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OCHRONA PRZECIWPOZAROWA W BUDOWNICTWIE

Tunel ewakuacyjny

Nowatorskie rozwigzanie drogi ewakuacyjnej z klatki schodowe| na zewnqtrz
budynku w postaci tunelu ewakuacyjnego - zgtoszonego do opatentowa-
nia — zostato zastosowane w budynku wysokoéciowym Warsaw Spire (49 kon-
dygnacji), ktéry w otrzymat w tym roku nagrode dla najlepszej inwestycji biu-
rowej (Best Office & Business Development) na targach MIPIM w Cannes.

Wspéiczesna architektura stawia wiele wy-
zwan w zakresie konstrukcji, systemow instala-
cyjnych, jak i technologii funkcjonowania bu-
dynkow. Dotyczy to szczegdlnie budynkow wie-
lofunkcyjnych, wielkokubaturowych — takich
jak galerie handlowe, dworce, obiekty wysta-
wowe, a takze budynkow wysokosciowych.
Sa to obiekty o skomplikowanej architekturze
wnetrz i zapewnienie odpowiednich warunkow
ewakuacji ludzi jest w ich przypadku zasadni-
czym problemem.

W budynkach wysokosciowych uzytecznosci
publicznej ukiad komunikacji wewnetrznej jest
na ogdt czytelny, a ponadto pracujacy tam lu-
dzie znaja rozklad pomieszczen i korytarzy, sq
tez zapoznawani z zasadami postgpowania
w razie wystapienia zagrozenia. Warunki ewa-
kuacji s3 wspomagane rozwigzaniami instala-
cyjnymi wymaganymi przez przepisy, wykony-
wanie komputerowych symulacji wentylacji po-
zarowej czy tez ewakuacji ludzi stanowi juz
standard. Projektowane budynki wysoko$ciowe
maja czesto uktad trzonowy - klatki schodowe,
windy, szachty instalacyjne i pomieszczenia
pomocnicze usytuowane sa w centralnie pofo-
zonym trzonie. Jest to rozwigzanie stosunkowo
ekonomiczne i znacznie utatwiajace pozniej-
szym najemcom rozplanowanie wnetrz z ukfa-
dem korytarzowym lub open space. Wystepuja
wiedy jednak dosc¢ istotne problemy z ewaku-
acjq ludzi na poziomie parteru, petigcego role
reprezentacyjnego wejScia, gdzie usytuowa-
na jest recepcja i ewentualnie niewielkie punk-
ty ustugowe.

W budynku Warsaw Spire, liczacym 220 m
wysokosci (z iglicami) i 49 kondygnacji nad-
ziemnych, dominujaca jest funkcja biuro-
wa — ZL Il z ustugami na | i IV kondygnacji.
Na parterze przewidziane m.in. pomieszczenia
BMS i ochrony. Powierzchnia catkowita budyn-
ku wynosi ok. 80 tys. m?, powierzchnie kondy-
gnacji — od 1310 m? (47) poprzez 2026 m?
(45) do 1998 m? (01). Parter potaczony jest
z antresolg wewnetrznymi ruchomymi schoda-
mi. W obiekcie tym pracuje ok. 8 tys. os6b.

Budynek ma konstrukcje betonowa monoli-
tyczng (konstrukcje zelbetowe, sprezone kablo-
betonowe oraz zespolone), klasa B odpornosci
pozarowej (uzyskano odstepstwo). Klatki scho-
dowe i przedsionki zaprojektowano jednak jak
dla budynku w klasie A odpornosci pozarowej.
Gtowne elementy nosne — R 180 w czesci nad-
ziemne] budynku | R 240 w czesci podziemnej.

W trzonie Zelbetowym przewidziano zespot
dzwigéw osobowych, dwie klatki schodowe
z przedsionkiem z dostepem do dwdch dzwi-
gow dla ekip ratowniczych, szachty instalacji
wentylacyjnych, energetycznych, instalacji
wodno-kanalizacyjnej, tryskaczowej i hydran-
towej oraz pomieszczenia techniczne.

Budynek wyposazony jest w system sygnali-
zacji pozarowej (SSP), state samoczynne urza-
dzenia gasnicze wodne — w czesci nadziemnej
wysokocisnieniowa mgta wodna systemu HI-
FOG, dzwickowy system ostrzegawczy (DSO),
instalacje o$wietlenia awaryjnego oraz systemy
wentylacji pozarowej, a takze zespét zbiorni-
kéw wody tryskaczowej i dla hydrantéw we-
wnetrznych z pompowniami pozarowymi.
Przewidziano w nim pomieszczenia trafo, roz-
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dzielnie SN i NN oraz agregat pradotworczy ze
zbiornikiem paliwa, a takze dwa zespoty prze-
ciwpozarowych wytacznikéw pradu dla czesci
nadziemnej i podziemnej. Wentylacje pozaro-
w3 wykonano z wykorzystaniem systemu rdzni-
cowania cisnienia w kontroli rozprzestrzeniania
dymu i ciepta (Smay) oraz rozwigzan zawar-
tych w wytycznych ITB nr 378/2002. W holu
wejéciowym przewidziano wentylacje mecha-
niczng oddymiajacg przy zatozeniu nawiewu
przez drzwi wejsciowe.

