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Streszczenie. W artykule zaprezentowano innowacyjna potilo-
sciowa metode analizy i oceny poziomu bezpieczenstwa poza-
rowego wzgledem sformutowanych celow strategii ochrony
przeciwpozarowej w kontekscie budynkow zabytkowych. Me-
toda ta bazuje na metodzie delfickiej i brytyjskim standardzie
PAS 911:2007. Polega ona na ocenie punktowej zaproponowa-
nych dwudziestu czterech sktadowych systemu zabezpieczen
przeciwpozarowych w badanym obiekcie na podstawie precyzyj-
nie zdefiniowanych kryteriéw i podkryteriow, a takze wyznacze-
niu wskaznika poziomu bezpieczenstwa w oparciu o przyjete
strategie przeciwpozarowe. Zaproponowana metoda zostata zwe-
ryfikowana na dwoch rzeczywistych budynkach zabytkowych.
Wykazano, ze w analizowanych obiektach budowlanych nalezy
wprowadzi¢ dodatkowe zabezpieczenia przeciwpozarowe. Ana-
lizowane przypadki potwierdzaja skuteczno$¢ zaproponowane;j
metody.

Stowa kluczowe: zabezpieczenia przeciwpozarowe; strategie

Abstract. The article presents an innovative semi-quantitative
method of analysis and assessment of the level of safety in
relation to the formulated objectives of the fire protection
strategy in the context of historic buildings. This method is based
on the Delphi method and the British standard PAS 911:2007. It
involves a point assessment of the proposed twenty four
components of the fire protection system in the tested facility
based on precisely defined criteria and sub-criteria, as well as
determining the fire safety level indicator based on the adopted
fire protection strategies. The proposed method was verified on
two real historic buildings. It was shown that additional fire
protection measures should be introduced in the analyzed
buildings. The analyzed cases confirm the effectiveness of the
proposed method.

Keywords: fire protections; fire protection strategies; safety;

przeciwpozarowe; bezpieczenstwo; budynek zabytkowy.

ymagania dotyczace stan-

dardow bezpieczenstwa

pozarowego stawiane bu-

dynkom i obiektom bu-
dowlanym zmieniaja si¢ w miarg¢ rozwo-
ju nowoczesnych technologii poczaw-
szy od materiatdw budowlanych, dzig-
ki ktorym mozna wybudowa¢ budynki
wysokosciowe z zastosowaniem kon-
strukcji drewnianej, przez rozwoj czyn-
nej ochrony przeciwpozarowej, np. sys-
temow gasniczych, takich jak mgta
wodna [1] czy piana mglowa, po coraz
powszechniejsze stosowanie paneli fo-
towoltaicznych, ktore moga sprowadzac
zagrozenia pozarowe z nieznanej do nie-
dawna strony, a przez to nie sa ujgte

! Politechnika .6dzka, Wydziat Inzynierii Pro-
cesowej 1 Ochrony Srodowiska
2 Akademia Pozarnicza, Dziat Projektow
» Komenda Glowna Panstwowej Strazy Pozarnej
4 Akademia Pozarnicza, Instytut Inzynierii Bez-
.. pieczenstwa
Adres do korespondencji: dorota.siuta@p.lodz.pl

historic building.

w przepisach. Zgodnie z tacinska zasa-
da prawna, obowiazujaca do dzi$ ,,.Lex
retro non agit”, czyli ,,prawo nie dziata
wstecz” budynki czy obiekty budowla-
ne wykonane zgodnie z przepisami obo-
wiazujacymi begda podlegaty tym sa-
mym uregulowaniom w dniu ich odbio-
ru do uzytkowania do momentu przebu-
dowy, rozbudowy czy zmiany sposobu
uzytkowania z wyjatkiem sytuacji,
w ktorej brak wprowadzenia jakichkol-
wiek zmian bedzie zagrozeniem dla
zdrowia 1 zycia uzytkownikow obiektu
lub znacznym utrudnieniem ich ewaku-
acji (tak przynajmniej wskazuja polskie
przepisy). W pozostatych przypadkach
nie jest wymagane dostosowanie do ak-
tualnych przepiséw. Na przyktadach
spektakularnych katastrof zwigzanych
z pozarami w USA, ktore najczgsciej
maja miejsce w budynkach historycz-
nych, eksploatowanych ponad 100 lat,
a niekiedy i1 wigcej, jak np. Ghost Ship

Warehouse w Oakland, Kalifornia
(2016); centrum historyczne Manistee
w Michigan (2018); §rodmiescie Char-
leston w Karolinie Poludniowej (2020),
mozna stwierdzi¢, ze sama zgodno$¢
z przepisami dotyczacymi ochrony
przeciwpozarowej nie daje gwarancji
bezpieczenstwa.

