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Wybrane zagadnienia

wentylacji pozarowej
w kontekscie ewakuaciji

Selected issues of fire ventilation in the context of evacuation

Streszczenie. Artykut zawiera wprowadzenie do tematyki, ktora
zostata zaprezentowana podczas sesji ,,Wentylacja pozarowa
i ewakuacja”, na VIII Konferencji Migdzynarodowe;j ,,Bezpie-
czenstwo Pozarowe Obiektow Budowlanych”, 4 — 6 listopada
2014 r. w Warszawie.

Stowa kluczowe: ewakuacja, wentylacja pozarowa, techniczne
systemy zabezpieczen przeciwpozarowych.

chrona zdrowia i zycia ludzi stanowi podstawowy cel

bezpieczenstwa pozarowego w obiektach budowlanych.

Nalezy rozumie¢ przez to stworzenie bezpiecznych wa-

runkéw przebywania i ewakuacji w trakcie pozaru, dla
wszystkich uzytkownikow obiektu, niezaleznie od ich mozliwo-
$ci fizycznych. Stosunkowo bezpieczne warunki ewakuacji ludzi
z wigkszosci typowych, obecnie budowanych budynkow, definio-
wane sg przez obowiazujace prawo [1, 2]. W warunkach rzeczy-
wistych moze jednak wystgpowac wiele czynnikow, ktore maja
znaczny wplyw na bezpieczenstwo ludzi przebywajacych w obiek-
cie budowlanym, w ktorym zostat zainicjowany pozar oraz nastg-
puje rozprzestrzenianie sig strefy spalania i dymu. Ma to szczegol-
ne znaczenie w budynkach nietypowych o skomplikowanej archi-
tektonicznie przestrzeni wewnetrznej i duzej powierzchni, w kto-
rych moze przebywac jednoczesnie bardzo duza liczba oséb. Do-
tychczas w obowiazujacych przepisach nie jest brana pod uwagg
szczegOtowa charakterystyka uzytkownikoéw danego budynku, ich
stan zdrowia, znajomos$¢ obiektu czy efekty dynamicznego oddzia-
tywania srodowiska pozaru na ludzi.

W przypadkach, do ktorych trudno stosowaé przepisy technicz-
no-budowlane, alternatywa sa tzw. programowe przepisy prze-
ciwpozarowe okreslajace cele bezpieczenstwa pozarowego, a ich
realizacja pozostaje w rekach projektantow, uzywajacych narze-
dzi inzynierii bezpieczenstwa pozarowego — modelowania poza-
row i ewakuacji [3]. Ocena poziomu bezpieczenstwa polega
wowczas na analizie porownawczej: dopuszczalnego czasu bez-
piecznej ewakuacji, wynikajacego z rozwoju zagrozenia pozarem
i wplywajacych na niego systemow technicznych zabezpieczen
oraz wymaganego czasu bezpiecznej ewakuacji, czyli czasu po-
trzebnego na opuszczenie budynku lub strefy zagrozonej przez
wszystkich uzytkownikow.

Zastosowanie modeli pozaréw i ewakuacji wraz z wykorzysta-
niem parametréw pozarowych materiatow, oznaczonych w warun-
kach symulujacych rzeczywiste srodowisko pozaru oraz interak-
tywne procedury modelujace populacje ludzi w budynku, ruch
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0s0b ewakuujacych sig, ich reakcje, oddziatywanie toksyczne dy-
mu pozwalaja na ustosunkowanie si¢ do wymagan szczegdtowych
bezpieczenstwa pozarowego, dotyczacych zasad ewakuacji
z obiektow budowlanych. Moga by¢ stosowane rozwiazania alter-
natywne w stosunku do wymagan przepisow, zapewniajace nie-
zbedny poziom ochrony przeciwpozarowej budynku.

Wentylacja pozarowa

Jednym z gtéwnych elementow technicznych systeméw zabez-
pieczen przeciwpozarowych jest wentylacja pozarowa, ktora okre-
sla ogolnie systemy shuzace ograniczaniu skutkow pozaru przez
usuwanie dymu oraz umozliwiajace kontrolg nad jego rozprzestrze-
nianiem, co zapewnia bezpieczng ewakuacjg uzytkownikom obiek-
tu, a takze umozliwia skuteczne dziatanie ratowniczo-gasnicze. Usu-
wanie dymu (wentylacja oddymiajaca) z warstwy podsufitowej
umozliwia utrzymanie dolnej strefy wolnej od dymu, w ktdrej mo-
ga ewakuowac si¢ ludzie. Zasada dziatania systemow kontroli jest
utrzymanie dymu w wyznaczonym obszarze, co ulatwia lokaliza-
cje strefy spalania i fatwy dostep do zrodta ognia. Jest to szczegdl-
nie wazne dla bezpiecznych i efektywnych dziatan ekip ratowni-
czych. System wentylacji moze mie¢ rowniez na celu usuwanie dy-
mu zawierajacego produkty toksyczne z naplywajacym powietrzem
kompensacyjnym i jego rozcienczanie, co powoduje obnizenie tem-
peratury i redukcj¢ oddziatywania toksycznego fazy gazowej.

