STROJARSKI SUSTAVI
AKTIVNE ZASTITE OD POZARA
NOVOG PUTNICKOG TERMINALA
MEDUNARODNE ZRACNE LUKE
ZAGREB

Doc.dr.sc. Miodrag Drakuli¢, dipl.ing.stroj.
CTP Projekt d.o.o.

Centar za tehnicke sustave i pozarno inzenjerstvo



Opcenito o projektu (1)

* Pod pojmom izgradnje Nove zracne luke Zagreb
podrazumjevamo Novi putnicki terminal (NPT)
Medunarodne zracne luke Zagreb (MZLZ) —

"Zracna luka Franjo Tudman"
* Autori projekta (I nagrada - natjecaj 2008. godine):
* akademik Branko Kincl, dipl.ing.arh.

e akademik Velimir Neidhardt, dipl.ing.arh.
e prof.dr.sc. Jure Radi¢, dipl.ing.grad.
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Opcenito o projektu (2)

1. nagradeni rad

et

:
=
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Opcenito o projektu (3)

1. nagradeni rad
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Opcenito o projektu (4)

IZVEDENO STANJE 7. mjesec 2016.

NI ¥ g

VWTRAAR
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Opcenito o projektu (5)

Ostali sudionici natjecaja

Il nagrada: Shigeru Ban
Drvena konstrukcija!
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Opcenito o projektu (6)

Ostali sudionici natjecaja

lll nagrada: Norman Foster
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Opcenito o projektu (7)

Ostali sudionici natjecaja

V. nagrada:
Zaha Hadid

===
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Opcenito o projektu (8)

1. koncesionar: francuski konzorcij ZAIC (Aerports de
Paris, IFC, BBI, TAV Airports, Viadukt...)

* Operater/koncesionar: Medunarodna zra¢na luka
Zagreb d.d.

* Trajanje koncesije: 30 godina
* Ukupna povrsina novog terminala: cca 65.000 m?

* Ukupna investicija: 331 mil. EUR
e 243 mil. EUR dizajn i izgradnja
* 88 mil. EUR odrzavanje aerodromske infrastrukture

* Glavni izvodac radova: BBI (Bouygues Batiment Inter.)
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Zahvat u prostoru (1)
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Zahvat u prostoru (2)
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Prometni parametri

 Sadasnji kapacitet: cca 2 mil. putnika/godisnje
* Planirani kapacitet | faza: cca 5 mil. putnika/god.
* Planirani kapacitet Il faza: cca 8 mil. putnika/god.

* Planirani pocC. gradnje Il faze: 2022. godina
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Zastita od pozara — projektni tim

PROJEKT SUSTAVA ZASTITE OD DIMA / SMOKE PRPTECTION SYSTEMS PROJECT
doc. dr. sc. Miodrag Drakuli¢, dipl.ing.stroj.

PEOJEKT STABILNIH SUSTAVA ZA GASENJE POZARA / FIXED FIRE PROTECTION SYSTEMS
Branimir Cindori, dipl.ing.stroj.; Josip Dekovi¢, dipl.ing.stroj.;
buro Mak, dipl. ing. el.; Aleksandar Steti¢, dipl. ing. el.

PROJEKT SUSTAVA VATRODOJAVE | PLINODOJAVE / FIRE AND GAS DETECTION SYSTEMS PROJECT
mr. sc. Mladen Lozica, dipl.ing.el.

STUDIJA PRIRODNOG ODIMUAVANIJA / STUDY OF NATURAL SMOKE MANAGEMENT
doc. dr. sc. Miodrag Drakuli¢, dipl.ing.stroj.

POZARNI ZAPOVJEDNI CENTAR — TEHN. ZAHTJEVI / FIRE COMMAND CENTER — TECHN. REQUIREMENTS
mr. sc. Mladen Lozica, dipl.ing.el.; Damir Brodar, dipl.ing.el.

PRORACUN EVAKUACIJE / FIRE ESCAPE CALCULATION
Toncini¢ Goran, dipl.ing.arh.