W sytuacji, kiedy chcemy zapoznaé
si¢ z poziomem bezpieczenstwa danego
budynku czy obiektu budowlanego, ma-
my do dyspozycji kilka r6znych metod.
W Polsce najczgsciej stosowane sg roz-
wiazania polegajace na dopasowaniu
koncepcji techniczno-organizacyjnych,
w celu zapewnienia oczekiwanego po-
ziomu bezpieczenstwa do aktualnie
obowiazujacych przepisow prawnych
[2]. Podejsécie nakazowe, na podstawie
przepisOw prawa, uzupetnia si¢ zwykle
podejsciem inzynierskim do projekto-
wania zaawansowanych zabezpieczen
przeciwpozarowych. Coraz czgsciej for-
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mulowane przepisy nie narzucaja kon-
kretnego rozwiazania — wymaganiem
jest jedynie spetnienie okreslonego ce-
lu funkcjonalnego. Tak jest np. w przy-
padku rozwiazan stosowanych w wenty-
lacji pozarowej, czy zabezpieczeniach
otwordow technologicznych w budyn-
kach produkcyjno-magazynowych. To
inzynier decyduje o doborze rozwiazan
i zabezpieczen, ktore zapewnia usunig-
cie dymu z wymagana wydajnoscia lub
tez nie dopuszcza do rozprzestrzeniania
si¢ pozaru pomigdzy strefami pozaro-
wymi. W § 207.1 rozporzadzenia Mini-
stra Infrastruktury w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowia-
da¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.
U.2022.0.1225) [3] wskazano wymaga-
nia podstawowe dotyczace budynku
i urzadzen z nim zwiazanych, ktore zo-
staty sformulowane w sposob na tyle
og6lny, ze otwieraja droge do inzynier-
skiego podejscia przy projektowaniu
systemow zabezpieczen przeciwpoza-
rowych [4]. Szczegbdlne zastosowanie
przepisOw ogdlnych ma miejsce
przy projektowaniu bezpieczenstwa po-
zarowego obiektow historycznych i za-
bytkowych, ktore czgsto nie spetniaja
wymagan obowiazujacych przepisow.
W artykule przedstawiono komplek-
sowa metodg analizy i oceny kompo-
nentow systemu zabezpieczen oraz
poziomu ich efektywnosci, nakierowa-
na na cele strategii ochrony przeciwpo-
zarowej w budynkach zabytkowych.
Metoda bazuje na podejsciu delfic-
kim [5] oraz brytyjskim standardzie
PAS 911:2007 [6]. W jej ramach doko-
nano dopasowania §rodkow zabezpie-
czen poddawanych ocenie, aby lepiej
odpowiadaty polskiemu ustrojowi praw-
nemu. Dodatkowo zmodyfikowano kry-
teria 1 podkryteria oceny zabezpieczen
wzgledem gtownych celow i szczegdto-
wych strategii przeciwpozarowych. Za-
leta proponowanego rozwiazania jest
prostota i nie wymaga ono posiadania
zaawansowanej wiedzy eksperckiej.
Metoda ta ukazuje w przejrzysty spo-
sOb poziom zaawansowania zabezpie-
czen przeciwpozarowych w budynku,
a takze umozliwia dokonanie analizy
porownawczej budynkéw o podobnym
przeznaczeniu i konstrukceji. Na jej pod-
stawie mozliwe jest oszacowanie rozni-
cy poziomu bezpieczenstwa pozarowe-
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go budynkow i ustalenie hierarchii wy-
konania kolejnych inwestycji w celu mi-
nimalizacji skutkéw pozaru w sytuacji,
gdy wszystkie te obiekty maja jednego
wiasciciela lub finansowane sa z jedne-
go budzetu. Zaproponowana metoda zo-
stala zweryfikowana na dwoch rzeczy-
wistych budynkach zabytkowych.

Metoda analityczna

Zaproponowana metoda analizy
i oceny poszczegdlnych elementow sys-
temu zabezpieczen przeciwpozarowych
oraz poziomu bezpieczenstwa w budyn-
kach zabytkowych bazowala na meto-
dzie delfickiej oraz wytycznych poda-
nych w standardzie PAS 911:2007
[6, 7]. Nadrzgdnym celem analizy (CN)
byto obliczenie wskaznika bezpieczen-
stwa pozarowego analizowanych bu-
dynkow. Wzigto pod uwageg cztery
glowne cele: ochrong zycia i zdrowia
ludzkiego (CW)); ochron¢ budynku
(CW,); ochrong Srodowiska (CW,);
ciaglos¢ produkeji (CW ). Kazdy z tych
celow, bazujac na [8], podzielono na
pig¢ aspektow szczegolowych (CS): no-
snos¢ i statyka konstrukeji (CS,); ogra-
niczenie rozprzestrzeniania si¢ dymu
i ognia we wnetrzu obiektu budowla-
nego (CS,); mozliwos¢ bezpiecznej
ewakuacji uzytkownikéw budynku
lub uratowania ich w sposé6b alterna-
tywny (CS,); ograniczenie rozwoju
pozaru na sasiednie strefy pozarowe,
obiekty budowlane i tereny przylegle
(CS,) i zapewnienie bezpieczenstwa
ekip ratowniczych (CS,).

