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Wstep

W niniejszym artykule opisano najwazniejsze zagad-
nienia zwigzane z praktyka projektowa oraz jej wptywem
na eksploatacje systeméw zapobiegania przed zadymie-
niem przedsionkéw przeciwpozarowych (przyktadowo
Rysunek 1). Standardy projektowe i korzystajacy z nich
projektanci instalacji branzy sanitarnej najwiecej uwagi
poswiecaja problematyce ochrony klatek schodowych,
tymczasem to wiasnie prawidtowo zabezpieczone przed-
sionki przeciwpozarowe stanowig pierwsza i czesto sku-
teczna linie obrony przed zadymieniem. Niewielkie $luzy,
utrzymywane w nadci$nieniu w stosunku do przylegtych
do nich poziomych drég ewakuacyjnych umozliwiaja
skuteczna kontrole rozprzestrzeniania sie dymu i ciepta,
chroniac klatki schodowe i szyby dZzwigowe w zasadzie
niezaleznie od wysokosci budynku. Do$wiadczenia prak-

Rysunek 1. Przyktadowy przedsionek przeciwpozarowy klatki
schodowej z otworem transferowym

tyczne z kalibracji na etapie rozruchéw czy pomiary wy-
konywane w ramach przegladéw okresowych systemow
réznicowania ci$nienia potwierdzaja, ze napowietrzanie
przestrzeni o matych kubaturach stanowi ogromne wy-
zwanie dla uktadu pomiaru i regulacji cisnienia. Wynika to
gtownie z wysokiej szczelno$ci przedsionkéw, jak réwniez
duzej zmienno$ci przeptywéw powietrza podczas ewa-
kuacji. Z pomoca dla projektantéw przychodza tutaj do-
$wiadczenia praktyczne z pomiaréw w skali rzeczywistej,
ktére mozna z powodzeniem wykorzysta¢ juz na etapie
opracowywania koncepcji projektowe;.

Wymagania prawne

Wymagania dotyczace wielkos$ci, obudowy i sposobu
ochrony przedsionkéw przeciwpozarowych sa opisane
w Dziale VI. Rozporzadzenia w sprawie warunkéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytu-
owanie (Minister Rozwoju i Technologii, 2022), dotyczacym
bezpieczenstwa pozarowego odpowiednio w § 2321 § 246:
— § 232 Ust. 3. Przedsionek przeciwpozarowy powi-

nien mie¢ wymiary rzutu poziomego nie mniejsze niz
1,4 x 1,4 m, $ciany i strop, a takze ostony lub obudowy
przewodow i kabli elektrycznych z wyjqgtkiem wykorzy-
stywanych w przedsionku oraz z wyjqgtkiem zespotéw
kablowych, o ktérych mowa w § 187 ust. 3 - o klasie od-
pornosci ogniowej co najmniej E I 60 wykonane z mate-
riatéw niepalnych oraz powinien by¢ zamykany drzwia-
mi i wentylowany co najmniej grawitacyjnie, z zastrze-
zeniem § 246 ust. 21 3.

— § 246 Ust. 1. W budynku wysokim (W) i wysokoscio-
wym (WW), z zastrzezeniem ust. 4, nalezy zapewnic
mozliwosé ewakuacji do co najmniej dwdch klatek
schodowych, ktére powinny by¢ obudowane i oddzie-
lone od poziomych drég komunikacyjnych lub ewaku-
acyjnych oraz pomieszczen, przedsionkiem przeciwpo-
zarowym, odpowiadajgcym wymaganiom okreslonym
w § 232. Ust. 2. Klatki schodowe i przedsionki przeciw-
pozarowe, stanowiqce droge ewakuacyjng w budyn-
ku wysokim (W) dla stref poZarowych innych niz ZL IV
i PM oraz w budynku wysokosciowym (WW), powinny
by¢ wyposazone w urzqdzenia zapobiegajqce ich zady-
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mieniu. Ust. 3. Klatki schodowe i przedsionki przeciw-
pozarowe, stanowiqce droge ewakuacyjnqg w budynku
wysokim (W) dla strefy poZzarowej PM, powinny by¢ wy-
posazone w urzqdzenia zapobiegajgce zadymieniu lub
samoczynne urzqdzenia oddymiajgce uruchamiane za
pomocq systemu wykrywania dymu.

