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Scenariusz rozwoju zdarzen w czasie pozaru oraz w spétdziatania instalacji i urzadzen przeciwpozarowych

1. Przedmiot opracowania.

Przedmiotem opracowania jest scenariusz pozarowy rozwoju zdarzen
W czasie pozaru oraz wspotdziatania instalacji i urzadzen przeciwpozarowych dla
obiektu Duzej Auli, ktoéra stanowi integralny element zespotu budynkow
dydaktycznych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza Collegium Polonicum
w Stubicach przy ul. Kosciuszki 1. W strefie pozarowej Duzej Auli zainstalowano
miedzy innymi system wentylacji pozarowej wysterowany przez system sygnalizaciji
pozaru. Poszczegdélne urzadzenia przeciwpozarowe zostaty dobrane stosownie do
wymagan wynikajacych z przepiséw dotyczgcych ochrony przeciwpozarowej oraz
Postanowienia Lubuskiego Komendanta Wojewddzkiego Panstwowej Strazy
Pozarnej w Gorzowie WIkp.
Na podstawie niniejszego opracowania mozna okre$li¢ warunki i algorytmy dla
koordynacji pracy systemami odpowiedzialnymi za efektywno$¢ ochrony przeciw-
pozarowej i poziomu bezpieczenstwa w strefie pozarowej Duzej Auli.
Algorytmy te stanowig wytyczne do programowania centrali systemu sygnalizacji
pozarowej i automatyki pozarowej w zakresie wspoéfdziatania instalacji i systemow
technicznych na wypadek pozaru.

1.1  Zakres i cel opracowania.

Zakres opracowania obejmuje okre$lenie wymagarn przeciwpozarowych dla

Duzej Auli, usytuowanej w zespole budynkéw dydaktycznych Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza w Stubicach przy ul. Tadeusza Kosciuszki 1 wynikajacych
z obowigzujacych aktualnie przepiséw dotyczgacych ochrony przeciwpozarowe;j,
Postanowienia Lubuskiego Komendanta Wojewo6dzkiego Panstwowej Strazy
Pozarnej w Gorzowie WIkp. oraz przyjetym akceptowalnym poziomem ryzyka
powstania pozaru. Celem opracowania jest okreSlenie zasad wspoétdziatania
systeméw technicznych na wypadek pozaru w pomieszczeniu Duzej Auli. Algorytmy
te stanowig wytyczne do programowania centrali systemu sygnalizacji pozarowej
i automatyki pozarowej w zakresie wspétdziatania instalacji i systeméw technicznych
na wypadek pozaru.
Kazdy pozar w pomieszczeniu Duzej Auli powoduje zawsze zagrozenie dla zycia
ludzi i straty materialne. Opracowanie scenariusza rozwoju zdarzen dla konkretnego
obiektu jest zwigzane z koncepcjg ochrony przeciwpozarowej. Scenariusz
uwzglednia miedzy innymi przebiegi w czasie i przestrzeni spodziewanych pozarow
(wielko$¢ i rodzaj spodziewanego pozaru, miejsce jego wystapienia), wspotdziatanie
dobranych zabezpieczenn przeciwpozarowych, reakcji uzytkownikow obiektu,
dziatania jednostek ratowniczo-gasniczych itp.

Na podstawie tych parametréw ukiada sie algorytmy dziatania, ktére sg
podstawg do konstruowania matryc (schematéw) sterowan systeméw zabezpieczen.
Urzadzeniem sterujagcym catym procesem jest centrala systemu sygnalizacji
pozarowej. Z jej pomocg mozna zrealizowaé miedzy innymi nastepujgce funkcje:
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wykrycie pozaru, powiadomienie jednostek ochrony przeciwpozarowej o zdarzeniu,
wydzielenie stref pozarowych i ograniczenie przestrzeni objetej pozarem,
powiadomienie os6b przebywajacych w obiekcie i w strefie pozarowej o pozarze,
okre$lenie zasad i procedur bezpiecznej ewakuacji, uruchomienie urzgdzen
ograniczajgcych skutki pozaru, uruchomienie $rodkéw zwalczania pozaru itd.
Przyjete zatozenia scenariuszy mogg zostaé zweryfikowane réwniez za pomoca
obliczen inzynierskich i/lub symulacji komputerowych. Dlatego juz na etapie
koncepcyjnego projektowania powinna by¢ sporzadzona koncepcja ochrony
przeciwpozarowej, ktéra uwzglednia prognozowany rozwoj pozaru, zasady ewakuacji
ludzi oraz algorytmy dziatania w okreslonej sytuacji pozarowej, zwtaszcza
rozprzestrzeniania sie dymu i ciepta. Algorytm pokazuje wzajemne zaleznoSci
pomiedzy poszczegdélnymi elementami systemu zabezpieczen. Integracja urzgdzen
i systeméw jest bardzo wazna réwniez w przypadku wystapienia innego zagrozenia
w obiekcie. Bez odpowiedniej wspétpracy nie da sie unikngé duzych strat
materialnych oraz zagrozeni mogg by¢ réwniez uzytkownicy obiektu, a takze ekipy
ratownicze.

Spos6b potaczenia urzadzen sygnalizacyjno-alarmowych zainstalowanych
w Duzej Auli tj. systemu sygnalizacji pozarowej — SSP, z komendg lub jednostka
ratowniczo-gasniczg Panstwowej Strazy Pozarnej wiasciciel, zarzadca Iub
uzytkownik obiektu jest obowigzany uzgodni¢ z wia$ciwym miejscowo Komendantem
Powiatowym Panstwowej Strazy Pozarne;.

