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Streszczenie. Zgodnie z literatura, do losowych przyczyn kata-
strof budowlanych zaliczane sa wybuchy gazu. Katastrofy bu-
dowlane zaistniale w zwiazku z wybuchem gazu stanowia nie-
wielka czg$¢ wszystkich tego typu zdarzen — 337 katastrof spo-
$rod 6904 odnotowanych ogdtem w ciagu ostatnich 16 lat na pod-
stawie rejestru Gtownego Urzedu Nadzoru Budowlanego
(GUNB), ale ich nastegpstwa bywaja niejednokrotnie niewspot-
mierne ze skutkami pozostatych katastrof. Bezpieczne korzysta-
nie z urzadzen i instalacji gazowych oraz dzialania prewencyj-
ne moga przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia liczby wybuchow ga-
zu wynikajacych ze zdarzen losowych. W artykule przedstawio-
no analizeg zdarzen zwiazanych z wybuchem gazu na podstawie
danych publikowanych przez GUNB oraz informacji zamiesz-
czanych w artykutach prasowych.

Stowa kluczowe: wybuchy gazu; katastrofy budowlane; gaz

related to gas explosions in Poland

Abstract. Gas explosions are counted to construction disasters
occurring for random reasons according to literature. Construction
disasters caused by gas explosions account for small part of
general number of these type of incidents — 337 gas explosions
out of 6904 noted over the past 16 years based on the General
Office of Building Control (GUNB) registry, but their
consequences are often disproportionate to those of other
disasters. Safe use of gas equipment and installations as well as
preventive actions may contribute to reducing the number of gas
explosions resulting from random causes. The article presents an
analysis of gas explosion on the basis of data published by the
GUNB and information published in press articles.

Keywords: gas explosions, construction disasters, natural gas,

ziemny; LPG.

rzadzenia gazowe instalowa-
ne w budynkach sa zasilane
gazem ziemnym lub pltynnym
z indywidualnych butli. Te
dwa rodzaje paliw gazowych roznig si¢
wlasciwosciami fizycznymi, sposobem
pozyskiwania i transportu.

Gaz ziemny to surowiec mineralny,
ktory powstaje na skutek rozktadu sub-
stancji organicznych znajdujacych sig
bardzo glgboko pod powierzchnia zie-
mi. Moze on wystgpowaé w tzw. zto-
zach konwencjonalnych (skaly o wyso-
kiej porowatosci i przepuszczalnosci)
i nickonwencjonalnych (skaty o niskiej
porowatosci i przepuszczalnosci) [11].
Gaz ziemny zazwyczaj wystgpuje razem
z ropa naftowa, jednak zdarzaja sig¢ row-
niez ztoza samego gazu. Wydobywa sig
go poprzez specjalistyczne odwierty,
przed dostarczeniem do odbiorcoéw mu-
si by¢ oczyszczony z substancji niepo-
zadanych. Szczegdtowa charakterystyke
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LPG.

rodzajow gazu ziemnego, jaki jest prze-
sytany w polskich sieciach dystrybucyj-
nych, reguluje rozporzadzenie [16].
Przed dostarczeniem do obiektow na-
stgpuje nawanianie gazu w systemie ga-
zowniczym, by w razie nieszczelnos$ci
fatwiej bylo go wyczu¢ [8]. Gaz ziem-
ny jest 1zejszy od powietrza, dzigki cze-
mu przy zapewnieniu odpowiedniej
wentylacji fatwo moze by¢ usunigty
z pomieszczenia. Mieszanina wybucho-
wa tworzy si¢ przy stgzeniu gazu od
4,9% do 15,4% [4]. Natomiast przy za-
warto$ci gazu w powietrzu powy-
zej 25% stgzenie tlenu jest zbyt niskie,
by cztowiek mogt oddychaé [1].