Uproszczony algorytm projektowania

Spethienie wymagan prawnych, to warunek konieczny
i dalece niewystarczajacy do opracowania spdjnej koncep-
cji projektowej. Przed przystapieniem do projektowania
warto przeanalizowac¢ architekture budynku i korespon-
dujacy z nig globalny schemat systemu wentylacji pozaro-
wej, Z uwzglednieniem scenariusza rozwoju pozaru oraz
scenariuszy ewakuacji i prowadzenia akcji ratowniczej.
Taka analiza na wstepnym etapie prac koncepcyjnych
umozliwia okreslenie prawidtowych zatozen do projekto-
wania oraz funkcji celu, ktére chcemy zrealizowa¢ poprzez
doboér kluczowych komponentéw systemu i okres$lenie ich
wspétdziatania w przypadku pozaru. W Tabeli 1 opisano
wybrane etapy projektowania z komentarzem dotycza-
cym praktycznego znaczenia podejmowanych decyzji.

Strumien objeto$ciowy powietrza, jaki trzeba dostar-
czy¢ do przedsionka przeciwpozarowego na potrzeby wy-
tworzenia w nim projektowej wartos$ci nadci$nienia oraz
predkosci przeptywu mozna obliczy¢ ze wzoru (1).

2 1 md 1 md
Qo=0Cy-4g- ;'APR, P Qc = Cy-Ac - APR, e (1

gdzie:

p - gesto$¢ powietrza, kg/m? (domyslnie dla tempe-
ratury 20 °C)

cv - wspotczynnik wyptywu aerodynamicznego, -
(z przedziatu 0,60-0,90)

Ac - taczna powierzchnia nieszczelno$ci w przedsion-
ku, m?

AP - projektowa warto$¢ r6znicy ci$nienia, Pa (domysl-
nie 30-45 Pa)

R - wspétczynnik bezwymiarowy, - (2,0 dla obliczen
inzynierskich)

Warto$¢ wspétczynnika wyptywu aerodynamiczne-
go zalezy istotnie od lokalizacji otworu nawiewnego do
przedsionka przeciwpozarowego oraz otwartych drzwi
ewakuacyjnych. Dla wiekszosci standardowych aplikacji,
do obliczen, mozna przyjmowac cy = 0,83. Z wykorzysta-
niem tej zalezno$ci mozna wyznaczy¢ réwniez wymagana
powierzchnie efektywna otworéw transferowych z przed-
sionka przeciwpozarowego lub przestrzeni open-space.

Wymiarowanie przewodéw nawiewnych i komponen-
tow stuzacych do odprowadzenia powietrza nalezy wy-
kona¢ dla projektowych wydajnosci wentylatoréw przy
zatozeniu granicznych predkos$ci przeptywu w instalacji.

Sposoby doprowadzenia powietrza
kompensacyjnego

Doprowadzenie powietrza kompensacyjnego do oddy-
miania korytarza moze by¢ realizowane:

— bezposrednio z przedsionka przeciwpozarowego po-

przez otwory transferowe w $cianie pomiedzy przed-

Tabela 1. Wybrane etapy projektowania systemu réznicowania ci$nienia w przedsionkach przeciwpozarowych

Etap Opis

Komentarz

Wybér standardu

projektowego PN-EN 12101-13:2022-09 (PKN, 2022)

W przewazajacej liczbie projektow jest to norma

Norma dopuszcza rézne sposoby zabezpieczenia
przedsionkéw przeciwpozarowych, dlatego nalezy je
weryfikowa¢ pod katem zgodnosci z WT.

Okreslenie para- w przedsionku ppoz.

metréow pracy

systemu ptywu powietrza z przedsionka ppoz.

— 40 Pa + 10 Pa - projektowa warto$¢ nadcis$nienia
— 1,0 m/s lub 2,0 m/s - projektowa predkos¢ prze-

— 100 N - maksymalna sita potrzebna do otwarcia
drzwi ewakuacyjnych do przedsionka ppoz.

Parametry pracy systemu powinny by¢ dostosowa-
ne do specyfiki budynku oraz aranzacji kondygnacji.
Z uwagi na sposéb doprowadzenia powietrza do na-
powietrzania przedsionkéw ppoz. warto przewidzie¢
odpowiednia tolerancje wartosci projektowe;j.

Wybér ci$nienia
odniesienia
$ci réznicowego ci$nienia statycznego.

Wydajnos¢ wentylatoréw napowietrzajacych lub
oddymiajacych jest regulowana automatycznie na
podstawie (+) - (-) mierzonej w sposob ciggly warto-

Wybér reprezentatywnego ci$nienia odniesienia (-)
ma kluczowe znaczenie dla prawidtowej pracy sys-
temu. Zwykle nadci$nienie w przedsionku ppoz. jest
ustalane w odniesieniu do korytarza na kondygnacji,
na ktérej wykryto pozar.

