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1. WSTEP

1.1. Wprowadzenie

Systemy stuzace usuwaniu dymu oraz umozliwiajace kontrolg nad jego rozprze-
strzenianiem sa niezwykle istotne do zapewnienia bezpieczenstwa uzytkownikom
budynku w czasie pozaru. W przypadku garazy zamknigtych ryzyko pozaru w nich
powstatego jest wysokie, zarowno z uwagi na prawdopodobienstwo zapalenia si¢
pojazdow, jak i na straty, ktére moga powsta¢ w wyniku takiego pozaru.

Zastosowanie samoczynnych urzadzen oddymiajacych (systemow wentylacji
pozarowej) wynika z wymagan rozporzadzenia ministra infrastruktury w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
[1] w garazach o powierzchni ponad 1500 m?. Warto$¢ graniczna powierzchni
odnosi sig takze do sumarycznej powierzchni grupy garazy w jednym budynku
o wspolnych drogach komunikacji, potaczeniach funkcjonalnych czy nawet
wspolnych instalacjach. Tak rygorystyczne wymaganie ma za zadanie przeciw-
dziata¢ sytuacji, w ktorej inwestorzy dzieliliby garaze stanowiace jeden ,,orga-
nizm” na strefy pozarowe o powierzchni mniejszej niz 1500 m? tylko w celu
uniknigcia konieczno$ci instalowania drogiej instalacji wentylacji pozarowe;j.

Poza spelnieniem wymagan zawartych w przepisach dotyczacych wentylacji po-
zarowej, zastosowanie systemu wentylacji pozarowej moze wptynac rOwniez na inne
wymagania przepisow techniczno-budowlanych stawiane obiektom [1], np.: ob-
nizenie wymaganej klasy odpornosci pozarowej budynku (§ 215—-§ 216 [1]) czy
powigkszenie dopuszczalnej powierzchni strefy pozarowej (§ 227-§ 230 [1]).
W procedurze odstepstwa od wymagan przepisow techniczno-budowlanych syste-
my wentylacji pozarowej sa czesto przedstawiane jako rozwigzania zamienne pod-
noszace poziom bezpieczenstwa pozarowego w obiekcie.

Wymagania dla systemow wentylacji pozarowej, w tym takze systemow wen-
tylacji pozarowej garazy zamknigtych, sformutowane w § 270 rozporzadzenia [1]
maja charakter funkcjonalny [24]. Oznacza to, ze ustawodawca nie precyzuje
wymagan formalnych zwigzanych z parametrami wykorzystywanego systemu,
lecz okres$la cel jego zastosowania. Zatem na projektancie spoczywa obowiazek
zaprojektowania systemu, ktory umozliwi spelnienie tego wymagania, razem
z przedstawieniem wiarygodnego dowodu potwierdzajacego skuteczno$¢ systemu.
Nalezy podkresli¢, ze wymagania stawiane systemom odnosza si¢ nie tylko do
bezpieczenstwa osd6b mogacych przebywacé w przestrzeni garazy, ale takze w sto-
sunku do bezpieczenstwa ekip ratowniczo-gasniczych. Dowod spetnienia powyz-
szych wymagan moze mie¢ charakter obliczen analitycznych opartych na wiary-
godnej metodologii przedstawionej w dokumencie normatywnym lub stanowi¢
efekt wykorzystania nowoczesnych narzgdzi inzynierii bezpieczenstwa pozaro-
wego, omawianych w niniejszej publikacji.
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Projektujac system wentylacji pozarowej, nalezy mie¢ na uwadze mozliwa sy-
tuacje, w ktérej mimo poprawnie dobranych parametréw dziatania — z uwagi na
specyficzne uwarunkowania architektoniczne — moze okaza¢ si¢ on nieskuteczny.
Jako przyktad mozna poda¢ rozlegly garaz z licznymi trzonami komunikacji zlo-
kalizowanymi w jego srodkowej czgséci. Takze dowolna wymiana wcze$niej za-
projektowanego systemu na inny (np. zmiana z przewodowej wentylacji oddy-
miajacej na system wentylacji strumieniowej, dziatajacy jako oczyszczanie
z dymu) bez istotnego przeprojektowania gtownych kanatéw wentylacyjnych czy
innych kluczowych elementdéw systemu nie jest mozliwa.

