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TEMAT WYDANIA — Bezpieczenstwo pozarowe obiektow budowlanych

rerener lle bezpieczenstwa pozarowego

w wyrobach budowlanych?
How much fire safety in building products?

Streszczenie. W artykule zaprezentowano podstawowe zagadnie-
nia zwiazane z rola i znaczeniem materiatow/wyroboéw budow-
lanych w strategii zapewnienia bezpieczenstwa pozarowego bu-
dynkow. Omowiono istotne elementy tej strategii ze szczeg6lnym
uwzglednieniem wiasciwosci ogniowych wyrobow budowlanych
isposobu ich okreslania. W szczegdlny sposob podkreslono istot-
nos¢ problematyki spalania w zapewnieniu bezpieczenstwa po-
zarowego z wykorzystaniem modelowania pozaru.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo pozarowe, wyroby budowlane,

spalanie.

isanie czy mowienie na temat poza-

réw na okreslonym poziomie og6l-

nosci jest trudnym zadaniem, po-

niewaz kazdy pozar jest zdarze-
niem jednorazowym i osadzonym w pew-
nym kontekscie (budynek, tunel podziemny,
pociag, statek, las itd.). Mozna wrecz zary-
zykowac¢ stwierdzenie, ze bez tego kontek-
stu pozar nie istnieje, poniewaz wiasnie kon-
tekst tworzy problem. Kontekst moze mie¢
charakter techniczny, socjologiczny i ekono-
miczny. Te zmienne kontekstu powoduja
duze trudnos$ci w ustalaniu wymagan doty-
czacych bezpieczenstwa pozarowego. Na-
suwa si¢ pytanie: jak okreslamy bezpieczen-
stwo pozarowe budynku?

Strategia bezpieczenstwa
pozarowego

Istota strategii bezpieczenstwa pozaro-
wego jest zapewnienie wplywu na rozwoj
pozaru oraz ograniczenie oddzialywania
pozaru na ludzi (energia cieplna, toksycz-
ne produkty rozkltadu termicznego i spala-
nia oraz sadza i dym). Ponadto strategia de-
finiuje otoczenie w taki sposob, aby zredu-
kowac straty spowodowane pozarem do po-
ziomu, przy ktorym catkowity ich koszt jest
wielokrotnie mniejszy od naktadow ponie-
sionych na bierne lub czynne zabezpiecze-
nia przeciwpozarowe. Srodki bierne ogra-
niczaja rozwoj pozaru przez wydzielenie
w przestrzeni budynku tzw. stref pozaro-
wych oraz zastosowanie fizycznych barier
ognia i dymu, ktorymi sa specjalne przegro-
dy budowlane ($ciany, stropy, drzwi) o pod-
wyzszonej odpornosci ogniowej. Srodki
czynne to réoznego rodzaju systemy gasza-
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ce, np. wodne, gazowe lub proszkowe. Do
grupy $rodkow czynnych zaliczamy row-
niez dziatania strazy pozarnej. Osobna ka-
tegoria sa systemy ostrzegawcze, np. DSO
(Dzwigkowy System Ostrzegawczy), ktore
réwniez zwigkszaja bezpieczenstwo w bu-
dynku, przez podawanie sygnatow ostrze-
gawczych i komunikatow, np. glosowych,
nadawanych automatycznie po otrzymaniu
sygnatu z systemu sygnalizacji pozarowej
lub na zadanie operatora.

Budynki mozna zaprojektowac i chroni¢
w taki sposob, aby zoptymalizowac¢ ich re-
akcje na dziatanie pozaru. W wyniku od-
dzialywan pozarowych w budynku moze
nastapic¢ przekroczenie stanow granicznych
nosnosci (niedopuszczalne przemieszcze-
nia i odksztalcenia), izolacyjnosci ognio-
wej, szczelnosci ogniowej, katastrofa poste-
pujaca itd. Ponadto materiaty/wyroby bu-
dowlane mozna dobra¢ w taki sposob, aby
zapobiec rozprzestrzenianiu si¢ ognia lub
znacznie je zredukowaé. Rolg taka moga
pehié np.: okladziny $cian wewngtrznych
i zewngetrznych, pokrycia dachowe, obudo-
wa kanatéw wentylacyjnych itp.

