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BEZPIECZENSTWO OGNIOWE W
BUDYNKACH
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zdecydowag, czy ocena winna skupic sie na ,domowych” na 100 000 mieszkancéw w danym kraju

materiatach, produktach czy moze na systemie albo ~ (Sredniorocznie na przestrzeni kilku lat) [2]

kombinacji tych czynnikoéw.

OCENA RYZYKA -

® (Czy produkt moze by¢ prawdopodobnym Zrodtem zaptonu?

® Czy produkt moze by¢ prawdopodobnym wtérnym Zrédtem zaptonu?

® (Czy produkt stanowi potencjalne zrédto paliwa nawet, jesli nie bedzie pierwotnym ani
wtérnym zrédtem zaptonu?

® Jaka jest potencjalna droga przyczyniania sie do udziatu w ryzyku (zagrozeniu)?

® Jak blisko sg mieszkancy i/lub krytyczne wyposazenie od miejsca powstania ognia?

To, czy ocena skupia sie na materiatach, produkcie czy systemie jest okreslone w badaniu
ryzyka.
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1. Pozar od strony budynku sasiedniego 2. Pozar na zewnatrz budynku 3. Pozar wewnatrz budynku

Rysunek 1: Zewnetrzne mechanizmy i )

rozprzestrzeniania sie ognia na Metody badawcze moga pomoc w okresleniu zachowania sie produktu w
fasadach (Kothoff, 2004) przypadku pozaru. Wymogiem do spetnienia, aby ocena byta wazna, jest
konieczno$¢ zapewnienia, by wynik testu ogniowego dawat podstawy do

oceny z uwzglednieniem okreslonych scenariuszy pozarowych.

® SCENARIUSZE POZAROWE

Pozary moga by¢ spowodowane i rozwijac sie na wiele sposobéw, w

zaleznosci od ilosci czynnikoéw, jak na przyktad:

Rodzaj, intensywno$¢ i umiejscowienie zrédta zaptonu (zob.
przyktad na Rysunku 1)

Przedmioty pierwotnego i wtérnego zaptonu

Droga rozwoju ognia

Gestos¢ obciazenia ogniowego

Rodzaj i rozmiar budynku / pomieszczenia

Uwarunkowania zwigzane z wentylacja

Dostepnos$¢ pasywnych (podziat pomieszczen, drzwi/$ciany
ogniowe czy przewietrzenia naturalne) i aktywnych (detektory
dymu, systemy zraszaczy, interwencje strazy pozarnej) Srodkow
ochrony

Stopien obudowy

Zrozumienie, w jaki sposéb dana konstrukcja bedzie zachowywac sie w
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Badanie ogniowe dachu ptaskiego
na podtozu stalowym zgodnie z DIN
18234, Niemcy

Pozar budynku mieszkalnego w
miejscowosci Irvine (11 czerwca 1999)

przypadku zaistnienia scenariusza pozarowego stanowi istotny aspekt
oceny bezpieczenstwa ogniowego. Osiem réznych scenariuszy pozarowych
zostato okreslonych w pre-normatywnym programie badawczym UE,
ukohczonym w 1995r. [3]: maty i duzy pokdj, wneka pionowa i pozioma,
fasada, korytarz, klatka schodowa i dach. Wszystkie te scenariusze

zaktadaja wystepowanie wiekszego wtérnie zapalnego elementu.

Test naroznikowy I1SO 9705 zostat wybrany jako pierwszy scenariusz
badawczy do symulacji pozaru w matym pomieszczeniu. Badanie to byto
pomocne przy rozwijaniu systemu Euroklasyfikacji, ktéry powstat celem
wystandaryzowania klasyfikacji produktéw budowlanych, zwtaszcza w
zakresie rozgorzenia. Jednakze, test naroznikowy zostat opracowany
dla produktow wykonczenia wnetrz, ktére sa bezposrednio narazone
na dziatanie ognia. To doprowadzito do pewnej niekonsekwencji jesli
chodzi o izolacje, poniewaz jest ona rzadko stosowana jako element
wykonczenia wnetrza, natomiast jest prawie zawsze stosowana w
elemencie budynku za bariera ogniowa (zobacz rozdziat: Europejskie
standardy ogniowe i prawodawstwo krajowe). Zostato to wziete pod
uwage w normie dot. montazu i mocowania (EN 15715), co pozwala na

testowanie pozaru w symulowanych zastosowaniach kofncowych.

