Grzegorz Kubicki
Mieszane (hybrydowe) rozwiazania wentylacji pozarowej

Instalacje wentylacji pozarowej sg rozwigzaniami technicznymi, Kluczowymi dla
spelnienie wymagan podstawowych, o ktorych mowa w § 207 ust.1 rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury, szczegdlnie w zakresie stworzenia warunkow do bezpiecznej ewakuacji,
przetrwania pozaru w obiekcie oraz efektywnego wspomagania dziatania ekip ratowniczych.
W obiektach wielokondygnacyjnych § 245; 246 i 256 WT wskazuja na mozliwos¢
zastosowania fakultatywnie lub obligatoryjnie urzadzen stuzacych oddymianiu lub urzadzen
stuzagcych zapobieganiu zadymieniu. Zapis taki jest powszechnie interpretowany jako
konieczno$¢ wykonania systeméw oddymiania klatki schodowej lub systemu ro6znicowania
ci$nienia. Pierwsze wymienione rozwigzanie, ze wzgledu na sposéb dziatania, nie gwarantuje
mozliwosci bezpiecznego opuszczenia budynku przez wszystkich jego uzytkownikéw a ich
skuteczno$¢ jest powaznie ograniczona. Instalacja oddymiania, stuzy wigc glownie
wspomaganiu dziatan ekip ratowniczych. Z tych wzgladow np. standard VDMA 24188 [8]
proponuje zastosowanie Systemow grawitacyjnych w relatywnie niskich budynkow (ok. 5
kondygnacji), i jednoczesnie zaklada zastosowania do oczyszczenia klatki z dymu
przenosnych wentylatoréw. Wyraznie zaznaczono tu jednak, ze wentylatory przenosne beda

uzyte przez strazakow w fazie gaszenia pozaru a nie podczas ewakuacji i akcji ratowniczej.

Nieco szersze zastosowanie i wyzszy poziom niezawodnosci systemu oddymiania klatki
schodowej zapewniaja rozwigzania opisane w Wytycznych CNBOP PIB [7], polegajace na
wykonaniu instalacji oddymiania wspomaganej nawiewem mechanicznym. Dzigki wigkszej
odpornosci na zakldcenia 1 niekorzystne warunki atmosferyczne oraz zdolnosci do szybkiego
oczyszczenia z dymu klatki schodowej (kiedy jego naplyw do tej przestrzeni zostanie odcigty)
omawiany system stwarza mozliwos$ci prowadzenia ograniczonej ewakuacji budynku. System
oddymiania z nawiewem mechanicznym zapobiega rowniez zadymieniu kondygnacji
budynku ponizej tagczeniem tej, na ktorej zlokalizowany jest pozar, co efektywnie wspomaga

prowadzenie akcji ratowniczo-gasniczej.

Najwyzszy poziom bezpieczenstwa osiagna¢ uzytkownikow i strazakéw, szczegdlnie
w budynkach wysokich i wysokosciowych zapewnia, wykonana w sposob przemyslany i
prawidlowo dzialajaca instalacji rdznicowania ci$nienia. Zwigkszenie poziomu
bezpieczenstwa okupionej jest tu jednak znacznym podniesieniem naktadéw inwestycyjnych.

Zestawienia kosztow omawianych instalacji, realizowane np. ramach prac dyplomowych



moich studentow, wskazujg na bardzo duzg roznica juz nawet w cenie zakupu niezbednych
elementow wykonawczych systemow oddymiania i réznicowania ci$nienia. Przyktadem moze
by¢ szacunkowe zestawienie wykonane dla budynku, gdzie przy zachowaniu uktadu klatki
schodowej porownano koszty systemow oddymiania grawitacyjnego, oddymiania
wspomaganego nawiewem oraz systemu zapobiegania zadymieniu dla 3 réznych grup

wysokosci klatki schodowej (tabeli 1).