Klasyfikacji wyrobow i ztozonych z nich
elementéw budowlanych na potrzeby prze-
pisow budowlanych dokonuje si¢ na podsta-
wie przyjetych regut oraz norm klasyfika-
cyjnych i badawczych. W systemie europej-
skim [1 + 2] stosuje sig¢ wyrazny podzial na:

e odpornos$¢ ogniowa dotyczaca ele-
mentéw budowlanych (Sciany, stropy, stu-
py, drzwi itd.);

e reakcje na ogien odnoszaca si¢ do
wyrobow.

Elementy o podwyzszonej odpornosci
ogniowej sa wykonywane najczesciej z ma-
teriatdw niebioracych udziatu w pozarze. Ist-

36 R UPOWLANE 102014 (nr 506) ISSN 0137-2971

Abstract. Basic aspects of the role and importance of building
materials and products in the development of a strategy for
ensuring fire safety in buildings are discussed. Key elements of
such a strategy are presented including the fire properties of
building materials/products and the procedure for their
determination. Especially the importance of combustion research
for fire modeling is underlined, because combustion is one of the
fundamental processes in fire modeling.

Keywords: fire safety, building products, combustion.

nieja wyjatki od tej reguly. Pierwszym jest
drewno konstrukcyjne o odpowiednio du-
zych przekrojach poprzecznych, ktore osia-
ga dosy¢ dobre wyniki w badaniach odpor-
nosci ogniowej, pomimo ze ze swej istoty
jest materiatem palnym. Drugim wyjatkiem
sa metalowe elementy konstrukcyjne, ktore
pomimo ze wykonane z materiatow klasyfi-
kowanych jako niepalne bez koniecznosci
badania (tabela), nie uzyskuja odpowiedniej
odpornosci ogniowej ze wzgledu na upla-
stycznienie pod dziataniem ciepta wydzielo-
nego podczas pozaru. Obszar reakcji na
ogien, to glownie palne materiaty i wyroby,
czyli takie, ktore biora udziat w pozarze.

Rola wyrobow w pozarze

Niektore materialy/wyroby budowlane
stanowig paliwo w pozarze, a pozostale nie.
Zalezy to glownie od ich sktadu chemicz-
nego, zwlaszcza od zawartosci substancji
organicznych [3]. Ponadto struktura i stan
powierzchni maja wpltyw na zachowanie
sig¢ wyrobu w pozarze, ze wzgledu na zmia-
n¢ warunkéw wymiany ciepla w strefie re-
akcji. Materiaty wchodzace w reakcje spa-
lania okresla sig jako palne, a pozostate ja-
ko niepalne. Fakt, ze wyroby niepalne nie
staja si¢ paliwem w pozarze, nie oznacza,
ze zachowuja swoje wlasciwosci pod jego
wplywem. Najczgsciej nastgpuje utrata wy-
trzymatosci, pgknigcia, zarysowania, odpa-
danie fragmentow, glownie w wyniku po-
czatkowo odparowania wody, a nastgpnie
odgazowania pod wptywem wysokiej tem-
peratury. W przypadku nosnych elementow
konstrukeyjnych, nawet wykonanych z ma-
terialow niepalnych, mozliwa jest utrata no-
$nosci zagrazajaca calej konstrukcji, ewa-
kuacji uzytkownikow budynkow i akcji
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ekip ratowniczych. Pozytywna funkcja ma-
teriatdw niepalnych jest odbieranie ciepta
ze strefy spalania, ktore jednak trwa tylko
przez krotki czas po zainicjowaniu pozaru.
Mozliwa jest rowniez inna korzystna reak-
cja na ogien, np. gips wydziela wodg
do strefy spalania, co we wczesnej fazie po-
zaru moze da¢ pewien efekt ttumienia
ognia. Przemiany fazowe takze niekorzyst-
nie oddzialuja, czego przyktadem sa mate-
rialy termoplastyczne, ktore uplastycznia-
jac si¢ pod wplywem ciepta ze strefy spa-

lania, w formie ptonacych czy goracych
kropli, moga stanowi¢ dodatkowe zagroze-
nie dla 0sob ewakuujacych sig i prowadza-
cych akcje gasnicza. Z kolei z wyrobow
wykonanych z betonéw wysokiej wytrzy-
matos$ci odrywaja sig¢ gwattownie w warun-
kach pozaru kawalki przemieszczajace sig
z duza predkoscia (efekt zblizony do serii
strzatlow), co stwarza duze zagrozenie dla
0s0b w otoczeniu pozaru. Istnieja metody
zapobiegania takiemu zjawisku, np. ,,banda-
zowanie” elementu.

