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ezpieczeństwo pożarowe budyn-
ków powszechnie uważanych
za wysokie, ze względu na liczbę
kondygnacji i rozlokowanych na

nich ludzi oraz usytuowanie zazwyczaj
w gęstej zabudowie miast, wymaga szcze-
gólnego podejścia zarówno przez projek-
tantów, jak i jednostki straży pożarnej, któ-
ra musi być wyposażona w specjalistycz-
ny sprzęt ratunkowy dostosowany do po-
nadstandardowych wysokości budynków.
Zgodnie z warunkami technicznymi [1]
do takich budynków należą obiekty o wy-
sokości 25 – 55 m (oznaczenie W),
a w przypadku budynków mieszkalnych
(ZL IV) o liczbie kondygnacji 10 – 18
włącznie. Budynki wyższe określane są
w przepisach jako wysokościowe (WW).
Łącznie problem dotyczy ok. 11 000 bu-
dynków w Polsce, przy czym jeżeli z tej
statystyki odrzucimy typowe budynki
mieszkalne z wielkiej płyty, a więc niewie-
le przekraczające 30 m, pozostanie
ok. 1500 budynków. Rozważając obiekty
wyższe niż 70 m, mamy do czynienia
w Polsce z niecałą setką takich budynków.
Sukcesywnie się to zmienia i przybywa bu-
dynków wysokości ponad 40 m, jednakże
w porównaniu z miastami, które przyjęły
model budownictwa wysokiego jako stra-
tegię ich rozwoju: Hongkong > 7500, No-
wy Jork > 5500, Singapur > 3600, São Paulo
> 3500, Seul > 2800 czy Tokio > 2500, na-
wet najbardziej rozwinięta pod tym wzglę-
dem Warszawa jest daleko w tyle.

Zagrożenia pożarowe budynków wyso-
kich związane są przede wszystkim z ich

ukształtowaniem, które sprzyja rozprze-
strzenianiu się ognia zgodnie z kierunkiem
działania konwekcji podczas pożaru. Ma to
bezpośredni wpływ na warunki ewakuacji
i prowadzenia akcji ratowniczej oraz wy-
sokie wymagania stawiane konstrukcji ta-
kich budynków, związane z koniecznością
wydzielenia zazwyczaj każdej kondygna-
cji jako oddzielnej strefy pożarowej, co ma
zapobiec m.in. rozprzestrzenianiu ognia
na wyższe kondygnacje.

Publikowane co roku przez Komendę
Główną Państwowej Straży Pożarnej opra-
cowania statystyczne dotyczące pożarów
[2] pokazują, że w 2014 r. w Polsce wybu-
chło zaledwie 2,28% pożarów w przypad-
ku budynków wysokich i 0,05% w przy-
padku budynków wysokościowych, przy
łącznej liczbie odnotowanych pożarów
84756 (rysunek 1).

Ewakuacja
w budynkach wysokich

W odróżnieniu od budynków niskich,
gdzie w większości przypadków ewaku-
ować się można w ostateczności przez okna
na zewnątrz, w przypadku budynków wy-
sokich jest to niemożliwe, w szczególności
z wyższych pięter. W zasadzie jedyną dro-
gą ewakuacyjną są dostępne klatki schodo-
we, które służą do ewakuacji zazwyczaj
z wszystkich kondygnacji stanowiących
oddzielne strefy pożarowe. Polskie przepi-
sy dopuszczają do ewakuacji w bezpiecz-
ne miejsce na zewnątrz budynku lub do in-
nej strefy pożarowej, co w przypadku oma-
wianych budynków oznacza inne piętro.
W przypadku ewakuacji na inne piętro,
bardzo często stosuje się przejście w z gó-
ry określone miejsce, np. kilka kondygna-

cji niżej. Ewakuacja najczęściej dotyczy
kondygnacji, na której rozwinął się pożar,
a także dwóch kondygnacji sąsiednich:
górnej i dolnej. W niektórych budynkach
stosuje się tzw. kondygnacje bezpieczne,
o podwyższonych standardach bezpieczeń-
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Rys. 1. Liczba pożarów w Polsce, w latach
2011 – 2014, w budynkach W (a) i WW (b)
w zależności od wielkości pożaru:
P/M ≤ 70 m2; ≤ 350 m3; P/Ś 71-300 m2;
351-1500 m3; P/D 301-1000 m2; 1501-5000 m3;
P/BD > 1000 m2; > 5000 m3

Fig. 1. The number of fires in Poland in 2011-
2014, in buildings W (a) and WW (b) depending
on the size of the fire: P/M ≤ 70 m2, ≤ 350 m3;
P/Ś 71-300 m2, 351-1500 m3; P/D 301-1000 m2,
1501-5000 m3; P/BD > 1000 m2, > 5000 m3
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stwa pożarowego, rozlokowane np. co kil-
kanaście pięter (rysunek 2). W praktyce
spotyka się również scenariusze pożarowe,
w których ewakuację przeprowadza się
z całego budynku.

