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SPALANIE A BEZPIECZEI‘{STWO
POZAROWE BUDYNKOW

Streszczenie

Niniejsza monografia naukowa jest poSwiecona zagadnieniom bezpieczen-
stwa pozarowego obiektow budowlanych, ze szczegolnym uwzglednieniem
niezorganizowanych i niekontrolowanych proceséw spalania wystepujacych
w pozarach. Zwrécono w niej przede wszystkim uwage na zagadnienia ma-
terialowe analizowane ze wzgledu na bezpieczenstwo pozarowe budynkow
oraz na zjawiska fizyczne i chemiczne towarzyszace pozarom. Przedstawiono
poszerzone spojrzenie na problemy bezpieczenstwa pozarowego analizowane
z uwzglednieniem wymagan zrownowazonego budownictwa, szczegolnie jego
uwarunkowan materialowych.

W pracy spalanie traktuje sie jako jeden z kilku czynnikéw ksztaltujacych
bezpieczenstwo pozarowe budynkow. Podano wnioski dotyczace roli proce-
so6w spalania w ocenie reakcji na ogien wyrobow budowlanych — zwlaszcza
o zwiekszonej zawartosci dodatkow organicznych (tzn. palnych), pochodzacych
np. z recyklingu — wplywajacych bezposrednio na poziom bezpieczenstwa
budynkoéow.

Znaczna czes¢ publikacji jest poswiecona reakcji na ogienn materialow
i wyrobow stosowanych w budownictwie. Zawiera wyniki autorskich badan
i analiz przy zastosowaniu miedzy innymi europejskich metod normowych,
w szczegolnoSci: ciepla spalania, niepalnosci, pojedynczego plonacego przed-
miotu (ang. Single Burning Item — SBI), plyty promieniujacej oraz kalorymetru
stozkowego, rozprzestrzeniania ognia przez Sciany oraz dodatkowo metody
badania w narozu pomieszczenia (ang. Room Corner). Jest to swoiste pod-
sumowanie autorskich prac badawczych prowadzonych na przestrzeni lat.
W efekcie przedstawiono empirycznag i teoretyczna analize roznych wielkosci
charakteryzujacych zachowanie sie wyrobu budowlanego w warunkach pozaru.

Stwierdzono, ze juz same wyniki badania ciepla spalania bardzo dobrze
charakteryzuja wyroby, co moze mie¢ duzo szersze niz dotychczas zastosowa-
nie jako pierwsza metoda przesiewowa do wstepnej oceny wyrobéw budowla-
nych ze wzgledu na wlasciwosci ogniowe, a w dalszej konsekwencji do oceny
potencjalnego zagrozenia pozarowego powodowanego przez te wyroby po ich
zastosowaniu w budynku. Ponadto zaproponowano nowatorska koncepcje
modyfikowanego ciepla spalania. Przedstawiono szereg obserwacji i wnioskéw
o znaczeniu badawczym i inzynierskim, stanowigcych takze inspiracje do
dalszych prac poznawczych.
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W rozdziale szostym podjeto istotne i aktualne dla wspotczesnego bezpie-
czenstwa pozarowego zagadnienie paradygmatu, czyli przyjetego sposobu
postepowania.

Elementy sktadowe paradygmatu bezpieczenstwa pozarowego budynkoéw,
tworzace ztozona strukture (system), przedstawiono graficznie w celu zobra-
zowania wzajemnych powiazan i oddzialywan miedzy nimi. Wskazano i prze-
dyskutowano istotne anomalie paradygmatu w systematycznym podejSciu
do bezpieczenistwa pozarowego w krajach Unii Europejskiej. Przedstawiony
paradygmat jest uniwersalny poniewaz zawiera wspoélne atrybuty charakte-
rystyczne dla srodowiska bezpieczenstwa pozarowego i ich interpretacji oraz
sposobu realizacji przez podmioty bezpieczenstwa pozarowego. Zanalizowano
elementy paradygmatu oraz jego role i znaczenie w rozwoju nauki o bezpieczen-
stwie pozarowym, a w szerszym ujeciu wplyw na rozwoj budownictwa. Rola
i znaczenie paradygmatu bezpieczenstwa pozarowego budynkoéw w rozwoju
nauki o bezpieczenstwie pozarowym wiaza sie SciSle z rozwojem zrownowa-
zonego budownictwa, nie tylko w skali regionalnej, lecz takze lokalnej. Sa to
dwa zagadnienia spdjne i powinny by¢ traktowane tacznie. Z przedstawione;j
analizy wynika koniecznos¢ zmiany podejscia do zagadnien bezpieczenstwa
pozarowego budynkéw. Kolejnym wyzwaniem determinujacym zmiane para-
dygmatu jest rozwdj technologii sztucznej inteligencji. Jednak opisany w pracy
paradygmat ma na tyle uniwersalny i ogélny charakter, ze wskazane anomalie
nie beda wymagatly jego zmiany, lecz uzupetnienia.