W nastgpnym etapie zespot eksperc-
ki wyznaczyl wspotczynniki wagowe
gtownych i szczegdlowych celow stra-
tegii. W sktad zespotu wchodzili pro-
jektanci i rzeczoznawcy ds. zabezpie-
czen przeciwpozarowych, przedstawi-
ciele organ6w ochrony przeciwpozaro-
wej, konserwator zabytkow, ubezpie-
czyciele i osoby odpowiedzialne za bez-
pieczenstwo pozarowe w trakcie eks-
ploatacji budynkéw. W pierwszej kolej-
no$ci zaproponowano wartosci wspot-
czynnikow wagowych w przypadku
glownych celow strategii ochrony prze-
ciwpozarowej wzgledem celu nadrzed-
nego (WW . ) oraz wartosci wspot-
czynnikow wagowych w odniesieniu
do celow szczegdlowych strategii
wzglgdem gltownych celow ochrony

przeciwpozarowej (WW .. ...). Dane
zostaly zaprezentowane w tabelach 112,
natomiast wspotczynniki wagowe
w przypadku celow szczegétowych stra-
tegii (WW_,) wzgledem celu nadrzed-
nego (W) uzyskano jako iloczyn
wspolezynnikow wagowych wiodacych
celow strategii (WW . ) oraz wspot-
czynnikow wagowych strategii wzglg-
dem tych celow (WW . ..), zgodnie
z roOwnaniem (1). Uzyskane wyniki
przedstawiono w tabeli 3.

W “CSi—CN:ZSi—CWl WWewien ™ W Wesiows @

Tabela 1. Zaproponowane wspolczynniki
wagowe glownych celéw strategii ochrony
przeciwpozarowej

Table 1. Proposed weighting factors for the
main objectives of the fire protection strategy

Cel glowny strategii Wspélezynniki
(CG) wagowe (WW . )
Ochrqna zycia i zdrowia 0.60
ludzkiego
Ochrona budynku 0,20
Ochrona $rodowiska 0,05
Ciagtos¢ funkcjonowa- 0.15

nia/produktywnosci

Zgodnie z warto$ciami przedstawio-
nymi w tabeli 1, priorytetem w zarza-
dzaniu bezpieczenstwem pozarowym
budynku zabytkowego jest minimaliza-
cja zagrozen zycia i zdrowia jego uzyt-
kownikéw. W opinii ekspertoéw wspot-
czynnik wagowy 0,6 wskazuje na klu-
czowy charakter tego parametru. W roz-
wazanym przypadku ochrona $rodowi-
ska zostata wyceniona przez ekspertow
jako parametr o najmniejszym znacze-
niu, co przetozylo si¢ na maty wspot-
czynnik wagowy wynoszacy 0,05.
Na ochrong zycia i zdrowia ludzkiego
najwigkszy wpltyw maja czynniki za-
pewniajace bezpieczna ewakuacjg oséb
z budynku. W przypadku ochrony bu-
dynku, ochrony $rodowiska i ciaglosci
funkcjonowania, strategia ewakuacyjna
wywiera znikomy wplyw. Najwigkszy
wptyw na ochrong budynku maja nato-
miast nosnos$¢ i statyka konstrukcji.
Pod wzgledem dbatosci o srodowisko
naturalne najwigksze znaczenie ma stra-
tegia koncentrujaca si¢ na ograniczeniu
rozprzestrzeniania si¢ dymu i ognia we
wnetrzu obiektu budowlanego oraz po-
wstrzymywaniu rozprzestrzeniania si¢
pozaru na sasiednie strefy pozarowe, in-
ne budynki i przylegte tereny. Strategia
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Tabela 2. Zaproponowane wspoélczynniki wagowe szczegélowych celéw strategii ochrony

przeciwpozarowej
Table 2. Proposed weighting factors for the detailed objectives of the fire protection strategy
‘Wspélezynniki wagowe
C 1 'l trat . Cs WwCSi-CWl waSi—CWZ waSi-CW3 WWCSi—CW4
el szczegGlowy strategii (CS) ochrona zycia ochrona ochrona  ciaglos¢ funk-
i zdrowia budynku Srodo- cjonowania/
ludzkiego Y wiska  produktywnosci
Nosnos¢ i statyka konstrukeji 0,22 0,36 0,22 0,20
_Ogral_nczcnie rozprzes_trzeniania sig dymu 0,14 025 034 034
1 ognia we wngtrzu obiektu budowlanego
Mozliwos¢ bezpiecznej ewakuacji uzytkowni-
kow budynku lub uratowania ich w sposob 0,32 0,05 0,04 0,05
alternatywny
Ograniczenie rozwoju pozaru na sasiednie
strefy pozarowe, obiekty budowlane i tereny 0,14 0,24 0,36 0,31
przylegte
Zapewnienie bezpieczenstwa ekip ratowniczych 0,18 0,10 0,04 0,10