Koncepcja scenariuszy pozarowych jest szeroko wykorzystywana w
inzynierii bezpieczenstwa ogniowego. Wybér prawidtowego scenariusza
jest decydujacy dla wtasciwej oceny ryzyka pozarowego oraz zagrozen
ogniowych. Scenariusz badania to badanie zastosowania kohcowego
wraz z rozwojem pozaru az do jego pdéznego etapu, nawet do fazy
niekontrolowanego rozprzestrzenienia sie ognia. Stosowanie specjalnych
testow zastosowania jest coraz powszechniejsze w krajach UE w celu
potwierdzenia, ze okreslone zachowanie produktu jest zgodne z
poziomem bezpieczenstwa ogniowego wymaganego w danym kraju
(wlaczajac w to badania zastosowania koncowego). Przyktady obejmuja

badania fasad i izolowanych dachéw stalowych.

® ROZPRZESTRZENIANIE SIE OGNIA WEWNETRZNEGO

Sa cztery kluczowe fazy rozwoju pozaru w budynku:

® Zapton
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ROZWIJAJACY SIE ZAR W PELNI ROZWINIETY
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Rysunek 2: Rozwdéj pozaru w
pomieszczeniach
®  Wzrost
®  Pozar w petni rozwiniety
®  Zanik
Poczatkowo, do zaistnienia zaptonu potrzebne sa: Zzrédto ciepta, paliwo
i tlen. Jak tylko ptomienie sie rozprzestrzenia i powstana gorace gazy,
temperatura w pokoju lub wydzielonym pomieszczeniu wzrasta. Pod
warunkiem wystepowania wystarczajacej ilos¢ tlenu, pozar stopniowo
wzrasta i zaczynaja pali¢ sie inne Zrédta paliwa. Wraz z dodatkowymi
zrodtami paliwa, wzrasta ilo$¢ wydzielanego cieptfa i od sufitu ku dotowi
tworzy sie warstwa goracego gazu. Przy podtodze znajduje sie warstwa
chtodniejszego gazu i o ile pomieszczenie nie jest szczelne, nizsze
cisnienie chtodniejszego gazu powoduje wymiane powietrza z zewnatrz
dostarczajac tlenu niezbednego do podtrzymania rozwoju ognia. W
3 A. Pinney: Aktualizacja europejskiego fazie wzrostu, krytyczne znaczenie ma reakcja na ogien materiatéw

program harmonizacji budownictwa,
Konferencja “Uniepalniacze 967,
1996, s. 23-33 (ang.: Update on the tez nie beda braty udziatu w rozwijaniu sie ognia; tutaj w gre wchodza
European Construction Harmonisation
Programme, Conference “Flame
Retardants 96" 1996, s. 23-33) rozprzestrzeniania ptomieni.

wystawionych na jego dziatanie okreslajac, czy materiaty te beda, czy

takie czynniki, jak zdolno$¢ do samozaptonu, uwolnienia ciepta i

N R~ e
~_ -
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Badanie ogniowe fasady

“ Miedzynarodowe Centrum Szkolen
Pozarowych (ang. International Fire
Training Centre): Firefighter Initial,
Working in Smoke, Wydanie 1 (styczeh

2003). http://www.iftc.org.uk/training/

Working_in_Smoke.pdf

Przejscie miedzy wzrostem a w petni rozwinietym pozarem moze

by¢ wyjatkowo gwattowne, w zaleznosci od obcigzenia ogniowego.
Miedzynarodowe Centrum Szkolen Pozarowych podaje nastepujaca
definicje tego mechanizmu: ,W pozarze pomieszczenia moze dojs¢

do takiej fazy, kiedy catkowite promieniowanie cieplne pochodzace z
ptomieni ognia, goracych gazoéw i granic pomieszczenia spowoduje
powstawanie palnych produktow pirolizy wszystkich nieostonietych
palnych powierzchni w pomieszczeniu. Biorac pod uwage Zrodto zaptonu,
bedzie to prowadzic¢ do gwattownego i trwatego przejscia ognia do w
petni rozwinietego pozaru. Okresla sie to mianem Rozgorzenia”. [ L]
Powszechnie uznaje sie, ze jesli ogien osiagnie faze rozgorzenia, szanse
ucieczki dla mieszkancéw w otoczeniu sg znacznie mniejsze, poniewaz
najczestsza przyczyna $mierci w pozarze jest zaczadzenie dymem i

oparami, ktére po rozgorzeniu emitowane sa w znacznie wiekszej skali.

