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Temperatura a systemy ochrony przed

zadymieniem pionowych drog ewakuacyi

W pierwszym z dwéch artykutéw poswieconych funkcjonowaniu systeméw
ochrony przed zadymieniem pionowych drég ewakuacii chcielibysmy przyjrzeé
sie wptywowi zmiennych warunkéw otoczenia na rozktad ci$nienia w klatce
schodowej. Zaobserwowane podczas badan zjawiska staty sie podstawq
do opracowania zatozen technicznych oraz konstrukcji nowego systemu za-
bezpieczenia pionowych drég ewakuaciji. O tym szerzej w kolejnym artykule.

Ciagi termiczne wystepujace na pionowych
drogach ewakuacji majg istotny wptyw na
skutecznos¢ funkcjonowania systeméw ochro-
ny przed zadymieniem tych przestrzeni,
przy czym problem ten staje sie coraz bardziej
widoczny wraz ze wzrostem wysokosci budyn-
ku. W obiektach o kilkudziesieciu kondygna-
cjach (budynkach wysoko$ciowych) réznica ci-
$nienia pomiedzy krancowymi kondygnacjami,
przy niekorzystnych warunkach atmosferycz-
nych, przekracza niejednokrotnie 100 Pa i mo-
ze znacznie wahac sie nawet w ciggu kilku go-
dzin. Wielkosci takie uzyskiwane byty chociaz-
by podczas pomiaréw w normalnie eksploato-
wanych 30-kondygnacyjnych budynkach biu-
rowych we Francji. W takiej sytuacji wyregulo-
wanie powszechnie stosowanych uktadéw na-
wiewu wielopunktowego lub opartych na dzia-
taniu pojedynczych klap upustowych pod
katem spetnienia wymagan normy PN-
-EN 12101-6 lub instrukcji ITB 378 staje sie
niezwykle trudne. Omawiany problem opisy-
wany jest w literaturze fachowej, a takze samej
normie, lecz zawarte tam konkluzje nie wska-
zuja drogi rozwigzania problemu, a jedynie pét-
Srodki utatwiajace koncowy odbidr instalacji.
Jako przyktad takiego zapisu przytoczy¢é tu
mozna chociazby pkt B2 zatacznika do normy
PN-EN, w ktérym czytamy: Jezeli prawdopo-
dobnym znaczacym czynnikiem jest efekt ko-
minowy, moze on by¢ zminimalizowany przez
uruchomienie systemu réznicowania ci$nien
na okres jednej godziny przed badaniem, tak
aby temperatura powietrza zewnetrznego
i szybu mogty sie wyréwnaé. Oznacza to, ze
w fazie uruchamiania instalacji mozna, odpo-
wiednio wychtadzajac przestrzen klatki scho-
dowej, ograniczyé zjawisko rozwarstwienia ci-
$nienia pomiedzy krancowymi kondygnacjami.
Co jednak ze skutecznoscig takiego uktadu
podczas normalnego funkcjonowania obiektu?

Poniewaz brak opracowan, w ktérych zna-
lezé mozna wyniki badan naukowych dobrze
opisujacych ciag termiczny w zamknietej prze-
strzeni klatki schodowej oraz dajacych odpo-
wiedZ na pytanie, na ile rézne funkcjonujace
systemy wentylacji pozarowej mogg by¢ podat-
ne na zmienne warunki atmosferyczne, podje-
ta zostata préba przeprowadzenia komplekso-

wych badan opisanego zjawiska i skonstruowa-
nia na bazie ich wynikéw systemu o wysokiej
skutecznosci i pewnosci dziatania, niezaleznie
od zmiennych warunkéw atmosferycznych.

B Program badawczy

Badanym obiektem byt stalowy szkielet 23-
kondygnacyjnego, nieukoficzonego budynku,
w ktorego trzonie wykonana zostata zelbetowa
klatka schodowa. Po przeprowadzeniu prac ada-
ptacyjnych (zabudowie elementéw stolarki bu-
dowlanej, uszczelnieniu i izolacji klatki, wykona-
niu sieci przewodéw wentylacyjnych, instalacji
elektrycznej, uktadéw czujnikéw parametréw fi-
zycznych oraz automatyki sterujacej, zbierania
i archiwizacji danych) mozliwe stato sie przepro-
wadzenie wieloetapowych prac badawczych.
Eksperymenty w pokoju testowym laboratorium
firmy Smay pozwolity m.in. na okreslenie pozio-
mu nadci$nienia, przy ktdrym sita niezbed-
na do otwarcia drzwi przekracza wymaga-
ne 100 N. Dla standardowych drzwi ewakuacyj-
nych o szerokosci 90 cm wyposazonych w sa-
mozamykacz wynosi ono zaledwie 65 Pa.