1.2 Podstawa opracowania.

Podstawe formalng opracowania stanowia:

— zlecenie na wykonanie opracowania,

— podktady budowlane i przekroje oraz opisy techniczne,

— uzgodnienia miedzybranzowe,

— literatura fachowa,

— aktualnie obowigzujgce przepisy,

— obowigzujgce standardy i zasady projektowania instalacji elektrycznych
nisko-prgdowych zwigzanych z ochrong czynng budynkow,

— projekty wykonawcze - wewnetrzne instalacje wentylacji pozarowej
i oddymiania, wewnetrzne instalacje elektryczne i wewnetrzne instalacje
niskopradowe, w tym SSP.

— rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
2 grudnia 2015 roku w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod
wzgledem ochrony przeciwpozarowej (Dz. U. z 2015 r. poz. 2117).

— Ekspertyza techniczna w zakresie ochrony pozarowej opracowana
w grudniu 2018 r. przez Ryszarda Zagute rzeczoznawce ds. zabezpieczen
przeciwpozarowych oraz Jerzego Zielonackiego rzeczoznawce
budowlanego.
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— Postanowienie nr 30/2019 z dnia 27 Ilutego 2019 r. Lubuskiego
Komendanta Wojewddzkiego Panstwowej Strazy Pozarnej w Gorzowie
Wikp.
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2. Ogodlna charakterystyka pozarowa obiektu.

Zespo6t budynkéw dydaktycznych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza sktada
sie z czesci A-1, A-2 i B (biblioteka). Cze$¢ A-1 i A-2 stanowig jeden budynek.
Biblioteka potgczona jest z nimi tgcznikiem nad ulicg Kos$ciuszki. Budynki wzniesione
w zaawansowanej technologii — monolit Zelbetowy z elementami konstrukcji
zelbetowej prefabrykowanej, stalowej oraz z przemystowo produkowanych
elementow z drewna klejonego. Fasady wentylowane z ptyt ceramicznych. Stolarka
zewnetrzna aluminiowa.

2.1 Powierzchnia , wysokos$¢ i liczba kondygnaciji.
Zgodnie z projektem budowlanym szczegétowe warunki techniczne Duzej
Auli:
— Powierzchnia uzytkowa Duza Aula: 538,67 m?,
— llo$¢ kondygnaciji nadziemnych: 1,
— Wysokos¢ do najwyzszego punktu — $Swietlik Duzej Auli w czesci A-2
wynosi 23,9 m — obiekt Sredniowysoki (SW).

2.2 Przewidywana gestos¢ obcigzenia ogniowego.
Dla stref pozarowych zakwalifikowanych do kategorii zagrozenia ludzi ZL, nie

okresla sie gestosci obcigzenia ogniowego.

2.3 Kategoria zagrozenia ludzi, przewidywana liczba os6b na kazdej
kondygnaciji i w poszczegoélnych pomieszczeniach, przeznaczenie
pomieszczen.

Ze wzgledu na przeznaczenie i sposéb uzytkowania Duza Aula zostata
zakwalifikowana do kategorii zagrozenia ludzi ZL |. W Duzej Auli przewiduje sie
przebywanie do 430 os6b (420 miejsc siedzacych).

2.4 Podziat obiektu na strefy pozarowe.

Zgodnie z wymaganiami okre$lonymi w warunkach techniczno-budowlanych,
dopuszczalna wielkos¢ strefy pozarowej dla obiektu klasyfikowanego do kategorii
zagrozenia ludzi ZL | $redniowysokiego (SW), wynosi 5000 m?. Omawiana Duza
Aula zgodnie z postanowieniem nr 30/2019 z dnia 27 lutego 2019 r. Lubuskiego
Komendanta \Wojewodzkiego Parstwowej Strazy Pozarnej w Gorzowie WIkp. zostata
wydzielona jako odrebna strefa pozarowa ZL | o powierzchni 538,67 m?.

2.5 Klasa odpornosci pozarowej budynku oraz klasa odpornosci ogniowej

i stopien rozprzestrzeniania ognia elementéw budynku.

Zgodnie z projektem budowlanym pomieszczenie Duzej Auli zakwalifikowano
do klasy ,,D” odpornosci pozarowe;j.
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Elementy pomieszczenia Duzej Auli, odpowiednio do jej klasy odpornosci pozarowe;j,
powinny spetnia¢ co najmniej wymagania okre$lone w ponizszej tabeli :

Klasa Klasa odpornosci ogniowej elementéw budynku 57
dpornosci o
W p_or S(fl gIowna. konstrukcja ’ Sciana Sciana |przekrycie
pozarowej konstrukcja istrop") . 3 3
, dachu zewnetrzna'-2wewnetrzna') dachu?®
budynku nosna
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
D R 30 () |REI30| EI30 (oi) ) )

Y Z zastrzezeniem § 219 ust. 1.

Oznaczenia w tabeli:

R — nosnosc¢ ogniowa (w minutach), okreslona zgodnie z Polskg Normg dotyczgcg zasad ustalania
klas odpornosci ogniowej elementéw budynku,

E — szczelno$c¢ ogniowa (w minutach), okreslona jw.,

| — izolacyjno$c¢ ogniowa (w minutach), okreslona jw.,

(-) — nie stawia sie wymagar.

) Jezeli przegroda jest czescig gtownej konstrukcji nosnej, powinna spetniac takze kryteria nosnosci
ogniowej (R) odpowiednio do wymagan zawartych w kol. 2 i 3 dla danej klasy odporno$ci pozarowej

budynku.