Kiedy pozar jest w petni rozwiniety, powstrzymanie ognia staje sie
kwestia najwyzszej wagi, przez nosnos¢, izolacje i szczelno$cia ogniowa,
od ktérych moze zaleze¢ stabilno$¢ budynku i zapobieganie dalszemu

rozprzestrzenianiu sie ognia.

W petni rozwiniety pozar uwalnia maksymalne ilosci energii, ale jest

generalnie zalezny od ilosci dostepnego tlenu i jezeli tlenu zaczyna

brakowa¢, a ogien strawit zrédto paliwa, pozar przechodzi do fazy zaniku.

ROZWO) POZARU NA ZEWNATRZ BUDYNKU

Na zewnetrznych powierzchniach poziomych i pionowych pozary
rozwijaja sie réznie. Cztery kluczowe fazy pozaru maja zastosowanie,

ale rozw6j nastepuje w roznym stopniu oraz rézne czynniki wptywaja

na pozar, jak np. oddziatywanie wiatru, otoczenie w postaci sasiedztwa
innych budynkéw, konstrukcja $ciany czy dachu w tym rodzaj i materiat
pokrycia zewnetrznego. Przepisy uwzgledniaja scenariusze pozaru
fasady zewnetrznej, dlatego istnieja standardowe badania dotyczace tego
zakresu, przyktadowo dla fasad i dachéw. Za istotne uwaza sie pionowe i
poziome rozprzestrzenianie sie ptomieni oraz przejscie ognia do wnetrza
budynku lub na inne jego poziomy, podczas, gdy rozgorzenie nie jest
istotne tam, gdzie nie moze dochodzi¢ do tworzenia sie goracej warstwy

ptomieni ognia pod sufitem czy dachem.
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kontrolowac szkodliwo$¢ dymu, to

JAK KONTROLOWAC NIEBEZPIECZENSTWO ZWIAZANE Z DYMEM [5] -

Dym jest zawsze toksyczny, bez wzgledu na materiat, ktéry sie pali. Gtéwne kroki, ktére pozwalajg

zapewnic¢ jak najmniejsza wielkos¢ pozaru, unikajac jego rozprzestrzenienia sie;
ograniczy¢ widoczny dym celem bezpiecznej ewakuacji mieszkancéw;

zapobiega¢ wystawieniu na oddziatywanie dymu aby zapewni¢ bezpieczng ewakuacje i unikng¢ urazéw.

5 S Levchik, M Hirschler, E Weil: Practical
guide to smoke and combustion
products from burning polymers -
Generation, assessment and control,
Smithers Rapra (2011)

® DYM I JEGO TOKSYCZNOSC

ZNACZENIE DYMU

Dym stanowi istotne zagrozenie. Statystyki brytyjskie i amerykanskie
wskazuja, ze najpowszechniejsza przyczyna Smierci w pozarach jest
objecie oddziatywaniem (zaczadzenie) dymem i gazami. Dym moze
pochodzi¢ z dowolnej palacej sie rzeczy i na poczatku pojawia sie zwykle
w wyniku spalania zawartosci budynku (niz jego konstrukcji), co moze ale

nie musi by¢ widocznie w postaci ptomieni.

Sa dwa gtéwne aspekty zagrozenia zwigzanego z dymem, czyli utrata
widoczno$ci podczas ewakuacji oraz zatrucie po inhalacji odpowiedniej
dawki (stezenie toksycznych strumieni pomnozonych przez czas
wystawienia na ich oddziatywanie). Zmniejszenie lub utrata widocznosci
prowadzi do op6znienia w ewakuacji, dezorientacji oraz dtuzszego czasu
przebywania w zagrozeniu. Wdychanie dymu moze prowadzi¢ do efektu
narkotycznego i podraznien, a nawet do ubezwtasnowolnienia i Smierci.

