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Zasady projektowania systemoéw oddymiania pionowych drég
ewakuacyjnych
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Agenda prezentacji

Oddymianie klatek schodowych

O omowienie dotychczasowych rozwigzan projektowych wg PN-B-02877-4:2001/Az1- klatki schodowe, VdS
2221:2001-08

O systemy oddymiania klatek schodowych z nawiewem mechanicznych (wytyczne CNBOP, alternatywne
metody obliczeniowe/rozwigzania projektowe, wytyczne SITP W-001 Systemy usuwania dymu z klatek
schodowych Rew. A.1:2016-11

0O okna oddymiajace (podatnos¢ systemdw oddymiania na warunki atmosferyczne, systemy oddymiania w
budynkach istniejgcych)

przyktady projektowe (,typowe” oraz ,niestandardowe” klatki schodowe)- wybrane projekty/realizacje
wymagane dokumenty dopuszczajace

testy/weryfikacja systeméw oddymiania

0O O 0O O

whioski




Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne
(dotychczasowe propozycje rozwiazan)

W oparciu o PN-B-02877-4/Az1:2006 Ochrona przeciwpozarowa budynkéw- Instalacje grawitacyjne do

odprowadzania dymu i ciepta- Zasady projektowania wymagana powierzchnia czynna klap dymowych A,

na klatce schodowej budynkéw niskich i sredniowysokich powinna wynosi¢ co najmniej 5% powierzchni rzutu

poziomego podtogi tej klatki schodowej. Ponadto w budynkach niskich i $redniowysokich powierzchnia

jednego otworu pod klape dymowa nie moze by¢ mniejsza niz 1,0 m2.

Dane wyjsciowe:

Pow. klatki schodowej zlokalizowanej— 38,0m?

Wymagana powierzchnia czynna oddymiania klatki schodowej- 5% rzutu klatki- tj. 38,0x5%= 1,9m?
Zaprojektowano klape dymowa o wymiarach 1,5x1,6m z owiewka aerodynamiczng i kierownicg

0A,, =1,97m? (Ag=2,4m?)

Wymagana powierzchnia geometryczna napowietrzania 3,2m? (brak mozliwosci napowietrzania na parterze

przez drzwi o wymaganej powierzchni napowietrzania ?)

interpretacja?

Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne
(dotychczasowe propozycje rozwigzan)

NORMALIZAGYJNY Data publikacji 2019-05-14

Selktor ictwa i

KT 180 ds. fstwa Poz go Obi

Interpretacja postanowien PN-B-02877-4:2001 Ochrona i ynké
g do dymu i ciepta - Zasady projektowania

Tres¢ zapytania

W Zatqezniku A normy PN-B-02877-4:2001 znajduje sig zapis mowigcy o tym, ze w budynkach niskich
i Sredniowysokich powierzchnia czynna otworéw oddymiajgeych powinna byé = 1m?, natomiast
w samym zapisie normy pkt. 4.1 mowa o powierzchni otweru pod kKlape. Kidry zapis jest poprawny
przy doborze kiap dymowych w klatkach schodowych?

Treéé odpowiedzi

Zapisy w normie PN-B-02877-4:2001 w Zatqgczniku A i w Podrozdziale 4.1 nie sq sprzeczne. Oznacza
to w praktyce, ze oba warunki powinny by¢ spetnione.

WYMIAR 2 2
MY POWIERZCHNIA CZYNNA A [m?2] MR POWIERZCHNIA CZYNNA A [m?2]

[AxB] PODSTAWA O MIN. H=300 mm PODSTAWA O MIN. H=500 mm [Ax8] PODSTAWA O MIN. H=300 mm PODSTAWA O MIN. H=500 mm

BEZ OWIEWKI | BEZ OWIEWKI | BEZ OWIEWKI | BEZ OWIEWKI |

[me] owiewek | OWEWK | yiepownica | owiewek | OWEWKL | gierownica (i) owiewek | OWEWK | erownica | owiewek | OVEWK! | kerownica
1000 x 1000 0,64 0,67 075 0,72 0,71 0,79 1000 x 1200 0,75 0,80 0,91 0,85 0,84 0,95
1200 x 1200 0,85 0,95 1,10 0,98 1,00 114 |[1000x1500 0,90 0,99 114 1,04 1,05 119
1400 x 1400 1.09 1,28 1.50 1.28 135 1,57 1000x1600 | 0,94 1,05 1,22 1,10 1,11 1,27
1500 x 1500 1,22 1,47 1,73 1,43 1,54 180 || 1000x 1800 1,03 118 137 122 1.25 143

1000x2000 | 1,11 1.31 1,53 134 1,38 1,60
4
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Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie grawitacyjne/ mechanicznel

VdS 2221:2001-08

Wymagana powierzchnia geometryczna oddymiania klatki schodowej- 5% rzutu klatki- tj. 38,0x5%= 1,9m?
Wymagana powierzchnia geometryczna napowietrzania klatki schodowej- 1,9m2 (1:1)

schodowej.