2 Klasa odpornosci ogniowej dotyczy pasa miedzykondygnacyjnego wraz z potgczeniem ze stropem.
3  Wymagania nie dotyczg naswietli dachowych, $wietlikbéw, Iukarn | okien pofaciowych
(z zastrzezeniem § 218), jesli otwory w pofaci dachowej nie zajmujg wiecej niz 20% jej powierzchni;
nie dotyczg takze budynku, w ktérym nad najwyzszg kondygnacjg znajduje sie¢ strop albo inna
przegroda, spetniajgca kryteria okreslone w Kol. 4.

4 Dla $cian komér zsypu wymaga sie klasy E | 60, a dla drzwi komér zsypu klasy E | 30.

% Klasa odpornosci ogniowej dotyczy elementéw wraz z uszczelnieniami ztgczy i dylatacjami.

Elementy budynku powinny by¢ nierozprzestrzeniajace ognia.

Biegi spoczniki schodow stuzacych do ewakuacji powinny by¢ wykonane z materialow
niepalnych i mie¢ klase¢ odpornosci ogniowej co najmniej — R 30

Obudowa poziomych drog ewakuacyjnych (korytarzy) w klasie odpornosci ogniowej — EI 15.

2.6 Warunki ewakuaciji.
Z pomieszczenia Duzej Auli, zapewniono odpowiednie warunki ewakuaciji

w razie pozaru. Zapewnienie odpowiednich warunkéw ewakuacji polega
w szczegolnosci na zapewnieniu:

- normatywnych dtugosci przejs¢ i doj$¢ ewakuacyjnych,

- odpowiedniej ilosci wyjs¢ ewakuacyjnych,

- o$wietleniu awaryjnych drég i wyj$¢é ewakuacyjnych,

- technicznych zabezpieczen i innych wymagan.
Maksymalna dtugo$¢ przej$¢ ewakuacyjnych w strefach pozarowych ZL wynosi
40 m. Dtugosci przejs¢ ewakuacyjnych w Duzej Auli nie sg przekroczone.
Diugosc¢ dojscia ewakuacyjnego w strefie pozarowej ZL | przy jednym dojsciu wynosi
10 m., a przy dwoéch dojsciach 40 m. Ditugo$ci dojs¢ ewakuacyjnych nie sa
przekroczone.
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Z pomieszczenia Duzej Auli do ewakuacja prowadzona jest przez dwoje drzwi
wieloskrzydtowych o szerokosci w Swietle przejScia 1,8 m oraz drzwi
jednoskrzydiowych w $cianie zachodniej o szerokosci w Swietle przejscia 0,9 m.
do innej strefy pozarowe;j.

2.7 Instalacje w obiekcie.
Duza Aula zostata wyposazona w instalacje techniczne istotne z punktu

widzenia automatyki pozarowe; :
e przeciwpozarowy wytgcznik pradu,
instalacja grawitacyjnego oddymiania Duzej Auli,
instalacje  wentylacji mechanicznej (bytowej) wszystkie  klapy
przeciwpozarowe monitorowane i sterowane przez system sygnalizacji
pozarowej,
e instalacje i urzadzenia elektryczne o$wietleniowe,
e instalacje o$wietlenia awaryjnego i ewakuacyjnego,
e system sygnalizacji pozarowej SSP z monitoringiem do PSP,
¢ instalacje odgromowa.

2.8 Przeciwpozarowe zaopatrzenie w wode do zewnetrznego gaszenia

pozaru .

Wymagana ilos¢ wody do celéw przeciwpozarowych do zewnetrznego
gaszenia pozaru dla obiektu wynosi 20 dm?® /s, i zapewniona jest z hydrantéw
zewnetrznych o $rednicy DN 80. Zaopatrzenie zapewnia sie¢ miejska wodociggowa
z hydrantami, usytuowanymi w poblizu budynku w odlegtosci do 75 m.
(zlokalizowanych jest 6 hydrantéw kolumnowych nadziemnych DN 80).

2.9 Drogi pozarowe .

Do budynku zapewniono dojazd drogg wewnetrzng z wjazdem na teren dziatki
z ul. Tadeusza Kosciuszki. Droga wewnetrzna prowadzi wzdtuz elewacji potudniowej
budynku w odlegtosci 5 m. Szeroko$¢ wszystkich drég wewnetrznych wynosi min. 4
m. Pomiedzy budynkiem a drogg pozarowa nie wystepujg zadne state elementy
zagospodarowania terenu o wysokosci ponad 3 m. Potaczenie wyjs¢
z budynku z drogg pozarowg zapewniono doj$ciami utwardzonymi o szerokosci co
najmniej 1.5 m i dtugosci nieprzekraczajacej 50 m, w sposéb zapewniajacy dotarcie
bezposrednio lub drogami ewakuacyjnymi do kazdej strefy pozarowej w tym
obiekcie. Droga pozarowa powinna umozliwiaé przejazd pojazdéw o nacisku osi na
nawierzchnie jezdni co najmniej 100 kN (kiloniutonéw).
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3. Charakterystyka spalania potencjalnego pozaru.