Okreslenie spo-
sobu doprowa-
dzenia powietrza
do przedsionkdw

W wiekszosci projektéw powietrze do przedsionkow
ppoz. jest doprowadzone poprzez niezalezny przewod | powietrza w opisany sposéb mozliwe jest napo-
lub szacht nawiewny w klasie odpornosci ogniowej
EIS120 z otworami nawiewnymi zabezpieczonymi

W przypadku braku mozliwo$ci doprowadzenia

wietrzanie przedsionkéw ppoz. posrednio poprzez
odpowiednie zabezpieczone otwory transferowe

ppoz. klapami wentylacji pozarowe;j. z chronionej nadcisnieniowo klatki schodowe;j.
Odprowadzenie powietrza dla r6znicowania ci$nienia . .
. . . . . - W przypadku zastosowania mechanicznego odpro-
Odprowadzenie | moze by¢ realizowane poprzez wyciag mechaniczny . . . . L
. . . wadzenia powietrza konieczne jest zapewnienie
powietrza lub grawitacyjnie poprzez szacht lub okno. Zwykle ) : .
. : . . . doprowadzenia powietrza kompensacyjnego do oddy-
z kondygnacji odprowadzenie powietrza jest zapewnione przez o e e
: . o miania w proporgji bliskiej 1 do 1.
statowydatkowsq instalacje oddymiania korytarza.
Uwzglednienie | W przypadku napowietrzania przedsionkéw ppoz. W przypadku przedsionkéw ppoz., do ktérych prowa-
scenariusza wiaze sie to z zatozeniem jednoczesnosci napowie- dza wiecej niz jedne drzwi na potrzeby prowadzenia
ewakuacji i akcji | trzania przedsionkéw oraz liczby otwartych do przed- | akcji gasniczej mozna przyjac¢ otwarcie tylko jednych
ratowniczej sionka ppoz. drzwi ewakuacyjnych. drzwi.
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AP, Pa

Rysunek 2. Zalezno$¢ réznicy ci$nienia w funkcji predkosci przeptywu powietrza
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- obliczenia wlasne na podstawie wzoru (1) z normy PN-EN 12101-13

Tabela 2. Zestawienie réznic ci$nienia i $rednich predkosci przeptywu
powietrza przez otwoér o powierzchni 1,0 m? wg. normy PN-EN 12101-13

Roéznica ci$nienia Srednia predkos¢ przepltyw powietrza
AP, Pa v, m/s
1 0,83
5 1,86
30 4,55
50 5,87

Tabela 3. Zalecane predkosci przeptywu do wymiarowania przewodéw
systemu réznicowania ci$nienia - praktyka projektowa

Przewod/szacht, Predkos¢ przeplywu w przewodzie
- v,m/s
nawiew do przedsionka ppoz. 8
mechaniczne odprowadzenie 10
powietrza
grawitacyjne odprowadzenie 2
powietrza
gdzie:
KS -klatka schodowa KS
PP - przedsionek przeciwpo- -
Zarowy 3
KO -korytarz 2 1
1 -szachtnapowietrzajacy
przedsionek przeciwpozarowy [
2 - otwor transferowy w Scianie <&l Vv
i ; KO PP 1
3 - wyciag mechaniczny (od-
prowadzenie powietrza) © @ @ @

Rysunek 3. Schemat ideowy systemu zapobiegania przed zadymieniem

przedsionka przeciwpozarowego z transferem powietrza kompensacyjnego do
korytarza. Zrédto: opracowanie whasne
gdzie:

KS
PP

KO
1P

1K

- klatka schodowa
- przedsionek przeciwpoza-

rowy
- korytarz 2

- szacht napowietrzajacy
przedsionek przeciwpozaro-

wy

- szacht doprowadzajacy
powietrze kompensacyjne
do korytarza

- wycigg mechaniczny
(odprowadzenie powietrza)

©

KO
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1K 1P
[
v
PP i
@ | ®®

Rysunek 4. Schemat ideowy systemu zapobiegania przed zadymieniem
przedsionka przeciwpozarowego z dodatkowym szachtem doprowadzajacym
powietrze kompensacyjne do korytarza. Zrédto: opracowanie wlasne

sionkiem, a korytarzem (Rysunek 3),

— z wykorzystaniem dodatkowego szachtu na-
wiewnego lub naptywu grawitacyjnego po-
wietrza kompensacyjnego bezposrednio do
korytarza (Rysunek 4),