Okna oddymiajace, zaluzjowe klapy oddymiajace

Dla okien oddymiajacych obowigzuje norma zharmonizowana PN-EN12101-2:2002

80 [em)] x 80 [em]
270 [cm] x 130 [em]
160 [em] x 220 [em]
sLo

WL 1000 + WL 1500
8300

Re 1000

Min. wymiar nominalny

Max wymiar nominalny-uklad paziomy BxH

Max. wymiar nominalny-uklad pionowy B x H

Klasa obcigzenia niegiem

Klasa odpornosc na dziatanie wistru

Klasa odpornosci na dziatanie wysokiej temperatury
Pewnost driatania-oddymianie

| Re_10000

Pewnadt dzialania-wentylaca

T(00)
60 [s]
10° + 90*

Pewnost driatania okna w niskiej temperaturze
Maksymalny czas otwarcia okna do poloenia pracy
Kyt otwatcia okna
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Okna oddymiajace- wg jakich wytycznych liczy¢ Acz?

PN-B-02877-4/Az1:2006 Ochrona przeciwpozarowa budynkéw- Instalacje grawitacyjne do
odprowadzania dymu i ciepta- Zasady projektowania, teoretycznie nie przewiduje takiego

rozwigzania...
Co w praktyce ,piszczy™?

VdS 2221:2007-08 Entrauchungsanlagen in Treppenrdumen (EAT), Planung und Einbau (Urzadzenia do
oddymiania kilatek schodowych. Projektowanie i instalowanie)

= w przypadku umieszczenia otworu (okna) oddymiajacego w Scianie klatki schodowej zalecane jest
zapewnienie geometrycznej wolnej powierzchni otwarcia nie mniejszej niz 7,5% powierzchni klatki
schodowej, jednak nie mniej niz 1,5 m2.

= Dolna krawedz otworéw w Scianie powinna by¢ na wysokosci co najmniej 0,80 m, a gérna na wysokosci
co najmniej 1,80 m powyzej gdrnego podestu schoddw.

= Powyzsze zalecenia mogg mie¢ rowniez zastosowanie w przypadku lokalizacji okna oddymiajacego w
skosnej potaci dachu nad klatka schodowa.

Okna oddymiajgce- ograniczenia

§ 299 WT [Wymogi dotyczace okien]

1. Okna w budynku powyzej drugiej kondygnacji nadziemnej, a takze
okna na nizszych kondygnacjach, wychodzace na chodniki lub inne
przejscia dla pieszych, powinny mie¢ skrzydia otwierane do
wewnatrz.

2. Dopuszcza sie stosowanie okien otwieranych na zewnatrz, o poziomej
osi obrotu i maksymalnym wychyleniu skrzydta do 0,6 m, mierzac
od lica sciany zewnetrznej, pod warunkiem zastosowania w nich szyb
zapewniajacych bezpieczenstwo uzytkowania oraz umozliwienia ich
mycia, konserwacji i naprawy od wewnatrz pomieszczen lub z urzadzen
technicznych instalowanych na zewnatrz budynku.

W przypadku otwarcia okna do wewnatrz, uwaga na zawezenie biegu i spocznika
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Okna oddymiajace- wplyw wiatru

CENTC 191

Date: 2007-12
PrCEN/TR 12101-4:2007

CENTC 191

Secretariat: BSI

Smoke and heat control systems — Part 4: Installed SHEVS systems for
oy smoke and heat ventilation
Natural smoke and heat exhaust vensiator (EN 12101-2) (a = open. b = closed)

Smoke barrier (EN 12101-1)
2 Systémes pour le contrtle des fumdes ot e I3 chaleur — Patie 4 Systdmes SEFCV installés pour Mévacuason
Air Indet (2 = open, b = closed) e fumsas et de chaleur par ventianon

Aot und Ted 4 Anfagen zur

f
|

Obiekt/klatka
schodowa

Naplyw bezposrednio na fasade z oknami
Zrédio: Malgorzata Krdl Analiza wplywu warunkow ¢ dymuzKatek 9
a pomoca Y, materialy SITP Zakopane 2017

Okna oddymiajace- wplyw wiatru

Szanse/mozliwosci poprawy skutecznosci systemu oddymiania:

= montaz okien oddymiajacych na dwéch réznych fasadach budynku wraz z potgczeniem ich z systemem
detekcji kierunku wiatru (brak certyfikowanych rozwigzan, zmienno$¢ warunkéw atmosferycznych)

= nawiew mechaniczny do klatki schodowej (praktycznie w kazdych warunkach
atmosferycznych bedzie dziatat poprawnie)

10
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Okna oddymiajace- wplyw wiatru

wiatr-3,4m/s

Wapolczynnik ekstynkcii mA(-1) 555 Wapolczynnik skstynki m?(-1) 100s Wspolczynnik ekshynkcii mA
2" 05 04 05 06 07 03 04 05 06 07

o
05 a5 10 T 05 00 10 00 102" B3I SISV 08 00 1o
[ |- i 1

Wapolczynnik ekstynkeii mA(-1) Wapolczynnik ekstynkeli mA(-1) 190s Wspolczynnik ekstynkeii mA(-1)
0 0/ 02 03 04 05 06 07 08 09 10 02 04 05 06 07 08 09 10 e 02000203 05 06 07 08 09 10
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Budynki istniejgce- brak mozliwosci montazu nowych okien oddymiajacych

ICZENIA - POWIERZCHNIA CZYNNA ODDYMIANIA

Powierzchnia czynna oddymiania okna [A_] w systemie mcr-050 zalezy od:

» polozenia ptaszezyzny okna

» kierunku otwarcia okna (do wewnatrz, na zewnatrz]
» kata otwarcia okna (0°=90°)

» wymiaru okna tabelanr3

Powierzchnia czynna oddymiania okna A ]
w systernie mcr-0S0 okreélana jest zgodnie ze wzorem:

A=A

cz geom vo

©,, - wspotczynnik przeptywu okreslany na podstawie tabel nr 51 & (strona nr-11)
i katow otwarcia,

., ustala sie metoda interpolacii liniowe])

(w przypadku pogrednich warto

wartosé

Wymiary charakterystyczne okien iaj ¥ mer-0S0
na przyktadzie okna uchylnego na zewnatrz pomieszczenia.