Tabela 3. Otrzymane wspoélczynniki wagowe szczegolowych celow strategii ochrony
przeciwpozarowej wzgledem celu nadrzednego
Table 3. The resulting weighting factors of the detailed objectives of the fire protection strategy

in relation to the primary objective

Cele szczegblowe strategii (CS)

Nosnos¢ i statyka konstrukeji

Ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ dymu i ognia we wnetrzu obiektu budowlanego

Mozliwos¢ bezpiecznej ewakuacji uzytkownikow budynku lub uratowania ich

W sposob alternatywny

Ograniczenie rozwoju pozaru na sasiednie strefy pozarowe, obiekty budowlane

i tereny przylegte

Zapewnienie bezpieczenstwa ekip ratowniczych

dotyczaca zapewnienia ciagtosci funk-
cjonowania w przypadku budynkéw za-
bytkowych, takich jak muzea, archiwa
i inne obiekty kulturowe, jest ztozonym
procesem, ktory obejmuje wiele dziatan
majacych na celu zachowanie integral-
nosci zbiordw oraz ich dostgpnosci na-
wet w przypadku wystapienia pozaru
Iub innych sytuacji awaryjnych. Celem
analizowanego sposobu postgpowania
sa dziatania majace najwigkszy wptyw
na ograniczenie rozprzestrzeniania sig
dymu i ognia we wngtrzu obiektu bu-
dowlanego.

W kolejnym etapie, oprocz kryteriow
organizacyjnych i technicznych syste-
mow zabezpieczen uwzgledniono obsza-
ry uzaleznione od jakosci organizacji
i zachowan ludzkich w przypadku poja-
wienia si¢ pozaru. W wyniku przeprowa-
dzonych analiz zdefiniowano 24 elemen-
ty systemu zabezpieczen przeciwpozaro-
wych (tabela 4), ktére podzielono na
4 warstwy zabezpieczen: zarzadzanie
bezpieczenstwem pozarowym, bierny

Wspélezynniki wago-
we (WW

CSi—CN)
0,245
0,202

0212

0,197

0,145

system przeciwpozarowy, aktywny
system przeciwpozarowy i dzialania
ekip ratowniczych. Zapewnienie bez-
pieczenstwa pozarowego budynku zale-
zy od synergii wszystkich wymienionych
elementow systemu zabezpieczen w ana-
lizowanym budynku. Brak lub awaria
ktoregokolwiek z tych komponentow
moze prowadzi¢ do negatywnych skut-
kow, mogacych sig nasili¢ w przypadku
wystapienia pozaru. Na podstawie wie-
dzy, do$wiadczenia i analizy literatury
[5, 9, 10] przydzielono poszczegdlnym
elementom odpowiednie wartosci punk-
towe (WW,,,) z zakresu od 0 (brak
wplywu) do 5 (kluczowe znaczenie). Nie
wszystkie elementy mogly zosta¢ oce-
nione wylacznie na podstawie jednego
kryterium. Niektore z nich wymagaty
sformutowania dodatkowych podkryte-
riéw, ktorych ocena taczna miata wptyw
na wynik kryterium gtéwnego. Ze wzgle-
du na ograniczenie objgtosci artykutu,
w tabeli 5 przedstawiono przyjgte warto-
$ci punktowe dotyczace tylko systemu

organizacji bezpiecznej ewakuacji, w ta-
beli 6 dotyczace odlegtosci od sasiednich
budynkow, a w tabeli 7 systemu detekceji
pozaru.