COMBUSTION
AND FIRE SAFETY OF BUILDINGS

Abstract

This scientific monograph is devoted to the fire safety of building objects,
with particular emphasis on the issues of unorganized combustion processes.
It primarily drew attention to material issues analyzed for the sake of fire
safety of buildings and to physical and chemical phenomena accompanying
fires. An extended look at fire safety problems analyzed taking into account
the requirements of sustainable construction, especially its material condi-
tions, was presented.

At work, combustion is treated as one of several factors shaping the fire
safety of buildings. Conclusions are given on the role of combustion processes
in the assessment of reaction to fire of construction products — especially
those with an increased content of organic additives, i.e. combustible additives
derived from e.g. recycled — directly affecting the level of safety of buildings.

A significant part of the publication is devoted to the reaction to fire of
materials and products used in construction, in particular it contains the
results of original research and analyses using, among others, European
standard methods, in particular: heat of combustion, non-flammability (Single
Burning Item — SBI), tests using the radiation plate and cone calorimeter, fire
propagation through walls and additionally using the Room Corner method.
It is a kind of summary of the author’s research work carried out over the
years. As a result, an empirical and theoretical analysis of various quantities
characterizing the behavior of a construction product under fire conditions
was presented.

It was found that the results of the heat of combustion test are very useful
to characterize such products, which may have a much wider application than
before as the first screening method for the initial assessment of construction
products in terms of fire properties, and consequently for the assessment
of the potential fire hazard caused by these products after their use in the
building. In addition, a novel concept of modified heat of combustion was
proposed. A number of observations and conclusions of research and engi-
neering significance are presented, which are also an inspiration for further
cognitive work.

The sixth chapter discusses the issue of the adopted way of seeing in this
field, i.e. the paradigm, which is important and current for contemporary
fire safety. The components of the fire safety paradigm of buildings forming
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a complex structure (system) are presented graphically to illustrate the mutual
connections and interactions between them. Significant paradigm anomalies
in the systematic approach to European Union fire safety are identified and
discussed. The presented paradigm is universal and its universality lies in
having certain common attributes characteristic of the fire safety environment
and their interpretation and the way they are implemented by fire safety en-
tities. The subject of the analysis are elements of the paradigm, as well as its
role and importance in the development of fire safety science, and in a broader
sense on the development of construction. The role and importance of the
fire safety paradigm of buildings in the development of fire safety science is
closely related to the development of sustainable construction not only on
a regional but also on a local scale. These are two coherent issues and should
be treated inseparably. The presented analysis shows the need to change the
approach to fire safety issues of buildings. Another challenge determining
the paradigm shift is the development of artificial intelligence technologies.
However, the paradigm described in the paper is so universal and general
that the anomalies indicated will not need to be changed, but supplemented.



PODSTAWOWE OKRESLENIA

Ponizej podano wybrane podstawowe okreslenia i definicje zwiazane

z bezpieczenstwem pozarowym budynkow stosowane w niniejszej monografii,

zaczerpniete z literatury przedmiotu [1.1 — 1.5] i dokumentéw normatywnych

[1.6 - 1.8].

Bezpieczefistwo pozarowe budynku — zespot cech zwiazanych z usytuowa-
niem budynku, zastosowaniem rozwigzan architektonicznych, uzytymi
materialami, wyrobami i elementami oraz wyposazeniem w srodki tech-
niczne wplywajace na ograniczenie mozliwosci powstania pozaru, jego
rozwoj i skutki.