Dlatego kontrole dymu w budynkach uwaza sie za istotny element.

DYM | PRZEPISY PRAWA

Podstawowym celem tworzenia przepiséw zwigzanych z ogniem (w
tym takze z dymem) jest ochrona zycia. W budownictwie, ograniczenie
wydobywania sie dymu i oddziatywania na mieszkahcow jest osiggane
przez zapobieganie zaptonom i ograniczanie rozwoju pozaru oraz
zapewnianie odpowiednich srodkéw ewakuacji dla oséb poprzez

odpowiednia konstrukcje budynku (np. drogi ewakuacyjne).

W zaleznosci od kraju, dla konkretnych zastosowan budowlanych moga

BEZPIECZENSTWO OGNIOWE W BUDYNKACH 6 I
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¢ Ryzyko pozaru jest kombinacja
prawdopodobienstwa wystapienia
pozaru lub scenariusza pozarowego

i wielkosci jego konsekwencji.
Niebezpieczenstwo pozaru jest
mozliwoscia odniesienia urazu i/

lub uszkodzenia w wyniku pozaru.
Niebezpieczenstwo oddziatywania
dymu jest mozliwos$cia odniesienia
urazu i/lub uszkodzenia w wyniku
oddziatywania dymu (zob.: ISO
13943:2000 Bezpieczehstwo ogniowe -
stowniczek)

7 ISOPA Factsheet: Risk assessment

of smoke in buildings: Fire Safety
Engineering and PU insulation products
(styczen 2008). http://www.isopa.org/
isopa/uploads/Documents/documents/
smoke%20fact%20sheet.pdf

istnie¢ wymagania w zakresie wydzielania widocznego dymu przez
produkty budowlane, gtéwnie dotyczace sytuacji zaistnienia ognia
wewnetrznego. Dla ognia zewnetrznego, dym nie jest traktowany jako
zagrozenie zycia i generalnie nie ma tutaj wymagan lub sa one niewielkie.
Zaciemnienie spowodowane dymem jest objete normami dotyczacymi
reakcji na ogien. W UE nie ma standardéw zwigzanych z toksycznoscia
dymu dla wyrobéw budowlanych. Zapobieganie narazaniu na oddziatywanie
dymu jest osiagane na poziomie krajowym za posrednictwem

powyzszych srodkéw oraz, w niektérych przypadkach, poprzez inzynierie
bezpieczenstwa ogniowego (FSE, z ang. Fire Safety Engineering).

Niemniej, niektore przepisy krajowe moga zawieraé pewne zasady, jak np.
istniejace w Niemczech dla produktéw niepalnych stosowanych w drogach
ewakuacyjnych lub np. we Francji dla izolacji palnych wykorzystywanych od

wewnetrznej strony budynku bez ostony w postaci bariery termicznej.

DYM A FSE

Dym jest konsekwencja ognia, a jego powstawanie jest zawsze zalezne od
scenariusza pozarowego. Dym moze pochodzi¢ z wielu zrédet zaptonu, z
ktérych zawarto$¢ budynku ma najwiekszy wptyw na emisje dymu. Udziat
obudowy budynku, w tym jego izolacji w emisji dymu bedzie sie ogromnie
rézni¢ w zaleznosci od konstrukgcji i warunkéw, w ktérych rozwija sie
ogien. Kazdy z poszczegdlnych etapdéw rozwoju i wzrostu ognia niesie

ze soba konkretne zagrozenie w wyniku emisji dymu, a najwieksze

moze wystapic¢ podczas bezptomieniowej fazy pozaru. Ponizsze fazy sa

uwazane za istotne i mocno zréznicowane w zakresie wydzielania dymu:

® pozary tlace lub pozary bezptomieniowe

pozary dobrze napowietrzane lub pozary rozprzestrzeniajace ptomienie
pozary stabo napowietrzane

pozary po-rozgorzeniowe

Oszacowanie zachowania sie dymu i okreslenie zagrozenia dla budynku
powinno uwzglednia¢ odpowiedni scenariusz pozarowy (= ocena ryzyka)
[6]. Dym jest czeScia oceny ryzyka pozarowego. Taka ocena winna
dotyczyc projektu catego budynku, a nie tylko zachowania sie dymu
wydzielanego z produktu budowlanego podczas badania dymowego. FSE
jest najlepsza droga do identyfikacji i zarzadzania potencjalnym ryzykiem

wynikajacym z dymu bez wzgledu na rodzaj uzytej izolacji [7].

