéw palnych w stosunku do
scian, stropow, itp.

e mozliwosci doptywu tlenu,

e obecnosci i skutecznosci urzadzen przeciwpoza-
rowych i gasnic,

e zmian w zakresie palnos$ci materiatéw w wyniku
ich starzenia sie,

i innych.

Podczas kazdego pozaru materiatéw statych pocho-
dzenia organicznego wydzielajg sie toksyczne pro-
dukty rozktadu termicznego.

W pomieszczeniach zamknietych przebieg poza-
ru w funkcji temperatury w czasie moze przebiegac
dwutorowo (zob. rys. 5.1). Jesli zapewniony jest do-
ptyw wystarczajaco duzej ilosci powietrza (tlenu), to
pozar bedzie sie swobodnie rozprzestrzeniat i trwat
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az do momentu, w ktérym zabraknie paliwa. W tej
sytuacji temperatura gazéw pozarowych bedzie
bardzo wysoka, osiggajac wartosci nawet powyzej
1000°C. Jesli natomiast doptyw Swiezego powietrza
i zawartego w nim tlenu bedzie ograniczony, to pozar
bedzie sie rozwijat wolno, a z czasem moze dojs¢ do
jego samoistnego zgasniecia. W tej sytuacji tempera-
tura gazéw pozarowych bedzie mie¢ znacznie nizsze
wartosci, a dym wydostajacy sie na klatki schodowe
moze mie¢ temperature nawet ponizej 60°C. Badania
obiektowe wskazuja na czestsze wystepowanie dru-
giego z wymienionych przypadkdéw.

5.3. Stratyfikacja
termiczna

Cigg termiczny w przestrzeni klatki schodowej uza-
lezniony jest od roznicy temperatury powietrza we-
wnatrz budynku i powietrza zewnetrznego. W okre-
sach zimowych i przejsciowych zjawisko to wspoma-
ga ruch dymu wywotany stratyfikacjg termiczng i po-
prawia tym samym efektywno$¢ oddymiania grawita-
cyjnego. W okresie letnim ruch powietrza w przestrzeni
klatki schodowej wywotany odwréconym ciggiem ter-
micznym ma charakter zstepujacy. Zjawisko to przeciw-
dziata unoszacej gazy pozarowe stratyfikacji termicznej
i przy niskich temperaturach dymu doprowadzi¢ moze
do zablokowania jego przeptywu. W skrajnych przy-
padkach opisane zjawisko moze prowadzi¢ do opada-
nia dymu ponizej kondygnacji objetej pozarem lub na-
wet wyptywu dymu przez otwory napowietrzajace.

Cigg termiczny w klatce schodowej budynku wyzna-
cza sie ze wzoru:

Ap=(p,-p,) - H- g [Pa] (5.1)

gdzie:

p, - gestos¢ powietrza, dla temperatury otoczenia,
nawiewanego do klatki schodowej [kg/m?],

p, - gestos¢ powietrza, dla temperatury wewnatrz
klatki schodowej [kg/m?],

H - wysoko$¢ budynku [m],

g - przyspieszenie ziemskie [m/s?].

Projektujac systemy oddymiania grawitacyjnego, na-

lezy oszacowad prawdopodobng wartosc ciggu ter-
micznego dla niekorzystnych warunkéw letnich.
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Przy ujemnych warto$ciach ciggu termicznego
i w warunkach nie w petni rozwinietego pozaru, nie
mozna gwarantowac skutecznosci dziatania systemu
oddymiania grawitacyjnego.

5.4. Sita oddziatywania
wiatru

Oddziatywanie wiatru stanowi jedno z podstawowych
zagrozen dla skutecznego funkcjonowania systeméw
oddymiania klatek schodowych. Parcie wiatru na jed-
ng ze $cian budynku moze powodowacé niekorzystny
rozktad ci$nien na jego fasadach, a w konsekwenc;ji
moze znaczaco wptynac na kierunek przeptywu dymu
w przestrzeni klatki schodowej. Cisnienie wywierane
przez wiatr na fasade budynku (p, ) oblicza sie na pod-
stawie wzoru:

1
Pw =5'Cw'pa'vb%r [Pa] (5.2)

gdzie:

v,, — predkos¢ wiatru [m/s],
p, - gestos¢ powietrza zewnetrznego [kg/m?],
¢, — wspotczynnik oporu aerodynamicznego.

Wiatr ma mniejszy wptyw na proces oddymiania, je-
$li na dachu budynku usytuowane s3g klapy dymowe.
Natomiast efekt dziatania wiatru jest bardzo duzy
przy oddymianiu klatki schodowej za pomoca $cien-
nych urzadzen oddymiajagcych. W systemach oddy-
miania grawitacyjnego nie zalecane jest wiec stoso-
wanie $ciennych urzadzen oddymiajacych.

Rozwigzaniem mozliwym do zastosowania jest mniej
podatny na wptyw wiatru system oddymiania z na-
wiewem mechanicznym, z wentylatorami zmiennego
przeptywu.
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6/ZASADY PROJEKTOWANIA
SYSTEMOW ODDYMIANIA

. 6.1. Wprowadzenie

Podstawa do wymiarowania elementéw systemu od-
dymiania jest powierzchnia obliczeniowa klatki scho-

dowej (A, ), okreslana w sposéb opisany w niniej-
szym rozdziale.

Dla utatwienia korzystania z przedstawionych zasad
projektowania sformutowania zdefiniowane w roz-
dziale 2 wytycznych wyrézniono w tekscie niniejsze-
go rozdziatu podkresleniem.

Przedstawiona w rozdziale metoda obliczeniowa do-
tyczy klatek schodowych, w odniesieniu do ktérych
spetnione sg wszystkie przedstawione ponizej wa-
runki:

e powierzchnia klatki schodowej (A,) na dowolnej
kondygnacji nie przekracza 40 m?;

e 7 klatkg schodows sg potaczone korytarze lub
inne przestrzenie o dtugosci do 10 m, liczac od
granicy powierzchni obliczeniowej klatki schodo-
wej (A

KS-O);

o dtugo$¢ dojscia do granicy powierzchni obli-
czeniowej klatki schodowej (A.. ) z dowolnych
drzwi nie przekracza 5 m;

KS-O

o szeroko$¢ przylegtego korytarza, stanowigcego
wspodlng przestrzen z klatkg schodowg, nie prze-
kracza 3 m.

W przypadku niespetnienia ktéregokolwiek z powyz-
szych warunkéw nalezy potwierdzi¢ skuteczno$é przy-
jetych rozwiazan systemu oddymiania, wstepnie zapro-
jektowanego zgodnie z wymaganiami przedstawionymi
w rozdziale 6, z wykorzystaniem narzedzi obliczeniowe;j
mechaniki ptynéw (CFD). Warunki brzegowe i poczat-
kowe oraz zasady prowadzenia obliczert numerycznych
wraz z kryteriami oceny skutecznosci systemu zostaty
okreslone w rozdziatach 6i 7.
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6.2. Powierzchnia
obliczeniowa klatki
schodowej

Niezaleznie od rodzaju klatki schodowej (klatki scho-
dowe wydzielone oraz klatki schodowe niewydzie-
lone) powierzchnia obliczeniowa klatki schodowej
(A o) wynika z przestrzeni wymaganej do swobod-
nego przemieszczania sie ludzi pomiedzy najwyzsza
kondygnacja a poziomem wyjscia z budynku. Jest
ona ograniczona wymiarami biegu schodéw, wolng
przestrzenig miedzy nimi (dusza) lub inng pusta prze-
strzenig miedzykondygnacyjng oraz spocznikami wy-
dzielonymi wzdtuz linii schodéw, o szerokosci takiej
jak szeroko$¢ schodow w budynku (wymiar okreslony
na podstawie projektowanej geometrii). Powierzch-
nie obliczeniowg klatki schodowej definiujg wielkosci
pdl powierzchni: A, B, C i D (zgodnie z rys. 6.1). Na-
lezy réwniez zdefiniowaé powierzchnie E, ktéra stu-
zy do wyliczenia powierzchni klatki schodowej (A, ),
nie jest jednak wliczana do powierzchni obliczenio-
wej klatki schodowej (A

KS-O)'

Na potrzeby zdefiniowania powierzchni obliczenio-
wej klatki schodowej zastosowanie znajdujg naste-
pujace parametry, zobrazowane narys. 6.1:

X - rzeczywista szeroko$¢ biegu schoddéw (nie mniej-
sza niz minimalna szerokos$¢ uzytkowa biegu, wyni-
kajaca z WT)

y - minimalna szerokos¢ spocznika wynikajgca z WT
i nie mniejsza niz x

A - maksymalna powierzchnia rzutu biegéw scho-
dow, o zdefiniowanej szerokosci biegu (x):

A= Y, A [m?] (6.1)
B - minimalna wymagana powierzchnia spocznikéw,
wynikajgca z geometrii klatki schodowej i wymaganej

minimalnej szerokosci uzytkowej spocznika (wynika-
jacej z aktualnych WT):

B = Z;n=1 B] [mz] (6.2)
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C - powierzchnia pozostatych otworéw miedzykon-
dygnacyjnych:

— p 2
C = k=1 Ck [m ] (6.3)
Powierzchni C stawia sie nastepujgcy warunek:

C <10%(A + B) (6.4)

W przypadku niespetnienia tego warunku mozliwe
jest korzystanie z zasad projektowania zawartych
w niniejszych wytycznych, niemniej niezbedne jest
potwierdzenie skutecznosci projektowanego syste-
mu oddymiania za pomocg analiz obliczeniowej me-
chaniki ptynéw (CFD), o ktérych mowa w rozdz. 7.

D - powierzchnia duszy schodéw. Powierzchni D
stawia sie nastepujgcy warunek:

D <25%(A+B) (6.5)

Analogicznie przy niespetnieniu powyzszego warun-
ku mozna korzysta¢ z zasad przedstawionych w ni-
niejszym dokumencie, jednak po zweryfikowaniu-
skutecznosci projektowanego systemu oddymiania
za pomoca analiz obliczeniowej mechaniki ptynéw
(CFD), o ktérych mowa w rozdz. 7.

