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P roblematyka projektowania sys-
temów wentylacji pożarowej
w garażach przeznaczonych
na samochody osobowe, choć

na pierwszy rzut oka dobrze opisana w li-
teraturze tematu, jest jedynie pozornie ła-
twa do praktycznego wykorzystania
w obiektach [1]. W związku z tym w Insty-
tucie Techniki Budowlanej (ITB) podjęto
się opracowania wytycznych zawierają-
cych proste i spójne wymagania dotyczą-
ce systemów wentylacji pożarowej [3].
Dokument ten podzielono na trzy zasad-
nicze części poświęcone: projektowaniu
oraz ocenie i odbiorowi systemów wen-
tylacji pożarowej garaży. W artykule omó-
wiona zostanie pierwsza z tych części.

Podział systemów
wentylacji pożarowej garaży

Jednym z najważniejszych celów
wytycznych było przedstawienie zało-
żeń podziału systemów wentylacji po-
żarowej, prezentowanych przez ITB
w przeszłości [4, 5, 6] w spójnej formie.
Proponujemy rozważanie systemów
dwutorowo: z uwagi na cel, jaki powi-
nien zostać osiągnięty przez działanie
systemu oraz z uwagi na rodzaj urzą-
dzeń wykorzystanych do osiągnięcia te-
go celu. Systemy wentylacji pożarowej
wykorzystywane w ochronie garaży na
samochody osobowe, z uwagi na cel,
który z ich wykorzystaniem można zre-
alizować, można podzielić na [7, 10]:

● wentylację oddymiającą (ang.
SHEVS – Smoke and Heat Exhaust
Ventilation), której zasadą działania
jest usuwanie dymu z warstwy zgro-
madzonej pod stropem i utrzymanie
wolnej od dymu przestrzeni, w której
mogą ewakuować się ludzie;

● system kontroli dymu i ciepła, któ-
rego zasadą działania jest utrzymanie
dymu w wyznaczonym obszarze po-
między źródłem ognia a miejscem je-
go usuwania w taki sposób, aby za-
pewnić łatwy dostęp do źródła ognia
dla ekip ratowniczych;

● system oczyszczania z dymu (ang.
Smoke Clearence, dilute), którego za-
daniem jest usuwanie dymu i miesza-
nie dymu z napływającym powietrzem
kompensacyjnym w celu zmniejszenia
jego temperatury i toksyczności.

W naszej ocenie zastosowanie każ-
dego z tych systemów spełnia wyma-
gania § 277 Warunków Technicznych
[2], dotyczącego konieczności wypo-
sażenia garażu o powierzchni po-
nad 1500 m2 w samoczynne urządze-

nie oddymiające. Jednocześnie, dzię-
ki przedstawieniu jednoznacznych wy-
magań dotyczących oceny systemów,
za pomocą metod przedstawionych
w dokumencie można sprawdzić, czy
zaprojektowany system wentylacji speł-
nia wymagania postawione w § 270
ust. 1 Warunków Technicznych [2].
Charakteryzując każdy z systemów
wentylacji pożarowej, staraliśmy się
czytelnie przedstawić sposób ich dzia-
łania oraz cele wentylacji pożarowej,
które system ten jest w stanie zrealizo-
wać (tabela 1). Jednocześnie, omawia-
jąc rozwiązania oczyszczania z dymu,
przedstawiono istotne wady tego sys-
temu oraz zalecono wykorzystanie
go wyłącznie do niewielkich garaży
w budownictwie mieszkalnym, czyli
obiektów, w których jednoczesne prze-
bywanie dużej liczby osób jest mało
prawdopodobne. W pozostałych gara-
żach zalecamy wykorzystanie syste-
mów kontroli rozprzestrzeniania dymu
i ciepła oraz przewodową wentylację
oddymiającą.
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Cele działania systemów wentylacji pożarowej w garażach [3]
Aims of smoke control in car parks [3]

Typ systemu
Bezpośred-
nie wspo-
maganie

ewakuacji

Wspomaganie ekip
ratowniczo-gaśniczych

Oczyszczenie prze-
strzeni z dymu po za-
kończeniu działań ra-
towniczo-gaśniczych