ELABORAT ZASTITE OD POZARA / FIRE PROTECTION ELABORATE
Toncini¢ Goran, dipl.ing.arh.
+ suradnici u razli¢itim fazama projekta
( Tomislav i KreSimir Vucinié d.i.s., dr.sc. Dubravko Matijasevi¢ d.i.s., Damir Ruljancié¢i.s.idr.)
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Legislativni okvir (1)

ZAKON O ZASTITI OD POZARA (NN 92/10)
FIRE PROTECTION ACT (NN 92/10)

DOMACA REGULATIVA / DOMESTIC REGULATIONS

PRIZNATA PRAVILA TEHNICKE PRAKSE / RECOGNIZED RULES OF ENGINEERING PRACTICE

PRIZNATE METODE PRORACUNA | MODELA / RECOGNIZED CALCULATION METHODS AND MODELS
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Legislativni okvir (2)

o Karakteritika ovog projekta je primjena =~ ®!#coemen
inozemne tehnicke regulative, kao
The Building Regulations 2010

priznatih pravila tehnicke prakse. Fire sately

APPROVED DOCUMENT

e Po prvi puta primjena Britanskih

. Ve vV, e v VOLUME 2 ~ BUILDING
standarda iz podrucja zastite od pozara, THAN DWELLINGHOUS
po zahtjevu Koncesionara i uz

suglasnost nadleznog ministarstva
(Ministarstvo unutarnjih poslova). S
e 7a projektiranje ukrcajnih avio %

mostova i odvodnju avio stajanki
koristena je americka regulativa NFPA
415.

For use in England*
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BRITISH STANDARD

Application of fire
safety engineering

principles to the design

of buildings —
Code of practice

!
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Koncept zastite od pozara (1)

* Temelji se na uravnotezenoj kombinaciji i aktivnih
mjera zastite od pozara

. predstavljaju gradevinsko-arhitektonske mjere
koje se temelje na pozarnom i dimnom sektoriranju gradevine,
upotrebi negorivih i tesko gorivih materijala, sprijecavanju
prijenosa pozara po fasadi i sl. — TRAJNO PRISUTNE!

* Aktivhe mjere: predstavljaju koristenje tehnickih sustava koji
participiraju u slucaju pozara, kao sto je sustav za dojavu
pozara, sustav za odvodenje dima i topline, sustav nadtlacne
ventilacije vatrogasnih stubista, sprinkler instalacija, sustav
gasenja inertnim plinom i sl. — AKTIVACIJA U SLUCAJU
POZARA!
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Karakteristicna rjesenja zastite od pozara
Vatrogasne vertikale (1)

Gradevina je opremljena sa 4 vatrogasne vertikale
(evakuacijska stubista) za pristup vatrogasaca i evakuaciju
korisnika gradevine.

Sve vatrogasne verikale se u slucCaju pozara automatski
stavljaju u rezim nadtlacne ventilacije koja mogucava
postizanje nadtlaka od 50 Pa (60 Pa) u sti¢enim prostorima i
onemogucava infiltraciju dima iz prostora koji su ugrozeni
vatrom i dimom.

Prilikom otvaranja vrata, koja granice sa okolnim prostorima,
uspostavlja se brzina strujanja zraka kroz poprecni presjek
vrata od minimalno 2 m/s, te tako sprijecava ulazak dima u
vatrogasne vertikale (stubista).
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Karakteristicna rjesenja zastite od pozara

Vatrogasne vertikale (2)

Prema BS EN 12101-6 propisuju
se kriteriji zastite vatrogasnih
vertikala:

1. kriterij: nadtlak 50 — 60 Pa

2. kriterija: brzina zraka kroz
poprecni presjek vrata 2 m/s

1113 no. 00T
14 valves

Supply fan pf approx. 9.5 m'/s capacity

(depending upon fabric leakage)

50 - 60 Pa

uble
r 2
¥ 3m6m~ sams
I vaies

| —

Double door leakage
0.15 m'/s (door closed)

Accommodation

Double door leakage
0.15 m'is (door closed)

Double door leakage
0.15 m'/s (door closed)

=)