Gaz plynny (LPG — Liguefied Petro-
leum Gas), czyli propan-butan, prze-
chowywany jest jako ciecz. Uzywa sig
go glownie jak zrodlo zasilania. LPG
stosuje si¢ m.in. w urzadzeniach grzew-
czych, kuchenkach, grillach, jako pali-
wo samochodowe oraz jako gaz nosny
do kosmetykow. Gaz ptynny to produkt
uboczny powstajacy przy rafinacji ropy
naftowej. Mozna pozyska¢ go rowniez
Z gazu ziemnego przy uruchamianiu no-
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wego odwiertu. Przy standardowym
ci$nieniu i w temperaturze pokojowej
LPG przyjmuje posta¢ gazu. Przy zmia-
nie ci$nienia powyzej 2,2 atmosfer
skrapla sig, a przy ci$nieniu 6 atmosfer
moze zosta¢ wpompowany do butli. Dla
bezpieczenstwa, butli nigdy nie napet-
nia si¢ powyzej 85% jej objgtosci. LPG
jako paliwo do przenos$nych kuchenek
gazowych jest w sprzedazy juzod 1912 r.
[8]. Gaz ptynny jest bezbarwny, bezza-
pachowy, nietoksyczny, tatwopalny
i wybuchowy. Ze wzgledow bezpie-
czenstwa jest zwykle nawaniany, co
umozliwia wykrycie go przez zapach
w stezeniu do 1/5 dolnego poziomu za-
ptonu (ok. 0,4% gazu w powietrzu) [5].
Gaz ten jest cigzszy od powietrza, co
powoduje trudnos$ci w usunigciu go
z pomieszczen. Mieszanina wybu-
chowa tworzy si¢ przy stgzeniu gazu
2 — 9% [1]. W poréwnaniu z gazem
ziemnym charakteryzuje si¢ wigksza
warto$cia ci$nienia wybuchu.

Sita eksplozji gazu jest w kazdym
punkcie pomieszczenia z reguty jedna-
kowa, co odroznia wybuch gazu od wy-
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buchu materiatdw wybuchowych. Nie-
odtacznym zjawiskiem towarzyszacym
wybuchowi jest przyrost ci$nienia pota-
czony z wysoka temperatura, dlatego
nastegpstwem sg czgsto pozary obiektow.
Glownymi parametrami charakteryzu-
jacymi oddziatywanie skutkow wybu-
chu na konstrukcje budowlane lub czto-
wieka sa: fala uderzeniowa, promienio-
wanie cieplne oraz szkodliwe produkty
spalania i hatas [1, 2].

W rejestrze prowadzonym przez
Gtoéwny Urzad Nadzoru Budowlanego
(GUNB) katastrofy budowlane spowo-
dowane wybuchem gazu sa zaliczane
do kategorii II, czyli katastrof zaistnia-
tych z przyczyn losowych. Natomiast
do kategorii I zaliczono katastrofy,
ktorych podstawowa przyczyna jest
zty stan techniczny obiektow budow-
lanych.

Wybuchy gazu nie sg zdarzeniami
czgstymi, ale konsekwencje, jakie
moga z nich wyniknaé, sa bardzo
dotkliwe. Ponadto zdarzenia te moga
mie¢ znaczny zasi¢g oddzialywania
i powodowac uszkodzenia sasiednich
obiektow. Bezpieczne korzystanie
z urzadzen i instalacji gazowych oraz
dzialania prewencyjne moga przyczy-
ni¢ si¢ do zmniejszenia liczby wybu-
choéw gazu wynikajacych ze zdarzen
losowych. Niestety ich wyeliminowa-
nie jest bardzo trudne.

Analiza dostepnych danych
Dane wykorzystane w analizie zosta-
ly uzyskane z opracowan dotyczacych
katastrof budowlanych GUNB [9], pu-
blikacji naukowych [19, 20, 21] oraz pu-
blikacji prasowych. Ogoétem w ciagu
ostatnich 16 lat odnotowano 6904 ka-
tastrofy budowlane, z czego 337 byto
spowodowanych wybuchem gazu
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B katastrofy spowodowane wybuchem gazu