Pozar to niekontrolowany proces palenia (utleniania) przebiegajacy w miejscu
do tego nie przeznaczonym, przynoszgcy straty. Przestrzen w ktérej przebiegac
bedzie proces spalania nazywamy strefg spalania. W przestrzeni tej takze materiaty
palne ,przygotowujg sie” do spalania przechodzgc kolejne fazy rozktadu termicznego.
Spalanie to ztozony, fizykochemiczny proces wzajemnego oddziatywania materiatu
palnego (paliwa) i powietrza/tlenu (utleniacza) charakteryzujacy sie wydzielaniem
ciepta i promieniowania (w tym $wiatta). W zaleznosci od stanu skupienia paliwa
wyroznia sie dwa rodzaje spalania:

e spalanie bezptomieniowe (heterogeniczne) — spotkamy sie w przypadku takich
substanc;ji, ktére w czasie spalania nie przechodzg w stan lotny. Tak spalajg
sie: wegiel drzewny, koks, torf,

e spalanie ptomieniowe (homogeniczne) — ma miejsce podczas spalania
substancji, ktére podczas ogrzewania przechodzg w stan loty. Tak spala sie
wiekszos$¢ materiatdw np.: tworzywa sztuczne, guma, ciecze i gazy palne.

Czynnikami warunkujgcymi wystepowanie spalania ptomieniowego, jako reakcji
ciagtej sg: paliwo, utleniacz, zrédio ciepta, reakcja rodnikowa.
Elementy warunkujgce zaistnienie spalania ptomieniowego:

- - paliwo w odpowiedniej ilosci,

ZRODLO | - utleniacz w odpowiednim stezeniu,

CIEPLA - zrbdto ciepta w odpowiedniej energii,

- obecnosc¢ posrednich produktéw
(rodnikéw) warunkujgce ciggtosé
spalania

PALIWO UTLENIACZ

RODNIKI

W warunkach pozaru szybko$¢ spalania sie substancji palnej uzalezniona jest przede
wszystkim od spalanie to przebiega w sposob gwattowny, ze znacznym przyrostem
ci$nienia od produktéw spalania. Sg trzy podstawowe mechanizmy transportu ciepta:
przewodzenie, unoszenie promieniowanie oraz ztozone wymiany ciepta
np.: przenikanie, wnikanie i przejmowanie.szybko$ci dyfuzji powietrza do strefy
spalania, czyli cienkiej zewnetrznej warstwy ptomienia gdzie nastepuje spalanie.
W powyzszym przypadku mamy do czynienia ze spalaniem dyfuzyjnym. Wyrézniamy
rowniez spalanie kinetyczne, czyli takie, w ktérych substancja palna jest wstepnie
zmieszana z utleniaczem, tak mogg sie spalaé mieszaniny gazéw palnych i cieczy
palnych oraz pytéw palnych z powietrzem.
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Rys. Wymiana ciepta w $rodowisku pozaru.

Przewodnictwo cieplne — wymiana energii drogg bezposredniej stycznosci
czasteczek ciepta, przy czym przenoszenie energii w ciatach statych odbywa sie za
posrednictwem fal sprezystych, natomiast w gazach i cieczach drogg dyfuzji.
Przewodzenie ciepta decyduje w poczatkowej fazie rozwoju pozaru o tym jak szybko
materiat ogrzewa sie, rozktada termicznie itp.

Unoszenie (konwekcja) ciepta — przemieszczenie sie masy cieczy lub gazu,
w szczegoblnosci konwekcja naturalna, zwana takze swobodng, rozchodzgca wskutek
réznych cisnien wywotanych réznicami temperatury i gesto$ci w réznych miejscach
cieczy lub gazu. Przenoszenie przez konwekcje wraz z dymem i gazami pozarowymi
ciepto zmierza ku gérnym kondygnacjom budynku i napotykajac na przeszkode
w postaci stropu rozchodzi sie we wszystkie strony. W gornej czesci budynku
gromadzg sie gorgce gazy i dymy, dziatajac niszczgco na konstrukcje i podpalajg
palne elementy.

Promieniowanie cieplne — wymiana ciepta odbywa sie za pomocg niewidzialnych dla
oka fal elektromagnetycznych wywotanych ruchem ciepinych atoméw lub czgsteczek
jakiego$ ciata. Promieniowanie cieplne podobnie jak widzialne i ultrafioletowe
rozchodzi sie prostoliniowo we wszystkich kierunkach. Ten rodzaj przenoszenia
ciepta odgrywa istotng role w rozszerzaniu sie pozardéw nie przeszkadza mu bowiem
wiatr, a iloSci ciepta zdolne do zapalenia materiatbw mogg by¢é przenoszone na
znaczne odlegtosci.
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W kazdym pozarze wewnetrznym mozna rozrozni¢ cztery jego fazy,
a w szczegdlnosci:
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Faza I-a pozaru — poczatek momentu pojawienia sie otwartego ptomienia, zaczynaja
ogrzewac¢ sie materiaty sgsiadujace zaczyna sie wymiana gazowa, zwieksza sie
strefa spalania i ro$nie temperatura. Ogrzane powietrze unosi sie do géry powodujac

wzrost promieniowania cieplnego.
Wzrost wydzielenia produktéw spalania i rozktadu ta faza moze trwa¢ od kilku minut

do kilkudziesieciu. Przejscie z I-ej fazy do ll-ej fazy moze nastgpi¢ w sposob tagodny
lub gwattowny.
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Scenariusz rozwoju zdarzen w czasie pozaru oraz wspoétdzialania instalacji i urzadzen przeciwpozarowych