E - pozostate powierzchnie poziomych drég ewaku-
acyjnych i spocznikow

Jezeli dla jednej klatki schodowej na poszczegdlnych
kondygnacjach uzyskano rézne wartos$ci powierzch-
ni obliczeniowej A, ,, to do dalszych obliczer nalezy
wybrac¢ najwieksza z tych wartosci.

W zataczniku 1 podano przyktady wyznaczania po-
wierzchni obliczeniowej A, . | dla klatek schodowych
o réznej konstrukcji.

UWAGA: W przypadku klatek schodowych,
w budynkach istniejacych, ktérych wymia-
ry biegu lub spocznika s3 mniejsze niz wy-
magane przez aktualne WT, do wyznaczenia

powierzchni obliczeniowej klatki schodowej
przyja¢ nalezy minimalne szerokosci uzytko-
we biegu/spocznika, wynikajace z aktualnych
wymagan WT.
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Rys. 6.1. Rodzaje powierzchni wystepujacych na klatce schodowej

6.3. Okreslenie parametrow
elementéw wykonawczych
systemow oddymiania
grawitacyjnego

6.3.1. Parametry urzadzen oddymiajacych
dla systemu grawitacyjnego

Sumaryczna powierzchnia czynna klap dymowych
(A_) w budynkach niskich i sredniowysokich powinna
odpowiadac¢ co najmniej 5% powierzchni obliczenio-
wej klatki schodowej (A, . ), ale wynosi¢ nie mniej niz 1 m?.

ACZ = max (0,05 ' AKS—O; 1,0) [mz] (6.6)

Klapy dymowe w dachu powinny zostac¢ usytuowane
mozliwie najbardziej centralnie w stosunku do pod-
stawy klatki schodowej. W przypadku klatek schodo-
wych z pochylonymi stropami klapy dymowe nalezy
umieszczac na 1/3 wysokosci stropu, liczac od géry [36].

6.3.2. Naptyw kompensacyjny dla systemu
grawitacyjnego

Przy okreslaniu powierzchni naptywu powietrza kom-
pensacyjnego nalezy dazy¢ do spetnienia warunku, by
powierzchnia czynna otworéw/urzadzen zastosowa-

nych do zapewnienia naptywu powietrza kompensa-
cyjnego (Acz_komp) byta nie mniejsza niz powierzchnia

czynna zastosowanych urzadzer oddymiajacych (A ):

Atz komp 2 Acz (6.7)

Wymaga to jednak uzycia urzadzen przebadanych
pod katem aerodynamicznym?.

Jezeli powierzchnia czynna zastosowanych otworéow
kompensacyjnych (Acz_komp) nie jest znana, powierzch-
nie tych otworéw nalezy wyznaczy¢ na podstawie
powierzchni geometrycznej urzadzen oddymiajacych

(A ), wedtug jednej z nastepujacych metod:

odd_geom:

! Przez niezalezne i kompetentne laboratorium badawcze, z uwzgled-
nieniem w procesie badawczym podstawowych zasad realizacji tego
rodzaju badan, wynikajacych z PN-EN 12101-2 [39]. Potwierdze-
niem niezaleznosci i kompetencji laboratorium prowadzacego ba-
dania wspétczynnika C, jest akredytacja laboratorium na zgodnos¢
z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025 [44], w zakresie do-
tyczacym realizacji przedmiotowego badania. W przypadku braku
akredytacji laboratorium badawczego w przedmiotowym zakresie,
$rodkiem do uzyskania zaufania do wyniku badania wspotczynni-
ka C, moze byc certyfikat zgodnosci wyrobu, wydany przez jednost-
ke certyfikujaca wyroby, ktéra dokonata oceny niezaleznosci i kom-
petencji laboratorium (nieakredytowanego), prowadzacego badania
majace na celu okreslenie wartosci tego wspétczynnika.
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1. W przypadku rozpatrywania otworu kompen-
sacyjnego w postaci drzwi otwartych pod katem
co najmniej 90°, powierzchnie geometryczng
kompensacji (A, ...) Nalezy obliczy¢ jako 30%
wieksza od powierzchni geometrycznej urzadzen
oddymiajacych (A

odd,geom)

Akomp_geom =13 - Aodd_geom (6.8)

Funkcje naptywu powietrza kompensacyjnego petnic
moga automatycznie otwierane pojedyncze drzwi
pod warunkiem, Ze taczg one przestrzen klatki scho-
dowej bezposrednio z przestrzenig zewnetrzng lub
co najwyzej automatycznie otwierane dwoje drzwi,
w uktfadzie szeregowym, taczace przestrzen klat-
ki schodowej z przestrzenig zewnetrzna, jezeli odle-
gtos¢ pomiedzy nimi nie bedzie przekracza¢ 5 m.

2. W przypadku zastosowania innego, automatycznie
otwieranego otworu kompensacyjnego, taczacego
przestrzen klatki schodowej bezposrednio z prze-
strzenig zewnetrzng (np. okno, zaluzja, przepustni-
caitp.), dla ktérego producent udostepnia, na swoja
odpowiedzialnos¢, informacje na temat powierzch-
ni efektywnej urzadzenia, powierzchnie kompensa-
cji (efektywnej) przyjmuje sie jako wartosé o 30%
wiekszg od wartosci powierzchni geometrycznej
urzadzen oddymiajgcych:

Akomp_eff =13 'Aodd__geom (6.9)

6.4. Okreslenie parametrow
elementéw wykonawczych
systemow oddymiania

Z nawiewem mechanicznym

6.4.1. Parametry urzadzen oddymiajacych
w budynkach niskich i sredniowysokich

Sumaryczna powierzchnia czynna klap dymowych (A )
w budynkach niskich i Sredniowysokich powinna odpo-
wiada¢ co najmniej 5% powierzchni obliczeniowej klat-

Ag; = max (0,05 Ags_o; 1,0) [m?] (6.10)

Klapy dymowe w dachu powinny zosta¢ usytuowane
mozliwie najbardziej centralnie w stosunku do pod-
stawy klatki schodowej. W przypadku klatek schodo-
wych z pochylonymi stropami, otwory nalezy umiesz-
cza¢ w gornej 1/3 wysokosci stropu [36].

Sumaryczna powierzchnia czynna $ciennych urza-
dzen oddymiajacych (A ) w budynkach niskich i $re-

dniowysokich powinna odpowiada¢ co najmniej 5%

powierzchni obliczeniowej klatki schodowej (A ).

ki schodowej (A ), ale wynosic nie mniej niz 1 m2.
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Nie moze jednak wynosi¢ mniej niz 1 m2.

ACZ = max (0,05 . AKS—O: 1,0) [mz] (6.11)

Otwory w $cianie powinny by¢ umiejscowione w gor-
nej czesci klatki schodowej, dolna krawedz otworu po-
winna znajdowac sie na wysokosci co najmniej 1,80 m
powyzej najwyzszego biegu schodéw lub jednego
z dwdch najwyzszych spocznikéw.

6.4.2. Parametry urzadzen oddymiajacych
w budynkach wysokich mieszkalnych

Powierzchnia czynna klap dymowych (A _), w budyn-
kach wysokich mieszkalnych, powinna odpowiadad
co najmniej 7,5% powierzchni obliczeniowej klat-
ki schodowej (A Nie moze jednak wynosi¢ mniej
niz 1 m2.

Ac; = max (0,075 - Ags_o; 1,5) [mz]

KS-O)'

(6.12)

Klapy dymowe w dachu powinny zosta¢ usytuowane
mozliwie najbardziej centralnie w stosunku do pod-
stawy klatki schodowe;j.

UWAGA 1: W budynkach wysokich mieszkal-
nych nie nalezy stosowac sciennych urzadzen
oddymiajacych.

UWAGA 2: Jesli klatka schodowa oddzielona
jest od poziomych drég ewakuacji przedsion-
kiem przeciwpozarowym (§ 232 ust. 3 WT),
przedsionek ten nie moze by¢ wentylowany
powietrzem z przestrzeni klatki schodowej.
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6.4.3. Wyznaczanie ilosci powietrza
na potrzeby mechanicznego nawiewu
kompensacyjnego

Gdy wszystkie drzwi do klatki schodowej s3 zamknie-
te, $rednia predkos¢ powietrza przeptywajacego
przez obliczeniowg powierzchnie klatki schodowej

(A o) W kierunku prostopadtym do tej powierzch-
ni, powinna by¢ utrzymywana na poziomie 0,2 m/s.