W projekcie budowlanym ustalono, ze z jed-
nej z klatek schodowych nalezy zapewnic bez-
posrednie wyjscie na zewnatrz poprzez wysu-
wany z trzonu komunikacyjnego korytarz - tu-
nel. Przyjeto, ze ten wysuwany tunel o klasie
REI 60 odpornosci ogniowej bedzie parkowany
wzdtuz Scian korytarza przylegtego do klatki
schodowej, a wysuniecie przegrod nastapi je-
dynie w przypadku potwierdzonego wykrycia
pozaru w budynku.

Biorac pod uwage bardzo niewielkie obcig-
zenie ogniowe w przestrzeni holu, znaczng wy-
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soko$c te] przestrzeni (duzy zbiomik dymu),
a takze fakt, ze przestrzen holu jest chronio-
na systemem oddymiania mechanicznego,
prawdopodobienstwo wystawienia przegrdd
wysuwanego tunelu na dziatanie bardzo wyso-
kich temperatur (takich jak w przypadku poza-
v w petni rozwinietego w fazie rozgorzenia)
jest praktycznie niewielkie. Wysoko$¢ holu wej-
Sciowego wynosi ~8,5 m. Qddymianie jego
przestrzeni odbywa sie mechanicznie (tacz-
na wydajnos¢ ~140 000 m¥h) i zostato zwe-
ryfikowane za pomoca symulacji CFD. Uzupet-
nienie powietrza nastepuje przez otwierane au-
tormatycznie drzwi w elewacji o sumarycznej
powierzchni 25 m?,
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Miejscem stacjonowania (parkowania) tune-
lu jest korytarz w trzonie budynku o dtugo-
Sci 7 m. Szerckos¢ holu, ktdrg musi pokonac
tunel, wynosi 10,5 m. Wewnetrzne wymiary
tunelu (na potrzeby ewakuacji) to szero-
kos¢ 1,8 m i wysokosé 2,2 m. Wymiar we-
wnetrzny drzwi elewacyjnych, przez ktory mu-
si wysunac sie tunel — 2,7 x 2,7 m. Szczegdly
rozwigzania zostaty ustalone ze $p. dr. inz. Zbi-
gniew Pankowskim (bardzo twdrczym kon-
struktorem i wspaniatym cztowiekiem).

Krytycznym zagadnieniem byto przesuwanie
sig tunelu po posadzce w taki sposob, by za-
wsze wysuwat sie przez otwarte drzwi, szersze
od zewnetrznege wymiaru tunelu zaledwie
0 10 cm z kazdej strony (powiekszenie wymia-
row drzwi nie byto mozliwe ze wzgledu na lo-
kalizacje gtownych stupéw wsporczych budyn-
ku). Ustalono, ze bedzie to tunel teleskopowy,
z zewnetrzng czgscig potaczong dwoma fancu-
chami znajdujacymi sie wewnatrz posadzki ho-
lu, tancuchy beda napedzane silnikiem zloka-
lizowanym w korytarzu ewakuacyjnym. Przyje-
to, ze przednia rama tunelu zostanie pofaczo-
na z fancuchami napedowymi poprzez ciggta
0 grubosci 8 mm - co wymagato zapewnie-
nia 10 mm szczeliny w posadzce.

Przeciwpozarowe wiasciwosci konstrukcji
tunelu, jakkolwiek najwazniejsze z punktu wi-
dzenia ewakuacji, w poréwnaniu z trudnoscia-
mi z napedem tunelu i zachowaniem liniowo-
sci przesuwu wydawaly sig znacznie mniej pro-
blematyczne. Inwestor postawit tu jednak rygo-
rystyczne wymagania, ktore wymusity zmiane
przedstawione] koncepcji:
= tunel bedzie prowadzony bez zadnych szczelin
w posadzce,
=  poprzez wyposazenie drzwi w fasadzie w diwignie
paniczne uzyteczny wymiar szeroko$ci przejazdu przez
te drzwi zmniejszyl sie do 2,6 m (a tym samym zdecy-
dowano o zmianie uktadu tunelu - pierwszy bedzie sie
wysuwat segment wewnetrzny),
= przdd tunelu zyskat dodatkowe ,artystyczne” wy-
koriczenie (tzw. nos) - co oznaczato ok, 100 kg dodat-
kowego obcigzenia.