Budynek - obiekt budowlany trwale zwiazany z gruntem, wydzielony z prze-
strzeni za pomoca przegrod budowlanych, posiadajacy fundament i dach.

Droga ewakuacyjna — droga stanowiaca czesSc¢ systemu ewakuacyjnego od
wyjScia z pomieszczenia do wyjScia na zewnatrz budynku lub do innej
strefy pozarowe;j.

Euroklasa — umowne okreslenie nieformalne, stosowane w Polsce do oceny
(klasyfikacji) wyrobéw budowlanych, dokonywanej na podstawie dokumen-
tow normatywnych opracowanych przez Europejski Komitet Normalizacyjny
(CEN, fr. Comité Européen de Normalisation) w zakresie reakcji na ogien.
Klasa ta, zdefiniowana w normie PN-EN 13501, oznacza najogolniej czy
ijak szybko pali sie wyréb budowlany oraz ile energii przy tym wytwarza.

Indeks tlenowy, wskaznik tlenowy — parametr okreslajacy palnos¢ sub-
stancji, oznaczany symbolem OI, podawany w utamku objetosciowym lub
w procentach. Wyraza zdolnos¢ materiatu (tworzywa) do podtrzymywania
spalania w znormalizowanych warunkach w temperaturze otoczenia (25°C).
Zdolnos¢ ta oznaczana jest przez minimalne stezenie tlenu w mieszaninie
tlenu z azotem, przy ktorym probka tworzywa — badanego w okreslonych
warunkach (umocowana pionowo w kolumnie pomiarowej) — podtrzymuje
spalanie ptomieniowe. Im wyzsza wartos¢ tego indeksu (procentowe ste-
zenie tlenu), tym material trudniej podtrzymuje spalanie. Metoda nie ma
zastosowania do okreslania wtasciwosci ogniowych wyrobéw budowlanych,
natomiast jest rozpowszechniona w przemysle chemicznym, w pracach
technologicznych dotyczacych opracowania nowych tworzyw sztucznych.

Izolacyjnos¢ ogniowa I — zdolnos¢ elementu konstrukcji do wytrzymania
oddziatywania ognia tylko z jednej strony, bez przeniesienia ognia w wyniku
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znacznego przeplywu ciepla ze strony nagrzewanej na strone nienagrze-
wana (wyrazana w minutach).

Klasa odpornosci ogniowej elementow budynku — kombinacja charak-
terystyk skutecznosci dziatania, przedstawiana za pomoca symboli, np.
REI30, E120, ktéorym przyporzadkowano konstrukcje lub element kon-
strukcji ze wzgledu na odpornosc¢ pozarowa budynku; liczba w symbolu
oznacza minuty.

Klasa odpornosci pozarowej budynku — symbol (oznaczany jako A, B, C,
D lub E), ktéremu przyporzadkowano wymagania dotyczace wlasciwosci
ogniowych materiatéow i elementéw budynku.

Klasa reakcji na ogien — okreslenie wskazujace, czy materiat dostarcza pa-
liwo do pozaru w fazie przed rozgorzeniem; przyporzadkowuje materiat lub
wyrob do odpowiedniej grupy w okreslonych warunkach badania i wedlug
umownego podziatu.

Klasa rozprzestrzeniania ognia — okreslenie przyporzadkowujace element
budynku do odpowiedniej grupy ze wzgledu na rozprzestrzenianie ognia
w okreslonych warunkach badania i wedlug umownego podziatu.

Kryterium izolacyjnosci ogniowej I — kryterium okreslane na podstawie
wynikéw badania odpornosci ogniowej, wedlug ktérego oceniana jest
zdolnosc¢ elementu oddzielajacego do ograniczenia przechodzenia ciepla.

Kryterium nosnosci ogniowej R — kryterium, wedtug ktérego ocenia sie zdol-
nosc¢ elementu lub konstrukcji do przenoszenia okreslonych oddzialywan
podczas odpowiedniego badania odpornosci ogniowe;j.

Kryterium szczelnosci ogniowej E — kryterium, wedtug ktérego ocenia sie
zdolnosc¢ elementu oddzielajacego do zapobiegania przechodzenia ptomieni
i goragcych gazow.