W zwiazku z powyzszym na etapie projektowania systemu wentylacji poza-
rowej lub podczas wprowadzania istotnych zmian w projekcie zaleca sig prze-
prowadzenie symulacji numerycznych z wykorzystaniem metody obliczeniowe;j
mechaniki ptynéw (ang. Computational Fluid Dynamics, CFD). Celem takiej sy-
mulacji jest ocena rozprzestrzeniania si¢ dymu i ciepta w garazu, a przez to ocena
skutecznosci funkcjonowania projektowanego systemu wentylacji pozarowe;.

Skuteczny system wentylacji pozarowej to nie tylko dobry projekt, ale takze je-
go poprawne wykonanie, co obejmuje pelng integracj¢ systemu z innymi instala-
cjami bezpieczenstwa pozarowego w obiekcie. Przed przystapieniem do eksploata-
cji obiektu, to jest na etapie odbiorow technicznych, zaleca si¢ kompleksowa wery-
fikacje poprawnos$ci wykonania oraz skuteczno$ci dziatania odbieranego systemu
wentylacji pozarowej. Metoda, ktéra w najlepszy sposob nadaje si¢ do takiej oce-
ny, jest metoda goracego dymu. W trakcie prowadzania prob imitujacych rozwoj
rzeczywistego pozaru w budynku, mozliwa jest dzigki tej metodzie ocena przepty-
wow powietrza wywolanych dziataniem systemu w obiekcie, poprawa bilansu
powietrza nawiewanego poszczegélnymi punktami nawiewnymi i przede wszyst-
kim weryfikacja poprawno$ci wspotpracy systemu wentylacji z systemem sygnali-
zacji pozaru wraz z ocena poprawnosci realizacji scenariusza pozarowego.

Niniejsze wytyczne zostaly opracowane z wykorzystaniem wymagan zagra-
nicznych, omowionych w rozdziale 2.2, norm projektowania systemow wentyla-
cji pozarowej 1 wspélczesnej wiedzy technicznej oraz doswiadczen Instytutu
Techniki Budowlanej w tym zakresie. Systemy wentylacji pozarowej zaprojek-
towane zgodnie z zaleceniami rozdzialow 4, 5 1 6 powinny by¢ poddane weryfi-
kacji z wykorzystaniem metody obliczeniowej mechaniki ptynéw (CFD), wedtug
kryteriow oceny przedstawionych w rozdziale 3.5 oraz zasad prowadzenia obli-
czen opisanych w rozdziale 7.

1.2. Przedmiot i zakres opracowania

W wytycznych omowiono problematyke doboru systemoéw wentylacji poza-
rowej w garazach zamknigtych oraz zasady ich projektowania, oceny i odbioru.
Zasady przedstawione w opracowaniu odnosza si¢ do systeméw wentylacji poza-
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rowej wykorzystywanych w garazach zamknigtych przeznaczonych do parkowa-
nia samochodow osobowych. Nie istnieja graniczne wymiary garazu, w ktorym
mozliwe jest wykonanie systemu wentylacji pozarowej. Niemniej jednak nalezy
podkresli¢, ze w bardzo niskich (mniej niz 2,50 m) garazach lub garazach o po-
wierzchni mniejszej niz 1000 m* wykonanie skutecznego systemu wentylacji
pozarowej jest niezwykle trudne, co wiaze si¢ ze stosunkowo mala objgtoscia
dymu, ktéry moze gromadzi¢ si¢ pod stropem, nie zagrazajac osobom ewakuuja-
cym sig.