Faza ll-a_pozaru - charakteryzuje sie zwiekszeniem dynamiki pozaru oraz
zjawiskiem rozgorzenia. Nastepuje wzrost liniowej szybko$ci rozprzestrzenienia sie
pozaru, masowej szybkosci spalania, wzrost wymiany gazowej oraz powigksza sie
strefa spalania. Ponadto Il faza charakteryzuje sie rozgorzeniem ognia. W wyniku
rozgorzenia zapaleniu ulegajg wszystkie wydzielone mieszaniny gazowe i prawie
wszystkie pfaszczyzny palne. Rozgorzenie charakteryzuje sie nastepujacymi
cechami:

e nastepuje gwattowna zmiana szybkos$ci rozprzestrzeniania sie pozaru,

e skokowa zmiana masowej szybkosci spalania,

e gwattownym wzrostem temperatury,

e wyrzutem ptomienia na zewnatrz pomieszczenia,

e gwaltowny ubytek tlenu i szybkim powiekszaniu sie stezenia tlenku wegla

i dwutlenku wegla, oraz innych produktéw spalania i rozktadu.

Faza lll-a_pozaru (porozgorzeniowa) nastepuje stabilizacja parametréow pozaru
i temperatura pozaru do$¢ szybko maleje w stosunku do czasu. Wszystkie materiaty
palne w pomieszczeniu sg spalone lub ulegajg wypaleniu w tej fazie spalania
przyjmuje postac zarzenia.

Faza IV-a pozaru moc pozaru stabilizuje sie, temperatura pozaru osigga temperature
otoczenia natomiast rosnie gesto$¢ optymalna dymu. Ze strefy tej wydziela sig ciepto
i posiada ona w catym pozarze najwyzszg temperature. Strefe spalania otacza strefa
oddziatywania cieplnego, czyli przestrzen w ktérej wydzielane ciepto prowadzi do
zmian stanu skupienia materiatéw i wytrzymato$ci konstrukcji obiektu, stwarzajgc
zarazem niebezpieczenstwo zmian w sytuacji pozarowej i zagrozenie dla ludzi.
Czynniki wptywajgce na rozprzestrzenianie sie pozaréw w budynkach:

e stopien palnosci materiatdbw budowlanych,

e wiasciwosci dymotwércze materiatdw,

e stopien rozprzestrzeniania sie ognia przez $ciany,

e stopien rozprzestrzeniania ognia po izolacji termicznej na instalacjach

rurowych i przewodach wentylacyjnych,

e odporno$¢ dachéw na ogien,

e stopien rozprzestrzeniania sie ptomieni po posadzkach,

e odpornosci ogniowej elementéw budynkéw,

e wystepowania zamknie¢ przeciwpozarowych.

O rozwoju pozaru w pomieszczeniach i budynkach decyduje wiele rozmaitych
czynnikéw, ktérych wystepowanie zalezne jest od ukfadu poszczeg6lnych elementow
zespotowych budowli. W réznych kombinacjach tych elementéw powstang rézne
drogi rozprzestrzeniania sie pozaru np. pofaczenia komunikacyjne umozliwiajg
zadymienie drég ewakuacyjnych. Pozar powstaje z reguty w jednym pomieszczeniu.
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Scenariusz rozwoju zdarzen w czasie pozaru oraz wspoldziatania instalacji i urzadzen przeciwpozarowych

Dalszy rozwéj pozaru zalezy w gtéwnej mierze od stopnia odpornosci ogniowej $cian,
sklepien i stropéw oraz od rodzaju materiatu znajdujgcego sie w pomieszczeniu.
Ogien rozprzestrzenia sie po powierzchni ptongcych przedmiotéw, przy czym moze
to nastepowaé w kierunku poziomym i pionowym, zaréwno z dotu ku gérze, jak
z gory na dot. SzybkosS¢ rozprzestrzeniania sie pozaru jest tym wieksza, im wyzsza jest
temperatura ptomieni i im wieksza powierzchnia ptongcego ciata styka sie z powietrzem.
Przebieg pozaru w budynku charakteryzowany jest za pomocg krzywej standardowej
czas-temperatura. Temperatura w pomieszczeniu objetym pozarem wzrasta
w wyniku konwekcyjnego mieszania sie spalin z powietrzem. W wyniku konwekcji
nastepuje rozprzestrzenianie sie produktéw spalania i zadymienia. Dym jest
aerozolem skiadajgcym sie z mieszaniny powietrza i gazowych produktéw spalania
i rozproszonych w fazie gazowej czastek statych i ciektych. Dym zmniejsza
mozliwosci motoryczne na skutek ograniczenia widzialno$ci i dziatania draznigcego,
toksycznego oraz niedoboru tlenu, powoduje oddziatywanie takze przez wzrost
temperatury w wyniku konwekcji i promieniowania. Temperatura okoto 120°C
powoduje oparzenia | stopnia po okoto 8 minutach, a w temperaturze 200°C
nastepujg oparzenia drég oddechowych. Przez dituzszy czas cztowiek znosi
promieniowanie cieplne o natezeniu 2 kW/m?, ale promieniowanie o natezeniu
3,5 kW/m? juz tylko przez okoto 60 s. Podczas pozaru wszystkie te czynniki moga
oddziatywac¢ na uzytkownikéw budynkoéw tgcznie. Po okoto 4 + 5 minutach od chwili
pojawienia sie ptomienia, cate pomieszczenie objete jest ogniem, a temperatura
siega 800°C.