BEZPIECZENSTWO OGNIOWE W BUDYNKACH 7 |
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PRZYKLADY ZAGROZEN ZWIAZANYCH Z DYMEM

Ogien tlacy sie w pomieszczeniu zrédta ognia moze stanowic zagrozenie dla osoby $piacej, ktéra w pore
nie obudzi sie.

Napowietrzony, rozprzestrzeniajacy sie ogien nie stanowi duzego zagrozenia dla czujnych mieszkancéw
znajdujacych sie w pomieszczeniu zrodta ognia albo w jego sasiedztwie, poniewaz moga oni ewakuowacd
sie zanim pozar wzrosnie do niebezpiecznego rozmiaru. Jednakze, problemem moga by¢ miejsca,

z ktérych nie ma mozliwosci ucieczki jak np. wiezienia czy pomieszczenia zajmowane przez osoby
niepetnosprawne, ktérym trzeba pomoéc podczas ewakuacji.

Pozary stabo napowietrzane charakteryzuja sie mata zawartoscia tlenu i wyzsza toksycznoscia dymu.
Czesto rozmiar ognia pozostaje niewielki, jednak moze on natychmiast wzrosna¢ z powodu nagtego
doptywu tlenu, zaskakujac tym osoby przebywajace z dala czy stuzby ratownicze.

Jednym z najwiekszych zagrozen zwigzanych z dymem jest oddziatywanie dymu pochodzacego z
niezauwazonego pozaru, ktory istotnie wzrdst albo jest w fazie po-rozgorzeniowej, na mieszkancow

oddalonych od Zrédta ognia.

Rysunek 3: Potencjat toksycznosci
produktu ze sztywnego poliuretanu w

ZAGROZENIE DYMEM ZE STRONY L
MATERIALOW | PRODUKTOW

Wszystkie materiaty

organiczne podczas
zaleznosci od temperatury [8] e _,zf‘\\
F om Vi spalania wytwarzaja
a oo / dym (widzialny i

ool toksyczny). llos¢

s wydzielanego dymu nie
jest nieodtaczna cecha

Tempesatura 1 materiatu lecz zalezy
od wielu parametréow

takich, jak ilos¢ i rodzaj ptonacego materiatu, iloS¢ dostepnego

tlenu, stopien rozwoju pozaru, temperatura (zob Rysunek 3) oraz

zawarto$c¢ wilgoci. Wykres 2 pokazuje widoczny dym wydzielany

& M Mann, W Pump, FW Wittbecker: A z poliuretanu w poréwnaniu z drewnem i innymi materiatami

contribution for the estimation of acute
toxicity in fires (German), Zeitung fur

polimerowymi w dwéch réznych testach badawczych wraz z ich

Forschung und Technik im Brandschutz specyficznymi uwarunkowaniami.

(4/1995)
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Wykres 2: Optyczna gestos¢
poliuretanu w poréwnaniu z innymi
produktami w dwéch réznych modelach
dekompozycji [9]

° FW Wittbecker: The problem of
assessing visibility in real fires
(German), Bauphysik (3/1993)

1 M Hirschler: Proceedings of the BPF
Conference - Flame retardants 2006,
London, UK (2006), s. 47
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Dym z pozaru jest zawsze wysokotoksyczny, bez wzgledu na

materiaty, ktére sie pala. Produkty spalania wszystkich materiatéow
zawieraja tlenek wegla (CO), dwutlenek wegla (CO2) oraz wode.
Materiaty zawierajace w swym sktadzie azot, jak np. wetna, jedwab,
nylon i PU moga takze wytwarzac¢ cyjanowodér (HCN) lub tlenki
azotu. Materiaty zawierajace halogen, jak np. PCV i materiaty z
uniepalniaczami moga wytwarza¢ chlorek wodoru (HCI) albo bromek
wodoru (HBr). Materiaty z drewna i celulozy wytwarzaja akroleine,

ktéra jest jednym z najbardziej toksycznych sktadnikéw dymu.

