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[bookmark: _Toc10443743]Opis
1.1. [bookmark: _Toc10443744]Podstawa opracowania
· Umowa z Inwestorem
· Uzgodnienia z Inwestorem
· Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie, z późniejszymi zmianami;
· PN-B-02877-4 Instalacje grawitacyjne do odprowadzania dymu i ciepła
· Wytyczne CNBOP-PIB W-0003-2016 Systemy oddymiania klatek schodowych
· Projekt architektoniczny

1. [bookmark: _Toc10443617][bookmark: _Toc10443666][bookmark: _Toc10443685][bookmark: _Toc10443745]
1.1. [bookmark: _Toc10443618][bookmark: _Toc10443667][bookmark: _Toc10443686][bookmark: _Toc10443746]
1.2. [bookmark: _Toc10443747]Informacje ogólne o budynku
· Budynek zabezpieczony systemem Wykrywania i Sygnalizacji Pożaru – poza tym opracowaniem
· Rodzaj budynku: Budynek użyteczności publicznej
· Klasa budynku: ZL III
· Ilość kondygnacji nadziemnych budynku: 3 kond.
· Ilość kondygnacji podziemnych budynku: 0 kond. 
· Wysokość budynku: Hb=9,41 m ( budynek niski)
· Ilość oddymianych klatek schodowych w budynku: 2 szt. (klatka 0.39 i 0.53)
· Ilość kondygnacji na których występuje klatka schodowa 0.39: 2 kond.
· Ilość kondygnacji na których występuje klatka schodowa 0.53: 3 kond.
· Powierzchnia klatki schodowej 0.53: Aks=19 m2 
· Powierzchnia klatki schodowej 0.39: Aks=27 m2

1.3. [bookmark: _Toc10443748]Sposób zabezpieczenia klatek schodowych
W rozpatrywanym budynku proponowane jest zastosowanie dwóch niezależnych systemów oddymiania klatek schodowych:
· Klatki 0.39 systemem grawitacyjnym z naturalnym napływem powietrza kompensacyjnego przez otwarte drzwi,
· Klatki 0.53 wspomaganego nawiewem mechanicznych ZODIC-M z mechanicznym nawiewem powietrza kompensacyjnego na najniższej kondygnacji realizowanym za pomocą wentylatora ściennego ZNZ ze zmiennym wydatkiem.  
Dodatkowo w budynku od strony zachodniej oddymiony zostanie korytarz ewakuacyjny 2.02a na poziomie 2 piętra wspomagany nawiewem mechanicznych ZODIC-M z mechanicznym nawiewem powietrza kompensacyjnego na jednej ze stron korytarza realizowanym za pomocą wentylatora ściennego ZNZ ze zmiennym wydatkiem.  
                 Upust dymu będzie realizowany za pomocą okien oddymiających zlokalizowanych w dachu klatki schodowej,
1.4. [bookmark: _Toc10443749]Założenia ogólne dla systemu ZODIC-M
W projektowanym systemie oddymiania przyjęto że:
· Prędkość nawiewu powietrza do klatki schodowej nie powinna przekraczać 8 m/s (zalecana prędkość efektywna na kracie nawiewnej < 5 m/s),
· Krata nawiewna w klatce schodowej powinna być tak usytuowana, aby powietrze było nawiewane na bieg schodów prowadzący w górę klatki. Nawiew nie może być skierowany bezpośrednio w kierunku drzwi,
· Nawiew powietrza kompensacyjnego należy zlokalizować w dolnej części klatki schodowej

· W przypadku nawiewu jednopunktowego, punkt nawiewu lokalizować poniżej stropu nad pierwszą kondygnacją nadziemną,

· W przypadku nawiewu rozproszonego, pierwszy punkt nawiewny lokalizować poniżej stropu nad pierwszą kondygnacją nadziemną (min 50% powietrza), drugi punkt nawiewny lokalizować poniżej stropu nad drugą kondygnacją.

· W budynkach wysokich dopuszcza się stosowanie 3 punktów nawiewnych na sąsiednich kondygnacjach - pierwszy punkt lokalizować poniżej stropu nad pierwszą kondygnacją nadziemną (min 40% powietrza), drugi i trzeci punkt nawiewny lokalizować poniżej stropu nad drugą i trzecią kondygnacją.

· Jeżeli klatka schodowa łączy kondygnacje nadziemne i podziemne, zaleca się stosowanie nawiewu na najniższej kondygnacji podziemnej. Jeżeli nie ma możliwości zastosowania nawiewu na kondygnacjach podziemnych, można go zrealizować na pierwszej kondygnacji nadziemnej pod warunkiem, że kondygnacje podziemne oddzielone są od klatki schodowej przedsionkami przeciwpożarowymi lub drzwi do klatki schodowej na kondygnacjach podziemnych będą o odpowiedniej klasie odporności ogniowej EI właściwej dla klasy odporności pożarowej budynku oraz określonej klasie dymoszczelności Sm.