Tabela 1

Zestawienie kosztéw wykonanie instalacji wentylacji pozarowej w przykladowym budynku
wielokondygnacyjnym

Rodzaj systemu Kategorie wysokosci budynku
N SW W
Oddymianie grawitacyjne 10 780 12 110 19 630
Oddymianie wspomagane nawiewem 26 990 28 050 40 120
mechanicznym
Roéznicowanie cisnienia 47 800 64 400 100 760

Szczegolnie wysokie naktady zwigzanie sg z budowa systemdéw roéznicowania cisnienia. Duze
koszty instalacji wynikaja z Konieczno$cig zainstalowania w tym przypadku bardziej
ztozonych zestawow urzadzen napowietrzajacych, ale przede wszystkim za wzrost kosztow
odpowiada konieczno$¢ zbudowania na kazdej kondygnacji instalacji lub uktadu do

oprowadzania dymu.

Wobec przedstawionego zestawienia nie nalezy si¢ dziwi¢, zainteresowaniu na
tworzenie alternatywnych mieszanych (hybrydowych) uktadow wentylacji pozarowej, ktore
przy spetnieniu wymogow przepisow, pozwalaja na oczekiwane przez inwestora redukcje
kosztow calej instalacji. W niektorych przypadkach inzynierskie uklady moga réwniez
stanowi¢ akceptowalne rozwigzanie czgsto pojawiajgcych sie probleméw z implementacja
,klasycznego” systemu np. dla budynkéw o nietypowym uktadzie architektury wewnetrzne;,
przy modernizacji istniejacych obiektow itd. Niezaleznie jednak czy mamy do czynienia z
motywacj¢ ekonomiczng czy techniczng, decydujac si¢ na rozwigzanie inzynierskie nalezy

przestrzega¢ jednej nadrz¢dnej zasady: dzialanie zaproponowanego ukladu nie moze

pogorszyé poziomu bezpieczenstwa uzytkownikow budynku. Kazde indywidualnie




tworzone rozwigzanie musi by¢ wiec przed wdrozeniem poddane bardzo szerokiej ocenie

dziatania w warunkach przewidzianych scenariuszem pozarowym.
Mieszane rozwiazania wentylacji pozarowej klatek schodowych

W zasadzie kazde, alternatywne w stosunku do wskazanych w powszechnie
stosowanych wytycznych projektowych uktady wentylacji pozarowej, mozna nazwac
rozwigzaniami hybrydowymi. Uktady mieszane, podobnie zreszta jak ,,typowe” instalacje
wentylacji pozarowej powinny by¢ tworzone na potrzeby konkretnego budynku. Systemy te
moga np. taczy¢ w sobie funkcje instalacji oddymiania i zapobiegania zadymieniu, przy czym
cato§¢ moze stanowi¢ jedng lub wigcej niezaleznych instalacji w budynku. Systemy
hybrydowe, podobnie jak inne instalacje wentylacji pozarowej stuzy¢ muszg realizacji celow
podstawowych (okreslonych w § 207 ust.1), a wykonane powinny by¢ zgodnie z zasadami

wiedzy technicznej (okreslone w art. 5 ust. 1 ustawy Prawo budowlane).

Ograniczeniem w wykonaniu systemoéw hybrydowych nie wynikaja ze wzgledow
technicznych, poniewaz szeroka baza dostgpnych autonomicznych urzadzen pozwala na
budowe praktycznie dowolnego uktadu napowietrzania i/lub oddymiania. Problemem jest
natomiast zgodna z intencjg tworcy interpretacja przepisow oraz zapisana w krajowej ocenie
technicznej funkcjonalnosci urzadzen. Poniewaz w przypadku systemow mieszanych mowa
jest o nietypowych rozwigzaniach inzynierskich funkcjonujacych na zasadzie odstgpstwa od
WT, elementy wchodzace w skala calego systemu muszg zosta¢ wprowadzone w pierwszym
systemie oceny zgodnosci i by¢ dopuszczone do jednostkowego zastosowania na mocy § 10
ust 1 Ustawy o wyrobach budowlanych [6]. Oznacza to koniczno$¢ wykonania rozwigzania
wedhug indywidualnej dokumentacji technicznej, sporzadzonej przez projektanta obiektu lub
Z nim uzgodnionej, dla ktérych producent wydat o$wiadczenie, ze zapewniono zgodno$¢
wyrobu budowlanego z ta3 dokumentacjg oraz z przepisami. Konieczny zakres dokumentacji
technicznej oraz informacje koniczne w o$wiadczeniu doprecyzowane sa odpowiednio w ust.
213 § 10 cytowanej ustawy. Elementami zestawéw mieszanych mogg by¢ zestawy urzadzen
do oddymiania, zestawy urzadzen do napowietrzania pozarowego, czujniki cis$nienia,
zasilacze urzadzen pozarowych oraz centrale sterujace urzadzeniami ppoz. Kazdy z tych
elementow ma okreslong w KOT funkcjonalno$é, w zakresie ktorej mozna wykorzystaé
konkretny zestaw urzadzen. Szczegdlny problem dla rozbudowanych uktadow stanowi¢ moze
dobor rozbudowanej centrali sterujacej, ktora bedzie stanie realizowac roézne, czesto bardzo