B, H - wymiary wewnetrzne oscieznicy okna
B.H - y zewn okna
L - odlegtoét skrzydta (w pozycji otwarte) od osciezni

ymiary

Obliczajac powierzchnie czynna eddymiania

nalezy uwzgledni¢ wymiary B i H.
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Budynki istniejace- brak mozliwosci montazu nowych okien oddymiajacych

bela nr 5. Zestawienie wspotczynnikow przeptywu Cvo okien w przegrodach pionowych

Bezwymiarowy wspotczynnik C,, okreslony jest w sposob doswiadczalny w zaleznoSci od zakresu proporcji wymiarow okna,
i kata otwarcia skrzydta.

kierunku otwierania

Zakres proporcji wymiaréw

Kierunek otwierania skrzydta

do wewnatrz i przechylne

05sB/H<10
na zewnatrz
do wewnatrz i przechylne
1.02B/H<20
na zewnatrz
do wewnatrz i przechylne
B/H220

na zewnatrz

039 0.40 0.49 0.57 0.67
0.40 0.43 0.52 0.60 069
0.42 0.43 0.56 0.63 0.68
0.44 0.46 0.58 0.65 070
035 0.39 0.51 057 0.67
038 0.41 0.55 0.61 070

Tabela nr 6. Zestawienie wspotczynnikéw przeptywu Cvo okien montowanych w dachach lub
swietlikach tréjkatnych

Szerokos¢ klapy [m]

05sB<10 0.56 0.64 0.66 0.67 0.67
1.0sB<18 051 0.60 0.63 0.65 0.66
18sB<24 0.44 0.55 0.61 0.64 0.66

Budynki istniejace- brak mozliwosci montazu nowych okien oddymiajacych

Tabela nr 7. Obliczenia zgod

Wymagana powierzchnia czynna oddymiania A

AT-15-2275/2010

1,0 [m?]

Materiat okna / system

Aluminium / Ponzio PT52

Wymiar zewnetrzny o$cieznicy B’ x H’

np. 1500 x 1500 [mm]

Wymiar wewnetrzny oécieznicy B x H

(1500-147) x (1500-147) = 1353 x 1353 [mm] Suma szerokosci profili
okiennych: 2 *74 [mm] = 147 [mm]

Powierzchnia otworu B x H po otwarciu skrzydta

1,353 x 1,353 = 1,83 [m?

Miejsce montazu

Przegroda pionowa (elewacja)

Kierunek otwarcia, ustawienie zawiasow

Otwierane gdra na zewnatrz pomieszczenia, zawiasy na dolnej czesci okna

Zakres proporcji wymiaréw [B/H] - tabela nr 5 strona 11

1,0

Warto$¢ wspétczynnika Cvo/kat otwarcia - tabela nr 5 strona 11

0,58/45°

Powierzchnia czynna oddymiania

1,83 % 0,58 = 1,06 [m?] > 1,0 m2- warunek spetniony

Sterowanie otwarciem skrzydta
(zgodnie z tabela nr 5w AT-15-2275/2010 strona 11)

Dwa sitowniki wrzecionowe mcr-S 08-450 z konsolami, dodatkowo:
wytacznik pracy rownolegtej, elektrorygiel
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Budynki istniejgce- brak mozliwosci montazu nowych okien oddymiajacych

Art. 10. 1. Ustawa o wyrobach budowlanych

Dopuszczone do jednostkowego zastosowania w obiekcie budowlanym sg wyroby budowlane, z
wylgczeniem wyrobdw, o ktdrych mowa w art. 5 ust. 1 (wyrob budowlany objety norma
zharmonizowana lub zgodny z wydana dla niego europejska ocena techniczng),
wykonane wedtug indywidualnej dokumentacji technicznej, sporzadzonej przez projektanta
obiektu lub z nim uzgodnionej, dla ktérych producent wydat oswiadczenie, ze zapewniono

zgodno$¢ wyrobu budowlanego z tg dokumentacjg oraz z przepisami.

Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne- rozwigzanie autorskie

Wymagana wydajno$¢ wentylatora napowietrzajgcego mozna obliczy¢ ze wzoru empirycznego:

V. =h-A-1,5-a-@,[m3/h]
n

gdzie:

Viap~ Wymagana wydajnos¢ napowietrzania, [m3/h]
h- wysoko$¢ klatki schodowej, [m]

A- powierzchnia rzutu klatki schodowej, [m?]

jezeli h<15 =>o0=1,

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

n- liczba kondygnacji (z zatozeniem, ze wysokos$¢ kondygnacji wynosi $rednio 3,0m)

Acz= 5% rzutu klatki schodowej

16
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Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne- rozwigzanie autorskie

Wz6r powstat na podstawie:

- dotychczasowego do$wiadczenia projektowego (projektanci, rzeczoznawcy ds. zabezpieczen
przeciwpozarowych),

- pomiaréw zrealizowanych systemow,

- prob z cieptym dymem w zrealizowanych obiektach,

- analiz CFD.