Z kwestia wyrobow w pozarze bardzo
Scisle wiaza si¢ zagadnienia skali, bardzo
celnie przedstawione przez J. Torrero w pra-
cy [4]. Tradycyjnie w badaniach nad bezpie-
czefnstwem pozarowym wykonuje si¢ do-
$wiadczenia w malej skali geometryczne;j,
a nastgpnie po dokonaniu analizy systemo-
wej efektu skali — ekstrapoluje wyniki do
wigkszej skali geometrycznej. Badaniom
tym stuzy caly zestaw norm opisujacych
znormalizowane metody badawcze, kté-
re staja sie obligatoryjne, jesli badania

Materialy klasyfikowane jako niepalne bez badan
Material wg Decyzji Komisji Europejskiej [7 + 9]
Expanded Clay
Expanded perlite
Expanded vermiculite
Mineral wool
Cellular Glass
Concrete, Includes ready — mixed concrete and precast reinforced and prestressed products

Aggregate concrete (dense and lightweight mineral aggregates, excluding integral thermal
insulation). May contain admixtures and additions (e.g. PFA), pigments and other
materials; includes precast units

Autoclaved aerated units. Units manufactured from hydraulic binders such as cement
and/or lime, combined with fine materials (siliceous material, PFA, blast furnace slag),
and cell generation material; includes precast units

Fibre cement

Cement

Lime

Blast furnace slag/Pulverised Fly Ash (PFA)

Mineral aggregates

Tron, steel and stainless steel; not in finely divided form

Copper and copper alloys; not in finely divided form

Zinc and zinc alloys; not in finely divided form

Aluminium and aluminium alloys; not in finely divided form

Lead; not in finely divided form

Gypsum and gypsum based plaster; may include additives (retarders, fillers, fibres,
pigments, hydrated lime, air and water retaining agents and plasticisers), dense aggregates
(e.g. natural or crushed sand) or lightweight aggregates (e.g. perlite or vermiculite)

Mortar with inorganic binding agents; rendering/plastering mortars, mortars for floor
screeds and masonry mortars based on one or more inorganic binding agent(s), e.g.
cement, lime, masonry cement and gypsum

Clay units; units from clay or other argillaceous materials, with or without sand, fuel or
other additives. Includes bricks, tiles paving and fireclay units (e.g. chimney liners)

Calcium silicate units; units made from a mixture of lime and natural siliceous materials

(Sand, siliceous gravel or rock or mixtures thereof). May include colouring pigments.

Natural stone and slate products; a worked or non-worked element produced form natural
stone (magmatic, sedimentary or metamorphic rocks) or slate

Gypsum unit; Includes blocks and other units of calcium sulphate and water, that may
incorporate fibres, fillers, aggregates and other additives, and may be coloured by pigments

Terrazo; includes precast concrete terrazotiles and in-situ flooring

Glass; includes heat strengthened, chemically toughened, laminated and wired glass

Glass ceramics; glass ceramics consisting of a crystalline and a residual glass phase

Ceramics; includes dust-pressed and extruded products, glazed or unglazed

[Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie 7— 10]
Material w polskiej wersji jezykowej [10]
glina spgezniata (glinoporyt)
perlit specznialy
wermikulit speczniaty
wetna mineralna bez dodatkow organicznych
szkto komorkowe (nieorganiczne)
beton, tacznie z betonem towarowym, wyrobami sprezonymi i prefabrykowanymi

beton kruszywowy (mineralne kruszywa zwykle i lekkie, z wylaczeniem integralnej
izolacji termicznej). Moze zawiera¢ domieszki i dodatki (np. popiot lotny), pigmenty
i inne materiaty; tacznie z elementami prefabrykowanymi

elementy z betonu napowietrzanego autoklawizowanego. Elementy wykonane ze spoiw
hydraulicznych jak cement i/lub wapno potaczone z materialami drobnymi (materiaty
krzemianowe, popioly lotne, zuzel wielkopiecowy) i materiatami tworzacymi komorki,
Tacznie z elementami prefabrykowanymi