rozbudowane scenariusze pozarowe.



Przyklady rozwigzan mieszanych

Jeden z przyktadowych uktadow mieszanych zostal opisany w cytowanej juz normie
niemieckiej] VDMA 24188. Wprowadzone na rynek rozwigzanie oparte na zapisach tego
standardu, zaktada zamontowanie w przestrzeni Kklatki schodowej instancji, w sktad ktorej
wchodzi m.in. klapa dymowa, klapa nadmiarowo-upusowa, zestaw urzadzen napowietrzania
pozarowego oraz rozbudowany system detekcji pozaru (rys 1). Po wykryciu pozaru na
kondygnacji system powinie uruchomié si¢ w trybie pracy napowietrzania klatki schodowe;.
W tym przypadku stal nawiew powietrza (o wydajnosci ok. 10000 m%h), dzigki
zastosowaniu klapy nadmiorowo-upustowej, pozwoli utrzyma¢ na kalce schodowej

nadcis$nienie oK. 15 Pa, co zabezpieczy tg przestrzen przed naptywem dymu.

Kiedy na klatke schodows, przez drzwi prowadzace do kondygnacji na ktorej
zlokalizowany jest pozar, naptynie dym, system powinien przejs¢ do trybu oddymiania.
Oznacza to, ze przy utrzymaniu nawiewu nastgpi otwarcie urzadzenia oddymiajacego i
ukierunkowanie przeplywu dymu w jego strong, a po zakonczeniu naptywu dymu do klatki

chodowej oczyszczenie tej przestrzeni z dymu.

Funkcja zapobiegania Funkcja oddymiania klatki schodowej
zadymieniu klatki schodowej
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Rys. 1 Przyklad instalacji hybrydowej wykonanej w oparciu o wytyczne VDMA 24188

Nie jest do konca jasne jak funkcjonowaé ma opisana instalacja po odcigciu naptywu
dymu i oczyszczeniu klatki schodowej. Trudno tu zaktada¢ powrotu uktadu do realizacji
scenariusza ochrony pionowych drog ewakuacji nadci$nieniem, chociazby z uwagi na fakt, ze

klapy nadmiarowo-upustowe nie sg poddawane badaniom ogniowym i nie wiadomo, czy przy



kontakcie z goragcymi gazami pozarowymi zachowajg swoja funkcjonalno$¢ (nie mozna
zaktada¢ ich sprawnego dziatlania po kontakcie z gazami pozarowymi). Praktyczne
zastosowanie opisanego rozwigzania wydaje si¢ wigc mocno ograniczone. Ponadto jak
wykazaly badania obiektowe [1][2][3], staly nawiew powietrza w warunkach intensywnego
naplywu dymu do klatki schodowej powodowaé¢ moze niebezpieczny wzrost nadcisnienia w
gornej czesci klatki schodowej. Skutkiem tego zjawiska moze by¢ przenikanie dymu do

sasiednich pomieszczen i stworzenia realnego zagrozenia dla znajdujacych si¢ tam oséb.