Mechaniczny nawiew kompensacyjny powinien utrzy-
mywac statg predkos¢ przeptywu powietrza przez
otwér odprowadzajagcy dym na zewnatrz, niezalez-
nie od zmiennych w czasie wielkosci nieszczelnosci
(np. ucieczka powietrza powodowana przez cykliczne
otwieranie drzwi na parterze, kondygnacjach budyn-
ku), zmiany gestosci gazéw pozarowych oraz wptywu
wiatru na przeptyw mieszaniny dymu i powietrza przez
otwory oddymiajace. Efekt ten mozna osiggnac po-
przez zastosowanie zespotu nawiewnego o zmiennym
w czasie wydatku objetosciowym. Wymaga to okreéle-
nia objetosciowego strumienia powietrza dostarczane-
go do przestrzeni klatki schodowej: obliczeniowego (V)
oraz maksymalnego obliczeniowego (V. ).

n_max

Obliczeniowy strumien powietrza nawiewany do

klatki schodowej (V)), spetniajacy wyzej wymienione
kryterium predkosci przeptywu 0,2 m/s, nalezy wy-
znaczac ze wzoru:

Vn_min = 0,2 Ags—o * 3600 [mg/h]

(6.13)

Maksymalny obliczeniowy strumien powietrza (V. )

nalezy wyznaczy¢ jako sume obliczeniowego strumie-

nia powietrza (Vn) i wiekszej z nizej opisanych wartosci:

e strumienia powietrza przeptywajacego przez nie-
szczelnosci klatki schodowej (Vn_p),

lub

e strumienia powietrza przeptywajacego przez
otwarte drzwi (V_ ).

n_v

UWAGA: W przypadku klatek schodowych,
ktdre spetniajag wymagania aktualnych WT oraz
sa wydzielone drzwiami z samozamykaczem,

tacznie z drzwiami prowadzacymi na zewnatrz,
za wystarczajacy maksymalny obliczeniowy

strumien powietrza uznaje sie V

n_max

=V +V .
n n_p

Okreslenie strumienia powietrza
przeptywajacego przez nieszczelnosci
klatki schodowej

Wielko$¢ strumienia powietrza przeptywajacego
przez nieszczelnosci klatki schodowej zalezy od réz-
nicy cisnienia panujacej pomiedzy klatkag schodowa
a jej otoczeniem. W zwiazku z réznym rozktadem ci-
$nienia w funkcji wysokosci klatki schodowej, na po-
trzeby niniejszych wytycznych do wyznaczenia stru-
mienia powietrza wyptywajacego przez nieszczel-
nosci przegrod klatki schodowej (Vn_p), przyjmuje sie
$rednig réznice ciénienia (Ap) wynoszaca 15 Pa. Do
wyznaczania wielkoSci strumienia nalezy przyjac, ze
wszystkie drzwi klatki schodowej sg zamkniete. Przy
wyznaczaniu nieszczelnosci nie uwzglednia sie stru-
mienia powietrza przeptywajgcego przez urzadzenia
oddymiajace.

Strumienn powietrza przeptywajacego przez nie-
szczelnosci klatki schodowej wyznacza sie ze wzoru:

Vop =083-4, -Ap®5-3600 [m3/h] (6.14)

Powierzchnie nieszczelnosci klatki schodowej nale-
zy okresli¢ jako sume nieszczelnosci wszystkich prze-
grod budowlanych wydzielajacych klatke schodowa:

Ae = Ae_éciany + Ae_strop + Ae_drzwi + Ae_akna + Ae_inne [mz] (615)

Przy okreslaniu powierzchni nieszczelnosci nale-
zy stosowad wartosci wskazane w normie PN-EN
12101-6 [40]. W zataczniku 2 do wytycznych przed-
stawiono powierzchnie nieszczelnosci wybranych
przegrod wystepujacych na klatce schodowej.

Jezeli w przegrodach budowlanych wystepuja otwo-
ry o znacznych rozmiarach, to ich powierzchnie nale-
zy uwzglednic jako inne nieszczelnosci (A_, ).
Strumien powietrza nawiewany do klatki schodo-
wej z uwzglednieniem jej nieszczelnosci (V. ), kiedy
wszystkie drzwi pozostaja zamkniete, obliczamy ze
wzoru:

Vo1 = Vn_min + Vn_p [mg/h] (6.16)
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Okreslenie strumienia powietrza
przeptywajacego przez otwarte drzwi

Do wyznaczenia wielkoSci strumienia powietrza
przeptywajacego przez otwarte drzwi (V) nalezy
przyja¢ predkos¢ przeptywu powietrza w_pojedyn—
czym otworze drzwiowym rowng 1 m/s:

Vav =10 - Agrzwi - 3600 [m3/h] (6.17)

W obliczeniach nalezy uwzglednié¢ otwarcie najwiek-
szego pojedynczego skrzydta drzwi, znajdujacych
sie w przestrzeni klatki schodowej, umozliwiajgcych
swobodny przeptyw powietrza w czasie pozaru do
przestrzeni zewnetrzne;j.

Strumien powietrza nawiewany do klatki schodowe;j
z uwzglednieniem przeptywu przez drzwi klatki scho-
dowej (V) wynosi:

Voz = Vimin + Vo [m3/R]  (6.18)

Maksymalny obliczeniowy
strumien powietrza

Maksymalny obliczeniowy strumiern powietrza na-
wiewanego do klatki schodowej (V) jest wiekszg

n_max

z wartosci obliczonych z réwnan (6.16) i (6.18).

Vi max = max (Vn1r' Vnz2) [m3/h] (6.19)

6.4.4. Dobér urzadzenia nawiewnego

Dobér parametrow wentylatora nawiewnego powi-
nien uwzglednia¢ maksymalny obliczeniowy stru-
mien powietrza nawiewanego do klatki schodowej
oraz nieszczelnosci instalacji nawiewnej na drodze
od czerpni powietrza do kraty nawiewnej.

Vwent = Vo_max + Vkanaiy [mB/h] (6.20)

Przecieki kanatéw nawiewnych nalezy obliczac,
uwzgledniajac wymiary kanatéw i ich klase szczelno-
sci. W przypadku braku danych na temat klasy szczel-
nosci instalacji nalezy przyja¢ nieszczelnosci kanatow
na poziomie 15%.

Sprez dyspozycyjny wentylatora powinien by¢ obliczo-
ny z uwzglednieniem oporéw w sieci przewodoéw wen-
tylacyjnych, spadku ci$nienia na urzadzeniu oddymiaja-
cym wynoszacego 6 Pa oraz spadku cisnienia na klatce
schodowej wynoszacego 3 Pa na kazda kondygnacje.
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6.5. Rozdziat powietrza
nawiewanego do klatki
schodowej

Nawiew powinien by¢ zlokalizowany w dolnej czesci

klatki schodowej, przy czym:

e dla nawiewu jednopunktowego punkt nawie-
wu powinien znajdowac sie ponizej stropu nad
pierwsza nadziemna kondygnacja,

e w przypadku nawiewu rozproszonego pierwszy
punkt nawiewny powinien by¢ potozony poni-
zej stropu nad pierwsza kondygnacja nadziem-
ng i powinien dostarczaé przynajmniej 50% po-
wietrza, a drugi punkt nawiewny powinien by¢
zlokalizowany ponizej stropu nad drugg kondy-
gnacja,

e w odniesieniu do budynkéw wysokich dopusz-
czalne jest zastosowanie punktéw nawiewnych
na trzech sasiednich kondygnacjach, przy czym
pierwszy punkt powinien by¢ potozony poni-
zej stropu nad pierwsza kondygnacja nadziem-
ng i powinien dostarczaé przynajmniej 40% po-
wietrza, a drugi i trzeci punkt nawiewny powin-
ny by¢ zlokalizowany odpowiednio ponizej stro-
pu nad druga i trzecia kondygnacja.

UWAGA: Jezeli klatka schodowa obstuguje
zaréwno kondygnacje nadziemne, jak i pod-
ziemne, to w pierwszej kolejnosci nalezy roz-
wazy¢ zastosowanie nawiewu na najnizszej
kondygnacji podziemnej. Jezeli nie ma moz-
liwosci zastosowania nawiewu na kondygna-
cjach podziemnych, to nawiew moze by¢ zre-
alizowany na pierwszej kondygnacji nadziem-
nej pod warunkiem, ze:

e kondygnacje podziemne oddzielone s3 od
klatki schodowej przedsionkami przeciw-
pozarowymi,

lub

e drzwi do klatki schodowej na kondygna-
cjach podziemnych beda miaty odpowied-
nig klase odpornosci ogniowej El, wtasci-
wa dla klasy odpornosci pozarowej budyn-
ku, oraz okreslong klase dymoszczelnosci
(wg PN-EN 13501-4:2016-07 [38]).
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Srednia predko$¢ nawiewu powietrza na klatke na
kracie nawiewnej nie powinna przekracza¢ 8 m/s.

Predkos$¢ nawiewu powietrza na klatke zapewniane-
go przez wentylator scienny w odlegtosci 1 m w osi
wentylatora nie powinna przekraczaé¢ 8 m/s.

Krata nawiewna powinna by¢ tak usytuowana, aby
powietrze byto nawiewane na bieg schodéw prowa-
dzacych w gore klatki schodowe;j.

Nawiew nie powinien by¢ skierowany bezposrednio
w kierunku drzwi, z ktérych moze naptywac dym do
klatki schodowej. Jezeli nie jest to mozliwe, to punkt
nawiewny powinien by¢ oddalony od drzwi o co naj-
mniej 4 m (dot. odlegtosci mierzonej w osi kazdego
punktu nawiewnego).

6.6. Wymagania
uzupetniajgce dla systemu
oddymiania grawitacyjnego
i systemu oddymiania

z nawiewem mechanicznym

Urzadzenia oddymiajgce powinny posiadac¢ klase
skutecznosci dziatania co najmniej B, 30, okreslong
zgodnie z norma PN-EN 13501-3:2017.

Powierzchnia urzadzen oddymiajgcych nie powinna
by¢ ograniczana przez elementy konstrukcyjne, prze-
wody rurowe, podciagi, belki lub inne podobne prze-
szkody [36].

Czerpnia powietrza kompensacyjnego nie powin-
na by¢ zlokalizowana w bezposrednim sasiedztwie
okien pomieszczen zagrozonych pozarem.