Przyjete cele projektowe (dla najbardziej typowych przyktadéw):

- uniemozliwienie opadania dymu ponizej kondygnacji objetej pozarem,

- ograniczenie czasu oddymiania pojedynczej kondygnacji do 60 s (z uwzglednieniem catkowitego
czasu potrzebnego do oddymienia klatki) - dotyczy kondygnacji objetej pozarem i wyzszych,

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

- uwzglednienie problematyki zwigzanej z zapewnieniem rezerwowego zrodta zasilania,

- poprawa warunkow pracy ekip ratowniczych,

17

Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne- rozwigzanie autorskie

Dodatkowe zatoZzenia wyjéciowe:

- klatka wydzielona i zamykana drzwiami S, EI lub EIS (w budynkach istniejacych zalecenie),

- zakfada sie prace systemu ze statq wydajnoscia,

- liczba kondygnacji odpowiada wysokosci klatki dzielonej przez 3,0m,

- uwzglednia sie zabezpieczenie przed nadmiernym przyrostem cisnienia (mozliwos¢ wejscia do klatki
schodowej z uwagi na site potrzebng do otwarcia drzwi),

- powierzchni czynna oddymiania klapy oddymiajacej wg PN,

- predkos¢ naptywu powietrza nie wieksza niz 5,0m/s.

18
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Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne- rozwigzanie autorskie

Dla typowych ,zwartych” klatek schodowych, spetniajacych wymagania w zakresie ewakuacji, o powierzchni
do ~30,0m?2 nie ma uzasadnienia wykonywanie analiz numerycznych CFD weryfikujacych skutecznosc¢

zaprojektowanego systemu.

Analiza numeryczna zalecana jest w pewnych szczegolnych przypadkach, gdy klatka:
- nie jest zwartg bryta,
- posiada rozlegte elementy poziome,

- zawiera wewnatrz elementy utrudniajgce usuwanie dymu (np. podciagi, kieszenie pod stropem)

19

Przykiad 1 Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne

Klapa dymowa
,,,,,,, —— owym. 1,0x1,8m

== 1]

|

) slatka/krata
zabezpieczajaca

kratka nawiewna
predkosé < 5 m/s
pow. kratki nawiewnej
) 1,20 m?
pod spocznikiem
wysokosé 0,2-0,3 m od
poziomu posadzki

= |

|
=

parteru

j; O o e e

napowietrzajacy- 8000 m¥%h

punkt poboru
etrza
N = kompensacyjnego
i
] wentylator
o napowietrzajgcy-9 000m3/h

20
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Przykiad 1 Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne

(obliczenia)

Dane wyjsciowe:
Pow. klatki schodowej — 15,42m?
Wysokos¢- 28,3m

Wymagana powierzchnia czynna oddymiania klatki schodowej- 7,5% rzutu klatki- tj. 15,44x5%= 1,16m?

Zaprojektowano klape o wym. 1,0x1,8m, Acz=1,22m?

Wg wytycznych CNBOP-PIB W-0003:2016, Wydanie 2
V) min=0,2%15,42m2*3600=11 102,4m3/h

V,, ,=1,0%A,,*¥3600=1,0%1,8%3600=6 480m3/h

taczna obliczeniowa wydajno$¢ napowietrzania- 17 582,4m3/h

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

Zastosowano wentylator o wydajnosci 9 000m3/h

Obliczeniowy strumieri powietrza nawiewany do
klatki schodowej (Vn), spetniajacy — wyzej
wymienione kryterium predkosci przeptywu 0,2
m/s, nalezy wyznaczaé ze wzoru:

Maksymalny obliczeniowy strumieri powietrza
(Vn_max) nalezy wyznaczy¢ jako  sume
obliczeniowego _strumienia _powietrza (Vn) i
wigkszej z nizej opisanych wartosci:

® strumienia powietrza przeptywajacego przez
nieszczelnosci klatki schodowej (Vn_p),

lub

® strumienia powietrza przeptywajacego przez
otwarte drzwi (Vn_v).

UWAGA: W przypadku klatek schodowych, ktére

spetniajg wymagania aktualnych WT oraz s3

i iami z tacznie
z drzwiami prowadzacymi na zewnatrz, za

y
strumieri powietrza uznaje si¢ Vn_max = Vn +
Vn_p, gdzie:

V,, = 0,834, - Ap®S - 3600 [m3/h]

21
Przykiad 1 Analiza CFD- Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne,
napowietrzanie mechaniczne Vnap.=9000m3/h
- g0
-~ IO‘Q
N | 0.8
B 0.7
- 0.6
05
= IO.4
B K
; _d Io.2
0.1
'“:ii\ / 00
- 1.0
- ‘ !0,9
EE Nos
=3 07
- 0.6
I 05
= L 0.4
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.
;/.' Io,2
0.1
=g K
22
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Przykiad 1 Analiza CFD- Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne,
napowietrzanie mechaniczne Vnap.=9000m3/h