W kolejnym etapie analizy wyznaczo-
no wpltyw poszczegdlnych elementow
systemu zabezpieczen (SZ,) na zatozone
cele strategii szczegdtowych. Oddziaty-
wanie okreslono na podstawie przyzna-
nych wartosci punktowych (WP, -)
z zakresu od 0 (brak wptywu) do 5 (klu-
czowe znaczenie). W przypadku, gdy da-
ny cel strategii mogt zostaé zrealizowa-
ny bez uwzglednienia konkretnego sys-
temu zabezpieczen lub gdy jego wptyw
na realizacj¢ strategii byt minimalny,
przypisywano odpowiednio mniejsze
wartosci punktowe (tabela 4). Wspot-
czynniki wagowe poszczegolnych ele-
mentow systemu zabezpieczen pozaro-
wych, odnoszace si¢ do realizacji nad-
rzednego celu strategii ochrony przeciw-
pozarowej, okreslono na podstawie ilo-
czynu wspotczynnikéw wagowych stra-
tegii (WW , ) oraz wartosci punkto-
wych poszczegolnych elementow syste-
mu zabezpieczen (WP, ..). Otrzymane
wyniki poddano normalizacji, zgodnie
z rownaniem (2).

WWSZHCN - WPSZi—CN/leWPSZi—CN (2)

Analizujac tabelg 4, stwierdzono, ze
czynnikiem, ktory najbardziej wptywa
na warto$¢ wskaznika poziomu bezpie-
czenstwa pozarowego, jest materiat
konstrukcyjny lub wykonczeniowy bu-
dynku. W jeszcze bardziej zaawanso-
wanych analizach poziomu bezpieczen-
stwa mozna byloby wzia¢ pod uwage
nie tylko odporno$¢ ogniowa materia-
16w, ale takze trwato$¢, izolacyjnos¢ ter-
miczna czy ekologiczno$é, aby wybraé
optymalne rozwiazanie z punktu widze-
nia bezpieczenstwa i zrownowazonego
rozwoju budownictwa. Nastegpnie wy-
znaczono wskaznik poziomu bezpie-
czenstwa pozarowego budynku (IBP),
korzystajac z rownania (3), jako sumg
iloczynow wspotczynnika wagowego
dwudziestu czterech parametrow
(WW,. ;) 1 warto$ci punktowych za-
stosowanych $rodkow zabezpieczen
przeciwpozarowych w analizowanym
budynku (WP,.):

IBP=3"_ WW WP, (3)

.
SZi-CN
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Tabela 4. Otrzymane wspoélczynniki wagowe elementow systemu zabezpieczen przeciwpozarowych
Table 4. Weighting factors for elements of the fire protection system

Warstwy
zabezpie- L.p.
czen

SZ1.1.
S71.2.

Zarzadzanie

bezpieczen- SZ1.3.

stwem poza- S71.4.

rowym
SZ15.
SZ1.6.
S72.1.

. S72.2.

Bierny system

przeciw- S72.3.

pozarowy )
S72.5.
SZ3.1.
S73.2.
S73.3.
S73.4.
S735.

Aktywny system

przeciw-

pozarowy S73.6.
S73.7.
S73.8.
S73.9.
$73.10.

Dziatania rato- ~ SZ4.1.

whnicze (Ocho-

tnicza Straz

Pozarna, Zakla-  SZ4.2.

dowa Straz Po-

zarna, Panst-

wowa Straz S7.43.

Pozarna)

Tabela 5. Zaproponowane kryteria i podkryteria systemu organizacji bezpiecznej

ewakuacji (SZ1.6.)

Table 5. Proposed criteria and subcriteria of the system for organizing safe evacuation (SZ1.6.)

Elementy systemu zabezpieczen przeciwpozarowych

Cel szczegolowy Wspélezyn-
niki wagowe

Cs, €8, €S, CS, €S, (WWg, )

zgodnos¢ z przepisami, normami i standardami bezpieczenstwa 5 4 4 4 4 0,052
szkolenia pracownikow i kadry zarzadzajacej 213|853 |2 0,042
dokumentacja w zakresie bezpieczenstwa pozarowego 302 4 2 4 0,036
serwisowanie i przeglady wszystkich urzadzen przeciwpozarowych 4 5 5 3 5 0,054
stuzba ochrony budynku 2 5 4 4 3 0,044
organizacja bezpiecznej ewakuacji 213 9| 1|3 0,039
drzwi ewakuacyjne, drzwi ograniczajace rozptyw dymu po budynku 2 5 5 2 4 0,043
elementy konstrukcyjne i wykonczeniowe budynku (palne, niepalne, NRO) 515|583 0,061
zabezpieczenia przeciwpozarowe instalacji elektrycznych 212 3| 3|5 0,035
odlegtos¢ od sasiednich budynkow 4 3 1 5 4 0,041
drogi ewakuacyjne 2 5 5 0 4 0,039
system sygnalizacji pozarowej 2 5 5 4 4 0,048
dzwigkowy system ostrzegawczy 2 1 5 0 0 0,021
instalacja odgromowa 210221 0,018
urzadzenia transmisji alarmu do shuzb ratowniczych 213353 0,039
system wentylacji pozarowej (grawitacyjna, mechaniczna) w tym urzadzenia do usuwania 4 5 5 5 4 0,057