W kazdym przypadku powstania pozaru zaréwno na kondygnacjach podziemnych
jak i nadziemnych, ze wzgledu na zastosowane zabezpieczenia przeciwpozarowe
natury biernej (wydzielenia o deklarowanej odpornosci ogniowej lub
dymoszczelnosci) oraz czynnej (zainstalowane urzadzenia przeciwpozarowe), wolne
od jego skutkéw powinny pozosta¢ wszystkie pionowe drogi ewakuacyjne oraz
czesci drég poziomych poza granicami wydzielen, w obrebie ktérych powstat pozar.
Pozar rozwiniety charakteryzujg cztery podstawowe zaleznos$ci czas-temperatura, tj.:
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Scenariusz rozwoju zdarzen w czasie pozaru oraz wspotdziatania instalacji i urzadzen przeciwpozarowych
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Rys. Scenariusze pozaru umownego — krzywe nominalne:
H — zalezno$¢ weglowodorowa,
N — zalezno$¢ standardowa,
S — zaleznosc¢ tlgcego sie pozaru,
E — pozar zewnetrzny.
Zagrozenie dla organizmu cztowiek powodowane przez dymy i gazy jest
wielostronne.
Oddziatywanie potencjalnego pozaru na organizm cztowieka:
e Dziatajg draznigco na drogi oddechowe i cze$ciowo skore;
e Dziatajg toksycznie i w zaleznosci od stezenia i szybkosci ich narastania,
w krétkim czasie mogg doprowadzi¢ do Smiertelnego zatrucia;
e Gwattownie obnizajg widocznos¢, wptywajac na zanik orientaciji,
e Mogg wywotywac panike wsrdéd oséb oczekujgcych na ewakuacje;
¢ Wysoka temperatura produktéw spalania, gazéw i dyméw moze spowodowac
grozne oparzenia.
Réznorodno$¢ materiatow, ktére mogg ulega¢ spalaniu w trakcie pozaru powoduje,
ze nie jest mozliwe okres$lenie statego sktadu dymu. Do podstawowych produktéw
spalania wchodzacych w sktad dyméw i gazéw pozarowych naleza:
Tlenek wegla (CO) W niskich stezeniach wywotuje utrate koordynacji ruchowe;,
w duzych stezeniach — naglg Smier¢. W dymie i gazach pozarowych tlenek wegla
wystepuje srednio w objetosci 0,1 + 0,5 %. Ponad 0,2 % zawarto$ci tlenku wegla
w powietrzu dziata w krétkim czasie zabdjczo.
Fosgen (COCI2) powstaje w wyniku spalania produktéw chlor. Jest silng trucizng
o swoistym draznigcym zapachu zgnitego siana. Stezenie 0,05 mg/l, dziatajgce przez
okoto 30 min, mogg spowodowaé zgon. Nawet jednorazowy gteboki wdech fosgenu
moze spowodowac porazenie osrodka oddechowego i nagtg $mierc.

\:

:
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13
Collegium Polonicum — Duza Aula w zespole budynkéw dydaktycznych w Stubicach przy ul. Ko$ciuszki 1



Scenariusz rozwoju zdarzen w czasie pozaru oraz wspoldziatania instalacji i urzadzen przeciwpozarowych

Tlenki siarki (SO2 i SO3), a zwtaszcza dwutlenek siarki, sg statym sktadnikiem gazéw
i dymow pozarowych. Dwutlenek siarki dziata bardzo gwattownie, wywotujgc skurcz
i obrzek krtani, co moze spowodowac natychmiastowy zgon. Dymy i gazy pozarowe
zawierajg okoto 0,1 + 0,3 mg/I.

Dwutlenek wegla (COz2) jest statym sktadnikiem dymoéw. Zawarto$¢ dwutlenku wegla
w powietrzu ponizej 1 % nie ma ujemnego wplywu na organizm. Podczas pozaréw,
zwtaszcza w zamknietych pomieszczeniach, stezenie CO2 moze o0siggnac
niebezpieczng dawke wynoszacg 0,1 + 2,5 % objetosci.

Fosforowodér (PHs), wystepuje w gazach i dymach rozktadu oraz spalania. Posiada
zapach podobnym do czosnku, w stezeniu 0,1 + 0,2 % objetosSci powietrza
wdychanego powoduje $mier¢ w ciggu kilku minut.

Chlorowodoér (HCI) wystepuje w gazach pozarowych. Ma on ostrg duszgcg won
o ostrym, kwasnym zapachu. Tylko z 1 kg spalonego w pozarze polichlorku winylu
(ptytki PCV, pojemniki, rury, profile okienne itp.) wydziela sie az 280 dm? trujgcego
chlorowodoru. Stezenie niebezpieczne dla organizmu ludzkiego wynosi 140 mg/m3,
a stezenie $miertelne — 1400 mg/m3.

Cyjanowodér (HCN) w warunkach pozaru powstaje gtéwnie w wyniku spalania —
rozktadu w wysokiej temperaturze takich materiatbw jak styropian, skrzynki
plastikowe, drewno, maka, materace piankowe, meble tapicerowane, papier, odziez,
inne wyroby z tworzyw sztucznych. Cyjanowodér ma zapach migdatéw i jest jednym
z najbardziej toksycznych gazéw, a jego gwattowne dziatanie paralizuje system
oddechowy.