I~ | 1
— -
g Fos 0.8
‘\ !
L 07 I 07
06 e N
[ ) 0.5 ) 05
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I~ ] = |

o — lO.4 - lU'A
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330s / Io.l 3605 Io,7
Y — - 00
- gl
0.9 o ] ’
-t ' 0.8 Wydajnos$¢ napowietrzania- 9000m3/h
S 0. 5 taczny czas oddymiania-150s
—-_ Ulé 20-25s/kondygnacje
s NO.5
- [jo4
P 0.3
/ 0.2
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Przykiad 1 Analiza CFD- Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne,
napowietrzanie mechaniczne Vnap.=9000m3/h

24
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Przykiad 1 Analiza CFD- Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne,
napowietrzanie mechaniczne Vnap.=9000m3/h

360s

Wydajno$¢ napowietrzania- 9000m3/h
taczny czas oddymiania klatki-150s
20-25s/kondygnacje

25

Przykiad 2 Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne

+{7.70
I iiogo aymowe |

‘ [ [CPOHATOO] [COA0IC @)

i
!

4388

ey c t L i =
1 /béta nawlewna o wym. 1.\0x1.1‘l

wysckoscei 0,2-0,3m od pt;ziam
posadzkl parteru)

/000

|
|
|
.
"
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
B
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Przykiad 2 Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne
(obliczenia)

Dane wyjsciowe:

Pow. klatki schodowej — 18,5m?

Wysokos¢- 7,8m

Wymagana powierzchnia czynna oddymiania klatki schodowej- 5% rzutu
klatki- tj. 18,5x5%= 0,925m?2

Zaprojektowano klape dymowg o wym. 1,3x1,3m, Acz=1,17m?

Wg wytycznych CNBOP-PIB W-0003:2016, Wydanie 2
V_min=0,2¥18,5m2¥3600=13 320m/h

V, ,=1,0%Ay,,*3600=1,0%2,46m2*3600=8 856m3/h (wym. drzwi- 1,2x2,05m)
taczna obliczeniowa wydajnos¢ napowietrzania- 22 176m3/h

Wg wzoru empirycznego
Vnap.=hxAx1,5xax(60/n)=7,8x18,5x1,5x1,0x(60/2)= 6 493,5m3/h

Data pomiardw:

30.08.2017
temp. na zewnatrz- 28,9°C

27

Przykiad 2 Schemat blokowy sterowania systemu

klapa dymowa mo-PROLIGHT typ C130 0 wym. 1,3x1,3m Z owiewkami

-
i,

-
=
i 7 kanalowa czuijka dymu
ia dla okabl .
] L e e Wymagania dla okablowania
£l TYPOWA KONFIGURACJA ELEKTRYCZNEGO UKEADU STEROWANIA

wentater naviemy okno odoymiajace cauinik wiatr-deszcz
MI-RS1

10 000m3/h, ¢P=350Pa, 1560
CHOH-TI-4T-2

centrala sterowania
mer 9705

Y0¥ 315

— 230 V~

YTSY 12

SSp ——mm—m———

HDGs 01,5

e}

230V~

WIS Hek PHEI 211 ¢

[}

Caujnik dymu
= ) Praycisk
Reczny praycisk oddymiania przewietrzajacy LT
mer-RPO-1
e
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Przyklad 2 Kiatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne
(realizacja rozwigzania projektowego)

10,86:0,86=0,74

1,2240,35=0,43

29

Przykiad 2 Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne
(testy/pomiary zrealizowanego rozwigzania projektowego)

30
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Przyktad 3 Kiatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne

£ £ ) T T

— W-001 Systemy usuwania dymu z klatek
== schodowych Rew. A.1:2016-11

Hol z flinkcjg recepc] W przypadku ewakuacii z klatki schodowej poprzez hol
(brak mozliwosci napOW|etrzan petnigcy  funkcje  uzupelniajgcg np.  recepcyjng
grawitacyjnego przez hol) (zgodnie z §256 ust. 6) istnieje zagrozenie
przeptywu dymu do klatki schodowej w
przypadku pozaru w obrebie holu, zatem w tej
sytuacji nie jest wskazane doprowadzanie
powietrza uzupetniajacego poprzez hol

31

Przykiad 3 Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne
(obliczenia)

Wymagana wydajnos$¢ wentylatora napowietrzajgcego mozna obliczy¢ ze wzoru empirycznego:

Vo :h-A~1,5-a-@,[m3/h]
) n

gdzie:

Voap~ Wymagana wydajnoé¢ napowietrzania, [m3/h]

h- wysokos¢ klatki schodowej, [m]

A- powierzchnia przekroju klatki, [m?]

a jezeli h<15 =>a=1, jezeli h>15=>a=1+0,065*(h-15)

n- liczba kondygnacji

a=1+0,065-(16,6—15)=1,29

V.. =16,6m-76,6m" 1,5 a-% =25268,25[m’ / h]

nap.

Wymagana wydajnos¢ wentylatora napowietrzajgcego dla klapy o wym. 2,0x3,0m wynosi 2,0mx3,0m x 1,5m/s x 3600=32 400m3/h

32
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Przykiad 3 Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne
(obliczenia wg wytycznych CNBOP-PIB W-0003:2016)

Dane wyjsciowe:

Pow. klatki schodowej — 76,6m?