Double door open
20mis=36mis
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Karakteristicna rjesenja zastite od pozara
Vatrogasne vertikale (3)
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Karakteristicha rjesenja zastite od pozara
Vatrogasne vertikale (4)

| _— : Smjer strujanja zraka
{/’//{“f/ iz stubi$ta prema

vanjskom prostoru

Ventil za kontrolu nadtlaka u vatrogasnim stubistima
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d=40 mm EI120 (i—o)

40 mm_El 120 (i+o)

STROJARNICA 2 - NATLACNIH SUSTAVA
PLANT 2 - STAIRS PRESSURISATION

Vatrogasne vertikale (5)

VENTILATOR NATLAKA STEPENISTA __NT-2.1, NT-2.2

STAIRS PRESSURISATION FAN
FLAKTWOODS 80JM/31/2/9/16  FLAKTWOODS 80JM/31/2/9/16

L=37.452 m*/h L=37.128 m*/h
dp= 1200 Pa dp= 1100 Pa
Nel= 27 kW, 380 V / 50 Hz Nel= 27 kW, 380 V / 50 Hz

VENTILATOR NATLAKA SAHTA LIFTA NT-2.3

ELEVATOR SHAFTS PRESSURISATION FAN

3

E3
. .S_ 5 NT-2.3 FLAKTWOODS 63JM/25/2/6/28
= 25.000 m*/h L=25.000 m*/h
=l «f _| } dp= 700 Pa
sf £ Nel= 13,2 kW, 380 V / 50 Hz
— -~
"" L NT-2.2
€ e d=40 mm
E 37,128 w/h Q'@ Bizoli—ol| __ __
~
< ——

NT-2.1
37452 m*/hy C’E
IH 15,00
3 KAT

d=40 mm EN 120 (i —o)

PLENUM USISA

SVJEZEG ZRAKA
FRESH AIR PLENUM T—@

__ _sstntm :ﬁ
DOJAVLIVAC DIMA
dz_l.OE EZDT-—I 5 /" SMOKE DETECTOR
Doz
{ <=
sse52m'h ® PROTUKISNE RESETKE
= (! e ﬁ ____ Z 195,272 w/h
ﬁ hmm E120 00 5
B2
| [
g
. . v e . . v El 3 99580 m'/h
Usisni zracni vatrootporni kanali za nadtlacnu ) === oo
"I | d=t0mm EI120 i—o) 53 SMOKE DETECTOR
ventilaciju vatrogasno-evakuacijskih stubista |, R o
\ PROTUKISNE RESETKE
| - 95,692/ ®
______ 195,272 m*/h
(dr. M. Drakuli&/T. Vuginie) ||~ éwomm @it g
11 PLENUM USISA  Fi 12
i SVIEZEG ZRAKA f ‘
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Karakteristicna rjeSenja zastite od pozara
Vatrogasne vertikale (6)
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Karakteristicna rjesenja zastite od pozara
Sustav odimljavanja (1)

e Koncepcija sustava odimljavanja temelji se na dva
razliCita projektantska pristupa:

e Zadrzavanju dima u dimnom bazenu odlaznog halla

Radi se o voluminoznom prostoru, koji sluzi kao rezervoar
dima (dimni bazen), a rizik nastanka pozara kao i pozarna
snaga su relativno mali (pozarno “sterilni” prostor).

* Mehanickom odimljavanju u prodajnim (komercijalnim)
prostorima
Radi se o malim prostorima, koji imaju znatno vedi rizik
nastanka pozara, kao i ve¢u pozarnu snagu. Zbog toga se
dim iz ovih prostora odsisava sustavom mehanickog
odimljavanja.
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Karakteristicna rjesenja zastite od pozara
Sustav odimljavanja (2)

ODLAZNI HALL:
Strategija prirodnog punjenja dimnog bazena

|
|
|
[k
|
|
|
|

|
|
|
K%

(dr. M .Drakuli¢/G. Tong&ini¢ )
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Karakteristicna rjesenja zastite od pozara
Sustav odimljavanja (3)

* Potrebno je dokazati da je raspolozivo vrijeme
evakuacije (ASET — Available Safe Escape Time)
vece od potrebnog vremena evakucije (RSET —
Required Safe Escape Time)

OSNOVNI ZAHTIJEV / BASIC REQUIREMENT

taseTr > trseT
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Karakteristicna rjesenja zastite od pozara
Sustav odimljavanja (4)

« RASPOLOZIVO VRIJEME EVAKUACUJE proizlazi iz
zahtjeva da se dim ne spusti nize od 2 m iznad
najvise tocke na kojoj borave korisnici prostora, u
konkretnom slucaju to je +17.50 m.