pozostate katastrofy budowlane

(4,9%). Jak pokazano na rysunku 1,
udziat procentowy katastrof spowodo-
wanych wybuchem gazu zmienia si¢
na przestrzeni analizowanego okresu.
Najmniejszy udziat procentowy odno-
towano w 2011 r. (zaledwie 1,5%), na-
tomiast najwigkszy w latach 2005,
2013 i 2020 (odpowiednio 11,4%,
11,6% 1 11,4%). W poszczegdlnych la-
tach w prezentowanym przedziale ka-
tastrofy spowodowane wybuchem gazu
przewyzszaja prog 4,9%. Ich udziat
w ogolnej liczbie katastrof budowla-
nych wynosi 6,2%, z odchyleniem
standardowym 3,3% oraz wspotczynni-
kiem zmiennosci 0,47, co oznacza, ze
wystepuje duzy rozrzut otrzymywa-
nych wynik6éw. Odniesienie liczby ka-
tastrof budowlanych spowodowanych
wybuchem gazu wylacznie do liczby
katastrof budowlanych wynikajacych
ze zdarzen losowych zwigksza ich
udzial. Najwyzszy udzial, powy-
zej 20%, odnotowano w latach 2005
oraz 2013. Na rysunku widoczne jest
okresowe zmniejszenie udziatu wybu-
choéw gazu w zdarzeniach losowych,
ale w latach 2018 — 2020 zauwazal-
na jest tendencja wzrostowa, odpo-
wiednio 10,7%, 11,6% oraz 14,8%.
Oznacza to, ze wybuchy gazu staja si¢
coraz czgstszym zjawiskiem, wplywa-
jacym na degradacje¢ budynkow.
Ogotem w latach 1996 — 2020 w ka-
tastrofach budowlanych zostato poszko-
dowanych 1709 oso6b, z czego 1286 to
osoby ranne, a 423 zabite. W raportach
GUNB nie zawsze sa zamieszczane do-
ktadne informacje dotyczace liczby
0s0b poszkodowanych w katastrofach
budowlanych spowodowanych wybu-
chem gazu, ale na podstawie dostgpnych
danych (tabela) uwidaczniaja si¢ nie-
wspotmierne konsekwencje wybuchu
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W pordéwnaniu z innymi przyczynami
katastrof. Wspoétczynnik otrzymany
po podzieleniu liczby poszkodowanych
przez liczbe katastrof w odniesieniu
do zdarzen niespowodowanych wybu-
chem gazu nie przekracza 0,8. Nato-
miast w przypadku katastrof beda-
cych wynikiem wybuchu gazu wynosi
1,3 — 2,4. Osoby ranne w katastrofach
powstatych na skutek wybuchu gazu
stanowia od 19,0% (2019 r.) do na-
wet 61,5% (2013 r.). Podobna tendencja
utrzymuje si¢ przy analizie 0sob zabi-
tych; jestto od 5,1% w 2009 . do 34,6%
w 2007 1.

Sposréd 120 katastrof spowodowa-
nych wybuchem gazu, w przypadku
ktorych ustalono zrédto gazu, 38
nastapito w wyniku wybuchu gazu
ziemnego (31,7%), natomiast 82 pro-
panu-butanu (68,3%). W raportach
GUNB nie ma sprecyzowanych infor-
macji na temat okoliczno$ci wybuchu,
jednak przesledzenie artykutow praso-
wych o wybuchach gazu pozwala za-
uwazy¢, ze na katastrofy zwiazane
z wybuchem propanu-butanu wigkszy
wplyw ma nieodpowiedzialne zacho-
wanie ludzi, np. nieprawidtowe przy-
laczanie butli i wykorzystywanie prze-
wodow nieprzeznaczonych do instala-
cji gazowych.

Okolicznosci katastrof
spowodowanych
wybuchem gazu

Dane o wybuchach gazu zebrane na
podstawie artykulow prasowych nalezy
traktowaé drugorzednie, poniewaz nie
ma catkowitej pewnosci, co do rzetelno-
$ci informacji. Ponadto liczba zdarzen,
ktora udato sig zarejestrowac na podsta-
wie artykutéw prasowych, stanowi nie-
znaczng czg$¢ katastrof, zarejestrowa-
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W katastrofy spowodowane wybuchem gazu

pozostate katastrofy budowlane wynikajace z przyczyn losowych

Katastrofy spowodowane wybuchem gazu w odniesieniu do: a) pozostalych katastrof budowlanych; b) katastrof wynikajacych z przy-

czyn losowych

Gas explosions in relation to other. a) construction disasters; b) disasters resulting from random causes
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Katastrofy budowlane
Construction disasters

Liczba
i skutki
katastrof

Liczba katastrof
budowlanych
ogétem (KBO)

Liczba katastrof
spowodowanych
wybuchem gazu
(KWG)

Udziat KWG
w KBO [%]

Poszkodowani
KBO

Ranni KBO 48 54 173 90 76 76 70
Zabici KBO 19 16 8 26 14 39 12

67 70 261 116 90 115 82

Poszkodowani
KWG

Ranni KWG 20 = [ = | 22| 30| 37
Zabici KWG 21 =193 ]2 1

Udziat rannych
KWG w rannych 37,5 389 - -
KBO [%]

Udziat zabitych
KWG wzabi- 53 125 -
tych KBO [%]

nych przez GUNB. W artykutach doty-
czacych lat 2004 — 2020, zidentyfikowa-
no 26 zdarzen, ktoére mozna zaliczy¢ do
katastrof budowlanych. W wigkszosci
tych przypadkéw wybuch gazu miat
miejsce w okresie uzytkowania, jeden
obiekt byl niezamieszkaty.