dymu i ciepta oraz urzadzenia zapobiegajace zadymieniu

hydranty wewnetrzne

przeciwpozarowy wytacznik pradu

awaryjne odciecie instalacji uzytkowej i przemystowej gazowej

system tlumienia pozaru — state urzadzenia gasnicze wodne (zraszacze, tryskacze, mglowe), 4 5 5 5 5
systemy gazowe (gazy gasnicze, gazy inertne), proszkowe, pianowe

instalacja o$wietlenia ewakuacyjnego

czas dojazdu ekip ratowniczych

dostgp do budynku, drogi dojazdowe dla ekip ratowniczych

zaopatrzenie wodne do zewngtrznego gaszenia pozaru

Kryterium K1.6.1.Koordynatorzy ewakuacji

Brak wyznaczonych, przeszkolonych koordynatoréw ewakuacji

Wyznaczeni, przeszkoleni koordynatorzy ewakuacji

Kryterium K1.6.2.Prébne ewakuacje

Nieregularnie przeprowadzane probne ewakuacje w obiekcie

Regularnie, minimum co dwa lata

Regularnie, minimum raz w roku, z podsumowaniem i wnioskami

Warto$¢ punktowa systemu zabezpieczen Reguly oceny
SZ1.6. Organizacja bezpiecznej ewakuacji WP, . 1 2 2
Koordynatorzy ewakuacji WP, o0 1 1 1

Probne ewakuacje

Whego 1 2 3
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WP

K1.6.1.

4 4 5 4 2 0,048
0o 1 1 0 5 0,014
31 4 4 5 0,040

0,058
0o 0 5 0 2 0,017

335|589 0,056

33|25 |89 0,049

53|25 |89 0,049

Tabela 6. Zaproponowane kryterium oce-
ny odleglosci od sasiednich budynkow
(S22.4.)
Table 6. Proposed criteria and subcriteria of
the distance from neighboring buildings
(S22.4.)

Wartos$¢ punktowa systemu
zabezpieczen SZ2.4. Odleglosé (0) WP,
od sgsiednich budynkéw

0<6m 1
6m<0<8m 2
8m<O0<I12m 3
0>20m 4

Poziom bezpieczenstwa pozarowego
w budynku, pod wzgledem ochrony
i zdrowia ludzi, mienia, Srodowiska
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Tabela 7. Zaproponowane Kkryteria i podkryteria systemu sygnalizacji pozarowej (SZ3.1)

Table 7. Proposed criteria and subcriteria of the fire detection system (SZ3.1)

Kryterium K3.1.1. Lokalizacja systemu sygnalizacji pozarowej w obiekcie

Podkryterium PK3.1.1.1. Rozmieszczenie systemu detekeji w obiekcie

Brak

kach ochrony przeciwpozarowej. Oba
budynki petnia funkcj¢ archiwum akt
panstwowych i spetniaja minimalne wy-
1 Magania prawne dotyczace budynkow
1 historycznych o tego typu przeznacze-
niu. Budynek A koszarowy z cegty pet-

WP

System detekcji w strefie 2 . , .

Y J“W — nej, ukonczony w 1903 r. ma Sciany
st i et ; o grubosci 65 — 100 cm. Wigzba dacho-
Podkryterium PK3.1.1.2. Efektywnos¢ systemu sygnalizacji pozarowej na drodze ewakuacyjnej WP\,  wa oddzielona zostala od pomieszczen
Nie 1 ognioochronnag ptyta gipsowo-kartono-
Tak ) wa. Budynek wzniesiony zostat na pla-

nie czworokata, czterokondygnacyjny,

Reguty oceny bez kond ‘i podzi h
Warto$é punktowa kryterium PK3.1.1. €z kondygnacjl podziemnych, wyso-
WP 11 12121234 Koéci 14,2 m, zakwalifikowany jako $re-
Rozmieszczenie systemu detekeji w obiekcie WP, 112323 dniowysoki (SW). Ma on dwie klatki
Efektywno$¢ systemu detekcji na drodze ewakuacyjnej WPy 11 121122 schodowe po przeciwlegtych stronach.