obniżenie tempe-
ratury dymu

wolny od dymu do-
stęp do źródła ognia

Przewodowa wentylacja od-
dymiająca TAK TAK TAK TAK

System kontroli rozprze-
strzeniania dymu i ciepła NIE* TAK TAK TAK

System oczyszczania z dymu NIE* TAK NIE TAK
* Działanie systemów jest wstrzymane (ograniczone) do momentu zakończenia ewakuacji – dym utrzymywa-
ny jest w zbiorniku jedynie dzięki sile wyporu, umożliwiając ewakuację osób, co nie będzie możliwe w zbyt
małych lub zbyt niskich garażach
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Z uwagi na rodzaj wykorzystywanych
urządzeń, systemy dzieli się na syste-
my wentylacji przewodowej (kanało-
wej) będące systemami wentylacji od-
dymiającej oraz strumieniowej pracują-
ce zazwyczaj jako systemy kontroli
dymu i ciepła (rysunek 1). Obydwa ro-
dzaje urządzeń mogą zostać wyko-
rzystane jako systemy oczyszczania
z dymu, przy czym w praktyce naj-
częściej stosowane są systemy wenty-
lacji strumieniowej.

Zasady projektowania
wg wytycznych ITB

Opierając się na własnym doświad-
czeniu uważamy, że minimalna wyso-
kość garażu, w którym projektowany
jest system wentylacji pożarowej,
powinna wynosić 2,90 m. Nie oznacza
to jednak, że w garażu niższym
zastosowanie skutecznego systemu
jest niemożliwe, ale może ono być
trudne z wykorzystaniem tylko i wyłącz-
nie zasad i zaleceń przedstawionych

w wytycznych ITB. Podawane w nich
wartości liczbowe nie są zazwyczaj
uważane za „jedyne właściwe”, lecz ra-
czej za punkt wyjścia do dalszej pracy
nad systemem. Mając to na uwadze,
przedstawiona w publikacji wiedza mo-
że służyć nie tylko projektowaniu sys-
temów ujętych w założeniach do wy-
tycznych, ale także innych obiektów
(niższych, mniejszych).

Punktem wspólnym dla każdego
systemu wentylacji pożarowej jest do-

prowadzenie powietrza kompensacyj-
nego (rysunek 2). Błędne wykonanie
tego pozornie prostego zadania jest w
naszej ocenie najczęstszą przyczyną
niewłaściwego działania systemów
wentylacji pożarowej w obiekcie. Może
wówczas nastąpić gwałtowne zmiesza-
nie dymu z napływającym powietrzem,
przez co traci on swoją wyporność i nie
będzie go można usunąć spod stropu
oddymianej kondygnacji. W typowych
przypadkach górna granica kratki na-
wiewnej powinna znajdować się na wy-

sokości nie większej niż 1,8 m, a po-
wietrze musi być dostarczane z pręd-
kością nie większą niż 2,0 m/s. W ga-
rażach niskich oraz w miejscach lokal-
nego obniżenia stropu powietrze kom-
pensacyjne powinno być dostarczane
na wysokości co najmniej 1,00 m poni-
żej oczekiwanej dolnej granicy warstwy
dymu. Nie należy stosować punktów
nawiewu powietrza do strefy dymowej
objętej pożarem bezpośrednio w stro-
pie. W garażach, z których wyjazd pro-
wadzi bezpośrednio na zewnątrz bu-
dynku, zalecanym źródłem powietrza
kompensacyjnego są otwarte bramy
zewnętrzne.

Najważniejsze zapisy wytycznych
dotyczą wymiarowania systemów.
W przypadku wentylacji oddymia-
jącej (systemy przewodowe) zapro-
ponowano powszechnie znaną meto-
dę wymiarowania, rozbudowaną o do-
datkowy współczynnik bezpieczeń-
stwa wyznaczony przez autorów pu-
blikacji. Znając problemy z wymiaro-
waniem systemów w garażach nie-
znacznie przekraczających zalecany
rozmiar strefy dymowej, zapropono-
waliśmy również metodę pozwalającą
w bezpieczny sposób zastosować
projektowany system w powiększonej
strefie.

W przypadku systemów wentylacji
strumieniowej, które podzielono na
systemy oczyszczania z dymu i syste-
my kontroli dymu i ciepła, zapro-
ponowano pewne typowe wartości wy-
dajności systemów – 160 000 m³/h do
oczyszczania z dymu lub 400 000 m³/h
do kontroli (300 000 m³/h przy zastoso-
waniu instalacji tryskaczowej). Warto-
ści te nie są sztywne. Projektant powi-
nien mieć świadomość, że prawidłowy
dobór i wymiarowanie systemu wenty-
lacji strumieniowej jest trudne i wręcz
niemożliwe do przedstawienia za po-
mocą prostych zależności matema-
tycznych. Utrzymanie dymu w zada-
nym obszarze możliwe jest z wykorzy-
staniem strumienia powietrza przeciw-
działającego rozprzestrzenianiu się dy-
mu. Jego prędkość powinna być wy-
starczająca, aby przeciwdziałać cofa-
niu się dymu.