 Numerickim modeliranjem u programu OpenFOAM®
obavljena je CFD simulacija generiranja i Sirenja
dima unutar prostora odlaznog halla.

* Temeljem rezultata CFD modeliranja odredeno je

vrijeme unutar kojeg se granica dima nalazi iznad
granicne zone od + 17.50 m.
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Karakteristicha rjesenja zastite od pozara
Sustav odimljavanja (5)

Genericki prikaza postupka CFD modeliranja:

3D model u SolidWorksu® Numericka mreza
(D. Ruljanéic)
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Karakteristicna rjeSenja zastite od pozara
Sustav odimljavanja (6)

3000

2500 -

2000 -

1500

1000 A

500 A

OSLOBODENA TOPLINA (MW)

0 1000 2000 2000 4000 5000

VRUEME (S)

OSLOBODENA TOPLINA POZARA U VREMENU (MAX. HRR=2,50 MW)
HEAT RELEASE IN TIME (MAX. HRR=2,50 MW)
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Karakteristicna rjesenja zastite od pozara
Sustav odimljavanja (7)

Rezultat CFD modeliranja Sirenja dima (3D prikaz)

OpenFOAM® (dr. D.Matijasevié¢/dr. M.Drakuli¢)

DIM (reprezentiran preko koncentracije CO)
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Karakteristicna rjesenja zastite od pozara
Sustav odimljavanja (8)

ODLAZNI HALL — POZARNI SCENARIJ 1 / DEPARTURE HALL - FIRE SCENARIO 1

T = 3500 sek.

' +17:50

T = 4000 sek. OpenFOAM® (dr.sc. D.Matijasevié/dr.sc. M.Drakuli¢)
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Karakteristicna rjeSenja zastite od pozara
Sustav odimljavanja (9)

ODLAZNI HALL — POZARNI SCENARIJ 2 / DEPARTURE HALL — FIRE SCENARIO 2
OpenFOAM® (dr. D.Matijasevié¢/dr. M.Drakuli¢)

OpenFOAM® (dr. D.Matijasevié/dr. M.Drakuli¢)

T(C)
111.0913

=100
80
60

=40

20

SLLLL]
111.0913

TEMPERATURNA POLIA / TEMPERATURE FIELDS

U PODRUCJU KROVA / ROOF AREA U PODRUCJU STUPA / COLLUMN AREA
MAX. 120 °C MAX. 100 °C
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Karakteristicna rjesenja zastite od pozara
Sustav odimljavanja (10)

Zakljucci temeljem numerickog modeliranja razvoja

pozara i dima:

ASET - RASPOLOZIVO VRIJEME ZA SIGURNU EVAKUACIJU / ASET - AVAILABLE SAFE ESCAPE TIME
taseT > 66,7 min.

RSET - VRIJEME POTREBNO ZA SIGURNU EVAKUACIU / RSET - REQUIRED SAFE ESCAPE TIME
tRSET = 18,9 min.

MARGINA SIGURNOSTI / SAFETY MARGIN
taser > 3,5 X treer
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Karakteristicna rjeSenja zastite od pozara
Sustav odimljavanja (11)

PRODAIJNI PROSTORI:

Mehanicko odvodenje dima i topline, sustavi OD-1 i OD-2 + sprinkler
SmouecxtmctductEl Sprinklers
, .s"‘"’f“"'?"'.j e gy e (1 [—

‘ =] X X = :
= B 1 [ —— =

1]
X P | TS S WS
" / \ - b
] / \\ t
Smoke : : ’ - Suspended
barri I rforated ceili
rrier ho ! pe iling