Kluczowym elementem ewakuacji jest
ASET (ang. Available Safe Egress Time
– dostępny czas bezpiecznej ewakuacji)
oraz RSET (ang. Required Safe Egress Ti-
me – wymagany czas bezpiecznej ewaku-
acji). Pierwszy z nich określa czas, w któ-
rym możliwa jest jeszcze ewakuacja ze
względu na warunki środowiska (zadymie-
nie, nośność konstrukcji, temperaturę itp.),
natomiast drugi powiązany jest z możliwo-
ściami osób ewakuujących się i określa
czas od chwili powstania pożaru do prze-
mieszczenia się w bezpieczne miejsce
ostatniej ewakuującej się osoby. Oczywi-
ście pierwszy czas powiększony o margi-
nes bezpieczeństwa musi być większy
od czasu drugiego, co daje szanse na pra-
widłową i bezpieczną ewakuację. Na czas
bezpiecznej ewakuacji składają się m.in.
czas detekcji (w budynkach W i WW za-
zwyczaj są zainstalowane nowoczesne sys-
temy wykrywania zagrożenia pożaru)
i alarmowania; czas rozpoznania i reakcji,
bardzo uzależniony od indywidualnych
cech ewakuujących się osób, np. wg [3]
czas reakcji prawie 85% ocalałych z WTC1
po zamachu z 2001 r. nie przekraczał
8 min; czas przejścia osób z pojedynczej
kondygnacji, który związany jest z szybko-
ścią poruszania się. W przypadku budyn-
ków (W) i (WW) określenie czasu przej-
ścia wszystkich osób jest znacznie bardziej
skomplikowane, co jest związane ze
sprawnością osób ewakuujących się, które
poruszają się różnym tempem, ale i z moż-
liwościami przestrzennymi klatek schodo-
wych, które przewidziane są zazwyczaj
na ewakuację jednego piętra, podczas gdy
w skrajnych przypadkach może dojść
do ewakuacji całego budynku jednocze-

śnie. Tego typu sytuacja wywołuje spię-
trzenie ludzi i korkowanie się, a w efekcie
nawet panikę i tratowanie. Dużo rozsąd-
niej jest więc w takich przypadkach rozwa-
żyć zastosowanie ewakuacji selektywnej

zamiast niekontrolowanej, czy-
li dawanie sygnału do ewaku-
acji na różnych piętrach z od-
powiednim przesunięciem cza-
sowym, co umożliwia zazwy-
czaj ewakuację bardziej spokoj-
ną. Optymalny czas ewakuacji
należy określić w każdym przy-
padku, najczęściej na drodze
numerycznej.

Klatki schodowe w budyn-
kach wysokich i wysokościo-
wych są najczęściej chronione
przez utrzymywanie podwyż-
szonego ciśnienia, które unie-

możliwia przedostawanie się produktów
spalania do strefy chronionej. Służą do te-
go coraz bardziej skomplikowane systemy
różnicowania ciśnienia, które potrafią za-
równo rozpoznać otwarcie drzwi na klatkę,
jak również kontrolować prędkość powie-
trza w przejściu, co pośrednio wiąże się z si-
łą, jaką należy przyłożyć do klamki drzwi
na klatkę schodową.

Bezpieczeństwo
pożarowe elewacji

Bezpieczeństwo pożarowe elewacji
związane jest z kilkoma elementami. Naj-
ważniejsze z nich to nierozprzestrzenianie
ognia przez ściany, odporność ogniowa
oraz odpadanie fragmentów elewacji, co
może być szczególnie niebezpieczne pod-
czas prowadzenia ewakuacji i akcji ratow-
niczej. Elewacje współczesnych budynków
(W) i (WW) najczęściej wykonane są jako:
przeszklone ściany osłonowe o konstrukcji
aluminiowej lub stalowej; elewacje wenty-
lowane z różnego typu okładzinami, np.
płytami kamiennymi lub w budynkach
o gorszym standardzie wykończenia w for-
mie ocieplenia ETICS.