Wybuchy gazu ziemnego byty spowo-
dowane gtownie rozszczelnieniem insta-
lacji gazowej wewnatrz budynkow, nie-
domknieciem zaworu, uszkodzeniem
gazociagdw podczas robot budowlanych
(np. przez maszyny lub grunt osuwajacy
si¢ do wykopu). W jednym ze zdarzen
natomiast do wybuchu doprowadzito
nieprawidtowe uzytkowanie mieszkania
przez §wiadome odcigcie wentylacji gra-
witacyjnej. Sytuacja ta miata miejsce
w 11-kondygnacyjnym budynku w Toru-
niu w styczniu 2004 r. Budynek byt uzyt-
kowany jako hotel pielggniarski. Ranna
zostata jedna osoba, ale strazacy musie-
li ewakuowa¢ 400 mieszkancoéw obiek-
tu. Wybuch ten nie uszkodzil konstruk-
cji wiezowca i decyzja Powiatowego In-
spektora Nadzoru Budowlanego mogt
by¢ uzytkowany. Wydarzenie to obrazu-
je jednak, jak wazna jest odpowiednia
wentylacja budynkow oraz jej poprawne
uzytkowanie [3, 14]. Uwage zwraca
réwniez wybuch, do ktérego doprowa-

187 132 338 520 1113 269 731 648

43 114 36 42 18 82 25

346 214 51 83

Rok

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

426 258 209 307 367 627 249 251 272

116 67 68 52 51 76 88 114

93 8 8 76 95 54 139 105 91 89

68 63 65 62 77 40 109 81 63 71
25 17 21 14 18 14 30 24 28 18

23 35 47 33 33 25 35 27

19 33 40 30 29 21 28 24 12 -
4 2 71 3 4 4 7 3 5 -

28,9 39,5 52,9 279 524 61,5 434 37,7 52,5 2577 29,6 190 -

16,0 11,8 333 214 222 28,6 23,3 12,5 179 -

dzito wykonanie nielegalnego i prowizo-
rycznego obejscia odtaczonej instalacji
gazowej w Nowej Hucie [7]. Na skutek
tego zdarzenia $mier¢ poniosto 5 0sob.

Wybuchy propanu-butanu byty zwia-
zane gtownie z nieszczelnymi butlami
badz nieprawidlowym ich podtacze-
niem. Wérdd tych zdarzen uwage zwra-
ca wybuch w kamienicy w Warszawie
w 2015 r., do ktorego doszto w miesz-
kaniu odcigtym od doptywu gazu przez
nielegalne i nieodpowiednie uzywanie
butli z gazem plynnym [13]. Zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Infrastruk-
tury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadaé budynki i ich usytuowanie
[18], jesli w budynku jest podtaczona
sie¢ gazociagowa, to stosowanie gazu
z butli jest zabronione. Doszto wtedy
do powaznego uszkodzenia kamienicy,
a wsrod pigciu 0sob rannych znalazt si¢
rowniez kierowca autobusu, ktory
w momencie eksplozji przejezdzal uli-
ca. Zdarzenie to dodatkowo zwraca
uwage na zasigg, jaki moze mie¢ wy-
buch gazu i jego wptyw na otoczenie.
Podobna sytuacja miata rowniez miej-
sce w 2008 r. w Warszawie, gdzie jed-
nym z poszkodowanych byt przejezdza-
jacy rowerzysta [15].
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Na skutek wybuchoéw gazu dochodzi
do catkowitego lub czgsciowego znisz-
czenia budynkéw. Wséréd uszkodzonych
elementow mozna wyrdzni¢ przede
wszystkim §ciany, stropy, a z mniej istot-
nych stolarkg okienng i wyposazenie
mieszkan. Szczegolnie niebezpieczna
jest sytuacja, gdy wybuch powoduje
wtorne uszkodzenie instalacji gazowe;j.
Elementy budynku sa niejednokrotnie
wyrzucane w powietrze z ogromna sita
i uszkadzaja obiekty znajdujace sig
na zewnatrz budynku, np. parkujace sa-
mochody. Jednym z najcigzszych na-
stgpstw wybuchow w odniesieniu do
rannych sa poparzenia, ktore siggaja na-
wet kilkudziesigciu procent powierzch-
ni ciala. Dochodzi takze do zranien, zla-
man oraz zatrué¢ dymem.