Przy wyjsciu (ewakuacyjnym) z klatki schodowej na-

lezy zastosowac srodki techniczne informujace o sta-
nie pracy systemu oddymiania.
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ZASADY PROWADZENIA
ANALIZY NUMERYCZNEJ

DLA SYSTEMOW ODDYMIANIA
KLATEK SCHODOWYCH

7.1. Cel wykonywania
analiz obliczeniowej
mechaniki ptynow (CFD)

Symulacje komputerowe z wykorzystaniem obliczenio-
wej mechaniki ptynéw (CFD) sg wykonywane w celu
sprawdzenia skutecznosci dziatania systemu oddymia-
nia klatki schodowej, w przypadku gdy wystepuje choc-
by jeden z ponizszych warunkow:

30

powierzchnia klatki schodowej (A, ) na dowolnej
kondygnacji jest wieksza niz 40 m?;

przestrzenn klatki schodowej jest potaczona
z przylegtymi korytarzami lub holami i dtugos¢
dojscia z najbardziej oddalonych drzwi do granicy
powierzchni obliczeniowej klatki schodowej jest
wieksza niz 5 m (granice powierzchni obliczenio-
wej klatki schodowej patrz Zatacznik 1);

przestrzen klatki schodowej jest potagczona z przy-
legtymi korytarzami i holami o dtugosci dojscia od
granicy powierzchni obliczeniowej klatki schodo-
wej do konca korytarza wiekszej niz 10 m;

szerokos¢ korytarzy potaczonych z klatka schodo-
wa niewydzielong przekracza 3 m;

e klatka schodowa charakteryzuje sie architektu-
ra inng niz opisana w wytycznych (patrz Zatacz-
nik 1);

e powierzchnia pozostatych otworéw miedzykondy-
gnacyjnych nie spetnia warunku: C < 10% (A+B),
o ktérym mowa w rozdziale 6.2;

e powierzchnia duszy schodéw nie spetnia warunku:
D < 25% (A+B), o ktérym mowa w rozdziale 6.2;

e klatka stanowi pionowg droge ewakuacji ludzi
w budynku wysokim zaliczanym do kategorii za-
grozenia ludzi ZL IV;

e naptyw powietrza kompensacyjnego w systemie
oddymiania grawitacyjnego odbywa sie przez dwo-
je drzwi, w uktadzie szeregowym, taczacych prze-
strzen klatki schodowej z przestrzenig zewnetrzna,
oddalonych od siebie o wiecej niz 5 m.

Symulacje komputerowe z wykorzystaniem oblicze-
niowej mechaniki ptynéw (CFD) powinny by¢ wy-
konywane réwiez w celu sprawdzenia skuteczno-
$ci dziatania systemu oddymiania klatki schodowej,
w przypadku gdy:
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e nawiew mechaniczny powietrza jest realizowany
inaczej niz zapisano w rozdziale 6.5,

e w budynku wysokim ZL IV wystepujg koryta-
rze przylegte do klatki schodowej (nieoddzielone
drzwiami).

UWAGA 1: W budynkach nie zaktada sie wy-
stapienia pozaru na klatce schodowej. Analizy
CFD umozliwiaja ocene skutecznosci systemu
oddymiania bez potrzeby rozpatrywania wielu
scenariuszy rozwoju pozaru i sekwencji otwie-
rania drzwi z przestrzeni objetej pozarem na
klatke schodowa. Przewiduje sie w nich, ze
ciepto i dym, o parametrach przedstawio-
nych w wytycznych, emitowane s3 przez zr6-
dto testowe zlokalizowane w przestrzeni klat-
ki schodowej. Przedmiotowe analizy stuza za-
tem wytacznie ocenie skutecznosci systemu
oddymiania i nie nalezy ich rozpatrywac jako
ocen warunkéw ochrony przeciwpozarowe;j
w budynkach.

UWAGA 2: Symulacje komputerowe nie moga
by¢ podstawa do zmniejszenia powierzchni
czynnej urzadzenia oddymiajacego.

Symulacje komputerowe powinny by¢ wykonywane
zgodnie z zatozeniami przedstawionymi w tym roz-
dziale.

7.2. Programy
komputerowe

Obliczenia numeryczne powinny by¢ wykonywa-
ne za pomoca programow takich, jak: Fire Dynamics
Simulator [9-12], ANSYS Fluent [13] lub SmartFire
[14-15].

Korzystanie z innych programéw jest mozliwe pod
warunkiem udowodnienia adekwatnosci ich stoso-
wania do analizy rozprzestrzeniania sie dymu i ciepta
w budynkach podczas pozaru.

7.3. Analiza skutecznosci
oddymiania klatki
schodowej

7.3.1. Model obliczeniowy

Wielko$¢ siatki obliczeniowej powinna zostac uzalez-
niona od zastosowanego programu, przy czym:

e modele z kartezjanska siatka obliczeniowa po-
winny charakteryzowac¢ sie wymiarem elemen-
téw nie wiekszym niz 0,1 m x 0,1 m x 0,1 m, co
pozwoli na wystarczajgce dla potrzeb niniejszej
analizy odwzorowanie przeptywu dymu w prze-
strzeni klatki schodowej'. Zaleca sie, aby rozmiar
elementéw zostat tak dobrany, aby powierzch-
niowe zrédto testowe opisane byto przez mini-
mum cztery elementy siatki w kazdym kierunku
oraz wysokos¢ kazdego schodka zostata pokry-
ta przez co najmniej dwie komérki siatki oblicze-
niowej;

e modele z siatka niestrukturalng powinny miec
wymiar elementéw nie wiekszy niz 0,2 m.

Model obliczeniowy powinien obejmowac przestrzen
klatki schodowej z uwzglednieniem schodéw i spo-
cznikéw, drzwi i okien wraz z réwnowazng powierzch-
nig nieszczelnosci (zgodnie z zatozeniami projektowy-
mi), przeszkdd mogacych mieé¢ wptyw na przeptyw
powietrza oraz inne istotne z punktu widzenia wyko-
nywanej analizy przestrzenie przylegte, nieoddzielo-
ne drzwiami od klatki schodowej. Do tych przestrze-
ni mozna zaliczy¢: przylegte korytarze, hol na parte-
rze itp. Jezeli analiza numeryczna wykonywana jest
dla systemu oddymiania z grawitacyjnym napty-
wem powietrza kompensacyjnego przez pare drzwi
(w uktadzie szeregowym), faczacych klatke schodo-
wa z przestrzenig zewnetrzng, to przestrzen pomie-
dzy tymi drzwiami réwniez powinna zosta¢ uwzgled-
niona w modelu numerycznym.

W przypadku programu Fire Dynamics Simulator w celu spetnienia
zaleznosci D*/9x > 4 zaleca sie przyjecie wymiaru elementéw siat-
ki opisujacych zrédto testowe nie wiekszego niz 0,075 x 0,075 m x
x 0,075 m.
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Punkty nawiewne powinny mie¢ co najmniej czte-
ry elementy, jednak nie mniej niz dwa w kaz-
dym kierunku. Klape dymowa nalezy modelowaé
razem z podstawa. Wysokos¢ podstawy powinna od-
powiadad rzeczywistej wielkosci. Powierzchnia prze-
ptywu przez klape dymowg powinna odpowiadac po-
wierzchni geometrycznej tej klapy.

Otwory nawiewu mechanicznego powinny by¢ mode-
lowane z uwzglednieniem ich powierzchni efektywne;j,
Z uwagi na ich usytuowanie na brzegu domeny oblicze-
niowej.

Model numeryczny analizowanej przestrzeni powinien
zostac rozbudowany o fragment przestrzeni zewnetrz-
nej, umozliwiajacej odwzorowanie naptywu i wyptywu
powietrza oraz mieszaniny dymu i powietrza. Nad klapg
dymowa lub obok $ciennych urzadzen oddymiajacych
powinien znajdowac sie obszar przestrzeni zewnetrznej
o wysokosci odpowiadajacej co najmniej dwukrotnosci
Srednicy hydraulicznej klapy dymowej/$ciennego urza-
dzenia oddymiajacego.

W przypadku kiedy na zewnatrz budynku wystepu-
ja elementy konstrukcyjne majace wptyw na zmiane
warunkéw ci$nieniowych w obszarze klap dymowych/
$ciennych urzadzen oddymiajacych, nalezy rozwazyé
uwzglednienie wptywu tych elementéw.

7.3.2. Zatozenia do wykonywanej analizy

Analiza powinna by¢ wykonana dla lokalizacji Zzrédta
testowego dymu na drugiej kondygnacji nadziemnej.
W przypadku budynkéw o dwdch kondygnacjach
nadziemnych Zrédto testowe powinno znajdowac sie
na pierwszej z nich.

2 Na potrzeby dostosowania powierzchni zrédta testowego do wiel-
kosci siatki obliczeniowej dopuszcza sie zwiekszenie wartosci catko-
witego strumienia ciepta wyzwalanego z jednostki powierzchni tego
zrodta, przy zachowaniu catkowitego strumienia ciepta wyzwalane-
go ze Zrodta testowego, wynoszacego ok. 63,6 kW.

3 Sformutowane zatozenia (m.in. rodzaj paliwa, powierzchnia zrodta te-
stowego, wartos$¢ wspdtczynnika dymotwaérczosci) zostaty przyjete ze
wzgledu na potrzebe zapewnienia takich parametréw dymu wypetnia-
jacego analizowang klatke schodowa, ktére beda najbardziej zblizone
do parametréw dymu, generowanego podczas testow odbiorowych,
o ktérych mowa w punkcie 3 rozdziatu 10.2. wytycznych.
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W analizie nalezy uwzgledni¢ przewodnos$¢ cieplng
przegréd budowlanych oraz temperature powietrza
wewnatrz przestrzeni klatki oraz na zewnatrz budyn-
kuwg 7.3.4.