· Ilość powietrza nawiewana do klatki schodowej (wydatek wentylatora kompensacyjnego) będzie regulowana na podstawie strumienia powietrza przepływającego przez klapę dymową (pomiar na listwach pomiarowych wbudowanych w klapie dymowej i połączonych z przetwornikiem różnicy ciśnień),

· Po rozszczelnieniu klatki schodowej (np. po otwarciu drzwi na parterze) nawiewany strumień powietrza kompensacyjnego zostanie zwiększony (system będzie utrzymywał stały przepływ przez klapę dymową)

· Wentylator kompensacyjny będzie utrzymywał odpowiednią minimalną prędkość przepływu powietrza w przestrzeni klatki schodowej (ok. 0,2m/s w przekroju obliczeniowym klatki schodowej niezależnie od zmieniających się warunków zewnętrznych jak wiatr czy temperatura) 

· W przypadku wypływu na klatkę schodową dużych ilości dymu i zwiększenia przepływu przez klapę, strumień nawiewanego powietrza będzie utrzymywany na poziomie niezbędnego Vmin (minimalnego przepływu powietrza przez klatkę określonego na podstawie obliczeń).

[bookmark: _Toc10443750]CZĘŚĆ OBLICZENIOWA 
1 [bookmark: _Toc10443751] Obliczenia dla klatki 0.53

1.1. [bookmark: _Toc10443752]Wyznaczanie powierzchni obliczeniowej (zredukowanej) klatki schodowej AKS-0
[bookmark: _Hlk486581375]Powierzchnię obliczeniowa klatki schodowej AKS-O wyznaczono wg wytycznych CNBOP-PIB 0003:2016 wydanie 2. Maj 2019 „Systemy oddymiania klatek schodowych”:
Wyznaczono powierzchnię obliczeniową klatki:
AKS-O= 15  m2
1.2. [bookmark: _Toc10443753]Dobór urządzenia oddymiającego

Obliczanie powierzchni czynnej urządzenia oddymiającego
Dla budynku średniowysokiego  (SW) wymagana powierzchnia czynna klap dymowych Acz powinna wynosić co najmniej 5 % powierzchni obliczeniowej klatki schodowej AKS, jednak nie mniej niż 1 m2.

Minimalna powierzchnia czynna klap dymowych Acz.odd dla rozpatrywanej klatki schodowej wynosi:



warunek konieczny 
  warunek nie spełniony

Wymagana powierzchnia czynna urządzenia oddymiającego dla klatki 0.53 wynosi minimum 1  m2.
Dobrano dwa okna oddymiające: VELUX GGL 78x140 o powierzchni czynnej: 0,55 m2
Sumaryczna powierzchnia czynna obu okien 1,1 m2 .
  warunek spełniony

1.3. [bookmark: _Toc10443754]Wyznaczanie ilości powietrza kompensacyjnego
a) Minimalna ilość powietrza kompensacyjnego Vn_min wynikająca z kryterium prędkości przepływu powietrza 0,2 m/s przez powierzchnię obliczeniową klatki schodowej AKS-O wynosi:




b) Ilość powietrza kompensacyjnego wynikająca z kryterium ciśnienia 15 Pa i z nieszczelności klatki schodowej obliczamy wg poniższych wzorów:





W poniższych tabelach, kolorem zielonym zaznaczono wartości przyjęte do obliczeń. Powierzchnie ścian, stropu, drzwi, okien oraz innych nieszczelności klatki schodowej określono na podstawie podkładów architektonicznych rozpatrywanego budynku. 
W obliczeniach nieszczelności nie uwzględnia się nieszczelności przez urządzenia oddymiające zamontowane w klatce.

· Nieszczelności ścian
Tabela 1. Nieszczelności ścian (wg. PN-EN 12101-6)
	Element konstrukcyjny
	Kategoria szczelności
	Powierzchnia nieszczelności przypadająca na 1 m2 ściany

	
	
	

	
	
	[m2]