W niniejszych wytycznych podano w szczegdlnosci, zgodnie z aktualng wie-
dza techniczna, zasady odnosnie do:

* doboru systemow wentylacji pozarowej w zaleznos$ci od postawionych celow,

* projektowania systemow wentylacji przewodowej (oddymiajacej) i strumienio-
wej (systemy kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepla oraz oczyszczania z dymu),

* okreslania kryteridéw oceny dla poszczegolnych systemdéw wentylacji pozarowe,

» prowadzenia analiz numerycznych z wykorzystaniem metody CFD w celu
oceny skutecznos$ci dziatania systemoéw wentylacji pozarowe;j,

* procedur badania i odbioru systemoéw wentylacji pozarowe;.

Niniejsze opracowanie nie dotyczy garazy, w ktorych wykorzystano urzadze-
nia do magazynowania pojazdow. Obiekty tego typu charakteryzuje szczegdlnie
wysokie ryzyko pozaru z uwagi na mozliwo$¢ szybkiego rozwoju i osiagana
maksymalna moc pozaru. W tym przypadku wymaga si¢ opracowania indywidu-
alnego projektu i kryteridéw oceny.

W rozdziale 2 oméwiono podstawowe rodzaje systemow wentylacji pozaro-
wej oraz przedstawiono ich zasady dziatania. W rozdziale 3 opisano zalozenia
wazne dla wszystkich systemow wentylacji pozarowej, bez wzgledu na ich ro-
dzaj, oraz ogdlne kryteria oceny systeméw. W rozdziale 4 przedstawiono szcze-
gotowe wymagania dla przewodowych systemdéw wentylacji oddymiajacej. Roz-
dziaty 51 6 poswigcono szczegdlowym wymaganiom stawianym systemom wen-
tylacji strumieniowej, ktorych celem dziatania jest odpowiednie oczyszczanie
z dymu oraz kontrola rozprzestrzeniania dymu i ciepta. W rozdziale 7 przedsta-
wiono zbidor wymagan odnoszacy si¢ do prowadzenia symulacji numerycznych
z wykorzystaniem obliczeniowej mechaniki plynéw (CFD). W ostatnim rozdziale
przedstawiono wymagania dotyczace rozruchu instalacji oraz procedur odbioro-
wych, ze szczegdlnym uwzglednieniem zasad prowadzenia badan z goracym
dymem.

Wytyczne skierowane sa gtownie do projektantow i wykonawcow instalacji
wentylacji pozarowej garazy, rzeczoznawcoOw ds. zabezpieczen ppoz., inwesto-
row, w tym inwestorow zastepczych oraz innych oséb uczestniczacymi w proce-
sie projektowania, wykonywania i odbioru instalacji wentylacji pozarowej, a takze
funkcjonariuszy Panstwowej Strazy Pozarnej.
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1.3. Terminy i definicje

Analiza CFD — analiza rozprzestrzeniania si¢ dymu i ciepta w garazu z wyko-
rzystaniem metody obliczeniowej mechaniki ptynow.

Czas podjecia akcji ratowniczo-gasniczej — czas liczony od momentu powsta-
nia pozaru do momentu, w ktorym rozpoczyna si¢ podawanie pradow gasni-
czych, wliczajac w to czas potrzebny na rozpoznanie i rozwinigcie taktyczne.
Dostepny czas bezpiecznej ewakuacji — czas liczony od momentu powstania
pozaru do momentu, w ktorym warunki srodowiska osiagna stan przekraczajacy
przyjete warto$ci graniczne.

Samoczynne urzadzenie oddymiajace — wymagane przez rozporzadzenia [1]
urzadzenie, system wentylacji pozarowej, omowione w wytycznych. Systemy te
powinny uruchamia¢ si¢ automatycznie po wykryciu pozaru.

Strefa detekcji — cz¢$¢ badz calo$¢ strefy dymowej, do ktorej przypisano indy-
widualny scenariusz dziatania automatyki pozarowej, w tym systemu wentylacji
pozarowe;j.