Typowe systemy réznicowania ci$nienia sg pro-
jektowane, tak aby w przestrzeni oddymianych
mechanicznie drég ewakuacyjnych panowato nie-
wielkie podci$nienie np. od -10 do -5 Pa. W przy-
padku zastosowania dodatkowego szachtu kom-
pensacyjnego do korytarza mozliwe jest réwniez
zaprojektowanie rozwigzania, ktére umozliwia
wytworzenie w korytarzu niewielkiej warto$ci
nadci$nienia w stosunku do przylegtych pomiesz-
czen, co moze zapobiega¢ naptywowi dymu przez
nieszczelno$ci z pomieszczenia objetego poza-
rem do korytarza. Brak rozszczelnienia $cian po-
mieszczen chronionych nadci$nieniowo zapewnia
potencjalnie najwyzsza skuteczno$¢ w zakresie
kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta. Jedno-
cze$nie szczelny przedsionek i duza zmiennos$¢
projektowych strumieni objeto$ciowych powie-
trza, dostarczanych do przedsionka wymaga za-
stosowania zaawansowanego uktadu regulacji od-
pornego na niegasnace oscylacje réznicy ci$nienia.

W projektach, w ktérych nie ma mozliwosci za-
stosowania zaawansowanych uktadéw automa-
tyki kontrolno-pomiarowej zalecane jest ograni-
czanie duzej zmienno$ci parametréw pracy syste-
mu tj. projektowanie systeméw mozliwie bliskich
statowydatkowym. Przyktad takiego rozwigzania
zaprezentowano ponizej. W proponowanym wa-
riancie przedsionek przeciwpozarowy jest napo-
wietrzany posrednio z klatki schodowej i wenty-
lowany poprzez uktad dwoch Sciennych transfe-
réw powietrza. Projektowa predko$¢ przeptywu
powietrza z przedsionka do korytarza jest osia-
gana przy jednoczesnym otwarciu drzwi ewa-
kuacyjnych prowadzacych do klatki schodowe;.
Powietrze kompensacyjne do oddymiania jest
doprowadzone przez niezalezny szacht, bezpo-
$rednio do korytarza. Takie rozwigzanie wymaga
precyzyjnej kontroli rozktadu ci$nienia w klatce
schodowej oraz doktadnego zwymiarowania po-
wierzchni efektywnych otworéw transferowych.
W konsekwencji na etapie formutowania ztozen
projektowych warto przewidzie¢ wyZsze toleran-
cje warto$ci nadci$nienia w przedsionkach prze-
ciwpozarowych np. 30 Pa + 20 Pa.

Praktyczne wskazowki

Projektowanie i eksploatacja systeméw rdzni-
cowania ci$nienia stanowi duze wyzwanie, szcze-
gblnie w przypadku budynkéw o skomplikowa-
nej architekturze. Niektére problemy wynikaja
wprost ze specyfiki przestrzeni chronionych lub
innych funkcji celu, niemniej jednak na podsta-
wie doswiadczen praktycznych mozna wskazaé
réwniez typowe problemy, ktére na odpowied-
nim etapie prac mozna rozwigzaé¢ w stosunkowo
prosty sposéb.
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. . gdzie:
Whioski KS - Kklatka schodowa

PP - przedsionek przeciwpo- KS

Zarowy 2

Prawidlowo zaprojektowany i eksploatowany
KO -korytarz

system zapobiegania przed zadymieniem przed-
sionkéw przeciwpozarowych stanowi gwarancje 1T
utrzymania drég ewakuacyjnych w stanie wol-
nym od dymu, niezaleznie od wysokos$ci budynku
i realizowanego scenariusza ewakuacji. Na etapie
koncepcji projektowej nalezy zatozy¢ mozliwe do
osiggniecia w warunkach rzeczywistych toleran-
cje projektowej warto$ci nadci$nienia oraz prze-
widzie¢ spos6b regulacji nadci$nienia w przed-
sionkach przeciwpozarowych. Podczas kalibracji
systemu i pomiaréw prowadzonych w ramach przegladéw
okresowych szczegdlng uwage nalezy poswieci¢ kondygna-
cjom o indywidualnej aranzacji i pietrom technicznym. Po-
miary parametréw funkcjonalnych systemu réznicowania
ci$nienia w przedsionkach nalezy wykona¢ osobno dla kaz-
dej kondygnacji, zgodnie z kierunkiem ewakuacji.