Kryterium K3.1.2. Wiarygodnos¢ systemu sygnalizacji pozarowej
PK3.1.2.1. Dobor odpowiednich detektorow do rodzajow zagrozen w obiekcie
Niewtasciwy dobor
Czujki jednosensorowe
Czujki wielosensorowe
PK3.1.2.2. Niezawodnos¢ systemu sygnalizacji pozarowej
Certyfikacja systemu CNBOP
Certyfikacja systemu, wykonanie zgodne z projektem
Certyfikacja systemu, wykonanie zgodne z projektem, certyfikowana firma instalacyjna
PK3.1.2.3. System powiadamiania strazy pozarnej (urzadzenia transmisji alarmu)
Brak automatycznego systemu powiadamiania jednostek strazy pozarnej
Jednostopniowy system powiadamiania jednostek strazy pozarnej

Dwustopniowy system powiadamiania jednostek strazy pozarnej

Z kazdego miejsca budynku zapewnio-
no dwa kierunki ewakuacji. Klatki scho-

WPhaia1 dowe sa obudowane, wyposazone
1 w drzwi wykonane w klasie EI 30. Ko-
2 rytarze podzielone zostaty na odcinki-
3 -strefy dymowe za pomoca drzwi
e EIS30. Budynek stanowi jedna strefe
P2 hozarowa o powierzchni wewnetrz-
1 nej 3850 m?. Dopuszczalna powierzch-
2 nia strefy pozarowej nie zostata prze-
3 kroczona. Budynek nie jest ocieplony,
WP w zwiazku z czym nie ma zagrozenia

PK3.1.23 .« . . .
od rozprzestrzeniajacego si¢ pozaru ele-

wacyjnego. Posiada on klasg odpornos$ci
2 pozarowej B, co oznacza, ze elementy
3 konstrukecyjne budynku spetniaja co naj-
mniej nastgpujace wymagania dotycza-

1

- . Reguty oceny . . . . .

Warto§¢ punktowa kryterium WP 1, ce odpornosci ogniowej, pelniac funkcje

I 2 (2 2 2| 2| S 2| 3|32 (232 ]3] 4 . .. .

nosnosci (R), szczelnosci (E) i izolacyj-

PK3.12.1. NN EEEEREEEE 1 o:ci 1) podczas pozaru: gléwna kon-

PK3.1.2.2. WPpii22 122333 122333122333 strukcjanosnaR 120, konstrukeja dachu

PK3.1.2.3. WPos 123123123123 123123 R30m,stropy REI 60 m $ciany ze-

N o T — wnetrzne EI 30 m, §ciany wewngtrzne

Wartos_c pqpktqwa systemu zabezpieczen SZ3.1. System WP, EI 30; przykrycie dachu RE 30. Nato-

sygnahzacppozarowej, regu%y oceny 21313344455 . ..

miast budynek B wzniesiony zostat

LOka!iza‘?jaSystemu sygnalizacji pozarowej WPK3.1.1. 1222333444 W 1956 T., jest w ksztalcie rotundy
w obiekcie : : .-

o trzech kondygnacjach i stanowi jedna

Wiarygodno§¢ systemu sygnalizacji pozarowej w obiekcie WP i 0|23 1| 2(3[1(2]3 stref¢ pozarowa. Potaczony tacznikiem

i ciggtosci funkcjonowania w sytuacji
wystapienia pozaru, moze osiagaé war-
to$¢ w czterostopniowej skali, przedsta-
wionej na rysunku 1.

Nr

nieakceptowalny
(1<IBP<2)

Przyktady

W celu weryfikacji prawidtowosci
przyjetych zatozen, do oceny poziomu
bezpieczenstwa pozarowego wybrano
dwa obiekty zabytkowe wybudowane
w zupetnie innych realiach historycz-

nych, a tym samym w innych warun-  buildings

z budynkiem magazynowym o o$miu

Af\‘fr\f

‘ akceptowalny
tolerowany — (4 <IBP<5)
tolerowany — akceptowalny
nieakceptowalny (3<IBP<4)
(2 <IBP<3)

Rys.1. Skala oceny bezpieczenstwa pozarowego na podstawie warto$ci wskaznika
bezpieczenstwa pozarowego w budynkach zabytkowych
Fig. 1. Fire safety assessment scale based on the value of the fire safety index in historic

612024 (nr 622)