Rozprzestrzenianie ognia dotyczy naj-
częściej ociepleń ETICS oraz elewacji
wentylowanych z zewnętrznymi elemen-
tami innymi niż metalowe lub mineralne.
O ile w przypadku ociepleń ETICS
na przestrzeni lat sytuacja diametralnie się
zmieniła na korzyść i jedynie sporadycznie
spotyka się przypadki, kiedy taka elewacja
rozprzestrzenia ogień, o tyle wykorzystanie
różnego typu płyt kompozytowych w ele-
wacjach wentylowanych ciągle stanowi za-
grożenie. Dzieje się tak dlatego, że niezwy-
kle trudno odróżnić element, w którym za-

stosowano uniepalniacze, od takiego,
w którym tego nie zrobiono, co czasami
wykorzystują nieuczciwi dostawcy. Nale-
ży jednak zauważyć, że polskie przepisy
w tym zakresie są bardziej skuteczne niż
wymagania obowiązujące w szczególno-
ści na Bliskim i Dalekim Wschodzie,
o czym od czasu do czasu donoszą media
światowe, np. pożar Mandarin Oriental
Hotel w Pekinie w 2009 r. czy pożar ele-
wacji 34-kondygnacyjnego budynku
w Dubaju w 2012 r.

Oddzielne zagadnienie stanowi odpada-
nie elementów elewacji w trakcie pożaru.
W polskich przepisach [1] zawarto wyma-
ganie: Elementy okładzin elewacyjnych po-
winny być mocowane do konstrukcji bu-
dynku w sposób uniemożliwiający ich od-
padanie w przypadku pożaru w czasie krót-
szym niż wynikający z wymaganej klasy od-
porności ogniowej dla ściany zewnętrznej,
określonej w § 216 ust. 1, odpowiednio
do klasy odporności pożarowej budynku,
w którym są one zamocowane. Taki zapis
oznacza konieczność zachowania integral-
ności wszystkich elementów składowych
elewacji, co ma szczególne znaczenie
w przypadku budynków wysokich i wyso-
kościowych, gdzie energia, jaką może osią-
gnąć odpadający element elewacji, może
stanowić realne zagrożenie dla życia
i zdrowia ewakuujących się osób oraz ra-
towników. Z uwagi na brak przepisów nor-
malizacyjnych z tej dziedziny w całej Eu-
ropie, w Zakładzie Badań Ogniowych
ITB opracowano procedurę badawczą
pozwalającą ocenić zagrożenie wynikają-
ce z odpadania poszczególnych elemen-
tów elewacji [4]. Uzyskane doświadcze-
nia badawcze jednoznacznie wskazują, że
nie jest to problem błahy czy pomijalny
i w zasadzie dotyczy wszystkich rodzajów
elewacji w budynkach wysokich i wysoko-
ściowych.

Ostatni aspekt bezpieczeństwa pożaro-
wego elewacji budynków (W) i (WW)
związany jest z zapewnieniem im wymaga-
nej odporności ogniowej. W przypadku,
kiedy mówimy o odporności ogniowej ca-
łych ścian zewnętrznych, oczekujemy, że
uzyskają one klasę odporności ogniowej
odpowiednio EI 60 (o↔i) lub EI 120 (o↔i)
[1], gdzie „E” oznacza szczelność ogniową
(oceniane są pęknięcia lub otwory przekra-
czające dopuszczalne wymiary, zapalenie
tamponu bawełnianego przyłożonego
do elementu próbnego, utrzymywanie się
płomienia na powierzchni nienagrzewa-
nej), a „I” – izolacyjność ogniową (kryte-
rium stanowi przyrost temperatury śred-

Rys. 2. Trzy strategie ewakuacji w budynkach (W)
i (WW) [Archiwum ITB]
Fig. 2. Three strategies for evacuation in buildings (W) and
(WW) [Archive of ITB]
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niej ograniczony do 140K oraz przyrost
temperatury maksymalnej w dowolnym
punkcie badanej ściany osłonowej ograni-
czony do 180K powyżej temperatury po-
czątkowej). Jest to sytuacja rzadka i doty-
czy ścian znajdujących się blisko siebie,
np. mniej niż 8 m w przypadku budynków
ZL. Najczęściej wymagane jest jedynie za-
pewnienie odporności ogniowej przez pas
międzykondygnacyjny wraz z połączeniem
ze stropem. Pas międzykondygnacyjny
w budynkach (W) i (WW) powinien mieć
wysokość nie mniejszą niż 0,8 m, przy czym
za równorzędne rozwiązania uznaje się od-
dzielenia poziome w formie daszków,
gzymsów i balkonów o wysięgu co naj-
mniej 0,5 m lub też inne oddzielenia pozio-
me i pionowe o sumie wysięgu i wymiaru
pionowego co najmniej 0,8 m (nad strefą
pożarową PM, o gęstości obciążenia ognio-
wego powyżej 1000 MJ/m2, wysokość pa-
sa międzykondygnacyjnego powinna wy-
nosić min. 1,2 m). Stosowanie pasów mię-
dzykondygnacyjnych ma zapewnić po-
wstrzymanie przejścia ognia na sąsiednie
kondygnacje.