Obecnie mozliwe jest przewidywanie rozprzestrzeniania sig¢ dy-
mu przy dziataniu danego systemu wentylacji pozarowej. Do te-
go celu stuza zaawansowane narzgdzia inzynierskie, jakimi sa pro-
gramy komputerowe wykorzystujace komputerowa dynamike pty-
now (CFD) [4].

Wybrane zagadnienia

Prawidlowe i niezawodne dziatanie systemow wentylacji poza-
rowej jest szczegodlnie wazne w budynkach, w ktorych w czasie po-
zaru mozna spodziewac si¢ znacznego zagrozenia drog ewakuacji
dymem. Sa to przede wszystkim budynki wysokosciowe, kondygna-
cje podziemne, pasaze handlowe i atria. Niezwykle wazne jest
rowniez poprawne dziatanie wentylacji w garazach o duzej po-
wierzchni, w ktorych ryzyko zwiazane z rozwojem pozaru jest
znaczne. Osobna kategorig stanowia takie obiekty budowlane, jak
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tunele, w ktorych pozar stanowi wyjatkowo duze zagrozenie z uwa-
gi na duza akumulacjg energii cieplnej i emitowany toksyczny dym.

Budynki wielokondygnacyjne. Zgodnie z obowiazujacymi
przepisami nalezy stosowac techniczne zabezpieczenia przed za-
dymieniem (wentylacja pozarowa) w budynkach wysokich i wy-
sokosciowych, biorac pod uwage kategori¢ zagrozenia ludzi.
W sposob szczegodlny traktuje sig obiekty zakwalifikowane do ka-
tegorii ZL II (przeznaczone dla osob o ograniczonych zdolno-
$ciach poruszania), dla ktorych stosuje sig ostrzejsze wymagania.

W pierwszej kolejnosci ewakuowani powinni by¢ oczywiscie lu-
dzie ze strefy bezposrednio zagrozonej pozarem, a nastgpnie z innych
stref budynku. Bedzie to mozliwe w przypadku prawidlowo zapro-
jektowanego i wykonanego uktadu nawiewu i wyciagu pozarowego
chronigcego przed zadymieniem wydzielone przestrzenie w obiek-
cie budowlanym, takie jak korytarze ewakuacyjne, klatki schodowe,
przedsionki przeciwpozarowe oraz szyby dzwigéw pozarowych,
ktore sa wykorzystywane przez ratownikoéw. Bardzo istotne jest row-
niez zapobieganie przenikaniu dymu przez nieszczelnosci i otwory
migdzy poszczegdlnymi kondygnacjami, ktorymi moga by¢ szcze-
liny dylatacyjne, szachty instalacyjne, szyby dzwigow.

Ze wzgledu na bardzo duza liczbg mozliwych aranzacji prze-
strzeni uzytkowych wewnatrz budowli oraz r6znorodnos$¢ rozwia-
zan architektonicznych, praktycznie kazdy budynek wymaga in-
dywidualnego podejscia w celu zaprojektowania skutecznego sys-
temu zabezpieczenia drog ewakuacyjnych przed zadymieniem.

Budynki atrialne. Z uwagi na to, ze w polskich normach nie
ma szczegotowych wytycznych i algorytmow obliczeniowych,
ktore mogtyby postuzy¢ do projektowania instalacji wentylacji
oddymiajacej w obiektach atrialnych, w praktyce projektowej
stosuje si¢ normy zagraniczne, takie jak norma amerykanska
NFPA 92 i brytyjska BS 7346-4. W budynkach tego typu oprocz
oddymiania, z wykorzystaniem systemow mechanicznych, ist-
nieje mozliwo$¢ zastosowania systemu grawitacyjnego, ktory nie
moze by¢ wykorzystywany, jezeli wysokos¢ kolumny konwekeyj-
nej przekracza 12 — 15 m. W takim przypadku nastgpuje zbyt du-
ze schlodzenie gazéw pozarowych, co powoduje, Ze sita wyporu
nie jest w stanie wytworzy¢ stabilnej warstwy podsufitowej dy-
mu i w efekcie nastepuje zadymienie catej przestrzeni atrialnej.

Garaze. Glownym celem prawidtowego dzialania systemu
wentylacji pozarowej w garazach jest zapewnienie odpowiednich
warunkéw ewakuacji oraz mozliwos¢ skutecznego dziatania ra-
towniczo-gasniczego. W przypadku garazy podstawowy problem
stanowi prawidtowy dobor systemu wentylacji pozarowej i spo-
sobu jego oceny na podstawie analiz obliczeniowych CFD rozprze-
strzeniania si¢ fazy gazowe;j.