Poddano analizie wyniki pomiaréw tempera-
tury oraz ci$nienia w otoczeniu i trzonie klatki
schodowej pod katem korelacji miedzy wielko-
$cig i kierunkiem ciggu kominowego a gradien-
tem temperatur oraz wptywu tych wielkosci
na funkcjonowanie réznych wariantéw napo-
wietrzania klatki schodowe;j.

Il Warunki normalnego
funkcjonowania budynku

Dzigki ciagtej rejestracji parametréw otocze-
nia podczas badan mozliwa byta biezaca kon-
trola zmian wartodci cisnienia na poszczegdl-
nych kondygnacjach. Analizujac te obserwacje
mozna stwierdzi¢, ze zjawisko ciggu termiczne-
go nie ma charakteru incydentalnego, ale wy-
stepuje z réznym natezeniem przez caty rok.
Potwierdza to wielokrotnie juz przeprowadzane
obserwacje w budynkach rzeczywistych, z kté-
rych wynika, ze klatka schodowa nie jest prze-
strzenig hermetycznie odcietq od otoczenia
i przeptyw powietrza w jej kubaturze wystepu-
je w sposdb ciagty. Mozna to tatwo zaobserwo-
wac, mierzac cisnienie statyczne na kranco-
wych kondygnacjach.

Grzegorz KUBICKI
Jarostaw WICHE

Il Sposdb napowietrzania trzonu
klatki schodowej

W budynkach wysokich i wysokosciowych
powszechnie stosowanym rozwigzaniem jest
nawiew wielopunktowy, ktéry w zatozeniu
— dzieki mozliwosci rownomiernego wprowa-
dzenia powietrza na catej wysokosci klatki
schodowej — ma przyczynié sie do stabilizacji
ci$nienia. Ciekawe rezultaty dat cykl ekspery-
mentéw, w ktdrych testowano rézne warian-
ty napowietrzania klatki schodowej. Zastoso-
wano nawiew skoncentrowany na kondygna-
cjach najwyzszych i najnizszych (warianty
nawiewu jedno- i dwupunktowego) oraz row-
nomierny nawiew na catej wysokosci klatki
schodowej. Za kazdym razem wynik byt prak-
tycznie identyczny: poczatkowa linia ci$nie-
nia zachowywata swoj poczatkowy kont na-
chylenia, przesuwajac sie jedynie w dot
wzgledem tzw. ptaszczyzny réwnowaznej
(rys. 1). Oznacza to, ze sposéb wprowadze-
nia powietrza do klatki schodowej nie ma wi-
docznego wptywu na zmiane poczatkowej
réznicy ci$nienia pomiedzy jej dolng i gorng
czescia.

B Warunki naturalnego ciagu
kominowego

0 naturalnym ciggu kominowym nalezy mo-
wié, jezeli na skutek rdznicy cisnienia na po-
szczegélnych kondygnacjach budynku naste-
puje przeptyw powietrza od dotu ku gérze. Nor-
malny cigg kominowy jest najbardziej widocz-
ny zima. Nawiew zimnego powietrza zewnetrz-
nego do cieptej przestrzeni klatki schodowej
powoduje znaczne nasilenie niekorzystnego
zjawiska rozwarstwienia ci$nienia na kranco-
wych kondygnacjach, co jest czestym powo-
dem niewfasciwego funkcjonowania systemu
napowietrzania. Jak powazne mogg to by¢ za-
ktdcenia, ilustruje wykres 1 — widoczna jest
na nim wywotana ciagiem termicznym réznica
ci$nienia pomiedzy krafncowymi kondygnacja-
mi na poziomie 35 Pa przy réznicy temperatur
powietrza zewnetrznego i wewnetrznego zaled-
wie 4°C.