Nosnosé ogniowa R — zdolnos$¢ elementu konstrukcji do wytrzymania od-
dzialywania ognia (przy okreslonych oddzialywaniach mechanicznych) na
jedna lub wiecej powierzchni, przez okreslony czas, bez utraty stabilnosci
konstrukcji lub jej nosnosci.

Odpornosé ogniowa — zdolnos¢ obiektu do spelnienia w ustalonym czasie
(np. w ciagu 120 min) wymagan statecznosci i/lub szczelnosci, i/lub izo-
lacyjnosci ogniowej, i/lub innych oczekiwanych warunkéw okreslonych
w normowym badaniu odpornosci ogniowe;j.

Ogiefn — samopodtrzymujace sie spalanie, zaplanowane w sposob przemy-
Slany w celu dostarczenia uzytecznych efektéw, ktérego rozmiary w czasie
i przestrzeni sa kontrolowane.

Palnosé — zdolnos¢ materiatu lub wyrobu do palenia sie ptomieniem w okre-
Slonych warunkach.
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Parametry pozaru — wielkosci charakteryzujace srodowisko pozaru, bedace
funkcjami przestrzeni i czasu.

Podloze palne - czeS¢ powierzchni budynku, mebla lub innej struktury o wtas-
ciwosciach palnych.

Pozar - 1) proces spalania materiatlow palnych w czasie i miejscu do tego nie-
przeznaczonym; 2) niekontrolowany, samoistny proces spalania materialow
organicznych i nieorganicznych; 3) niekontrolowane w czasie i przestrzeni,
samopodtrzymujace sie spalanie; 4) niekontrolowany proces spalania,
wystepujacy w miejscu do tego nieprzeznaczonym, rozprzestrzeniajacy sie
w sposoOb niekontrolowany, powodujacy zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi
i zwierzat oraz straty materialne; towarzyszy mu wystepowanie czynnikow
szkodliwych, m.in.: ptomien, wzrost temperatury, dym, wybuchy, iskry,
toksyczne produkty spalania, a w konsekwencji, np. naruszenie konstrukcji
budowlanych i urzadzen technologicznych, zniszczenie upraw lub lasow.

Reakcja na ogien — zachowanie si¢ materialu lub wyrobu podczas rozktadu
zachodzacego w okreslonych warunkach w wyniku oddziatywania ognia.

Rozgorzenie — 1) faza przejSciowa w rozwoju pozaru w pomieszczeniu, w kté-
rym powierzchnie narazone na promieniowanie cieplne osiagaja tempera-
ture zaptonu w zasadzie jednoczesnie, a ogien rozprzestrzenia sie szybko,
w calej przestrzeni, obejmujac cate pomieszczenie, przedzial lub zamkniety
obszar; 2) przejscie powierzchni materiatow palnych do stanu calkowitego
udzialu w pozarze w obrebie wydzielonej przestrzeni.

Rozprzestrzenianie ognia — rozprzestrzenianie ptomieni po powierzchni lub
wewnatrz elementu budynku.

Samozaplon (lub samozapalenie) — zapoczatkowanie spalania w wyniku
samoinicjujacych sie procesow egzotermicznych.

Scenariusz pozaru - szczeg6tlowy opis warunkow, tacznie ze Srodowiskiem,
jednej lub wiecej faz pozaru, od czasu przed zaptonem do czasu po zakon-
czeniu spalania, w pozarze rzeczywistym o okreslonym usytuowaniu lub
jego symulacji w skali rzeczywiste;j.

Spalanie - 1) egzotermiczna chemiczna reakcja syntezy, zdolna do samoczyn-
nego przemieszczania sie w przestrzeni wypelnionej substratami; wywig-
zywanie sie ciepta i zdolnos¢ do propagaciji jest istotna cechg wyrézniajaca
proces spalania od innych ,zwyktych” reakcji chemicznych; 2) reakcja eg-
zotermiczna substancji z utleniaczem; zazwyczaj spalanie emituje spaliny,
ktérym towarzysza ptomienie i/lub widzialne Swiatto.