cement z wioknem

cement

wapno

zuzel wielkopiecowy/popidt lotny

kruszywa mineralne

zelazo, stal i stal nierdzewna; nie w formie bardzo rozdrobnionej

miedz i stopy miedzi; nie w formie bardzo rozdrobnionej

cynk i stopy cynku; nie w formie bardzo rozdrobnionej

aluminium i stopy aluminium; nie w formie bardzo rozdrobnionej

ofow; nie w formie bardzo rozdrobnionej

gips 1 tynki na bazie gipsu; moga zawiera¢ dodatki (opozniacze, wypetniacze, wiokna,
pigmenty, wapno hydratyzowane, czynniki zatrzymujace wodg i powietrze oraz plas-

tyfikatory), kruszywa zwykte (np. piasek naturalny lub famany) lub lekkie (np. perlit lub
wermikulit)
zaprawa z nieorganicznymi czynnikami wigzacymi; zaprawy tynkarskie i zaprawy na

podklady podiogowe na bazie jednego (lub wigeej) nieorganicznego materiatu wiazacego
np. cement, wapno, cement murarski i gips

elementy z gliny lub innego materiatu gliniastego z zawartoscia lub bez zawartosci piasku
iinnych dodatkow, takie jak cegty, dachowki, elementy klinkierowe i szamotowe (np.
oktadziny kominowe)

elementy wapienno-kizemianowe; elementy wykonane z mieszaniny wapna z naturalnym
materialem krzemianowym (np. piaskiem, zwirem krzemianowym, skata krzemianowa badz
ich mieszaning); mogace zawiera¢ pigmenty koloryzujace

wyroby z kamienia naturalnego i tupkow; obrobione lub nieobrobione elementy wyprodu-
kowane z kamienia naturalnego (skaty magmowej, osadowej, metamorficznej) lub tupkow

elementy z gipsu; bloki i inne elementy ztozone z siarczanu wapniowego i wody, mogace
zawiera¢ wiokna, wypetniacze, kruszywa i inne dodatki, a takze pigmenty koloryzujace

lastryko; prefabrykowane plytki lastrykowe i podtogi wykonane in situ

szkto; szkto wzmacniane na goraco, utwardzone chemicznie, laminowane oraz zbrojone
siatka druciang

ceramika szklana; ceramika szklana sktadajaca si¢ z fazy krystalicznej i szczatko-
wej fazy szklistej

ceramika; wyroby prasowane na sucho i wytlaczane, szkliwione i nieszkliwione

ATERIALY
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shuzg celom klasyfikacji wyrobow. W sys-
temie europejskim [5 — 9] stosuje sig 5 me-
tod badan reakcji na ogien (rysunek). Istnie-
je natomiast grupa materiatow klasyfikowa-
nych jako niepalne, bez konieczno$ci wyko-
nania badan (tabela). Odrgbna klasyfikacje
stosuje si¢ w przypadku izolacji cieplnych
rur, dachow i kabli elektrycznych.

Rozwoj pozaru moze by¢ ograniczony
przez dostgpnos¢ paliwa (materiatu palne-
£0) lub tlenu (utleniacza). Pierwszy przypa-
dek moze nastapi¢ we wczesnej fazie rozwo-
ju pozaru, a drugi w pozarze rozwinigtym
w wydzielonej przestrzeni. W badaniach
rozwoju pozaru w pomieszczeniu stwier-
dzono, ze w warunkach kontrolowanych
przez dostepnosé paliwa, ilos¢ wydzielonej

~

« EN ISO 1182 Badanie niepalnosci
« EN ISO 1716 Badanie ciepta spalania

« EN ISO 1182 Badanie niepalnosci
< EN ISO 1716 Badanie ciepta spalania
« EN 13823 (SBI)

« EN 13823 (SBI)
« EN ISO 11925-2 Maly plomien

\.

- EN 13823 (SBI)
« EN ISO 11925-2 Maty plomien

\.

- EN 13823 (SBI)
« EN ISO 11925-2 Maty plomien

\.

« EN ISO 11925-2 Maty ptomien

\.