	ściany zewnętrzne budynku (łącznie z pęknięciami w konstrukcji oraz szczelinami wokół okien i drzwi)
	szczelna
	0,7 x 10 -4

	
	przeciętna
	0,21 x 10 -3

	
	nieszczelna
	0,42 x 10 -3

	
	bardzo nieszczelna
	0,13 x 10 -2

	ściany wewnętrzne i ściany schodów (łącznie z pęknięciami w konstrukcji, bez szczelin wokół okien i drzwi)
	szczelna
	0,14 x 10 -4

	
	przeciętna
	0,11 x 10 -3

	
	nieszczelna
	0,35 x 10 -3

	ściany szybów dźwigowych (łącznie z pęknięciami w konstrukcji ale bez szczelin wokół okien i drzwi)
	szczelna
	0,18 x 10 -3

	
	przeciętna
	0,84 x 10 -3

	
	nieszczelna
	0,18 x 10 -2



Powierzchnia ścian wewnętrznych klatki 0.53: Aściany wewnętrzne =  205  m2
Powierzchnia ścian zewnętrznych klatki 0.53: Aściany zewnętrzne = 45 m2
Powierzchnia ścian szybów dźwigowych klatki 0.53: Aściany szybów dźwigowych = 0  m2



· Nieszczelność stropu 

Tabela 2. Nieszczelności stropów (wg. PN-EN 12101-6)
	Element konstrukcyjny
	Kategoria szczelności
	Powierzchnia nieszczelności przypadająca na 1 m2 stropu

	
	
	

	
	
	[m2]

	stropy (łącznie z pęknięciami w konstrukcji, szczelinami wokół przejść instalacyjnych)
	przeciętna
	0,52 x 10 -4



Powierzchnia stropu klatki: 20 m2



· Nieszczelność drzwi
	Rodzaj drzwi
	Powierzchnia nieszczelności 
drzwi [m2]
	Ilość

	Jednoskrzydłowe otwierające się do przestrzeni o podwyższonym ciśnieniu
	0,01
	1

	Jednoskrzydłowe otwierające się na zewnątrz od przestrzeni o podwyższonym ciśnieniu
	0,02
	0

	Drzwi dwuskrzydłowe
	0,03
	3

	Drzwi dźwigu
	0,06
	0


 
0,1 m2

· Nieszczelność okien

Tabela 3. Nieszczelności okien (wg. PN-EN 12101-6)
	Element konstrukcyjny
	Typ
	Powierzchnia nieszczelności przypadająca na 1 m2 okna

	
	
	

	
	
	[m2]

	Okno
	Rozwierane, z uszczelnieniem
	0,36 x 10 -5



Obwód okna : 0 m



· Inne nieszczelności klatki  - BRAK


· Suma wszystkich nieszczelności

	Ae ściany
	0,032
	m2

	Ae strop
	0,00104
	m2

	Ae drzwi
	0,1
	m2

	Ae okna
	0
	m2

	Ae inne
	0
	m2

	RAZEM:
	0,13304
	m2




,
Ilość powietrza kompensacyjnego wynikająca z nieszczelności klatki K1 przy 15 Pa wynosi:



c) Ilość powietrza kompensacyjnego wynikająca z kryterium prędkości 1,0 m/s na otwartych drzwiach klatki schodowej 0.53
Do obliczeń przyjmujemy największą powierzchnię drzwi na klatkę (w przypadku drzwi dwuskrzydłowych rozpatrujemy jedno skrzydło), które mogą zostać otwarte.

Powierzchnia rozpatrywanych drzwi: Adrzwi=0,9 *2,0= 1,8 [m2]

UWAGA! Kryteria obliczeniowe, tj. nadciśnienie +15 Pa, prędkość 0,2 m/s w przekroju obliczeniowym klatki schodowej oraz prędkość 1 m/s na otwartych drzwiach nie są kryteriami odbiorowymi systemu, służą jedynie do określenia wydatku wentylatora kompensacyjnego.”
d) Określenie wydajności nawiewu kompensacyjnego do klatki schodowej

· Wydajność instalacji nawiewnej z uwzględnieniem nieszczelności klatki schodowej 0.53, kiedy wszystkie drzwi w klatce są zamknięte wynosi:


·  Wydajność instalacji nawiewnej z uwzględnieniem przepływu przez otwarte drzwi klatki schodowej 0.53 wynosi:


· Wydajność maksymalna nawiewu kompensacyjnego:

Vn1= 12 340 m3/h
Vn2= 17 280 m3/h
Obliczeniowa wydajność nawiewu kompensacyjnego wynosi:  

1.4. [bookmark: _Toc10443755]Dobór wentylatora nawiewnego (kompensacyjnego) dla klatki 0.53
 
· Rodzaj klatki: klatka wewnętrzna
· Proponowany rodzaj nawiewu: mechaniczny za pomocą wentylatora ściennego ZNZ, jednopunktowy, na kondygnacji 0
· Punkt pracy dobranego wentylatora kanałowego ZNZ:
Ilość nawiewanego powietrza przez jeden wentylator: 17500 m3/h 
Założony (do koncepcji) spręż dyspozycyjny: 150 Pa 
Typ dobranego urządzenia: ZNZ-2.2 
Moc silnika wentylatora: 2,2 kW
Założona (do koncepcji) lokalizacja wentylatora: poziom „0” (punkty nawiewne do klatki należy wykonać wg projektu instalacji sanitarnych)
Ilość wentylatorów: 1 szt.
[image: ]