Zrédto testowe:

e zalecane wymiary Zrodta testowego? to 0,30 mx 0,45 m
(wymiary Zrédta powinny mie¢ proporcje 2:3),

e jako paliwo nalezy przyjac etanol (C,H,OH),
e ciepto spalania 26 780 kJ/kg,

e warto$¢ catkowitego strumienia ciepta wyzwala-
nego z jednostki powierzchni zZrédta testowego,
powinna wynosi¢ 471 kW/m?, a jego zmiennos$¢
W czasie przedstawiono narys. 7.1,

e nalezy przyjaé, ze promieniowanie cieplne sta-
nowi 30% catkowitego strumienia wyzwalanego
ciepta,

o wspodtczynnik dymotwodrczosci nalezy przyjac jako
0,05 kg, /K8 iina

paliwa

7.3.3. Przebieg analizy

W analizie system oddymiania powinien by¢ aktywo-
wany po statym czasie 360 s. Umozliwi to ocene sku-
tecznosci oddymiania klatki schodowej. Analiza po-
winna by¢ wykonana dla zrédta testowego zlokali-
zowanego na kondygnacji nadziemnej wg 7.3.2, ze
wzgledu na kryterium kierunku przemieszczenia sie
dymu, o ktérym mowa w 7.3.6.
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Rys. 7.1. Przebieg zmian wartosci strumienia wyzwalanego ciepta catkowitego
z jednostki powierzchni w czasie

7.3.4. Warunki poczatkowe wewnatrz
i na zewnatrz

Analizy powinny by¢ wykonane w odniesieniu do
trzech wartosci temperatury, charakterystycznych
dla warunkéw polskich, odpowiadajacych warunkom
zimowym, izotermicznym oraz letnim. W zalezno-
$ci od strefy klimatycznej (wg PN-76/B-03420 [43]),
w ktorej zlokalizowany jest obiekt budowlany, nalezy
przyja¢ nastepujace wartosci temperatury powietrza
zewnetrznego:

e warunki letnie: +28°C albo +30°C (odpowiednio
| albo Il strefa klimatyczna)

e warunki izotermiczne: +20°C,

e warunki zimowe: -16°C albo -18°C albo -20°C
albo -22°C albo -24°C (strefy klimatyczne odpo-
wiednio od | do V).

Temperatura poczatkowa przegréd i powietrza we-

wnatrz klatki schodowej powinna wynosi¢ odpo-

wiednio:

e dla warunkéw letnich: +24°C,

e dla warunkéw izotermicznych: +20°C,
e dla warunkéw zimowych: +16°C.
7.3.5. Czas analizy

Analiza powinna trwa¢ dwadziescia minut, liczac od
poczatku aktywacji zrédta testowego lub do czasu
osiagniecia kryteriéw oceny skutecznosci analizowa-
nego systemu oddymiania, wymienionych w rozdzia-
le 7.3.6.

7.3.6. Kryteria oceny skutecznosci systemu
oddymiania klatki schodowe;j

Potwierdzeniem skutecznosci funkcjonowania sys-
temu oddymiania klatek schodowych jest spetnienie
kryteriow przedstawionych ponizej.

Dla systemu oddymiania z nawiewem mechanicznym:
e po uruchomieniu systemu (po czasie 360 s) dym

przemieszcza sie w kierunku klap dymowych/
Sciennych urzadzen oddymiajacych;
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e czas oddymiania klatki schodowej (t_,,) nie powi-
nien by¢ dtuzszy niz wynik iloczynu tempa oddy-
miania oraz réznicy wysokosci punktu pomiaro-
wego w klatce schodowej i Zrédta pozaru. Przyj-
muje sie tempo oddymiania jako 18 s na 1 m wy-
sokosci. Czas oddymiania okresla sie na podsta-
wie wzoru:

t ,=18-h[s] (7.1)

gdzie:

h - réznica wysokosci punktu pomiarowego w klatce
schodowej i Zrédta pozaru, m.

Uznaje sie, ze dym zostat usuniety, gdy wynik linio-
wego pomiaru transmitancji $wiatta na wysokosci
2,0 m powyzej spocznika ostatniej kondygnacji wy-
nosi co najmniej 95% (na odlegtosci 1 m). W tym kry-
terium czas oddymiania klatki schodowej powinien
by¢ liczony od momentu uruchomienia systemu od-
dymiania klatki schodowej (po 360 s).

Nie ma ograniczen co do wymaganego czasu oddy-
miania klatki schodowej (todd) w systemie grawita-
cyjnym. Mimo to nalezy go okresli¢.

Mozliwe jest przyjecie dodatkowych kryteriow oce-
ny uzasadnionych uwarunkowaniami lokalnymi, jezeli
s one wymagane przez projektanta, rzeczoznawce do
spraw zabezpieczeh przeciwpozarowych lub wtasciwe-
go miejscowo komendanta Panstwowej Strazy Pozarnej.

7.3.7. Raport z analizy CFD

Z przeprowadzanej analizy nalezy sporzadzi¢ raport.
Powinien on zawiera¢ co najmniej nastepujace infor-
macje:

e dane identyfikujgce wykonawcéw symulacji,

e nazwe oraz adres obiektu budowlanego,
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charakterystyke obiektu wraz ze wskazaniem
liczby klatek schodowych, ich wysokosci oraz
kondygnacji, ktore obstuguija,

opis poddanego analizie systemu oddymiania
klatki schodowej, uwzgledniajacy parametry oraz
lokalizacje jego podstawowych urzadzen wyko-
nawczych,

opis modelu numerycznego analizowanej przestrze-
ni, uwzgledniajacy program zastosowany do wyko-
nania symulacji, charakterystyke wielkosci elemen-
toéw siatki oraz catkowita liczbe elementoéw,

przejete modele matematyczne do opisu zjawisk
fizycznych,

przyjete warunki brzegowe i poczatkowe,
czas analizy,
kryteria oceny,

wyniki obliczen pozwalajace na okreélenie czasu,
w jakim nastepuje oddymienie klatki schodowej:

- w formie graficznej stan zadymienia w po-
szczegblnych chwilach czasowych (np. 60 s,
180's, 360 s, liczac od rozpoczecia obliczen),

- wykresy zmian transmitancji $wiatta, mierzo-
nej na wysokosci 2,0 m nad poziomem spo-
cznika ostatniej kondygnacji,

analize wynikéw wraz z wnioskami - we wnioskach
nalezy poda¢ czas, w jakim dym zostat usuniety
z analizowanej klatki schodowej oraz informacje na
temat spetnienia lub niespetnienia kryteriéw oceny,

podpisy wykonawcéw symulacji oraz autoréw ra-
portu.
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WYMAGANIA DLA ZESTAWOW
DO ODPROWADZANIA DYMU

| CIEPLA DO BUDOWY
SYSTEMOW ODDYMIANIA

KLATEK SCHODOWYCH

. 8.1. Wprowadzenie

Zestawy do odprowadzania dymu i ciepta do budo-
wy systemoéw oddymiania klatek schodowych musza
zostac¢ zdefiniowane w Krajowej Ocenie Technicznej
CNBOP-PIB (do 31.12.2016 r. w Aprobacie Technicz-
nej CNBOP-PIB).

8.2. Wymagania dla
zestawow i ich elementow
sktadowych

Zestawy i ich elementy sktadowe powinny spetnia¢ wy-
magania przepiséw prawa. W tabeli 8.1 podano ogding
charakterystyke wymagan dotyczacych wprowadzania
wyrobow do obrotu i uzytkowania w Polsce.
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Tabela 8.1. Wymagania dla zestawéw i ich elementéw sktadowych

WYROB

SPECYFIKACJA
TECHNICZNA

WYMAGANE DOKUMENTY | WYMAGANE OZNAKOWANIE

Zestaw wyrobéw
do odprowadzania dymu
i ciepta

Aprobata techniczna /
Krajowa ocena techniczna

Centrale sterowania
oddymianiem

Aprobata techniczna /
Krajowa ocena techniczna

WTU: pkt 12.1

Zasilacze
EN 12101-10
WTU: pkt 12.2

Czujki dymu
EN 54-7

Reczny przycisk
oddymiania

Aprobata techniczna /
Krajowa ocena techniczna

WTU: pkt 12.3

Klapy dymowe, Scienne
urzadzenia oddymiajace

EN 12101-2

Elektromechaniczne
sitowniki liniowe, obrotowe

Krajowa ocena techniczna

WTU: pkt 12.4
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Krajowy certyfikat statosci
wiasciwosci uzytkowych

Krajowa deklaracja wtasciwosci
uzytkowych

dd
[t

Krajowy certyfikat zgodnosci /
krajowy certyfikat statosci
wtasciwosci uzytkowych

dd
Lt

Krajowa deklaracja wtasciwosci
uzytkowych

Swiadectwo dopuszczenia

Certyfikat CPD / Certyfikat CPR

Deklaracja wtasciwosci
uzytkowych

Swiadectwo dopuszczenia CNBOP-PIB

Certyfikat CPD lub Certyfikat CPR

Deklaracja wtasciwosci
uzytkowych

N N
M M

Krajowy certyfikat zgodnosci /
krajowy certyfikat statosci
wtasciwosci uzytkowych

Krajowa deklaracja wtasciwosci
uzytkowych

dd
(FH

Swiadectwo dopuszczenia

Certyfikat CPD / Certyfikat CPR

Deklaracja wtasciwosci uzytko-
wych

Krajowy certyfikat statosci
witasciwosci uzytkowych

Krajowa deklaracja wtasciwosci
uzytkowych

b
L

-]
=]
=}

a
Z,
=
=)
w

Swiadectwo dopuszczenia
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WYROB

SPECYFIKACJA
TECHNICZNA

WYMAGANE DOKUMENTY | WYMAGANE OZNAKOWANIE

Przepustnice do naptywu
powietrza
kompensacyjnego

Krajowa ocena techniczna
(dla elementu lub jako
element zestawu)

Czujniki ci$nienia

Krajowa ocena techniczna
(dla elementu lub jako
element zestawu)

Czerpnie

Kanaty wentylacyjne
Wentylatory nawiewne
Zespoty napowietrzajace

Przyciski sterownicze
inne niz RPO

Ujete w Aprobacie
technicznej / Krajowej
ocenie technicznej dla
zestawu wyrobéw do od-
prowadzania dymu i ciepta

Przewody i kable

Aprobata techniczna /
Krajowa ocena techniczna

WTU: 14.1 lub 14.2

Systemy mocowania
przewodoéw i kabli

WTU: 14.3

Zespoty kablowe (§187 WT)

Aprobata techniczna /
Krajowa ocena techniczna

Krajowy certyfikat statosci
wiasciwosci uzytkowych

Krajowa deklaracja wtasciwosci
uzytkowych

Krajowy certyfikat statosci
witasciwosci uzytkowych

Krajowa deklaracja wtasciwosci
uzytkowych

Krajowy certyfikat statosci
witasciwosci uzytkowych

Krajowa deklaracja wtasciwosci
uzytkowych

Krajowy certyfikat zgodnosci /
krajowy certyfikat statosci
wtasciwosci uzytkowych

Krajowa deklaracja wtasciwosci
uzytkowych

Swiadectwo dopuszczenia

Swiadectwo dopuszczenia

Krajowy certyfikat zgodnosci /
krajowy certyfikat statosci
wtasciwosci uzytkowych

Krajowa deklaracja wtasciwosci
uzytkowych
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ZASILANIE

| OKABLOWANIE
SYSTEMU ODDYMIANIA

asilanie wentylatoréw nawiewnych syste-
mu oddymiania klatek schodowych powin-
no sie odbywac przez zasilacze LV zgodne

znorma PN-EN 12101-10[41].