Z artykutéw prasowych mozna row-
niez pozyskaé informacje o wybuchach
gazu bedacych nastgpstwem celowego
dziatania, ktore zgodnie z definicjq za-
warta w [17] nie musza zosta¢ zaliczo-
ne do katastrof budowlanych. Niestety
sa to zdarzenia, ktorym trudno zapobiec.
W latach 2008 — 2020 odnotowano 8 ta-
kich przypadkow. Ich nastgpstwem by-
ty ogromne zniszczenia budynkow, wie-
lu rannych oraz zabitych. Przywotac
mozna zdarzenie z Poznania z kwiet-
nia 2018 r., w ktérym na skutek wybu-
chu rannych zostato 21 o0s6b, a 4 osoby
zgingly. W wyniku eksplozji zawaleniu
ulegly dwie z czterech kondygnacji ka-
mienicy. Z ustalen wynika, ze w mo-
mencie wybuchu znajdowato si¢ tam
40 mieszkancow. Do wybuchu gazu
umyslnie doprowadzil mieszkaniec ka-
mienicy w celu zatarcia §ladow popet-
nienia przez niego czynu zabronionego
[12]. Potezna eksplozja, bedaca nastep-
stwem celowego dziatania, miata miej-
sce rowniez w Olawie w 2012 r. Gaz
wybucht na trzecim pigtrze czteropig-
trowego budynku z lat osiemdziesiatych
XX wieku (zbudowanego w technologii
~wielkiej ptyty”). Wybuch byt na tyle
silny, ze doprowadzit do zniszczenia
jednej ze $cian bloku i $mierci przeby-
wajacego w pomieszczeniu lokatora.
Ewakuowano ok. 50 osob [6]. Tego ty-
pu zdarzenie mialo miejsce rowniez
w Lodzi w 2015 r. Sprawca wybuchu
przerwat ciagtos$c rury doprowadzajacej
gaz do kuchni. Uszkodzona zostala ele-
wacja budynku oraz doszto do znisz-
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czen w siedmiu sasiednich lokalach.
Sprawca trafit do szpitala w stanie kry-
tycznym, nieprzytomny, z oparzeniami
obejmujacymi ok. 85% powierzchni cia-
ta. Obrazen ciata doznata rowniez star-
sza kobieta zamieszkujaca sasiedni lo-
kal [10].

Podsumowanie

Gaz jest niewatpliwie substancja nie-
bezpieczna i nalezy zwracac szczegdlng
uwagg na bezpieczenstwo uzytkowania
przede wszystkim instalacji 1 urzadzen
gazowych, ale takze sieci. Najbardziej
wiarygodnym zrodtem dotyczacym ka-
tastrof budowlanych sa rejestry GUNB.
Pomimo udzialu zdarzen zwiazanych
zwybuchami gazu w ogolnej liczbie ka-
tastrof budowlanych na §rednim pozio-
mie 6,2%, nastgpstwa wybuchoéw gazu
bywaja niejednokrotnie niewspdtmierne
ze skutkami pozostatych katastrof. Wy-
raznie obrazuje to wspotczynnik liczby
poszkodowanych do liczby katastrof
uzyskany w odniesieniu do wybuchow
gazu oraz do pozostalych katastrof.
W skrajnym przypadku jest on trzykrot-
nie wigkszy dla katastrof bedacych na-
stgpstwem wybuchu gazu. Informacje
o okolicznosciach wybuchu pozyskane
na podstawie artykulow prasowych
wskazuja na zaniedbania podczas uzyt-
kowania lokali oraz nieprawidlowo wy-
konywane przeglady instalacji. Istot-
nym problemem jest rOwniez nieuwaga
podczas wykonywania wykopow.
W niektoérych przypadkach uszkodzenie
rurociagow w trakcie prac budowlanych
bylo skutkiem nieprecyzyjnej dokumen-
tacji przebiegu linii gazowych. Nalezy
rowniez zwroci¢ szczegdlna uwage
na to, ze ulatniajacy si¢ gaz moze dopro-
wadzi¢ do wybuchu takze w obiekcie,
ktory nie jest zasilany paliwem gazo-
wym. Na zmniejszenie czgstotliwosci
wystgpowania zdarzen zwiazanych
z wybuchem gazu mozna wplyna¢ przez
rozwoj dziatan prewencyjnych. Wazna
rolg odgrywa tu rowniez wlasciwa eks-
ploatacja oraz nadzor nad nia, a przede
wszystkim wykonywanie rzetelnych
przegladow przez osoby uprawnione
[20, 21].
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Przyjeto do druku 31.01.2022 r.:

- syntetyczny amorficzny SiO,,

- szerokie spektrum krzemionek stracanych do wielu dziedzin przemystu
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