Strefa dymowa — wirtualna lub fizycznie wydzielona czgs¢ strefy pozarowe;,
w obrebie ktorej rozprzestrzenia si¢ dym w czasie pozaru i z ktdrej jest on usuwany.
System kontroli dymu i ciepla — system, ktérego celem jest ograniczenie roz-
przestrzeniania si¢ dymu do zdefiniowanego obszaru pomigdzy zroédtem pozaru
a punktem wyciagowym, zapewniajacy dojscie do zrodta pozaru wolne od dymu
w stopniu umozliwiajacym podejscie do pozaru na okreslona odlegtos¢, od strony
nawiewu powietrza kompensacyjnego.

System oczyszczania z dymu — system, ktorego celem jest ograniczenie tempe-
ratury w strefie pozarowej poprzez mieszanie dymu i goracych gazéw pozaro-
wych z naptywajacym powietrzem kompensacyjnym, ich usuwanie oraz oczysz-
czenie obszaru z dymu po zakonczeniu dzialan ratowniczo-gasniczych.

Strefa pozarowa — wydzielony przegrodami o wymaganej klasie odpornosci
ogniowej obszar budynku, w ktorym moze wystapi¢ pozar. W projekcie systemu
wentylacji pozarowej zaktada si¢ mozliwo$¢ wystapienia jednego pozaru w jed-
nej strefie pozarowej w obrgbie chronionego budynku.

Urzadzenie do magazynowania pojazdow — urzadzenie lub rozwiazanie tech-
niczne pozwalajace na magazynowanie pojazdow powyzej lub ponizej innych pojaz-
dow w obrebie jednego miejsca postojowego.

Wentylacja oddymiajaca (system usuwania dymu i ciepla) — system wentyla-
cji pozarowej usuwajacy dym i gorace gazy pozarowe bezposrednio spod stropu
oddymianego obszaru, zapewniajacy utrzymanie warstwy dymu w $cisle okreslo-
nym obszarze ponad glowami 0osdb ewakuujacych sig.

10
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Wentylacja pozarowa — system wentylacji sluzacy usuwaniu dymu i goracych
gazow mogacych powstaé w wyniku pozaru oraz dostarczajacy powietrze kom-
pensacyjne w wymaganej ilo$ci.

Wentylacja przewodowa — system wentylacji pozarowej, ktérego podstawowym
elementem sa rozprowadzone pod stropem strefy pozarowej przewody oddymia-
jace z kratkami wyciagowymi, poprzez ktdre usuwane sa dym i gorace gazy po-
Zarowe.

Wentylacja strumieniowa — system wentylacji pozarowej mogacy petnic¢ role
systemu kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta lub oczyszczania z dymu, ktd-
rego podstawowym elementem sa rozmieszczone pod stropem strefy pozarowej
wentylatory strumieniowe kierujace dym i gorace gazy pozarowe catym przekro-
jem garazu do punktow wyciagowych, skad sa usuwane.

Wymagany czas bezpiecznej ewakuacji — czas liczony od momentu powstania
pozaru do opuszczenia obiektu przez ostatnia osobg ewakuujaca sig.

Zbiornik dymu — obszar pod stropem strefy pozarowej, w ktorym gromadzony
jest dym i gorace gazy pozarowe, skad pdzniej zostaja usunigte.

Oznaczenia i skroty wykorzystywane w tekscie

CFD — Computational Fluid Dynamics, obliczeniowa mechanika ptynow,

FDS — Fire Dynamics Simulator, jeden z progradbw wykorzystywanych do obli-
czen CFD,

LES — Large Eddy Simulation, model przeptywu turbulentnego,

PSP — Panstwowa Straz Pozarna,

SHEVS — Smoke and Heat Exhaust Ventilation System, wentylacja oddymiajaca,
SUG - state urzadzenia gasnicze (wodne), np. instalacja tryskaczowa.

11
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