Juz jeden kilogram poliuretanéw wydziela od 30 do 50 dm? cyjanowodoru. Do oceny
zagrozenia toksycznego przyjmuje sie wskazniki toksymetryczne obliczone
w taki sposéb, ze efekt toksyczny jest sumg efektow poszczegdinych sktadnikéw
dymu. Podstawowe zwigzki toksyczne zawarte w dymie to: tlenek wegla (CO),
dwutlenek wegla (COz2), cyjanowodoér (HCN), dwutlenek azotu (NOz2) i chlorowodér

(HCI).
Smiertelne stezenia tych zwigzkéw przy 30 minutowej ekspozycji sg nastepujace:
-CO - 3,75 g/m?,
- NO2 - 0,205 g/m3,
- HCN - 16 g/m?,
- HCI - 1,0 mg/m3,
- CO2 - 196,4 mg/m3,

Utrata mozliwos$ci dziatania nastepuje po 5 minutach przy stezeniach: CO — 6000 +
8000 ppm, HCN — 120 + 200 ppm, CO2 — 7 + 8% i zawartos$ci tlenu — O2 obnizonej do
10 + 13%.

W rozwinietej fazie pozaru, po rozgorzeniu, w pomieszczeniu wystepuje zwykle
niedobdr tlenu oraz nadci$nienie. Produkty rozktadu, w ktérych wystepuje CO i HCN,
rozprzestrzeniajg sie w budynku powodujgc zagrozenie na duzych obszarach.
Doswiadczenie wskazuje, ze tworzywa sztuczne stanowig wieksze zagrozenie
pozarowe niz materiaty naturalne.
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Scenariusz rozwoju zdarzen w czasie pozaru oraz wspéldzialania instalacji i urzadzen przeciwpozarowych.

Poczatkowo powstate dymi i gazy pozarowe wypetnig pomieszczenie w ktérym
powstat pozar, a nastepnie nastepuje ich rozprzestrzenianie sie na poziome drogi
ewakuacyjne. W zalezno$ci od swojej temperatury mogg utrzymywac sie w goérnej
czesci dojsé/korytarzy (miedzy gorng krawedzig drzwi a stropem), a w zwigzku z
sukcesywnym oziebianiem zaczng wypetnia¢ réwniez nizsze partie poziomych drég
ewakuacyjnych.
Wewnetrzne drogi rozprzestrzeniania sie pozaru to:
e wewnetrzne powierzchnie palnych Scian, przegréd i stropdw,
e puste przestrzenie w Scianach i stropach oraz kanaty wentylacyjne,
e niezabezpieczone otwory komunikacyjne i transmisyjne, klatki schodowe,
urzadzenia odprowadzajgce pyty i kurz itp.
Zewnetrzne drogi rozprzestrzeniania sie pozaru to:
e zewnetrzne powierzchnie ptongcych budynkéw i urzadzen ($ciany, okapy,
dachy, framugi okienne i futryny, ganki, przybuddwki itp.),
e palne przedmioty i materiaty zgromadzone miedzy budynkami.
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Scenariusz rozwoju zdarzen w czasie pozaru oraz wspoétdziatania instalacji i urzadzen przeciwpozarowych.

4. Algorytm pracy urzadzen przeciwpozarowych w przypadku wykrycia
pozaru.

Przyjety sposob alarmowania.

Dla systemu sygnalizacji pozarowej przyjeto wariant alarmowania dwustopniowego.
Zadziatanie czujki pozarowej wywotuje alarm | stopnia (alarm wstepny), ktéry jest
sygnalizowany akustycznie i optycznie przez centrale sygnalizacji pozarowe;j.

Czas T1 tej sygnalizacji przeznaczony jest na zgtoszenie sie personelu
obstugujgcego i potwierdzenie alarmu.

Po potwierdzeniu alarmu przez obstuge, centrala wyznacza czas T2 przeznaczony
na rozpoznanie sytuacji pozarowej i ewentualne skasowanie alarmu. Brak
potwierdzenia alarmu w czasie T1 lub nie skasowanie alarmu w czasie T2 wywota
alarm |l stopnia (alarm zasadniczy).

Uruchomienie recznego ostrzegacza pozarowego wywotuje od razu alarm |l stopnia.
Czas T1 powinien wynosi¢ 30 sekund (przyjeto czas T1 — 30 sekund). Czas T2
nalezy okre$lic podczas testéw instalacji Systemu Sygnalizacji Pozarowe;.
W scenariuszu przyjeto czas T2 — 180 sekund.

Uwagi:

1. Zadziatanie  drugiej czujki pozarowej (koincydencja)  powoduje
natychmiastowy alarm |l stopnia w strefie pozarowej, w ktérej znajduje sie
pierwsza alarmujgca czujka. Realizowane sg wszystkie sterowania wtasciwe
dla tej strefy.

2. Uruchomienie recznego ostrzegacza pozarowego powoduje natychmiastowe
uruchomienie alarmu Il stopnia wiasciwego dla strefy pozarowej, w ktérej
znajduje sie reczny ostrzegacz pozarowy.

3. Koincydencyjne uruchomienie recznego ostrzegacza pozaru oraz czujki
pozarowej powoduje natychmiastowe uruchomienie alarmu |l stopnia
wiasciwego dla strefy pozarowej, w ktérej znajduje sie alarmujgca czujka,
niezaleznie ktoéry element zadziatat wczesnie. Realizowane sg wszystkie
sterowania witasciwe dla tej strefy.

4. Organizacja pracy stuzb odpowiedzialnych za ochrone przeciwpozarowag
obiektu oraz ich wyposazenie w $rodki tgcznosci powinno zapewnic
mozliwos¢ dokonania zwiadu i ewentualnego skasowania stanu alarmowego
centrali sygnalizacji pozarowej w wyznaczonym czasie T1+T2.