Kolejny przyktad mieszanego systemu wentylacji pozarowej rozwigzania jest system
wentylacji pozarowej wysokiego budynku taczacego rdézne funkcje uzytkowe. Czes¢
kolejnych kondygnacji budynku, poczawszy od parteru, ma przeznaczenie ustugowo-biurowe
I w zwigzku z tym zalicza si¢ je do kategorii zagrozenia ludzi ZL IIIl. Wyzej potozone
kondygnacje pelng funkcje mieszkaniowa czyli zaliczane sg do kategorii ZL IV. Takie, do$¢
czeste potaczenie funkcjonalne powoduje komplikacje w budowie systemu ochrony Klatki
schodowej, ktory powinien by¢ nie tylko efektywny, ale rowniez akceptowalny kosztowo.
Zgodnie z wymogami WT [5] (§ 246 ust.1 klatka schodowa budynku wysokiego stuzaca do

ewakuacji ze strefy ZL Il ), powinny by¢ wyposazone w urzadzenia zapobiegajace ich

zadymieniu. Ten sam paragraf w art. 5. dopuszcza jednak w budynku wysokim (W) i
wysokosciowym (WW), wykonywanie klatek schodowych, stanowigcych droge ewakuacyjng
wylacznie dla stref pozarowych ZL 1V, bez przedsionkéw oddzielajacych je od poziomych

drog komunikacji ogdlnej nawet przy wyposazeniu ich jedynie w samoczynne urzadzenia

oddymiajace uruchamiane za pomoca systemu wykrywania dymu.
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Rys 2. Zastosowanie systemu réznicowania ciSnienia i oddymiania w obrebie jednej klaki schodowej

stanowigcej droge ewakuacji ze strefy ZLIII i ZL IV

Interpretacja cytowanego przepisu polega w tym przypadku na zatozeniu, ze przy lokalizacji
pozaru na jednej z kondygnacji mieszkalnych klatka schodowa wykorzystana bedzie jako
droga ewakuacji wyltacznie strefy ZL IV. Takie zalozenie pozwolito na skonstruowanie
systemu dwufunkcyjnego. W przypadku lokalizacji pozaru na ktoérejS z kondygnacji
biurowych realizowana bedzie pelen scenariusz funkcjonowania systemu roznicowania
ci$nienia (wlacznie z odprowadzeniem powietrza i dymu z kondygnacji). Przy zagrozeniu
zlokalizowanym w wyzej potozonej czgéci mieszkalnej system funkcjonowaé bedzie dla
realizacji scenariusza oddymiania klatki schodowej z nawiewem mechanicznym (rys 2).
Naplyw powietrza realizowany bedzie przy wykorzystaniu tej samej jednostki
napowietrzajacej, ktora wykorzystana byla w systemie rdznicowania ci$nienia. Dzigki
zamontowaniu uktadu czujnikow ci$nienia (przy klapie dymowej i w przestrzeni klatki
schodowej), ktore w zaleznosci od sygnalu z SSP pozwalaty na utrzymanie alternatywnie
nadci$nienia 50Pa lub 6 Pa i realizowanie kryterium przeptywu na klapie dymowe;j.

Wykonanie instalacji od strony urzadzen wykonawczych nie stanowi wigkszego problemu,
poniewaz zakres funkcjonalno$ci urzadzen napowietrzajacych pozwala na ich wykorzystanie
zarbwno w funkcji nawiewu nadci$nieniowego jak 1 kompensacyjnego. Wigkszy problem
stanowito zastosowanie uniwersalnej centrali sterowania o rozszerzonej funkcjonalnosci

(wigkszej ilosci wejs¢ 1 wyjs¢). Centrala taka musiata posiada¢ zdolnos¢ do realizacja



realizowa¢ bardziej rozbudowanego scenariusza pozarowego, sterowaé przetwornica i
wentylatorem. Centrala wykonana musiat oczywiscie by¢ wykonana W pierwszym systemie
oceny zgodnosci (KOT, Krajowy Certyfikat stato$ci wlasciwosci uzytkowych i swiadectwo
dopuszczenia).