* nieokreslona

< EN ISO 1182 Badanie niepalnosci
< EN ISO 1716 Badanie ciepta spalania

« EN ISO 1182 Badanie niepalnosci
< EN ISO 1716 Badanie ciepta spalania
« EN ISO 9239-1 Ptyta promieniujgca

« EN ISO 9239-1 Ptyta promieniujgca
« EN ISO 11925-2 Maty ptomien

< EN ISO 9239-1 Ptyta promieniujgca
« EN ISO 11925-2 Maty ptomien

\.

< EN ISO 9239-1 Ptyta promieniujgca
« EN ISO 11925-2 Maty ptomien

\.

« EN ISO 11925-2 Maty ptomien

\.

* nieokreslona

Metody CEN badania wyrobow w zakresie

reakcji na ogien wg EN 13501-1: a) wyro-
by bez posadzek; b) posadzki

[Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie

EN 13501-1]

w

energii oraz masa lotnych produktow spala-
nia zalezy od ilo$ci paliwa (materiatow pal-
nych), poniewaz turbulentna wymiana po-
wietrza zapewnia dostateczna ilo$¢ tlenu
w strefie reakcji, aby zachodzita sumarycz-
na reakcja stechiometryczna [10]. Nato-
miast ilos¢ wydzielonego dymu zalezy
od dostgpu powietrza zasysanego do strefy
spalania [11, 12]. W takich warunkach istot-
ne staje si¢ okreslenie, jak szybko dym wy-
peini pomieszczenie lub wydostanie sig
na zewnatrz do pomieszczen sasiednich.
Do tego celu stosuje si¢ dosy¢ proste, stre-
fowe modele pozaru, w ktorych oblicza si¢
temperaturg dymu i czas do rozgorzenia.
Okres po rozgorzeniu nie poddaje si¢ juz ta-
kiej analizie, lecz stosuje zaleznosci empi-
ryczne. We wspodtczesnych rozwiagzaniach
architektonicznych coraz czg¢$ciej mamy
do czynienia z otwartymi przestrzeniami,
bez wydzielonych pomieszczen (nowocze-
sne centra handlowe, hotele z atriami itp.).
W takich przypadkach przydatne sg bardziej
zaawansowane modele typu CFD (ang.
Computational Fluid Dynamics), w ktorych
wykorzystano wiedzg z dziedziny spalania,
m.in. wydzielanie energii w wyniku rozkta-
du termicznego materiatu palnego (paliwa).
Wobec tego informacje o paliwie naleza
do najistotniejszych zagadnien. Zastoso-
wanie tworzyw sztucznych w budownictwie
wymagato poznania réznic wystegpujacych
w zachowaniu si¢ nowych materiatdéw w po-
rownaniu z tradycyjnymi stosowanymi
od lat, jak np. drewno. Opracowano liczne
metody badania palnosci, ktore byly jednak
tylko znacznym uproszczeniem warunkow
rzeczywistych zredukowanych do malej
skali geometrycznej [4, 12].

Wyroby a modelowanie
pozaru

Wiedza z dziedziny spalania umozliwila
identyfikacje procesow odpowiedzialnych
za dostarczanie paliwa i wydzielanie energii.
Na podstawie analizy teoretycznej 1 do§wiad-
czalnej mechanizmu przenoszenia ciepla
z plomienia do niespalonego paliwa sformu-
fowano zalezno$ci rzadzace rozprzestrzenia-
niem plomienia. Liczne badania pozwolity
na poznanie natury tego zjawiska i powiaza-
nie go z procesem zaptonu w fazie gazowe;j
oraz procesem gaszenia [12, 13, 14, 15].
Okreslono, ze rozprzestrzenianie ptomienia
zalezy glownie od skali i formacji strumieni
powietrza powstajacych w strefie spalania
1jej otoczeniu [4]. Istotne stalo si¢ zrozumie-
nie zlozonej wymiany powietrza, kompletno-
$ci procesu spalania, wytwarzania sadzy i ga-
szenia. Dalszy rozwdj modelowania pozaru
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wymagal wyjasnienia tych zagadnien, co
nadalo nowe znaczenie badaniom palnosci
bedacym weczesniej jedynie bardzo uprosz-
czonymi probami odzwierciedlenia rzeczy-
wistosci w celu uszeregowania materiatow
na podstawie zmiennych $cisle zwigzanych
7 zastosowanymi scenariuszami.