W związku z tym w celu prawidłowe-
go doboru parametrów działania syste-
mu niezbędne jest wykonanie analizy
CFD. Jednocześnie możliwa jest pra-
widłowa weryfikacja poprawności przy-
jętych założeń (czy całego projektu

Rys. 1. Podstawowe zasady działania systemów wentylacji pożarowej garaży zamkniętych [3]
Fig. 1. Basic principals of operation of smoke control systems [3]



58

TEMAT WYDANIA – Bezpieczeństwo pożarowe obiektów

7 ’2015 (nr 515) ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X www.materialybudowlane.info.pl

systemu). Każdy projektowany system
powinien być zgodny z wymaganiami
§ 270 Warunków Technicznych [2]. Tak
szerokie wykorzystanie analiz CFD
w procesie projektowania systemu
stwarza jednak niebezpieczeństwo
błędnego wykorzystania tego trudne-
go narzędzia numerycznego [8, 9], dla-
tego też w wytycznych [3] przedstawio-
no dokładne zalecenia dotyczące pro-
wadzenia analiz, dzięki czemu wyniki
uzyskane przez różnych wykonawców
obliczeń powinny być do siebie zbliżo-
ne. Należy podkreślić, że wszystkie wy-
magania i wytyczne związane z pro-
jektem systemu są spójne z propono-
wanymi kryteriami oceny oraz metodą
prowadzenia obliczeń numerycznych.
Oznacza to, że system, w przypadku
którego wykonano analizę CFD dla np.
zaniżonej mocy pożaru, nie może być
uznany za w pełni zgodny z wytyczny-
mi. Możliwa jest sytuacja, w której po-
prawnie zaprojektowany system z uwa-
gi na np. uwarunkowania architekto-
niczne, nie spełni oczekiwanego celu,
dlatego też powszechna weryfikacja
systemów z wykorzystaniem metody
CFD ma na celu maksymalne ograni-
czenie tego typu przypadków.

Uproszczony scenariusz
działania systemu

Jednym z najważniejszych elemen-
tów wytycznych jest przedstawiony
uproszczony scenariusz działania sys-
temu. Przyjmuje się, że poszczególne
elementy systemu wentylacji poża-
rowej powinny uruchamiać się w na-
stępującej kolejności:

1) zatrzymanie systemu wentylacji
bytowej;

2) wydzielenie stref pożarowych
(bramy pożarowe, drzwi), opuszczenie
automatycznych kurtyn dymowych,
sterowanie klapami przeciwpożarowy-
mi wchodzącymi w skład systemu wen-
tylacji pożarowej;

3) otwarcie grawitacyjnych źródeł po-
wietrza kompensacyjnego (np. ze-
wnętrznych bram lub klap na grawitacyj-
nych kanałach napowietrzających);

4) uruchomienie wentylatorów wy-
ciągowych oraz nawiewnych z pełną
lub ograniczoną wydajnością.

W przypadku systemów wentyla-
cji strumieniowej, po upływie czasu
przewidzianego na ewakuację osób,
powinno nastąpić uruchomienie wenty-
latorów strumieniowych i wentylatorów
wyciągowych z pełną wydajnością.
Najważniejsze jest, aby uruchomienie
wentylatorów wyciągowych bądź na-
wiewnych następowało zawsze
po przesterowaniu klap odcinających
oraz pożarowych. Próba sterowania
klapami w trakcie pracy wentylatorów
zazwyczaj skutkuje awarią któregoś
z urządzeń oraz może stworzyć sytu-
ację niebezpieczną, zagrażającą
w sposób bezpośredni osobom w po-
bliżu elementów instalacji.

Podsumowanie
Poza przedstawioną wiedzą, wytycz-

ne zawierają także zbiór wymagań
dotyczących rozmieszczania i wymia-
rowania elementów instalacji, doboru
klas temperaturowych urządzeń czy to-
warzyszących projektowi szacunko-

wych obliczeń czasu ewakuacji osób.
Wymiarowanie systemów połączono
także z oceną skutku działania syste-
mu – takie podejście można uznać
za w pełni funkcjonalne. W wytycznych
podano proponowane przez autorów
kryteria oceny działania systemów, któ-
re mogą zostać wykorzystane w pro-
jektowaniu systemów.

Wymagania wytycznych dotyczące
oceny i odbioru systemów wentylacji
pożarowej przedstawimy w kolejnym
artykule.
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Rys. 2. Poprawny (a) oraz błędny (b) sposób doprowadzenia powietrza kompensacyjnego [3]
Fig. 2. Correct (a) and incorrect (b) air supply [3]