Innym przyktadem kreatywnego podejscia do przepisoéw podczas budowy rozwigzania
inzynierskiego jest uktad, dla budynku wielokondygnacyjnych posiada dwie potaczone
korytarzem dwie klatki schodowe, gdzie znajduja si¢ dwie potaczone funkcjonalnie instancje
wentylacji pozarowej o roznym przeznaczeniu. Rozwigzanie, o ktorym mowa dotyczy¢ moze
obiektu dla ktorych pozwolenie na budow¢ wydane zostalo przed styczniem 2018 r. lub
obiektu, gdzie znajduja si¢ wiecej niz dwie potaczone korytarzami Kklatki schodowe. Przed
nowelizacja Warunkéw Technicznych § 246. 1. mowil, ze w budynkach wysokim (W) i

wysokosciowym (WW) powinny byé co najmniej dwie klatki schodowe obudowane i

oddzielone od poziomych drég komunikacji ogoélnej oraz pomieszczen przedsionkiem
przeciwpozarowym. Czytajac taki zapis mozna dojs¢ do wniosku, ze dla literalnego spetnienia
warunkéw bezpiecznej ewakuacji, wystarczajacym jest zabezpieczenie przed zadymieniem
tylko jednej klatki schodowej (wyposazenie jej w system zapobiegania zadymieniu). W takiej
sytuacji druga z klatek schodowych, moze zosta¢ wyposazona jedynie w instalacje
oddymiania (rys. 3). Podczas pozaru druga klatka schodowa petni¢ bedzie funkcji instalacji
odprowadzenia dymu =z kondygnacji objetej pozarem, koniecznej dla prawidtowego

funkcjonowania systemu roznicowania ci$nienia.
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Rys 3. Wykorzystanie réznych systemow dla zabezpieczenia dwéch klatek schodowych

w budynku.

Warunkiem skuteczno$ci catego uktadu jest zapewnienie na poziomie kondygnacji, na ktorej
zlokalizowany jest pozar, ukierunkowanego przeptywu powietrza od chronionej
nadcis$nieniem klatki schodowej w stron¢ oddymianej klatki schodowej. Koniecznej jest

réwniez jednoznaczne oznakowanie kierunku ewakuacji.

Obecnie powstajace lub modernizowane budynku obowigzujg aktualne zapis § 246. 1.

Gdzie mowa 0 konieczno$¢ zapewnienia zapewni¢ mozliwosé ewakuacji_ do_obu Kklatke

schodowych. W praktyce oznacza to, ze obie pionowe drogi ewakuacji (poza budynkami
zaliczanymi do ZL IV) powinny by¢ wyposazony w system roznicowania ci$nienia. Przy
interpretacji przepisu, polegajacej na tym ze ewakuacje nalezy zapewnic, ale nie koniecznie
jednoczesnie mozna pokusi¢ si¢ o budoweg opisanego powyzej uktadu hybrydowego dla
kazdej z klatki. W takim przypadku moze jednak okaza¢ si¢, ze kontrowersyjna interpretacja

przepisu nie koniecznie da efekt w postaci wymiernego ograniczenia kosztow catego systemu.
Podsumowanie

Nietypowe rozwigzania inzynierskie, taczace funkcjonalnos¢ systemow oddymiania i
zapobiegania zadymieniu moga stanowi¢ alternatywe np. dla kosztownych systemow
roznicowania ci$nienia. Bezwzglednie nalezy jednak przestrzega¢ opisanej w normie [4]
zasady dotyczaca rozwiagzan inzynierskich ,,W kazdym indywidualnym przypadku konieczne

jest doktadne ustalenie zagrozen oraz okreSlenie kryteriow funkcjonalnych zapewniajacych

spelnienie wymagan podstawowych”. Oznacza to, Zze rozwigzania mieszane powinny byc¢

poddane szczegolnie wnikliwej ocenie skutkéw dziatania calego systemu i jego wplywu na
bezpieczenstwo uzytkownikow. Konicznie pamigtaé trzeba rowniez o potwierdzonym KOT
zakresie funkcjonalnos$ci zastosowanych w systemie urzadzen. Celem stosowania rozwigzan
inzynierskich jest najczesciej chgé obnizenia kosztow zabezpieczenia przeciwpozarowego
budynku, ale nieprzemys$lane i zbyt rozbudowane rozwigzanie moze wcale tego celu nie
gwarantowac. Barak potwierdzenia skuteczno$ci przyjetej koncepcji naraza obiekt na brak
spetnienie warunkéw okreslonych w § 16 ust 1. Ustawy w sprawie ochrony przeciwpozarowe;j

budynkow z wszystkimi tego konsekwencjami.
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