Strefa pozarowa — 1) budynek albo jego czesc¢ oddzielona od innych budyn-
kéw, lub innych czesci budynku elementami oddzielenia przeciwpozaro-
wego, ktore zapewniaja, ze pozar nie przeniesie sie do wewnatrz lub na
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zewnatrz wydzielonej przestrzeni; 2) przestrzen wydzielona przez przegrody
o wymaganej klasie odpornosci ogniowej w taki sposob, aby w okreslonym
czasie pozar nie przeniost sie na zewnatrz lub do wewnatrz wydzielonej
przestrzeni; 3) zamknieta strefa, ktéra moze by¢ wewnatrz podzielona,
oddzielona od przylegajacych przestrzeni w budynku elementami kon-
strukcyjnymi o okreslonej odpornosci ogniowe;j.

Szczelnosé ogniowa E — zdolnos¢ elementu oddzielajacego, wystawionego
na dzialanie ognia z jednej strony, do przeciwstawienia sie przechodzeniu
plomieni i goracych gazéw lub wystapieniu plomieni na nienagrzewanej
stronie przez wyznaczony czas w normowym badaniu odpornosci ognio-
wej. Moze by¢ oceniana jako kryterium szczelnosci ogniowej E. Cecha ta
jest wymagana od elementéw pelniacych funkcje oddzielajaca w czasie
pozaru. Przegrody, ktére nie spetniaja kryteriow szczelnosci ogniowej moga
powodowac zapalenie materiatu lub przedmiotu bedacego w sasiedztwie
przegrody, albo po stronie przeciwnej do dzialania ognia.

Srodek ogniochronny - srodek poprawiajacy wtasciwosci uzytkowe materiatu
lub wyrobu, spowalniajacy dziatanie pozaru.

Srodowisko pozaru — przestrzen budynku (strefa) objeta pozarem; §rodo-
wisko pozaru okreslane jest przez temperature, strumien ciepla, stezenie
dostepnego tlenu, gazowych produktow rozkiladu termicznego i spalania
oraz stezenie czastek dymu.

Techniczne Srodki zabezpieczen przeciwpozarowych — urzadzenia, sprzet,
instalacje lub rozwigzania budowlane, stuzace do zapobiegania powsta-
waniu i rozprzestrzenianiu sie pozaru.

Temperatura zaplonu — minimalna temperatura, w ktérej w okreslonych
warunkach badania moze by¢ zapoczatkowane spalanie.

Wiasciwosci ogniowe wyrobow budowlanych — odpowiedz obiektu poddanego
okreslonemu oddzialywaniu ognia; cechy okreslajace zachowanie wyrobéw
budowlanych pod wplywem ognia w zdefiniowanych (znormalizowanych)
warunkach badan ogniowych, wykonywanych w celu oceny wyrobow w za-
kresie ich zdolnosci do zaptonu, szybkosci palenia sie, ilosci wydzielanego
ciepta i dymu oraz tworzenia ptonacych kropel i odpadajacych czesci; te
parametry maja kluczowe znaczenie dla mozliwosci wystapienia i rozwoju
pozaru i sa zwiazane z okresleniem reakcji na ogienn wyrobu budowlanego.

Wyréb — materiat, do wykonania ktérego konieczna jest praca ludzka'.

! Stosuje sie w odniesieniu do przepiséw o wprowadzaniu wyrobéw do obrotu lub
udostepniania na rynku Europejskiego Obszaru Gospodarczego (EOG).
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Wyréb budowlany — wyrob wytworzony w celu wbudowania, zainstalowania
lub zastosowania w sposéb trwaty w obiekcie budowlanym.

Wyrob niepalny — wyrdb, ktory podczas badan w okreslonych warunkach nie
ulega procesowi spalania, zdefiniowanemu przez znormalizowane kryteria.

Wyrob palny — wyréb, ktéry nie zostatl zaliczony do materiatléw niepalnych
wedlug umownych, znormalizowanych kryteriow.

Zagrozenie pozarowe — 1) prawdopodobienstwo (mozliwos¢) powstania
pozaru; 2) mozliwosS¢ zranienia osob i zwierzat lub uszkodzenia mienia
w wyniku dziatania ognia.

Zapalenie (zaplon) — zapoczatkowanie spalania materialéow (substancji) przez
zrodlo energii cieplnej (zrodlo zapalenia).