1.5. [bookmark: _Toc10443756]Elementy dobranego systemu ZODIC-M

Wyposażenia podstawowe:
· Okno oddymiające z listwami pomiarowymi OOZ z układem UPZ
· wentylator nawiewny (kompensacyjny) ZNZ
· czerpnia powietrza z siłownikiem CDH
· moduł zasilająco-sterujący MZS 
· czujki dymu CDZ
· ręczne przyciski oddymiania POZ 
· przycisk wyłączenia wentylatora WWZ 
· inne elementy instalacji dostarczającej powietrze kompensacyjne (np. kanałowy tłumik hałasu, kratki nawiewne, przepustnice regulacyjne, kanały kompensacyjne) SDS
Wyposażenie opcjonalne:
· stacja pogody SPZ 
· przycisk przewietrzania PPZ 
· elektrotrzymacz drzwiowy ETD
· sterowanie dodatkowymi urządzeniami: brak
· współpraca z innymi systemami zabezpieczającymi budynek: brak danych
Szczegółowy wykaz elementów proponowanego systemu ZODIC znajduje się w tabeli w załączniku 
2. [bookmark: _Toc10443757]Obliczenia dla klatki 0.39

2.1. [bookmark: _Toc10443758]Wyznaczanie powierzchni obliczeniowej (zredukowanej) klatki schodowej AKS-0

Powierzchnię obliczeniowa klatki schodowej AKS-O wyznaczono wg wytycznych CNBOP-PIB 0003:2016 wydanie 2. Maj 2019 „Systemy oddymiania klatek schodowych”:
Wyznaczono powierzchnię obliczeniową klatki:
AKS-O= 17  m2
2.2. [bookmark: _Toc10443759]Dobór urządzenia oddymiającego

Obliczanie powierzchni czynnej urządzenia oddymiającego
Dla budynku niskiego  (N) wymagana powierzchnia czynna klap dymowych Acz powinna wynosić co najmniej 5 % powierzchni obliczeniowej klatki schodowej AKS, jednak nie mniej niż 1 m2.

Minimalna powierzchnia czynna klap dymowych Acz.odd dla rozpatrywanej klatki schodowej wynosi:



warunek konieczny 
  warunek nie spełniony

Wymagana powierzchnia czynna urządzenia oddymiającego dla klatki 0.53 wynosi minimum 1  m2.
Dobrano dwa okna oddymiające: VELUX GGL 78x140 o powierzchni czynnej: 0,55 m2
Sumaryczna powierzchnia czynna obu okien 1,1 m2 .
  warunek spełniony

Obliczanie powierzchni  otworu kompensacyjnego
Minimalna powierzchnia otworu kompensacyjnego dla rozpatrywanej klatki schodowej wynosi:

Powierzchnia geometryczna okna wynosi: 0,91 m2 , czyli powierzchnia sumaryczna obu okien wynosi 1,82 m2.

Zastosowano drzwi o powierzchni 2,4 m2.
  warunek spełniony


3. [bookmark: _Toc10443760]Obliczenia dla korytarza ewakuacyjnego 2.02

W budynku zostanie korytarz ewakuacyjny 2.02a na poziomie 2 piętra od strony zachodniej poprzez otwarcie okien i wspomaganie nawiewem mechanicznych ZODIC-M z mechanicznym nawiewem powietrza kompensacyjnego na jednej ze stron korytarza realizowanym za pomocą wentylatora ściennego ZNZ ze zmiennym wydatkiem. 

Zgodnie z normą PN-B-02877-4 poziome drogi ewakuacyjne powinny być oddymiane klapami oddymiającymi o powierzchni czynnej 0,9 m2  na każde 10 m długości poziomej drogi ewakuacyjnej.
Długość korytarza objętego oddymianiem wynosi: 16m.

Zgodnie z normą należy przyjąć powierzchnię oddymiania  = 1,8 m2 

Dobrano cztery okna oddymiające: VELUX GGL 78x140 o powierzchni czynnej: 0,55 m2
Sumaryczna powierzchnia czynna obu okien 2,2 m2 .
  warunek spełniony
Jako urządzenie napowietrzające zastosowano nawiew mechaniczny ZODIC-M zapewniający 100 krotną wymianę powietrza.

[bookmark: _GoBack]Opracował: mgr. Inż. Adam Lanica
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Rysunek 21. Wykres charakterystyki pracy dla zespotu ZNZ.