Wysuwany tunel ewakuacyjny
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W tej sytuacji dr inz. Arkadiusz Pietrowiak
2 Zaktadu Projektowania Technologii Politech-
niki Poznanskiej przedstawit siedem innych
propozycji wykonania napedu. Ostatecznie
zdecydowano sie na szynowe, géme prowadze-
nie z napedem 24 V DC, ktdre pozwoli na awa-
ryjny wyjazd tunelu nawet w przypadku wyta-
czenia zasilania sieciowego. Tunel po przeje-
chaniu 10,5 m powinien wysungc sie przez
otwarte drzwi, przy czym przesuw tunelu musi
by¢ prosty, bez zadnych bocznych odchytkéw.
Szyny prowadzace powinny wiec mie¢ taczng
dtugos¢ 15,5 m (4 m ponad dtugos¢ wysuwu,
jednak ze wzgledu na konstrukcje budynku
dtugos¢ ta zostata zredukowana do zaled-
wie 2 m, co oznaczato, ze po 12 m przejazdu
prostoliniowos¢ wysuwu tunelu bedzie zapew-
niona tylko przez 2 m szyn).

Odrebnym — bardzo waznym, wrecz podsta-
wowym zagadnieniem - byto wykonanie obu-
dowy tunelu w klasie odpornosci ogniowej
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El 60 w taki sposob, by wraz ze swa konstruk-
cjg nosng miat odporno$¢ ogniowa REI 60.
Po konsultacji z prof. Mirostawem Kosiorkiem
okreslono gtéwne zatoienia konstrukcyjne tu-
nelu (oczywiscie dla dziatania ognia tylko
od zewnatrz):

=  piyty ognioodporne beda wykonane tak jak w bra-
mie teleskopowej EI 60 (typu Marc-Pt EI 60, majacej
aprobate ITB AT-15-5023/2015), gdyz zostaly one
sprawdzone w wielu badaniach ogniowych i w rzeczywi-
stych pozarach,

=  ramowa konstrukcja tunelu nie bedzie dodatkowo
zabezpieczana przed dziataniem ognia (zewnetrzna osto-
na ze Scian tunelu gwarantuje to zabezpieczenie),

=  wytrzymatos¢ REI 60 wynika wprost z faktu, ze
w badaniach ogniowych ptaszcz bramy po stronie prze-
ciwnej do ognia miat $rednig temperature pa 70 min
ok. 140°C, co oznacza, ze konstrukcja ramowa tunelu
przez caty deklarowany czas bedzie poddana znacznie
nizszej temperaturze niz dla odpornosci R 60 (350°C),
=  szczelina posadzka — ptaszez tunelu bedzie miata
szerokos¢ max 20 mm.

Na sygnat alarmu pozarowego w budynku
uruchamiana jest centrala pozarowa tunelu,
a ta poprzez sterownik zatgcza silnik napedowy
tunelu i tunel wyjezdza z korytarza, w ktérym
parkowat, na otwarta przestrzen budynku.
Poniewaz odlegtos¢ pomiedzy korytarzem
a Sciana budynku wynosi ok. 11 m, aby mac
przestoni¢ te droge, tunel sktada sie z dwéch
wzajemnie zachodzgcych na siebie segmen-
tow, o dtugosci 6,8 m kazdy. Po uruchomieniu
silnika wewnetrzny segment tunelu przesuwa
sie na zewnatrz, a po jego petnym wysunieciu
zaczyna sie - za pomocg zabierakdw - przesu-
wac zewnetrzny segment tunelu. Oba segmen-
ty po petnym przesunigciu zamykajg calg prze-
strzef pomiedzy korytarzem a szklang fasada
budynku, dodatkowo wysuwajac sie 0 0,8 m
przed fasade.

Z chwilg uruchomienia tunelu wewnatrz nie-
go zapalajg sie Swiatta ewakuacyjne, a automa-
tyczne mechanizmy powodujg otwarcie drzwi
w elewacji zewnetrznej, przez ktore tunel wysu-
wa sie na zewngtrz. Aby zapewni¢ ruch tunelu
i jego prostolinijny przesuw, nad zewnetrznym
segmentem tunelu, réwnolegle do dtuzszego
boku, zabudowano dwie prowadnice. Na kazdej
z nich zamocowano listwe zebata. Listwy zaze-
bione zostaty z kotami zebatymi zamocowanymi
na wale napgdowym, ktdry poprzez przektadnie
faricuchowg pofaczony jest z elektrycznym ze-
spotem napedowym. Zespét napedowy, wat
z kotami zebatymi i zestawy rolkewe prowadnic
zamocowane sg do $cian budynku. W sterowni-
ku znajduje sie zasilacz i akumulatory, dajace
gwarancje, Ze po zaniku napiecia sieciowego
w razie wystgpienia alarmu pozarowego tunel
wyjedzie, faczac korytarz z fasada budynku
i umozliwiajac bezpieczng ewakuacje.

Roman Kazmierczak - rzeczoznawca
ds. zabezpieczen przeciwpozarowych,
Zenon Matkowski - konstruktor

elementéw oddzielenia przeciwpozarowego
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