5. W obiekcie zainstalowano przeciwpozarowy wyfgcznik pradu. Przyciski
uruchamiajgce znajdujg sie przy wejsciu gtdbwnym do budynku
i pomieszczeniu ochrony. Przyciski oznakowano znakami zgodnie z Polskimi
Normami. Roztgcznik przeciwpozarowego wytgcznika pradu usytuowany jest
w pomieszczeniu stanowigcym oddzielng strefe pozarowa — rozdzielnia
elektryczna.
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Decyzje o wylaczeniu zasilania podejmuje kierujacy dziataniami
ratowniczo-gasniczymi.

Ponizej podano zestawienie podstawowych sterowan realizowanych w zaleznos$ci od
miejsca wykrycia pozaru.

4.1. Sterowania wspolne.
Niezaleznie od lokalizacji pozaru i alarmujgcego detektora pozaru (czujka
pozarowa, reczny ostrzegacz pozarowy) nastgpi:

4.2

1)
2)

3)
4)

przejscie centrali sygnalizacji pozarowej (CSP) do stanu alarmowego,
sygnalizacja akustyczna i optyczna stanu alarmowego na elementach
wskaznikowych CSP,

wydruk informac;ji o lokalizacji pozaru na drukarce systemowej SSP,
transmisja alarmu pozarowego do Komendy Miejskiej Panstwowej Strazy

Pozarnej.

Alarm pozarowy w strefie pozarowej SP 5 Duza Aula.
W przypadku alarmu pozarowego w strefie pozarowej SP 5 Duza Aula nastapi:

1)

2)

3)
4)

wytgczenie wentylatorbw, a nastepnie zamknigcie wszystkich klap
przeciwpozarowych zamontowanych na kanatach wentylacji bytowej Duzej
Auli,

uruchomienie instalacji oddymiania grawitacyjnego Duzej Auli (uruchomienie
klap oddymiajgcych i urzadzen zapewniajacych doptyw powietrza
kompensacyjnego),

uruchomienie sygnalizacji akustycznej i optycznej w Duzej Auli,

odtgczenie systemu nagto$nienia Duzej Auli.

Uwaga !

Po wykonaniu instalacji nalezy przeprowadzi¢ testy potwierdzajace

dziatanie automatyki zgodnie z wymaganiami branzowymi, niniejszym
opracowaniem i zasadami wiedzy techniczne;j.

RZECZOZNAWCA DO SPRAW ZABEZPIECZEN
PRZECIWP ’AROWYCH

mgr inz. Pioff GJowala Nr upr. 540/201f
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5. Opis reakcji instalacji i urzadzen ochrony przeciwpozarowej w celu
sporzadzenia matrycy .

Ponizszy opis stanowi podstawe do sporzgdzenia matrycy operacyjnej systemow
zabezpieczen przeciwpozarowych, ktéra ma by¢é przedstawiona w formie
zestawienia tabelarycznego z uwzglednieniem wszystkich urzadzen i elementow
poszczegolnych instalacji technicznych sterowanych z systemu sygnalizacii
pozarowej.

Matryca powinna okresla¢ stan potozenia poszczegdéinych elementow instalacji
i urzadzen majacych wptyw na zabezpieczenie przeciwpozarowe poszczegolnych
stref pozarowych budynku w przypadku wykrycia pozaru (alarmu ll-ego stopnia).

Scenariusz pozarowy .

Strefa pozarowa SP 5 — pozar w pomieszczeniu Duzej Auli.

1. Uaktywnienie czujki pozarowej wywotuje alarm |-ego stopnia w centrali
sygnalizacji pozarowej. Czas T1 = 30 s przeznaczony jest na zgtoszenie sie
personelu i potwierdzenie alarmu.

« Aktywacja sygnatu optycznego i akustycznego w CSP.
+ Lokalizacja zrédta alarmu jest wy$wietlana na wyswietlaczu CSP.
« Lokalizacja zrédta alarmu jest drukowana na drukarce CSP.
« Po potwierdzeniu alarmu przez obstuge , centrala wyznacza
czas T 2 = 180 sekund przeznaczony na rozpoznanie sytuacji pozarowej
i ewentualne skasowanie alarmu.
UWAGA !

Brak potwierdzenia alarmu w czasie T1 lub nieskasowanie alarmu w czasie T2

wywota alarm ll-ego stopnia.

2. Uaktywnienie ROP-a lub zadziatanie dwéch czujek w ramach koincydenc;ji
wywotuje alarm ll-ego stopnia.
 Lokalizacja zrodta alarmu jest wySwietlana na wys$wietlaczu CSP.
« Transmisja sygnatu ,pozar”’ do stacji monitorowania alarméw w PSP.
« Uruchomienie sygnalizacji akustycznej i optycznej w pomieszczeniu Duzej

Auli.
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« Wystanie sygnatu w celu w pierwszej kolejnosci otwarcia zaluzji zewnetrznych
zamontowanych na oknach oddymiajgcych a nastepnie uruchomienie
oddymiania grawitacyjnego oraz urzgdzen zapewniajgcych doptyw powietrza
kompensacyjnego w pomieszczeniu Duzej Auli.

+  Wystanie sygnatu w celu wytgczenia nagtosnienia Duzej Auli,

+ Woystanie sygnatu w celu wytgczenia central wentylacji mechanicznej bytowej
w pomieszczeniu Duzej Auli,

+  Wystanie sygnatéw w celu zamkniecia wszystkich klap przeciwpozarowych

zamontowanych na kanatach wentylacji bytowej Duzej Auli.
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