Zwiazki powodujace dusznosci, jak CO czy HCN moga by¢
przyczyna wystepowania efektu narkotycznego lub nawet
prowadzi¢ do niepoczytalnosci czy Smierci. Zmniejszony poziom
albo brak tlenu takze powoduje efekt dusznosci. Chlorki halogenu
i akroleina sa substancjami draznigcymi. Odurzenie moze by¢

efektem towarzyszacym réznym waznym substancjom toksycznym.

Dominujaca substancja toksyczna w pozarach jest tlenek wegla (CO),
ktory wydziela sie z kazdego ptonacego materiatu organicznego.
Uczestniczac w rozgorzeniu ognia, materiaty organiczne wydzielaja

ok. 10 do 20% swojej masy w formie CO. [10]

Sktad chemiczny obcigzenia ogniowego nie jest decydujacym

S
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Wykres 3: Potencjat toksycznosci
ré6znych materiatéw
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czynnikiem warunkujacym mozliwosci obrony (widocznos¢,
ciepto, zagrozenie toksyczne) w pomieszczeniu objetym pozarem.
Niemniej, przeprowadzono wiele testéw poréwnawczych i
wszystkie dostepne wyniki wskazywaty, Ze nie ma istotnych réznic
miedzy syntetykami, jak pianka PU, styropianem, poliamidem,
polichlorkiem winylu itp. a produktami naturalnymi, jak drewno
czy wetna. Smierciono$noé¢ dymu wszystkich badanych
materiatdw miescita sie w tym samym zakresie, w tym réwniez
materiatéw zawierajacych azot. Wptyw temperatury i wentylacji byt

poréwnywalny dla ré6znych materiatéw branych pod uwage. [11]

Zostato wykazane, ze maty udziat materiatu w pozarze jest
generalnie wazniejszy, niz réznice w toksycznosci dymu

powstajacego ze spalania materiatéw. [12]

Nalezy zauwazy¢, ze w powszechnych zastosowaniach, izolacja
z PU jest ostonieta, przez co jej udziat w pozarze w momencie

ewakuacji jest raczej niewielki.

" Tak samo jak przypis 9

12 D Buszard: The role of flame
retardants in reducing fire hazards,
Flame Retardants Conference, London
(1998), s. 45
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® KWESTIE BEZPIECZENSTWA OGNIOWEGO DO
ROZWAZENIA

Ocena bezpieczeAstwa ogniowego winna bra¢ pod uwage szeroki
zakres czynnikéw, w tym zamieszkanie i uzytkowanie obiektu,

nie tylko jego konstrukcje.

Podziat na pomieszczenia moze znacznie zwiekszy¢ szanse
na kontrolowanie rozprzestrzeniania sie i rozmiar pozaru, ale
catkiem mozliwe jest takze objecie pozarem jednoczes$nie kilku

pomieszczenh, kazdego w innej fazie rozwoju pozaru.

Czujniki dymu znacznie zwiekszaja mozliwo$¢ wczesnego
wykrycia ognia, umozliwiajac bezpieczna ewakuacje, a takze

szanse na mniejsza skale pozaru i jego powstrzymanie.

Systemy zraszaczy zapewniaja wczesne sttumienie ognia w

rozwojowej fazie pozaru.

Czas wymagany do przeprowadzenia ewakuacji zalezy od
rozmiaréw i konstrukcji budynku oraz celéw, do ktérych obiekt
stuzy, stad dla przyktadu w domu opieki czas ewakuacji bytby
dtuzszy, niz w biurowcu; w zabudowie wielopietrowej czas ten

bedzie dtuzszy niz w przypadku jednopietrowe;.

Euroklasyfikacja materiatéw izolacyjnych jest oparta na
badaniach opracowanych dla potrzeb produktéw wewnetrznej
obudowy. W zachowaniu ogniowym materiatéw izolacyjnych
wymagana bytaby szersza perspektywa, bioraca pod uwage
kontekst zastosowania. Jest to stopniowo wdrazane, np. w

przypadku fasad.

Izolacja z PU spetnia wymagane standardy dla wiekszosci

zastosowan.
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