Wysokos¢ 16,6m

Wymagana powierzchnia czynna oddymiania klatki schodowej- 5% rzutu klatki- tj. 76,6x5%= 3,83m?
Zaprojektowano klape dymowa o wymiarach 2,0x3,0m (A, =4,53m?).

Wg wytycznych CNBOP-PIB W-0003:2016. Wydanie 2

Obliczeniowy strumieri powietrza nawiewany do
klatki _schodowej (Vn), spetniajacy  wyzej
wymienione kryterium predkosci przeptywu 0,2
m/s, nalezy wyznaczac ze wzoru:

Maksymalny obliczeniowy strumieri powietrza
(Vn_max) nalezy wyznaczy¢ jako sume
obliczeniowego _strumienia _powietrza (Vn) i
wiekszej z nizej opisanych wartosci:

Vi min=0,2*76,6m2*3600=55 152m3/h

V,, =1,0%A,,,*3600=1,0%2,1*3600=7560m%h

s . . 3/ >
taczna wydajnos¢ napowietrzania- 62 712m3/h ? = strumienia powletrza przeplywajacego przez

nieszczelnosci klatki schodowej (Vn_p),

Wentylator 63 000m3/h, 450 Pa, ©@1000, moc 11kW lub

= strumienia powietrza przeptywajacego przez

otwarte drzwi (Vn_v).

UWAGA: W przypadku klatek schodowych, ktére

petniajg i WT oraz s3

ydzi iami z tacznie
iami p i na 3 za

z

Y acy y
strumiefi powietrza uznaje si¢ Vn_max = Vn +
Vn_p, gdzie:

V,, = 0,83 4, - Ap® - 3600 [m3/h ]

Przykiad 3 Analiza CFD- Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne

+20°C -30°C +30°C +20°C
420°C 420°C 420°C 430°C
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Przykiad 3 Analiza CFD- Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne
*ﬂooc * _30°C * +30°C * +20°C

_+20°C _420°C __s20°¢ _420°C
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Przykiad 3 Realizacja rozwigzania projektowego

o 1

R wentylator
- napowietrzajqcy REI120
'El Monsun E1 90-4T-7,5 QF
i =)
e =i [ g
| A ~ 15(x 16.22 % 29 L
EH2 === : -
° =
B I w
o I
(M 7 9
szacht napowietrzajgcy, wym. _— } 199 1231 5
D e I H 1= | ©
N 0,61x2,75m, pow. 1,67m ~N T
i
= = I
LLI & T
(3 1 | RE20
Sl kD s [l anal napoielrzajaey, wym. 0,6142,75m pow. 1,67
iatka_nawiewna pod spocznikiem, i
2,5¢1,0m, pow. 2,5m’ 4 - werlyiclor nowiewny ra_poionie_ dachu
R :
5 & -
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Przykiad 3

klapa dymowa mcr-PROLIGHT typ
DVP o wym. 2,0x3,0m z owiewka

LT

caujik cisnienio

kanalowa czujka dymu

YnTKSY 2x2ximm’ PH 90
HDGs 2¢2.5mm’ PH 90
NHXCH 4xi0mm” PH 80

1060x1060 BF24

unkl_pobory poielrzo
kompensacyjnego do oddymiaria

HTKSHekw PHIO 4x2x!

sterowanie | monitorowanie
poprzez system sygnalizacii
pozaru SSP- styki NOINC
zasilanie 400V- wg projektu 2
branzowego instalacji elektryczne
sprzed przecwpozarowego

wylacznika pradu

Schemat blokowy sterowania systemu, realizacja rozwigzania projektowego

37

Przyktad 3 Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne
(testy funkcjonowania systemu- przeptyw przez drzwi na parterze)

A

r

drzwi z holu/recepcji na zewnatrz- otwarte
drzwi klatki- otwarte

drzwi z holu/recepcji na zewnatrz- otwarte

drzwi klatki- otwarte

Nawiew do wnetrz klatki schodowej- predkos¢ 0,94-1,32 [m/s]
Wydajnos$¢ wentylatora- 22 320[m3/h] Wydajnos$¢ wentylatora- 37 200[m3/h]
30 Hz 50 Hz

Nawiew do wnetrz klatki schodowej- predkos¢ 1,24-1,64 [m/s]

38
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Przykiad 4 Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne
(budynek mieszkalny ZLIV)

0
2,6m

Przykiad 4 Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne

(obliczenia- rozwigzanie autorskie)

Dane wyjsciowe:

Pow. klatki schodowej zlokalizowanej— 20,5m?

Wysoko$¢- 17,7m (na potrzeby doboru klapy dymowej)

Wymagana powierzchnia czynna oddymiania klatki schodowej- 5% rzutu klatki- tj. 20,5x5%= 1,025m?
Zaprojektowano klape dymowa o wymiarach 1,3x1,5m- A, =1,35m?