Zasilanie elementow systemu oddymiania klatek
schodowych powinno sie odbywad przez zasilacze
ELV lub LV zgodne znorma PN-EN 12101-10 [41].

Okablowanie zestawu wyrobéw do oprowadzania
dymu i ciepta (zespoty kablowe) nalezy prowadzic¢
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zgodnie z zaleceniami producenta. Wszelkie prze-
pusty powinny by¢ odpowiednio uszczelnione. Zale-
ca sie stosowanie ponizszych zespotéow kablowych
zachowujac zasade, iz powinny zapewniac ciggtosé
dostawy energii elektrycznej lub przekazu sygnatu
przez czas wymagany do uruchomienia i dziatania
urzadzenia.



SYSTEMY ODDYMIANIA KLATEK ScHoDOWYCH [l

Tabela 9.1. Zalecenia dotyczace zastosowania zespotéw kablowych do realizacji potaczen
elektrycznych wystepujgcych w systemie oddymiania

POtLACZENIE ZESPOL KABLOWY UWAGI

E30 Zasilanie rezerwowe powinno
z oddzielnym zabezpieczeniem zapewniaé prace przez wyma-
Zasilanie central W rozdzielni fg+owr.1ej, prowadzony gany Czas w razie przerwy
. .. sprzed przeciwpozarowego w zasilaniu podstawowym;
e e wytacznika pradu rodzaj zalecan CSO powinna mie¢ zapewnio
(CSO) klatki schodowej yia pra ) Y powl P
przez producenta ne zasilanie rezerwowe

z zasilacza zgodnego
z PN-EN 12101-10 [41]

Odcinki linii dozorowej E30 Linie nadzorowane
z czujkami, prowadzone w przypadku linii dozorowej

2 w przestrzeniach otwartej

’ nienadzorowanych przez Kable uniepalnione

system wykrywania pozaru w przypadku petli dozorowej
lub system oddymiania rodzaj zalecany przez producenta
Linie dozorowe Kable uniepalnione Linie nadzorowane
z czujkami prowadzone rodzaj zalecany przez producenta

3 w przestrzeniach

nadzorowanych przez
system wykrywania pozaru
lub system oddymiania

Odcinki linii dozorowej E30 Linie nadzorowane
Z recznymi przyciskami rodzaj zalecany przez producenta
oddymiania prowadzone

4, w przestrzeniach

nienadzorowanych przez
system wykrywania pozaru
lub system oddymiania

Odcinki linii dozorowej E30 Linie nadzorowane
Z recznymi przyciskami rodzaj zalecany przez producenta
oddymiania (z sygnalizacja

5 stanu pracy) prowadzone

w przestrzeniach
nadzorowanych przez
system wykrywania pozaru
lub system oddymiania
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POtACZENIE ZESPOL KABLOWY UWAGI

40

10.

11.

12.

Odcinki linii dozorowej

z recznymi przyciskami
oddymiania (bez
sygnalizacji stanu

pracy) prowadzone

w przestrzeniach
nadzorowanych przez
system wykrywania pozaru
lub system oddymiania

Linie sygnatowe
do sygnalizatorow
akustycznych i optycznych

Linie zasilajace / sterujace
zamkniecia otworow
dolotowych powietrza
kompensacyjnego
(sitowniki drzwiowe /
sitowniki do przepustnic),
gdy otwarcie uzaleznione
jest od podania napiecia

Linie zasilajace / sterujace
zamkniecia otworow
dolotowych powietrza
kompensacyjnego
(sitowniki drzwiowe /
sitowniki do przepustnic)
gdy po zaniku zasilania
urzadzenie przechodzi do
potozenia pozarowego

Linie stuzace
przekazywaniu sygnatéw
potwierdzajacych
wykonanie funkcji

w systemach oddymiania

Linie zasilajace / sterujace
wentylatory nawiewu
kompensacyjnego /
zespoty napowietrzajace /
przepustnice

Linie zasilajace / sterujace
wentylatory nawiewu
kompensacyjnego /
zespoty napowietrzajace /
przepustnice, gdy zasilacz
i wentylator znajduja

sie w wydzielonym
pomieszczeniu w tej samej
strefie pozarowej

Kable uniepalnione

E30
rodzaj zalecany przez producenta

E30
rodzaj zalecany przez producenta

Kable uniepalnione,
rodzaj zalecany przez producenta

E30
rodzaj zalecany przez producenta

E30
rodzaj zalecany przez producenta

Kable bez odpornosci ogniowe;j
rodzaj zalecany przez producenta

Linie nadzorowane

Linie nienadzorowane

Linie nadzorowane

Linie nienadzorowane

Linia nadzorowana przez CSP
jezeli sygnaty przekazywane
do CSP
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POtACZENIE ZESPOt KABLOWY UWAGI

Linie sterujace urzadzenia E30

oddymiajace, przeznaczone rodzaj zalecany przez producenta
do recznego sterowania

przez uprawniony personel

(np. Wytacznik strazaka)

lub do przekazywania

sygnatéw sterujacych,

sprzezenia zwrotnego,

pomiedzy elementami

wykonawczymi systemu

13.

Linie sterujace pomiedzy E30

CSO i CSP oraz panelami rodzaj zalecany przez producenta
14. recznego sterowania

wentylatorow i urzadzen

oddymiajacych

Linie komunikacyjne Kable uniepalnione
15 pomiedzy CSOisystemem  rodzajzalecany przez producenta
*  integrujacym urzadzenia
przeciwpozarowe (SIUP)
Linie sterujace pomiedzy E30
16. CSO i systemem rodzaj zalecany przez producenta

integrujagcym urzadzenia
przeciwpozarowe (SIUP)

Linie zasilajace / Kable uniepalnione
sterujace zwalniaki rodzaj zalecany przez producenta
elektromagnetyczne drzwi
17.  oddzielajacych klatke
schodowag od korytarzy
(dziatajace na zasadzie
przerwy pradowej)

Linie zasilajace / E30

sterujace zwalniaki rodzaj zalecany przez producenta
elektromagnetyczne

drzwi oddzielajacych

klatke schodowg od

korytarzy (dziatajace na

zasadzie podania impulsu

pradowego

18.

W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie pro-
wadzenie okablowania w inny sposdb, uzgodniony
Z rzeczoznawcg ds. zabezpieczen przeciwpozaro-
wych.

Linie nadzorowane

Linie nadzorowane

Linie nienadzorowane

Linie nienadzorowane

Linie nienadzorowane

Linie nienadzorowane
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TESTOWANIE | NADZOR
NAD STANEM SYSTEMU
ODDYMIANIA

. 10.1. Wprowadzenie

System oddymiania musi by¢ utrzymywany w statej
gotowosci do pracy zgodnie z aktualnymi przepisa-
mi o ochronie przeciwpozarowej. Nadzér nad stanem
technicznym systemu powinien obejmowac:

e przeprowadzenie testéw odbiorowych systemu,
e przeprowadzanie okresowych testéw sprawdza-
jacych poprawnos¢ dziatania catego systemu, jak

i jego poszczegdlnych elementéw;

e dokonywanie okresowych przegladéw technicz-
nych oraz wtasciwg konserwacje urzadzen;

e staty monitoring gotowosci do pracy systemu;

e rejestrowanie ewentualnych zmian konfigura-
cji systemu;

e dokumentacje funkcjonowania systemu oddy-

miania podczas catego czasu funkcjonowania
obiektu.
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. 10.2. Testy odbiorowe

Testy odbiorowe powinny by¢ wykonane przed od-
daniem systemu oddymiania do uzytku i potwierdzac
poprawnos$¢ dziatania catego systemu. Testy powinny
wykazac skutecznos¢ systemu podczas wykrywania
dymu, poprawnos$¢ wysterowania elementéw syste-
mu, jak réwniez skutecznos¢ oddymiania. W tym celu
zaleca sie wykonanie trzech testéw sprawdzajacych,
oddzielnie dla poszczegdlnych parametréw.

Testy odbiorowe powinny obejmowac:

1. Test automatycznego uruchomienia systemu

Czas petnego uruchomienia systemu od momentu
jego aktywacji nie powinien przekraczac¢ 60 s. Test
powinien obejmowac:

o aktywacje czujek dymu, jesli wystepuja w syste-
mie oddymiania;

e uruchomienie recznych przyciskéw oddymiania,
jesli wystepuja;

e podanie sygnatu sterujacego z systemu sygnali-
zacji pozarowej, jesli wystepuje.
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2. Test sprawdzenia poprawnosci dziatania elemen-
téw systemu

Testy powinny wykazaé, ze po otrzymaniu sygna-
tu sterujgcego wszystkie urzadzenia wchodzace
w sktad systemu dziatajg zgodnie z przeznaczeniem.
Nalezy sprawdzi¢:

e poprawnos¢ otwarcia klap dymowych lub Scien-
nych urzadzen oddymiajacych (maksymalny czas
otwarcia i wymagany kat otwarcia);

e poprawnos¢ otwarcia otworéw kompensacyj-
nych (z uwzglednieniem sekwencji otwarcia) lub
uruchomienia nawiewu mechanicznego;

e poprawnos¢ dziatania innych elementéw syste-
mu (zgodnie z projektem);

e poprawnos¢ dziatania wytacznika wentylatora,
jesli wystepuje.