Zrédlo zapalenia (zaplonu) — czynnik inicjujacy zapalenie (zapton).
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Ogien towarzyszy ludzkosci od zarania dziejow, przechodzac przemiane od
wroga do przyjaciela i odwrotnie. Niezwykle sugestywnie opisal ten proces van
Loon w swojej ksiazce pt. The Story of Mankind, wydanej po raz pierwszy w 1921 r.,
a wznawianej systematycznie do czaséw wspotczesnych [1.1]. Zycie czlowieka
pierwotnego czesto bylo zagrozone wielkimi niekontrolowanymi pozarami lasow.
Bedac w niemal smiertelnej putapce pozaréw, cztowiek prehistoryczny doszedt do
wniosku, ze ogien mozna wykorzystac¢ do obrobki cieplnej pozywienia i ogrzewa-
nia jaskini, wiec nauczyt sie go kontrolowac¢. Wowczas pozar, ktory byt wrogiem
czlowieka, statl sie jego przyjacielem. Niestety, to odkrycie sprowadzito na czlo-
wieka nowe niebezpieczenstwo — niechciane i niekontrolowane spalanie (tj. pozar)
W jego miejscu zamieszkania. Poczatkowo ten problem byl raczej niewielki. Kiedy
jednak ludzie przeniesli sie z jaskin do doméw wykonanych z materiatow palnych
(m.in. drewna, stomy, lisci) problem z czasem narastatl. Bliskie sasiedztwo domow
w rozrastajacych sie przez lata ludzkich siedliskach, osadach, siotach i miastach,
znacznie zwiekszylo zagrozenie powstaniem masowych katastrofalnych pozarow
obszaréw zabudowanych. Relacje z takich pozarow podaja dawne i wspotczesne
zrodla historyczne, na przykltad pozar Rzymu za panowania Nerona w roku 64,
kiedy to miasto sploneto niemal doszczetnie. W Sredniowieczu praktycznie kazde
wieksze miasto doswiadczylo jednego lub kilku duzych pozarow. W kolejnych wie-
kach do znanych przykladéow katastrofalnych pozaréw miejskich zaliczamy wielki
pozar Londynu w 1666 r., ktory w ciagu kilku dni zniszczyt prawie dwie trzecie
powierzchni miasta, ale pochlonat tylko kilka ofiar Smiertelnych (rys. 1.1) [1.2].
Poza Europa wymieni¢ mozna wielki pozar Tokio, ktéry mial miejsce w 1657 r.
(rys. 1.2) [1.3], [1.4], trwal 3 dni i szacuje sie, ze pochlonat 60-70% zabudowan
i ponad 100 tysiecy ofiar Smiertelnych.

Wielkie pozary miast miaty miejsce rowniez w XX wieku, nie tylko podczas
dziatan wojennych. W 1923 r. w wyniku trzesienia ziemi w Japonii niemal cata
nizina Kanto staneta w ogniu, w tym miasta Tokio i Jokohama (rys. 1.3) [1.5].
Tysiace pozarow w potaczeniu z silnym wiatrem i uszkodzeniem linii wodocia-
gowych — co uniemozliwialo akcje gasnicza — spowodowalo zniszczenie dwoch
trzecich Tokio i niemal catej Jokohamy. W wyniku katastrofy zycie stracito
ok. 142 tys. ludzi, w tym 5 tys. dzieci. Pozary zniszczyly m.in. Cesarska Bi-
blioteke Uniwersytecka, ktora w swoich zbiorach miata jedne z najstarszych
i najrzadszych ksiazek na swiecie.



Rys. 1.1. Autor nieznany.
Wielki pozar Londynu
w 1666 r. z widokiem

na London Bridge
(po lewej), St. Paul’s
Cathedral (w $rodku)
i Tower of London
(po prawey),
(domena publiczna) [1.2]

Rys. 1.2. Késhun Tashiro: Wielki pozar ery Meireki w Edo
(obecnie Tokio) w 1657 r. (domena publiczna) [1.4]

Rys. 1.3. Zniszczenia po trzesieniu ziemi i pozarach w Jokohamie w 1923 r.
(fot. Wikimedia Commons) [1.5]
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Pozary towarzysza nam rowniez wspotcze$nie, a dane statystyczne wskazuja,
ze przyczyna okoto 90% pozaréw jest dziatanie czlowieka. Pomimo rosnacej
Swiadomosci zagrozenia, coraz wiekszych nakltadow na edukacje i ochrone
przeciwpozarowa, a takze pomimo postepu techniki i rosnacych kosztow za-
bezpieczen przeciwpozarowych, liczba pozarow w budynkach (rys. 1.4) wzrasta,
a liczba ofiar znaczaco nie maleje (rys. 1.5). Straty spowodowane pozarami to
Srednio okoto 1% produktu krajowego brutto rocznie w krajach europejskich,
w tym réwniez w Polsce.