W warunkach wigkszych réznic temperatu-
ry réznica cisnienia moze byé nawet kilka-
krotnie wyzsza. Przy zastosowaniu jako ele-
mentu zabezpieczajacego klap upustowych
0 ograniczonej powierzchni przeptywu powie-
trza, ktérych dziatanie ma jedynie lokalny
wptyw na obnizenie ci$nienia, mozna sieg li-
czy¢ ze znacznym przekroczeniem dopusz-
czalnych wartosci nadcisnienia w gornej cze-
sci budynku
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= [l Warunki odwrdconego ciggu

kominowego

Pod pojeciem odwréconego ciggu komino-
wego nalezy rozumieé¢ warunki, w ktérych
temperatura na klatce schodowej jest nizsza
od temperatury otoczenia. Powoduje to po-
wstanie gradientu ci$nienia, ktorego wyzsze
wartosci dotyczg niskich kondygnacji, nato-
miast nizsze gornych pieter obiektu. Istnieje
powszechne przekonanie, ze okres letni jest
optymalny do odbioréw i generalnie funkcjo-
nowania systeméw nadci$nieniowych, ze
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nych parametréw fizycznych
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Wykres 1. Zjawisko normalnego ciggu kominowego
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Rys. 1. Rozktad cisnienia na wysokosci budynku przy réznych wariantach nawiewu

wzgledu na niewielkie ryzyko wystapienia ko-
mina termicznego. Tymczasem przypadek od-
wrdconego ciggu kominowego okazuje sie
szczegblnie niekorzystny dla uktadéw napo-
wietrzania wyposazonych w klapy upustowe
na najwyzszych kondygnacjach. Wniosek ta-
ki nasuwa sie po przeanalizowaniu ukfadu ci-
$nienia w trzonie klatki schodowej, w ktérej
panuje temperatura ok. 24°C przy tempera-
turze zewnetrznej ok. 32°C. W takich warun-
kach zmierzony gradient cisnienia wynosi
20 Pa, przy czym nizsze ci$nienie panuje
na najwyzszych kondygnacjach. Jezeli w ta-
kich warunkach rozpocznie sie napowietrza-
nie, to dla uktadéw z klapa nadcisnieniowg
w gornej czesci klatki schodowej na niskich
kondygnacjach nie osiagnie sie wymaganego
nadcisnienia 50 Pa.

M Nagte zmiany warunkéw
otoczenia

Ustalone w pewnym okresie (np. jednego
dnia) warunki otoczenia nie gwarantuja, ze
o0 okreslonej godzinie w obiekcie panowac be-
dzie znany rozktad ci$nien. Nawet niewielka
zmiana temperatury zewnetrznej spowodowaé
moze w bardzo krétkim czasie pojawienie sie
lub nasilenie widocznego rozwarstwienia ci-
$nienia w trzonie klatki schodowej, na poszcze-
gbInych kondygnacjach budynku (ciag termicz-
ny). Przy uktadach opartych na tradycyjnym
sposobie regulacji i kalibrowanych dla okreslo-

nych
ochtodzeniem zarejestrowany

Wykres 2. Ciag kominowy odwrdcony przy wysokich temperaturach zewnetrz-

przez system archiwizacji da-
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kach pozaru, czyli urucho- B

mienia  systemu ochrony ==

przed zadymieniem klatki

schodowej, tak duza rdznica P

ci$nienia moze w praktyce .

odcigé na niektérych kondy- 3 —

gnacjach mozliwo$¢ ewaku-

acji. Wowczas systemy wen-
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w stanie spetni¢ wynikaja-
cych m.in. z PN-EN 12101-6
wymagan co do sity potrzeb-
nej do otwarcia drzwi oraz ustabilizowania
nadcisnienia z doktadnoscig 10 proc. (+ 5 Pa).

M Podsumowanie

Problem ciggu termicznego ma bardzo po-
wazny wplyw na skuteczno$¢ stosowanych roz-
wigzan zabezpieczenia przed zadymieniem
pionowych drég ewakuacji. W naszym przeko-
naniu marginalizowanie i pomijanie tego zjawi-
ska w kolejnych edycjach standardéw i wytycz-
nych do projektowania instalacji wynika w du-
zej mierze z faktu, ze do niedawna nie byfo
zadnego skutecznego rozwigzania przeciwdzia-
tajgcego niekorzystnym zjawiskom fizycznym.
Rozwoj techniki, owocujgcy powstaniem nowej

Wykres 3. Rozkiad cisnienia w trzonie klatki schodowej przy nagtej zmianie
warunkéw pogodowych

generacji wentylatoréw, przepustnic i szybkich
sifownikéw, a przede wszystkim zaawansowa-
nych technologii automatycznego sterowania,
pozwala na skonstruowanie nowych systeméw
wentylacji pozarowej, zdolnych do szybkiego
i pewnego dziafania w kazdych warunkach.
Przyktadem takiego rozwigzania moze by¢ sys-
tem Safety Way, opracowany na podstawie wy-
nikow prezentowanych badan.
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