Po wprowadzeniu metod opracowanych
z wykorzystaniem wiedzy z dziedziny spa-
lania, badania palno$ci stuzyty okresleniu
sumarycznych wiasciwosci ogniowych, kto-
re znalazly zastosowanie w modelowaniu
pozaru do okreslenia wymiaréw pozaru
1 ilosci wydzielonej energii, np. badanie
szybkosci rozprzestrzeniania ptomienia shu-
zyto okresleniu bezwtadno$ci cieplnej
(A4pC) i temperatury zapalenia (T,,) oraz pa-
rametru rozprzestrzeniania plomienia (¢)
opisujacego przenoszenie ciepta z ptomie-
nia do paliwa. Wielkosci te mogly by¢ uzy-
te bezposrednio w réwnaniu matematycz-
nym opisujacym teoretyczna predkosc¢ pro-
pagacji frontu ptomienia [16, 17, 18]. Pomi-
mo znacznych uproszczen zastosowanych
w tych zaleznos$ciach, znalazty one potwier-
dzenie w bardziej szczegdtowych badaniach
podstawowych [19]. W warunkach rzeczy-
wistych, ilo$¢ ciepta transportowanego
przez przewodzenie, konwekcjg 1 promie-
niowanie zalezy od bardzo wielu czynni-
kow, takich jak: geometria uktadu; sktad
chemiczny paliwa (materiatu palnego);
struktura materiatu. Intensywnos¢ spalania
zalezy rowniez od wielu czynnikow (che-
micznych i fizycznych), dlatego trudno jest
zbudowaé modele pozwalajace na doktad-
ne opisanie zjawiska pozaru i uzyskanie du-
zej zgodnos$ci wynikow teoretycznych i eks-
perymentalnych. Konieczne staje si¢ wigc
analizowanie pozarow w pewnych $cisle
okreslonych uktadach. Umozliwia to znale-
zienie lepszych korelacji pomigdzy teore-
tycznym opisem pozaru a rzeczywistym je-
go przebiegiem. Kolejnym etapem rozwoju
badan ogniowych byta kalorymetria ubytku
tlenu [20, 21], bazujaca na zasadzie Thorn-
tona [22] przystosowanej przez Hugget-
ta [23] do opracowania metody badania
szybkos$ci wydzielania ciepta z jednostki po-
wierzchni plonacego materiatu (0”). Wiel-
ko$¢ t¢ mozna zastosowaé bezposrednio
w modelach matematycznych pozaru do ob-
liczania masy wydzielonego dymu. Row-
nanie (1) przedstawia zalezno$¢, z ktorej
wielkosé O okresla sig na podstawie wyni-
kow pomiarow szybkosci wydzielania cie-
pta z jednostki powierzchni plonacego ma-
terialu uzyskanych bezposrednio z kalory-
metrii ubytku tlenu:

Q=40 (1)
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Powierzchnia spalania (4) jest funkcja
predkosci rozprzestrzeniania ptomienia (v)
w czasie (7). Jest to funkcja zlozona, zalez-
na od geometrii paliwa i pola przeptywu.
W najbardziej niekorzystnym scenariuszu
mozna ja opisa¢ promieniowym rozprze-
strzenianiem si¢ plomienia po powierzchni
kota o promieniu r, jako: A = 7%, gdzie pro-
mien 7 jest funkcja liniowa predkosci roz-
przestrzeniania si¢ ptomienia, r = v,
a po podstawieniu do réwnania (1) otrzy-
mujemy proste wyrazenie na szybkos$¢ wy-
dzielania ciepta:

O=m*tQ"=ar )
gdzie:
a = m’Q” — szybko$¢ wydzielania ciepta z po-
wierzchni materiatu (Q”);
v —predkos¢ rozprzestrzeniania ptomienia. Para-
metry te okre$la si¢ doswiadczalnie w badaniach
ogniowych.