Wymagana wydajnos¢ wentylatora napowietrzajagcego mozna obliczy¢ ze wzoru:

60
Vi =h-A-15-a-— [m’ [ h]
. n
gdzie:
Vo~ Wymagana wydajnos¢ napowietrzania, [m®h]
h- wysokos¢ klatki schodowej, [m]
A- powierzchnia przekroju klatki, [m?]
o jezeli h<15 =>0=1, jezeli h>15=>0=1+0,065%(h-15)
n- liczba kondygnagii

Vnap.=hxAx1,5xax(60/n)=26,7x20,5x1,5x1,76x(60/9)= 9 636,1 [m3/h]

W-001 Systemy usuwania dymu z klatek schodowych Rew. A.1:2016-11
,,Dla typowych sytuacji projektowych mechaniczne dostarczenie powietrza wymiennego z wydajnoscig 6000 — 12000
m?3/h zapewnia skuteczno$¢ systemu usuwania nie mniejsza niz uzupetnienie grawitacyjne”

40

2022-06-05

20



Przykiad 4 Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne

(obliczenia w oparciu o Wytyczne CNBOP)

Dane wyjsciowe:

Pow. klatki schodowej — 20,5m?

Wymagana powierzchnia czynna oddymiania klatki schodowej- 5% rzutu klatki- tj. 20,5x5%= 1,025m?
Zaprojektowano klape dymowa o wymiarach- 1,3x1,5m (A, =1,35m?)

Wg wytycznych CNBOP-PIB W-0003:2016. Wydanie 2

Vi min=0,2*20,5m?*3600=14 760m3/h

Vo v=1,0%A4,,*3600=1,0%2,1*¥3600=7560m3/h
(wym. drzwi na zewnatrz 2,0x2,1m, szer. skrzydta- 1,0m)

taczna obliczeniowa wydajnos¢ napowietrzania- 22 320m3/h

Mozliwe rozwigzanie techniczne:

Wentylator 23 000m3/h, 350 Pa, @800, moc 4kW

Jak spetnic¢ rezerwowe zasilanie?

drugie przyfacze (koszt drugiego przytacza ok. 60 000 zt)
agregat pradotwdrczy (koszt agregatu ok. 20 000 zt)

Proponowane rozwigzanie

Centrala zasilajgco- sterujaca z akumulatorami

2 zestawy wentylatoréw V=12 000m3/h, 350 Pa, @800, moc do 1,5kW w uktadzie réwnolegtym
(nalezy przewidzie¢ miejsce na kanaty i kraty nawiewne)

2

Przykiad 4 Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne

(testy/pomiary zrealizowanego rozwigzania projektowego)

oddymianie
klapa dymowa
1,3x1,5m2

drzwi wejsciowe ‘
otwarte :

nawiew mechaniczny

42
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Przyktad 5 Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne

(budynek ZLIV- obliczenia)

Klapa dymowa t —

o wym. 1,0x1,8m Dane wyjsciowe:
v Pow. klatki schodowej — 15,44m?
Wysokos¢- 48,0m (16 kondygnacji nadziemnych)

> rzutu klatki- tj. 15,44x7,5%= 1,16m?
Klapa dymowa o wym. 1,3x1,5m, Acz= 1,28m?

Vy min=0,2%15,44m2%3600=11 1168m3/h

Wg wzoru empirycznego

wentylator
napowietrzajgcy

-9 000m3/h W ;
—) e}

YY[YY

Wg wytycznych CNBOP-PIB W-0003:2016, Wydanie 2

Wymagana powierzchnia czynna oddymiania klatki schodowej- 7,5%

Vnap.=hxAx1,5xox(60/n)=54,0x1,5x3,53(60/18)= 14 736,71 m3/h

Wykorzystano istniejacy wentylator o wydajnosci 9 000m3/h

43
Przyktad 5 Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne
(testy funkcjonowania/pomiary zrealizowanego systemu)
w Czas
Rodzaj ymetgar'la’: oddymiani Czas oddymiania Predkosc przeptywu na
oy wydajnosé . " . .
obliczen 5 klatki kondygnacji klapie dymowej, [m/s]
[m3/h] .
schodowej
CNBOP-PIB W-
0003:2016, 17 648 x x x
Wydanie 1
e 13110 X X X
empiryczny
Zastosowany 9000 4min do 20-25s/kondygnadj 1,56
wydajnosé i ndygnacje ,
Wiedza
techniczna
(kryterium X .
e 6480 7 min do 30s/kondygnacje 1,073
klape dymowa-
1,0m/s)
44
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Przyklad 5 Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne
(budynek mieszkalny ZLIV- realizacja rozwigzania projektowego)

Wprowadzanie wyrobow
budowlanych na rynek

45

Wprowadzanie wyroboéw budowlanych na rynek

Warssmes, hay 20171

WINSTERSTWO
INFRASTRUKTURY | BUDOWMICTWA

W tym kontekscie, wyroby budowlane wymienione w zatgczniku 1
pod poz. 10 State urzqdzenia przeciwpozarowe mogg byé
n.,....‘.._..;_.;..-.?&:-—--m': wprowadzane do obrotu lub udostepniane na rynku krajowym

preoc rw:‘ ‘=~ zaréwno jako zestawy do realizacji okreslonych zadan systemowych

ol ot o w ochronie przeciwpozarowej obiektéw budowlanych, lub jako

= s i o
e e wiston . Jepemes | P !
e S Sngt M P pojedyncze urzadzenia (elementy sktadowe systeméw)”.

46
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Przyktad 6 Kiatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie grawitacyjne
(budynek ZL III)

Dobdr klapy dymowej wg VdS 2221:2001-08 (01)
Wymagana powierzchnia geometryczna klapy dymowej:
106,15m2x5%="5,31m?