Jezeli w budynku wystepuje rezerwowe Zrédto za-
silania, to testy sprawdzajgce poprawno$¢ dziatania
elementéw systemu nalezy przeprowadzi¢ réwniez
dla tego Zrédta zasilania.

3. Test skutecznosci oddymiania klatki schodowe;j

Test skutecznosci z zastosowaniem gorgcego dymu
stanowi¢ moze ostateczne potwierdzenie efektyw-
nosci dziatania sytemu oddymiania klatki schodowe;j.
Koniecznos$¢ jego przeprowadzenia dotyczy instala-
cji, ktérych wykonanie zgodnie z zaleceniami wytycz-
nych wymaga zastosowania dodatkowej procedury
sprawdzajacej. Przypadki, kiedy procedura taka jest
wymagana, zostaty opisane w rozdziale 7.

a. Stanowisko testowe
Stanowisko powinno sktadac sie z:

e wytwornicy dymu zapewniajgcej produkcje
dymu biatego, niebrudzacego i nietoksycznego.
Dym nie powinien samoistnie zanika¢ w trak-
cie testu. Zaleca sie aby w trakcie testow stoso-
waé wytwornice o wydajnosci 400 mé/min (+/-
20%) produkujace dym przez odparowanie oleju

w temperaturze od 300°C do 400°C, co zapewni
podgrzanie dymu. Wymaganie takie spetnia np.
wytwornica Vulcan 5000 produkcji firmy Con-
cept Smoke Systems Ltd. W przypadku zastoso-
wania innych wytwornic nalezy uzyska¢ opinie
techniczng CNBOP-PIB na temat ich przydatno-
$ci do zastosowania na potrzeby realizacji testu
skutecznosci oddymiania, o ktérym mowa w ni-
niejszym rozdziale.

e urzadzenia do ciggtego pomiaru liniowej transmi-
tancji Swiatta. Pomiaru nalezy dokonac¢ za pomo-
ca urzadzenia posiadajgcego pozytywna opinie
techniczng CNBOP-PIB na temat przydatnosci do
zastosowania na potrzeby realizacji testu skutecz-
nosci oddymiania, o ktérym mowa w niniejszym
rozdziale

b. Przygotowanie do testu

Stanowisko testowe powinno zosta¢ umieszczone
na drugiej nadziemnej kondygnacji klatki schodowe;j.
W przypadku budynkéw o dwoéch kondygnacjach
nadziemnych zrodto testowe powinno znajdowac
sie na pierwszej kondygnacji nadziemnej. Stanowisko
nie moze by¢ umieszczone w bezposrednim sasiedz-
twie materiatéw palnych. Przed rozpoczeciem testu
nalezy zamkna¢ wszystkie drzwi prowadzace na ba-
dang klatke schodowa. System oddymiania powinien
by¢ w stanie gotowosci (klapa dymowa/s$cienne urza-
dzenie oddymiajace oraz otwory nawiewne powinny
by¢ zamkniete). W trakcie testu nalezy ostoni¢ czuj-
ki dymu wystepujace na klatce schodowej lub w inny
sposdéb wykluczy¢ mozliwos$¢ ich dziatania.

c. Przebieg testu odbiorowego

Wytwornice dymu nalezy wtaczy¢. Po 300 s system
oddymiania powinien zosta¢ aktywowany recznie
oraz powinna zosta¢ wytaczona wytwornica dymu.
W 360. sekundzie od rozpoczecia testu nalezy roz-
pocza¢ pomiar czasu oddymiania klatki schodowe;.
Czas zakonczenia oddymiania powinien zostac okre-
$lony na podstawie liniowego pomiaru transmitancji
Swiatta, dokonywanego na wysokosci 2,0 m powy-
zej spocznika ostatniej kondygnacji klatki schodowej.
Pomiar powinien zosta¢ potwierdzony przez obser-
watora co do czasu i kierunku przeptywu dymu.
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d. Kryteria odbiorowe

Zakonczenie oddymiania powinno zosta¢ okreslone
na podstawie wzrostu transmitancji na najwyzszej
kondygnacji klatki schodowej do poziomu odpowia-
dajacego transmitancji $wiatta powyzej 95% (na od-
legtosci 1 m).

Dla systemu z nawiewem mechanicznym czas oddy-
miania powinien by¢ okreslony na podstawie tempa
oddymiania oraz réznicy wysokosci punktu pomiaro-
wego w klatce schodowej i Zrodta pozaru. Przyjmu-
je sie tempo oddymiania jako 18 s na 1 m wysoko-
$ci. Czas oddymiania okresla sie na podstawie wzoru
(analogicznego do wzoru 7.1):
t.=18-h[s] (10.1)
gdzie:
h - réznica wysokosci punktu pomiarowego w klatce
schodowej i Zrédta pozaru, m.

Wytyczne nie podajg ograniczen czasu oddymiania
dla systemu oddymiania grawitacyjnego.

Zaréwno dla systemu oddymiania grawitacyjnego,
jak i dla systemu oddymiania z nawiewem mecha-
nicznym czas oddymienia powinien by¢ zmierzony
i wpisany do protokotu z badania.

4. Test przeptywu (wykonywany dla systemu
oddymiania z nawiewem mechanicznym)

Podczas testu wszystkie drzwi prowadzace do klat-
ki schodowej powinny by¢ zamkniete. Test powinien
umozliwia¢ wyznaczenie wielkosci strumienia powie-
trza przeptywajacego przez urzadzenie oddymiajace.
Sprawdzenie przeptywu nalezy wykonac¢ przez po-
miar predkosci w przekroju klapy dymowej lub $cien-
nych urzadzen oddymiajacych. Wielko$¢ strumie-
nia okredla sie na podstawie $redniej ze zmierzonych
predkosci i powierzchni przekroju klapy/sciennego
urzadzenia oddymiajacego:

Vodd = Wogq * Apgq - 3600 [m3/h]  (10.2)
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Wyznaczenie strumienia pozwala na obliczenie $red-
niej predkosci przeptywu powietrza w klatce schodo-
wej wg zaleznosci:

Wgs = Voqa/ (3600 - Ags_o) [m3/h] (10.3)
Uzyskane wyniki testu powinny zosta¢ wpisane do

protokotu testu odbiorowego - wzér protokotu: patrz
Zatacznik 3.

UWAGA: Parametr przeptywu V, o ktérym
mowa w rozdziale 6.4.3, nalezy potwierdzic,

a w razie potrzeby skorygowac, na podstawie
testow przeprowadzanych podczas urucha-
miania systemu oddymiania.

. 10.3. Testy okresowe

System oddymiania powinien by¢ regularnie kon-
serwowany i kontrolowany. W ramach kontroli zale-
ca sie wykonywanie przynajmniej raz w roku testéw
sprawdzajacych system wykrywania dymu oraz po-
prawno$¢ dziatania urzadzen. W tym celu nalezy wy-
konac testy:

e automatycznego uruchomienia systemu;

e sprawdzenia poprawnosci dziatania elementow
systemu;

e przeptywu powietrza przez urzadzenie oddymia-
jace (dla systemu oddymiania z nawiewem me-
chanicznym).

Uzyskane wyniki testu powinny zosta¢ wpisane do
protokotu testu okresowego - wzor protokotu: patrz
Zatacznik 4.
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ZALECENIA
USPRAWNIAJACE
DZIALANIE EKIP

RATOWNICZYCH

11.1. Wymagania
obligatoryjne

Przy wejsciu na klatke schodowa powinno znajdowac
sie graficzne oznaczenie sposobu dziatania systemu
oddymiania klatki schodowe;j.

- N

System oddymiania
Z nawiewem
mechanicznym

System oddymiania
grawitacyjnego

Rys. 11.1. Piktogram systemu oddymiania Rys. 11.2. Piktogram systemu oddymiania
grawitacyjnego Z nawiewem mechanicznym
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W celu ujednolicenia podejscia do oznaczania rodza-
ju urzadzenia przeciwpozarowego zastosowanego
na klatce schodowej, w przypadku systemu réznico-
wania cisnienia proponowane jest stosowanie nizej
wskazanego piktogramu.

Ap 50

System
roznicowania
ciSnienia

Rys. 11.3. Piktogram systemu réznicowania
cisnienia

Oznakowanie powinno by¢ widoczne niezaleznie
od potozenia skrzydta drzwi wejéciowych na klatke
schodows i innych elementéw ruchomych.

Zainstalowany w budynku system oddymiania klatki
schodowej z nawiewem mechanicznym musi umoz-
liwia¢ strazy pozarnej reczne wytaczenie i ponowne
wigczenie wentylatora nawiewnego.

Przy wejsciu do budynku znajdowaé powinno sie
oznaczenie wskazujace, gdzie zlokalizowany jest
przetacznik do wytaczenia wentylatora.

W miejscu zastosowania systemu oddymiania nale-
zy zapewni¢ srodki bezposredniego dostepu ekip ra-
towniczych do miejsca zainstalowania centrali syste-
mu oddymiania i recznego przycisku oddymiania (np.
przeszkoleni pracownicy administracji albo ochrony
lub otwarcie drzwi z autoryzowanym dostepem).
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11.2. Wymagania
fakultatywne

11.2.1. Oznakowanie

W miejscu widocznym bezposrednio przed wejsciem
do danej klatki schodowej powinno znajdowac sie
oznakowanie identyfikujace urzadzenia znajdujace
sie w jakiejkolwiek czesci klatki schodowej. Sposéb
przedstawienia umiejscowienia urzadzen powinien
by¢ jednoznaczny, na przyktad poprzez podziat ozna-
kowania na czes¢ gérna i dolna.