-

J (izvor: W. Ward, ARUP)
Make-up air

Kabinski koncept
(odvoijiti visokorizicne prostorije od okolnog prostora)
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Karakteristicna rjesenja zastite od pozara
Sustav odimljavanja (12)

Kanalski razvod sustava odimljavanja Nﬂﬁ

ROOF

SAMDSTOJECA METALKA DBLOGA KANALA
(PREMA ARHITEKTONS®OM RIESENIU|

SELF - STAMDING METAL DUCT COVERNG
(ACCORDING ARCHITECTURAL SOLUTION]

d=50|mm
VENTILATOR ODIMLIAVANIA  OD-1 PLANT - SHDKE EXTRACTION El 120 li+sal
HIGH TEMPERATURE SMOKE CXTRACT FAN STROJARNICA - DDIMLJAVANIA

FLAKTWODDS HT30IM2/25/8/9/33/ 26

!
|
|
|
[
|
|
|
- |

L=52.800 m'/h
dp= 500 P
NZL: 36 k;. 380V S 50 Hz \
400°C / 2 hrs I T e e
| V_‘— = [Tsaims
| ; ~ V4 B0
d=50 mm ! ‘ d4=50 mm
e —— RTINS SN = e pp—— [ _
4250 r-—— - - - - - - o == ‘EP ———————— = [ ZAbuouct potRme
E'|E°“_"i____!4 E—— Bt & R e
_____ \
e L[ d=50 mm asom |0 | d=s0mm
| Bl 120 fivs) . R | L Buglied
—as T Ao Ao i Ao L_I_ * *** - — il i _-I:——_{:J = A 4= L 4 4
T foo 4 T T A !
Zanbm'ih tadin'm 24000’ zatom'i L' raantin raorntin ranm Labz ntih 240tn'h 2420 ' 2000 wn'm zeoantin wnn'n et rann s000*h FEST
. :
TRGOVACKI PROSTOR TRGOVALHI PROSTOR TRGOVACKI PROSTOR UGDS TITLISKI SADRLS) FOMOENL PROSTOR
SVIER ZRAK
FRESH AIR 10,20
(dr.sc. M.Drakuli¢/T. Vugini¢)
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Karakteristicna rjeSenja zastite od pozara
Sustav odimljavanja (13)

‘ I . 1
Dvostupanjski aksijalni ventilator sustava za odimljavanje,
HT 400°C, 120 minuta
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Karakteristicna rjesenja zastite od pozara
Nadtlacna ventilacija avio mostova (1)

Zahtjev prema NFPA 415:

e 1. Osigurati nadtlak u prostoru aviomosta, nije
definiran iznos. Teoretski > 0 Pal

2. Osigurati integritet i mehanicku stabilnost mosta
u trajanju od min. 5 minuta!

Obratiti paznju da se aviomostovi ne tretiraju kao
dio gradevine (putnickog terminala). To omogucuje
primjenu razlicite regulative (BS i NFPA).
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Karakteristicna rjeSenja zastite od pozara
Nadtlacna ventilacija avio mostova (2)

: T = T 2 o ’ ‘[; T T T 1 ]L‘ | I‘
I g0 | |- usbnlkena ] ] %.%%%[)TI - -‘J] _f s N T T
T [ ——— I ﬁ o _& 8B
S ) | L N :I
jase. |Pu'nusll£|- 8 : P l' : ¥ 3
EI;M UJEIM: I . A |sw'naresa;klaz.‘l77 '
I 16 5 ]
o S=—
Kapacitet ubacenog zraka ventilacijske
v jedinice: 6.000 m3/h = .
(dr.sc. M.Drakuli¢)

M. Drakuli¢ 5. medunarodni kongres Dani inZenjera strojarstva 29.03. - 31.03. 2017., Vodice 37



Karakteristicna rjeSenja zastite od pozara
Nadtlacna ventilacija avio mostova (3)

Bankok International Airport, 2001 Prospektni materijal tvrtke ADELTE
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Karakteristicna rjeSenja zastite od pozara
Nadtlacna ventilacija avio mostova (4)
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5. medunarodni kongres Dani inZenjera strojarstva 29.03. - 31.03. 2017., Vodice

M. Drakuli¢