W ostatnich latach obserwuje si¢ zjawisko zamieniania zapro-
jektowanej instalacji wentylacji kanalowej na wentylacjg z wyko-
rzystaniem wentylatorow strumieniowych (wentylacja wzdtuzna).
Nieprzystosowanie jednoczesnie obiektu do tego rodzaju systemu
skutkuje btgdami w projektowaniu. Czgsto blednie przyjmowana
jest zbyt mata wydajnos¢ systemu wentylacji oddymiajacej z sie-
cig kanatow pod stropem oraz w przypadku systemow z wykorzy-
staniem wentylatorow strumieniowych, co moze prowadzi¢ do bra-
ku skuteczno$ci w odprowadzaniu dymu, zwlaszcza w czasie dzia-
tania ekip ratowniczo-gasniczych. W tym przypadku wymagana
jest duza wiedza projektanta, zwiazana rowniez ze stosowaniem
narzedzi inzynierskich, takich jak np. program CFD.

Wiatr a wentylacja grawitacyjna. Wiatr oddzialujacy na
obiekt budowlany istotnie wptywa na ruch dymu wewnatrz budyn-
ku, w przypadku budynkéw z nieszczelnosciami lub z otwartymi
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drzwiami i oknami. Ze wzgledu na zmiennosé, zardwno co do kie-
runku, jak i sity, czgsto trudno jest precyzyjnie okresli¢ jego zmien-
ny w czasie i przestrzeni wptyw na ruch dymu.

Kompleksowa analiza oddzialywania wiatru na budynek
pod roznymi katami natarcia, dla okreslonego uktadu klap dymo-
wych wraz z otworami stuzacymi dostarczaniu powietrza kompen-
sacyjnego, wymaga zastosowania narzedzi komputerowej mecha-
niki ptynéw (CFD). Dotychczasowe badania zwracaja uwagg
na pilna potrzebg uwzglednienia wplywu wiatru na dziatanie sys-
temow grawitacyjnej wentylacji oddymiajacej, bardziej doktadnie
niz jedynie przez zastosowanie wspolczynnika wyptywu przez
klapg dymowa. Przedstawione w normach projektowych anali-
tyczne obliczenia powierzchni klap dymowych nie zawsze sa
w stanie poda¢ poprawne wartosci odprowadzanego strumienia dy-
mu, co w efekcie nie gwarantuje utrzymania dymu na zadanej wy-
sokosci powyzej poziomu powierzchni podtogi. W zwiazku z tym,
w obiektach budowlanych, w ktorych z ré6znych wzgledow utrzy-
manie niezadymionych drog ewakuacyjnych jest szczegdlnie waz-
ne, skutecznos$¢ funkcjonowania systemow grawitacyjnej wenty-
lacji oddymiajacej powinna by¢ weryfikowana z wykorzystaniem
numerycznych metod obliczeniowych.

Tunele. System wentylacji pozarowej w tunelu drogowym, ze
wzgledu na konstrukcjg i charakter uzytkowy obiektu, stanowi du-
ze wyzwanie, jesli chodzi o zapewnienie ludziom bezpiecznej ewa-
kuacji z przestrzeni objgtej pozarem, a takze umozliwienie ekipom
ratowniczo-gasniczym dotarcie na miejsce pozaru, na jak najmniej-
sza odlegtos¢ od jego zrodha. System ten ma za zadanie obnizenie
temperatury gazow pozarowych przez ich rozrzedzenie i wyciag,
chroniac réwniez konstrukcje tunelu i zwigkszajac szanse na dtuz-
sze jej przetrwanie podczas pozaru. Dane projektowe roéznych ro-
dzajow wentylacji naturalnej, wzdhuznej, poprzecznej, mieszanej,
znajduja si¢ w wielu dokumentach normatywnych r6znych krajow.
Wydaje sig, ze istnieje potrzeba opracowania wytycznych projek-
towania tego typu systemow, dostosowanych do rynku krajowego.

Analizy CFD. Z uwagi na stopien zaawansowania inzynierskich
narzedzi obliczeniowych objetych wspdlna nazwa programoéw
komputerowych wykorzystujacych metodg obliczeniowej mecha-
niki ptynéw (CFD), niezwykle istotng grupa zagadnien jest po-
prawny wybor modeli i podmodeli chemicznych i fizycznych oraz
dobor wiasciwych, dla danego zagadnienia cieplno-przeptywowe-
go, warunkow brzegowych i poczatkowych. Zasadnicze znaczenie
ma np. wybdor modelu turbulencji czy modelu promieniowania
cieplnego. Przyjecie nieprawidlowego modelu dla danej sytuacji
pozarowej skutkuje tym, ze nieuwzglednione zostaja w symulacji
istotne elementy struktury pozaru, jak symulacja wiréw o danej ska-
li (zalezna od rodzaju modelu i wielkosci siatki numerycznej), bted-
ne gradienty temperatury czy predkosci dymu, czy w koncu nie-
wlasciwa temperatura powierzchni przegrod budowlanych.
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