30



31

NAUKA W BUDOWNICTWIE - WYBRANE PROBLEMY

kondygnacjach nadziemnych w ksztat-
cie prostokata, gdzie kazda kondygnacja
jest odrebna strefa pozarowa. Konstruk-
cja rotundy jest murowana, o grubosci
$cian 50 cm, a budynku magazynowego
i tacznika zelbetowa. Cato$¢ zostata
podpiwniczona. Zastosowano stropy
Kleina i Akermana. Klatki schodowe
wykonane jako zelbetowe, obudowane
drzwiami EI 30, dach Zelbetowy ptaski
pokryty papa. Budynek ma klas¢ odpor-
nosci pozarowej C, co oznacza, ze ele-
menty konstrukcyjne budynku spetniaja
minimum nast¢pujace wymagania:
gtowna konstrukcja nosna R 60; kon-
strukcja dachu R 15; stropy REI 60; $cia-
ny zewngtrzne EI 30; $ciany wewngtrz-
ne EI 15; przekrycie dachu RE 15.
Wyniki analizy poréwnawczej istnie-
jacych systemow zabezpieczen przeciw-
pozarowych w budynkach A i B przed-
stawiono na wykresie radarowym (rysu-
nek 2). Widoczny jest zréznicowany po-
ziom zabezpieczen przeciwpozarowych
w zakresie: odleglosci od sasiednich bu-
dynkow (SZ2.4); systemu sygnalizacji
pozarowej (SZ3.1); dzwigkowego syste-
mu ostrzegawczego (SZ3.2); urzadzen
transmisji alarmu (SZ3.4); systemu thu-
mienia pozaru (SZ3.9) oraz dostgpu
ekip ratowniczych do budynkow
(SZ4.2). W przypadku budynku A obli-
czony wskaznik poziomu bezpieczen-
stwa pozarowego wynosi IBP =25, co
oznacza, ze budynek zostat zakwalifi-
kowany jako niespelniajacy bezpiecz-
nych warunkow uzytkowania (wg przy-
jetych parametrow). Analiza wykazata
dopuszczalno$¢ zaproponowanych roz-
wigzan, ale wciaz nie spelniaja one za-

s maksymalny poziom zabezpieczen

= budynek B

budynek A

Rys. 2. Siatka oceny zabezpieczen przeciw-
pozarowych budynkéw zabytkowych

Fig. 2. Fire safety assessment grid for historic
buildings
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danego poziomu bezpieczenstwa. Wyni-
ki analiz potwierdzaja potrzebg wpro-
wadzenia dodatkowych zabezpieczen
przeciwpozarowych. Budynek A nalezy
doposazy¢ w techniczne systemy zabez-
pieczen, takie jak system sygnalizacji
pozarowej umozliwiajacy automatyczne
powiadamianie o pozarze i przekazywa-
nie alarmu II stopnia do PSP, a w po-
mieszczeniach o krytycznym znaczeniu
zastosowac systemy gasnicze mglowe
lub gazowe. Najtatwiejszym do osia-
gnigcia i1 jednoczesnie najtanszym roz-
wigzaniem bylaby poprawa zwiazana
z dzialaniami organizacyjnymi, takimi
jak zapewnienie regularnego serwisu
i przegladow istniejacych systemow
ochrony przeciwpozarowej. W przypad-
ku budynku B uzyskano natomiast war-
tos¢ wskaznika poziomu bezpieczenstwa
IBP = 3,05. Oznacza to, ze budynek ten
zostal zakwalifikowany jako spetiajacy
minimalne akceptowalne wymagania
bezpieczenstwa.

Podsumowanie

Przepisy dotyczace ochrony przeciw-
pozarowej, szczegdlnie w przypadku bu-
dynkéw zabytkowych, nie daja jedno-
znacznych wytycznych dotyczacych
okreslenia adekwatnosci istniejacych
systemow zabezpieczen wobec wystepu-
jacych zagrozen oraz wyznaczenia ak-
ceptowanego poziomu bezpieczenstwa.
Moze si¢ okazaé, ze ten poziom zostanie
uznany za wystarczajacy w jednym wo-
jewoddztwie, podczas gdy w innym taki
sam budynek nie bgdzie spetniat okre-
$lonych wymagan lub standardéw bez-
pieczenstwa i nie bedzie dopuszczony
do uzytkowania.

W artykule przedstawiono innowacyj-
na potilosciowa metodg analizy i oceny
systemu zabezpieczen przeciwpozaro-
wych i poziomu bezpieczenstwa pozaro-
wego wzgledem sformutowanych celow
strategii ochrony przeciwpozarowe;j.
Opracowana metoda uwzglgdnia kom-
pleksowo przepisy prawne dotyczace
ochrony przeciwpozarowej obowiazuja-
ce na terenie Polski, jednocze$nie wdra-
zajac zaréwno krajowe, jak i migdzyna-
rodowe najlepsze praktyki i normy.
Umozliwia usystematyzowang i obiek-
tywna analiz¢ elementow systemu za-
bezpieczen przeciwpozarowych i oceng
poziomu bezpieczenstwa. Dzigki temu

mozna precyzyjnie identyfikowaé ob-
szary wymagajace dodatkowej ochrony,
podejmowacé skuteczne dziatania maja-
ce na celu poprawg bezpieczenstwa oraz
minimalizacj¢ ryzyka wystapienia poza-
ru. Jest to metoda prosta, szybka i nie
wymaga posiadania zaawansowanej
wiedzy eksperckiej. Umozliwia wilasci-
cielowi lub zarzadcy budynku samo-
dzielna oceng stanu faktycznego oraz ta-
kiego wyboru rozwiazan, ktore be¢da naj-
tansze, najprostsze i najbardziej efek-
tywne w kontek$cie zapewnienia bez-
pieczenstwa przeciwpozarowego.
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