W czesci dolnej mogg znalez¢ sie piktogramy naste-
pujacych urzadzen:

e wentylator napowietrzajacy,
e  otwor otwierany automatycznie,
e otwor otwierany recznie.

W czesci gérnej moga znalez¢ sie piktogramy naste-
pujacych urzadzen:

e klapa oddymiajaca,
e okno oddymiajace.

W przypadku zastosowania automatyki umozliwiajacej
- poprzez wiasciwe adresowanie czujek pozarowych
- okreslenie zrédta pozaru, w miejscu widocznym bez-
posrednio przed wejsciem do budynku lub danej klat-
ki schodowej mozna zastosowac $rodki do wizualizacji
lokalizacji pozaru i stanu pracy kluczowych elementéw
systemu oddymiania

11.2.2. Sterowanie

Kierujacy dziataniami ratowniczo-gasniczymi powi-
nien mie¢ mozliwos¢ autoryzowanego, recznego,
niezaleznego sterowania poszczegdlnymi elementa-
mi instalacji, pozwalajgcego na:

e zamkniecie lub otwarcie klapy dymowej,

e wigczenie lub wytaczenie wentylatora,

e sterowanie wydajnoscig wentylatora (mozliwosc¢
wiaczenia maksymalnej dostepnej wydajnosci),

e otwarcie lub zamkniecie otworu kompensuja-
cego.
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11.2.3. Alarmowanie uzytkownikéw

Jezeli chroniony obiekt wyposazony jest w urzadze-
nia przeznaczone do alarmowania uzytkownikéw
0 wystapieniu zagrozenia pozarowego, powinna zo-
sta¢ zapewniona mozliwos$¢ autoryzowanego uru-
chamiania alarmowania.

11.2.4. Obowiazki ochrony budynku

W zwigzku z koniecznoscia wspoétpracy ochrony
obiektu z kierujacym dziataniami ratowniczo-gasni-
czymi personel ochrony powinien zosta¢ zaznajo-
miony z zasadami dziatania systemu oddymiania.

Powinien on réwniez znac:

e rozmieszczenie urzadzen systemu,
e uktad przestrzenny budynku.

Wskazane jest réwniez, aby personel ochrony budyn-
ku wykazywat szczegdlng dbatosé o:

e biezace utrzymywanie w odpowiednim stanie
i udraznianie drég pozarowych,
e biezgce monitorowanie stanu systemu oddymiania.

Powyzsze nie zwalnia wtasciciela/zarzadcy/uzytkow-
nika obiektu z obowigzku utrzymywania w odpo-
wiednim stanie: urzadzen przeciwpozarowych, dréog
pozarowych, oznakowania itp.

Personel ochrony budynku powinien by¢ odpowie-
dzialny i odpowiednio przygotowany do:

e automatycznego otwierania bram i szlabanéw na
posesje,

e przekazywania informacji o aktualnej sytuacji
w budynku,

e sterowania, na zadanie dowodzacego dziataniami
ratowniczo-gasniczymi, systemem oddymiania.
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ZALACZNIK 1:
PRZYKLADY WYZNACZANIA
POWIERZCHNI OBLICZENIOWEJ

(Aks-0o) DLA KLATEK SCHODOWYCH
O ROZNEJ KONSTRUKCIJI

1. Powierzchnia obliczeniowa klatki schodowej
okalajacej obudowany szacht windy

max 5 m
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2. Powierzchnia obliczeniowa klatki schodowej
otwartej na przylegty korytarz
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3. Przypadki klatek schodowych z przylegta

pustka powietrzng
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ZALACZNIK 2: '
POWIERZCHNIE NIESZCZELNOSCI
WYBRANYCH PRZEGROD
WYSTEPUJACYCH W KLATCE
SCHODOWEJ

Tabela 1. Powierzchnie nieszczelnosci $cian [40]

POWIERZCHNIA

ELEMENT < NIESZCZELNOSCI
KONSTRUKCYJNY Slzeeldi sracAddNeel PRZYPADAJACA
NA 1 m2SCIANY [m?]

; szczelna 0,7x10*
Sciany zewnetrzne
budynku (tacznie z przecietna 0,21x 103
peknieciami w konstrukgcji ) ,
oraz szczelinami wokét nieszczelna 0,42x10-
okien i drzwi) bardzo nieszczelna 0,13x 102
Sciany wewnetrzne szczelna 0,14x 10+
i Sciany schoddw (tacznie
z peknieciami w przecietna 0,11x 10"
konstrukgji, bez szczelin )
wokét okien i drzwi) nieszczelna 0,35x10°3
. -3
Sciany szybow dzwigowych szczelna Gkl
(tacznie z pe!(.nieciami . przecietna 0,84x10°3
w konstrukcji, bez szczelin
wokot okien i drzwi) nieszczelna 0,18 x 102

Tabela 2. Powierzchnie nieszczelnosci stropéw [40]

POWIERZCHNIA

ELEMENT NIESZCZELNOSCI

KONSTRUKCYJINY KATEGORIA SZCZELNOSCI PRZYPADAJACA

NA 1 m? STROPU [m?]

Stropy (tacznie

z peknieciami

w konstrukgji, przecietna 0,52x10*
szczelinami wokoét przejsé

instalacyjnych)
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Tabela 3. Powierzchnie nieszczelnosci drzwi [40]

POWIERZCHNIA
TYP DRZWI NIESZCZELNOSCI [m?]

Drzwi jednoskrzydtowe otwierajace sie do przestrzeni

. el . 0,01
o podwyzszonym cisnieniu
Drzwi jednoskrzydtowe otwierajace sie na zewnatrz przestrzeni 0.02
o podwyzszonym ci$nieniu ’
Drzwi dwuskrzydtowe 0,03
Drzwi dZzwigu 0,06

Tabela 4. Powierzchnie nieszczelnosci okien [40]

POWIERZCHNIA SZCZELINY
TYP OKNA NA 1 m DEUGOSCI [m?]

Rozwierane, bez uszczelnienia 25x10+
Rozwierane, z uszczelnieniem 3,6x10~
Przesuwne 1,0x10+#
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ZALACZNIK 3:
WZOR PROTOKOLU
TESTU ODBIOROWEGO

TEST ODBIOROWY - PROTOKOL

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

NazZWa ODIEKEU: oottt st
AATES! ettt sttt st sttt s s
Kategoria zagrozenia ludzi: ......ccveeeeeceierneceeceicrerese e

Wysokosé klatki schodowej:  ...oeveeieeeeeeeeeeeeree

Liczba kondygnacji nadziemnych:..................... podziemnych: ..............c.....

CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU

Projekt wykonat:

Urzadzenia oddymiajace: Scienne / w stropie Powierzchnia czynna/geom.: ...........ccceeveevveennne [M?]

Nawiew kompensacyjny:

e grawitacyjny - powierzchnia czynna/geom./ef.: ...................[m?]

e mechaniczny - wydajno$¢ max.: ...........ceeeeeueo.. [M%/h]

TESTY ODBIOROWE

obowigzkowe

1. czas petnego uruchomienia SyStemu: .......coeveeeeveeeeereereeenennnS]
a. czas zgodny z wytycznymi (< 60 s): tak / nie

2. poprawnos$¢ dziatania urzadzen:

a. oddymiajacych: tak / nie
b. dostarczajacych powietrze kompensacyjne: tak / nie
C. INNE ..ot : tak/nie

3. wartosé przeptyw na urzadzeniu oddymiajacym (dla systemu mechanicznego)
reevereeerneeeenen ME/N]

dodatkowe, jesli sa wymagane

4, test skutecznosci oddymiania tak / nie
MOAEl WYTWOINICY: ..ottt ere v
sposdb pomiaru transmitancji......ceeeveeevereceieereeeeeeenen.
dym usuniety poprzez urzadzenia oddymiajace: tak/nie
czas oddymienia klatki schodoweii.........................[s]

UWAEI: vvevereereereereseereeesesesessesesseesessesseseesessessessssssessessnsssssssssessessessasens »

Wykonujacy badanie:
Podpis:
Data badania:
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ZALACZNIK 4:
WZOR PROTOKOLU
TESTU OKRESOWEGO

TEST OKRESOWY - PROTOKOL

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Nazwa 0biektU: .....ccooveieiiee e

AAIES! ettt sttt b st et e er e st

Kategoria zagrozenia ludzi: ......c.ccoueveeveeerieceeveerereeeeceinn

Wysokos¢ klatki schodowej:

Liczba kondygnacji nadziemnych:..................... podziemnych: ............c.c......

CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU

Projekt wykonat:

Urzadzenia oddymiajace: $cienne / w stropie Powierzchnia czynna/geom.: .........ccccoeveveerreeenne [M?]

Nawiew kompensacyjny:

e grawitacyjny - powierzchnia czynna/geom./ef.: .................. [M?]

e mechaniczny - wydajno$¢ max.: ........ccceveeeueenen [m3/h]

TESTY ODBIOROWE

obowigzkowe

1. czas petnego uruchomienia SyStemu: .........ccoeeevevevevereeeeeenenend[S]
d. czas zgodny z wytycznymi (< 60 s): tak / nie

2. poprawnos¢ dziatania urzadzen:
a. oddymiajacych: tak / nie
b. dostarczajacych powietrze kompensacyjne: tak / nie
C. INNE oot : tak/nie

3. wartosé przeptyw na urzadzeniu oddymiajacym (dla systemu mechanicznego)
cvrererererenennn M3/N]

dodatkowe, jesli s3 wymagane

4., test skutecznosci oddymiania tak / nie
MOl WYEWOINICY: ..ottt e
sposdb pomiaru transmitancjic........eeeeeeeeveceeereevereenenne.
dym usuniety poprzez urzadzenia oddymiajace: tak/nie
czas oddymienia klatki schodowei........................[S]

UWAEI: 1eeviereeeeeeeeeeieeeiereesereereesesseseesesaesesssssserssssesessssssesseseeseesessessensens o

Wykonujacy badanie:
Podpis:
Data badania:
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