1T

- zespot otwordw transfe-

rowych do napowietrzania
przedsionka przeciwpoza-
rowego KO
2 -wyciag mechaniczny lub
upust grawitacyjny (od- ) @
prowadzenie powietrza)

\
o PP 4 L

®D

Rysunek 5. Schemat ideowy systemu zapobiegania przed zadymieniem
przedsionka przeciwpozarowego z uktadem transferowym umozliwiajgcym
posredni napowietrzanie z klatki schodowej. Zrédto: opracowanie wtasne

z dnia 15 kwietnia 2022 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Infra-
struktury w sprawie warunkéw technicznych, ja-
kim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowa-
nie (Dz. U. 2022 poz. 1225)

PKN. (2022). PN-EN 12101-13:2022-09 Systemy kontroli
rozprzestrzeniania dymu i ciepta - Cze$¢ 13: Sys-
temy réznicowania ci$nienn (SRC) - Projektowanie
i metody obliczeniowe, instalowanie, badania okre-
sowe i konserwacja. Polski Komitet Normalizacyjny
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Tabela 4. Projektowanie systemu réznicowania ci$nienia w przedsionkach przeciwpozarowych - jak rozwigzac¢ typowe problemy.
Zrédto: opracowanie wiasne

Problem Rozwiazanie

Konieczno$¢ regulacji nadci$nienia
w rozlegtej instalacji napowietrzania przedsion-
kéw ppoz.

Zaprojektowac czujniki réznicy ci$nienia przedsionek - odniesienie w kazdym
z przedsionkéw ppoz.

Zaprojektowac otwor transferowy
z klatki schodowej do przedsionka ppoz. zwymiarowany dla projektowej rézni-
cy ci$nienia np. 10 Pa

Brak mozliwo$ci zaprojektowania przewodu
nawiewnego do przedsionka ppoz.

Zaprojektowa¢ dodatkowy przewdd/szacht kompensacyjny na kondygnacji
poza przedsionkiem ppoz. Wentylator nawiewny moze dziata¢ w uktadzie Slave
- Master z wentylatorem napowietrzajacym przedsionek ppoz.

Brak miejsca na montaz klap transferowych
w $cianie przedsionka ppoz.

Zaprojektowac otwierane automatycznie panele elewacyjne, rozmieszczone na
co najmniej dwdch przeciwlegtych lub sasiednich elewacjach

Brak mozliwo$ci zaprojektowania szachtu do
odprowadzenia powietrza

Brak mozliwo$ci doprowadzenie wymaganego
strumienia objeto$ciowego powietrza kompen-
sacyjnego do oddymiania

Zaprojektowac instalacje oddymiania o zmiennym wydatku z wykorzystaniem
wytacznikéw krancowych. W takim przypadku nalezy zwréci¢ uwage na zmien-
ng skuteczno$¢ oddymiania

Zaprojektowac punkty wyciggowe bezposrednio na szachtach oddymiajacych
(wyciag skoncentrowany). Punkty wyciggowe powinny by¢ zlokalizowane
w cze$ciach Korytarza odlegtych do przedsionkéw ppoz.

Brak mozliwo$ci rozprowadzenia poziomych
przewodéw oddymiajacych w korytarzu

Zaprojektowac¢ aktywny system napowietrzania przedsionkéw ppoz. umozli-

Konieczno$¢ rozszczelnienia elewacji budynku . . o
wiajacy kompensacje parcia wiatru

Zaprojektowa¢ dodatkowe rozszczelnienie przedsionka ppoz. na przyktad
w postaci otworu transferowego zabezpieczonego przeciwpozarowa klapa
odcinajacg 0200 mm

Konieczno$¢ ograniczenia skokowego wzrostu
nadci$nienia w przedsionku po zamknieciu
drzwi ewakuacyjnych

Brak osiggniecia projektowej predkosci prze-

plywu powietrza z przedsionka przeciwpozaro-
wego do przestrzeni uzytkowej na kondygnacji
objetej pozarem

Zwiekszy¢ wydajno$¢ wentylatora oddymiajacego stuzacego do odprowadzenia
powietrza dla réZnicowania ci$nienia

Przekroczenie maksymalnej dopuszczalnej sity
potrzebnej do otwarcia drzwi ewakuacyjnych

Zweryfikowac site operacyjng netto drzwi z samozamykaczem i dokona¢ jego regu-
lacji. Ograniczy¢ wydajno$¢ instalacji stuzacej do odprowadzenia powietrza

Zmiany aranzacji kondygnacji lub sposobu wy-
konczenia podtog

Wykona¢ pomiary weryfikacyjne réznicy ci$nienia, sity potrzebnej do otwarcia
drzwi ewakuacyjnych i predkos$ci przeptywu powietrza. Opcjonalnie usuna¢
wyktadziny przylegajace do skrzydet drzwiowych

Podziat korytarza ewakuacyjnego $ciankami

Zaprojektowac otwory transferowe umozliwiajace potaczenie hydrauliczne
poszczegdlnych sekcji korytarza
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