Klapa dymowa o wym. 2,2x2,5m (pow. 5,5m?), Acz.=3,96m?

Napowietrzanie
1,4x2,0m- 2 szt. (pow. 5,6m?)- warunek wg VdS 2221:2001-08 (01)
spetniony

47

Przyktad 6 Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie grawitacyjne
(analiza CFD)

Grawitacja - Lato
30s

Grawitacja - Lato

60s
Wspolczynnik ekstynkciji mA(-1) Wspolczynnik ekstynkciji m*(-1)
03 04 05 06 07 08 09 1.0 04 ) 0.7 08 09 1.0

Grawitacja - Lato

120s

Grawitacja - Lato

180s

07 08 09 10

Wspolczynnik ekstynkcji ma(-1) Wspolczynnik ekstynkcji mA(-1)
03 04 05 06 07 08 09 1.0 04 )

48
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Przyktad 6 Kiatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie grawitacyjne
(analiza CFD)

Grawitacja - Lato
240s

Wspolczynnik ekstynkcji mA(-1)
04 05 06 07

03

Grawitacja - Lato
300s

Wspolczynnik ekstynkcji mA(-1)
03 04 05 06 07

49

Przykiad 6 Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne,
napowietrzanie mechaniczne- Vnap. 20 400m?3/h, (analiza CFD)

30s

07 05 0o 10 sumne| 00 o) 02 03 07 08 00 10

120s 180s

07 05 0o 10 sumnc| 00 o) 02 03

07 05 0o 10

2022-06-05
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Przykiad 6 Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne,
napowietrzanie mechaniczne- Vnap. 20 400m3/h

2405
Wapolczynnik ekstynkeil m*(-1)
#umene| 00 o) 02 03 04 05 06

07 08 0o 10 suene| 00 o) 02 03 07 05 0o 10

360s
Wapolczynnik ekstynkcii m*(-1)
sumine| 00 o) 02 03 04 05 06 07 08 05 10

51

Wymagane dokumenty dopuszczajace
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Swiadectws dopuszczenia
"”ﬂ Eyicie aetion it chdicedynka Ry Systemy mocowania _%/&_
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Whioski

O w przypadku braku mozliwosci napowietrzania grawitacyjnego istnieje mozliwo$¢ stosowania systemu

oddymiania kl. schodowych z nawiewem mechanicznym (nawiew mechaniczny nie jest obligatoryjny),

O  Wyniki przeprowadzonych badan z wykorzystaniem cieptego dymu oraz obliczert numerycznych wykazuja,
ze w warunkach, w ktorych temperatura usuwanego dymu jest nizsza od temperatury powietrza

zewnetrznego, wystepuje zjawisko odwréconego przeptywu.

QO analizy numeryczne wykazujg, ze w przypadku uwzglednienia warunkéw letnich oraz oddawania ciepta
do przegrdd budowlanych wyniki dla pozaru o parametrach wskazanych w wytycznych CNBOP mogg by¢
negatywne (skuteczno$¢ systemu grawitacyjnego moze byé znikoma). Jakie kryteria oceny i
rozwiazanie projektowe przyjac ?

QO system oddymiania z nawiewem mechanicznym pozwala ograniczy¢ wptyw warunkéw zewnetrznych na

skuteczno$¢ systemu,

QO istnieje mozliwo$¢ zmniejszenia wydajnosci napowietrzania z zachowaniem przyjetych kryteriéw
projektowych zaréwno w kontekscie wytycznych CNBOP (brak opadania dymu ponizej kondygnacji
objetej pozarem, czas oddymiania kondygnacji), jak réwniez dodatkowego kryterium zwigzanego z

czasem oczyszczenia klatki schodowej,
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O mniejsze wydajnosci pozwalaja na:

- zmniejszenie zapotrzebowania w_energie elektryczng, co umozliwia zasilanie systemu z akumulatoréw
(brak zasilania rezerwowego - brak funkcjonowania systemu, ,stan zagrozenia zycia”)

- mniejsze  wymiary ukfadu napowietrzajgcego  (wieksze mozliwosci  zmieszczenia  kanatu

napowietrzajacego w ograniczonym powierzchniowo uktadzie architektonicznym),

O w szczegdinych przypadkach (np. wysokie podciggi wewnatrz klatki, warunki letnie) rozwigzania
projektowe z napowietrzaniem grawitacyjnym (wg PN, Vds) moga nie zagwarantowaé skutecznosci

systemu oddymiania,

0O widoczna jest potrzeba edukacji w zakresie funkcjonowania i mozliwoéci wykorzystania systemow

oddymiania klatek schodowych przez jednostki PSP w trakcie dziatan,

System oddymiania
grawitacyjnego

Zrodio: Internet Zrodio: Internet
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s

- napowietrzanie przez wentylator nawiewny osiowy
- rozprzestrzenianie dymu ponizej poziomu parteru (kondygnacje podziemne)

- oddymienie klatki poprzez uruchomienie nawiewu mechanicznego
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- napowietrzanie przez wentylator nawiewny osiowy + uruchomiony system
- utrzymanie dymu na poziomie pozaru testowego

- wptyw nawiewanego strumienia na rozprzestrzenianie si¢ dymu poza klatke
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