Wyniki badan mozna zatem przedstawic¢
za pomoca pojedynczej wielkosci o.. Wyra-
Za ona zmiang szybko$ci wydzielania ciepta
w funkcji czasu. Jest to praktyczny sposob,
w jaki projektanci moga stosowac ekspery-
mentalnie okreslona szybkos¢ wydzielania
ciepta w modelowaniu pozaru i obliczeniach
na potrzeby kontroli dymu [4, 12]. Wyraze-
nie palno$ci materialow w sposob sforma-
lizowany umozliwito rozw6j modeli roz-
przestrzeniania si¢ dymu, ale rowniez roz-
wingto klasyfikacj¢ materialtow/wyrobdow,
umozliwiajac oceng bardziej ztozonych wy-
robow, szczegdlnie wyprodukowanych
z dodatkiem tworzyw sztucznych. Nalezy
podkresli¢, ze przemyst tworzyw sztucz-
nych zastosowat bezposrednio metodg kalo-
rymetru stozkowego [20 i wezesniejsze wer-
sje] jako podstawowa metodg referencyjna
przy opracowaniu srodkow uniepalniaja-
cych wyrobow z tworzyw sztucznych, co
z kolei umozliwilo szerokie zastosowanie
tych wyrobéw w budownictwie. Mimo to,
bezposrednie wykorzystanie wynikoéw ba-
dan doswiadczalnych w matej skali geome-
trycznej w modelowaniu pozaru nie znala-
zto do chwili obecnej duzego zastosowania,
glownie ze wzgledu na znaczne roznice
w warunkach wymiany powietrza w bada-
niach doswiadczalnych prowadzonych
w matej i duzej skali geometrycznej.

Podsumowanie

Odpowiedz na pytanie zawarte w tytule
nie jest oczywista, gtownie ze wzgledu
na ztozona naturg procesu pozaru i jego nie-
powtarzalno$¢. Pomimo tych trudnosci bez-
pieczenstwo pozarowe budynku powinno
by¢ zapewnione na okreslonym poziomie.
Bezpieczenstwa pozarowego nie osiaga si¢

bezkosztowo. Naktady poniesione na jego
zapewnienie s3 ograniczone mozliwoscia-
mi inwestora, stanem aktualnej wiedzy
technicznej i technologicznej, rzetelnoscia
na etapie projektowania, wykonawstwa
iutrzymania budynku oraz dbatoscia o stan
techniczny zastosowanych $rodkéw w trak-
cie uzytkowania. Nie bez znaczenia jest
réwniez dbalo$¢ o poziom wiedzy i eduka-
cje uzytkownikow budynkéw. Naktadow
poniesionych na zapewnienie bezpieczen-
stwa pozarowego nie nalezy zwigkszac bez
ograniczenia, poniewaz na pewnym etapie
nie skutkuje to wzrostem poziomu bezpie-
czenstwa.

Od rodzaju i wlasciwosci ogniowych
materialdow czy wyrobow zastosowanych
w budynku zaleza czynniki kluczowe dla
bezpieczenstwa uzytkownikow i 0sob pro-
wadzacych akcjg gasnicza, takie jak:

1) stan graniczny no$noS$ci ogniowej
elementu, gdy no$ny element budowlany
przestaje spetnia¢ swoja funkcje¢ z powodu
zniszczenia mechanicznego lub utraty sta-
tecznosci oraz przekroczenia granicznej
warto$ci przemieszczen lub odksztatcen;

2) stan graniczny izolacyjnosci ognio-
wej elementu, gdy element przestaje spel-
nia¢ swoja funkcje oddzielajaca z powodu
przekroczenia wartosci temperatury po-
wierzchni nienagrzewanej;

3) stan graniczny szczelno$ci, gdy ele-
ment przestaje spelnia¢ swoja funkcje od-
dzielajaca z powodu pojawienia si¢ pto-
mieni na powierzchni nienagrzewanej lub
wystapienia w tym elemencie szczelin
o rozwartosci 1 dlugosci przekraczajacej
graniczne wielkosci;

4) zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢
ognia lub jego znaczne ograniczenie;

5) czas dostepny na ewakuacje;

6) warunki, w jakich odbywa si¢ ewa-
kuacja 0séb z pozaru, zalezne m.in. od ja-
kosci wdychanego powietrza, ktora deter-
minuje jego temperatura, stgzenie tlenu,
zadymienie (wptywajace na widzialnosc),
ilo§¢ sadzy i stezenie substancji toksycz-
nych.

Wszystkie wymienione czynniki maja
wplyw na czas ewakuacji, jej skutecznos¢
istan zdrowia osob ewakuowanych z poza-
ru, nie wspominajac o ochronie mienia.
Spalanie jest jednym z fundamentalnych
proceséw analizowanych w modelowaniu
pozaru, z czego wynika konieczno$¢ dal-
szych badan.
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