Ściany osłonowe klasyfikowane są
zgodnie z PN-EN 13501-2 [5], a klasa od-
porności ogniowej przyznawana jest na
podstawie badania przeprowadzonego
wg PN-EN 1364-3 w przypadku kompletne-
go zestawu (fotografia) lub PN-EN 1364-4
w przypadku częściowej konfiguracji, np.
samego pasa międzykondygnacyjnego.

Bezpieczeństwo
pożarowe konstrukcji

W Polsce przepisy dotyczące odporno-
ści ogniowej konstrukcji nośnej, szcze-
gólnie budynków (WW), są znacznie bar-
dziej restrykcyjne niż w wielu krajach eu-
ropejskich. W odniesieniu do głównej
konstrukcji nośnej, ścian i stropów wy-
maga się spełnienia kryteriów nawet

240 min odporności ogniowej, co zazwy-
czaj oznacza konieczność stosowania
pasywnych izolacji ogniochronnych lub
nieracjonalnego projektowania konstruk-
cji, w szczególności stropów, na normal-
ne warunki użytkowania (duża, nawet
60 – 80 mm, otulina dolnego zbrojenia
w przypadku konstrukcji żelbetowych, za-
miast 20 – 30 mm). Główna konstrukcja
nośna tego samego, 15-kondygnacyjnego
budynku wzniesionego w Polsce powin-
na spełniać wymagania w klasie odpor-
ności ogniowej R 240, w Belgii czy An-
glii – R 120, a w Holandii – R 90. Dosyć
rozpowszechnioną procedurą w przypad-
ku tego typu budynków, bardzo dobrze
wyposażonych w różnego rodzaju instala-
cje i systemy przeciwpożarowe, jest więc
wykorzystanie zapisów zawartych w Eu-
rokodach oraz metod inżynierii bezpie-
czeństwa pożarowego do określenia rów-
noważnego czasu oddziaływania ognia
na konstrukcję konkretnego budynku,
uwzględniając realne obciążenie ogniowe
oraz wyposażenie budynku w liczne czyn-
ne środki ochrony przeciwpożarowej.
Dzięki tej procedurze można bardzo dra-
stycznie zredukować czas oddziaływania
ognia na elementy i przy wykorzystaniu
ekspertyzy technicznej wystąpić o odstęp-
stwo. Należy jednakże pamiętać o ko-
nieczności wykonania również symulacji
ewakuacji, gdyż zazwyczaj jej czas znacz-
nie przekracza wyliczony równoważny

czas oddziaływania ognia na konstrukcję,
chociaż jednocześnie jest niższy niż wy-
magania rozporządzenia [1]. Wydaje się
więc zasadne, przy obecnym poziomie
czynnych zabezpieczeń przeciwpożaro-
wych, rozważenie obniżenia wymagań
dotyczących konstrukcji głównej budyn-
ków wysokościowych do 180, a może na-
wet 120 min, co znacznie obniżyłoby
koszty ich wybudowania.

Podsumowanie

Bezpieczeństwo pożarowe budynków
wysokich, ze względu na ich układ kon-
strukcyjny, usytuowanie oraz ewentual-
ne konsekwencje zniszczenia, wymaga
spełnienia najwyższych wymagań stawia-
nych przez polskie prawo. Dotyczą one
zarówno konstrukcji budynku, jego ele-
mentów budowlanych, np. ścian osłono-
wych, warunków ewakuacji i wielu in-
nych aspektów związanych z projektowa-
niem, wykonaniem i użytkowaniem ta-
kich budynków [7]. Obserwując tenden-
cje światowe oraz ostatnie kilkanaście lat
w Polsce, stwierdzono, że tego typu bu-
dynków powstaje coraz więcej, zazwy-
czaj w ścisłym centrum miast, dlatego
też statystycznie możliwość wystąpienia
zagrożenia pożarowego wraz z ich liczbą
rośnie.

W artykule wykorzystano dane z badań
zrealizowanych w ramach projektu
3979/E-104/SPUB/2015 pt. „Zespół wielko-
gabarytowych pieców do badań odporności
ogniowej wraz z oczyszczalnią spalin”, zada-
nie: utrzymanie specjalnego urządzenia ba-
dawczego.
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