,792
39,681
,061

40

liczba pozaréw budynkéw [tys.]

Rys. 1.4. Liczba wszystkich pozaréw w budynkach w latach 2010-2020
(linia przerywana obrazuje trend); dane statystyczne KG PSP
[zrédto: www.kgpsp.gov.pl, dostep: 20.10.2021]?

2 Po 2020 r. zaczeto prezentowaé dane statystyczne w formie komunikatéw prasowych
KG PSP, w ktorych nie podaje sie catkowitej liczby pozaréow budynkow ani liczby po-
zaréw budynkoéw magazynowych, podaje sie natomiast liczbe pozaréw w budynkach
mieszkalnych oraz catkowita liczbe ofiar Smiertelnych w pozarach bez wyszczeg6lnienia
ofiar w pozarach budynkéw [zrédio: https:/ /www.gov.pl/web/kgpsp/statystyczne-
-podsumowanie; dostep: 05.11. 2024].
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Rys. 1.5. Liczba ofiar $miertelnych w budynkach kategorii ZL
w latach 2005-2023; dane statystyczne KG PSP
[rédio: www.kgpsp.gov.pl, dostep: 20.10.2021 i 06.09.2024]*

Wspolczesne wymagania cywilizacyjne zwiazane z idea ograniczonego
wykorzystania zasobéw naturalnych znalazly swoje odzwierciedlenie row-
niez w budownictwie, ktore jest duzym sektorem gospodarki. Przykladowo,
we wspolczesnej Europie na rynek budowlany przypada 10% PKB oraz 7%
sily roboczej. Budynki stanowia najwieksza czes¢ koncowego zuzycia energii
w Unii Europejskiej (42%), a takze emituja okoto 35% wszystkich tzw. gazéw
cieplarnianych [1.6]. Wiaze sie z tym konieczno§¢ poszukiwania przyjaznych dla
srodowiska naturalnego rozwiazan technicznych w budynkach mieszkalnych
i uzytecznosci publicznej oraz w urzadzeniach infrastruktury.

Znalazlo to swoj formalny wyraz w postaci dodatkowego wymagania pod-
stawowego nr 7, pt. ,Zrownowazone wykorzystanie zasobéw naturalnych”,
ktorego realizacja bedzie wymagata wyznaczenia wskaznikow umozliwiajacych
przelozenie wymagan formulowanych wobec obiektow na zakres wymagan
odnoszonych do cech i wlasciwosci wyrobéw tam wbudowanych. Nowe wy-
maganie podstawowe i nowe rozwiazania wytyczajg kierunki prac badawczych
i normalizacyjnych w obszarze okreslonym wczesniej przez sze$¢ nastepujacych
wymagan podstawowych dla obiektéow budowlanych:

3 Patrz przypis 2.
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Nosnosc¢ i statecznosc,

Bezpieczenstwo pozarowe,

Higiena, zdrowie i Srodowisko,

Bezpieczenstwo uzytkowania i dostepnosc¢ obiektow,
Ochrona przed hatasem,

. Oszczednos¢ energii i ochrona cieplna.

Zakres i ksztalt aktéw normatywnych, zw1azanych ze spelnieniem wymaga-
nia podstawowego nr 2 ,Bezpieczenstwo pozarowe” — czyli przyjety wczesniej
system Euroklas [1.6 — 1.12] — na skutek wdrazania zasad zréwnowazonego
budownictwa bedzie sie zmienial [1.13]. Europejska strategia zréwnowazonego
rozwoju (ang. Sustainable development), a szczegolnie zwiazane z nig dokumenty
CEN, przykladowo raporty [1.14 — 1.16], wskazuja na konieczno§¢ zmiany
podejscia do zagadnien bezpieczenstwa pozarowego obiektéw budowlanych,
przede wszystkim ze wzgledu na:

— rozw0j nowych, oszczednych metod i technik konstrukcyjnych, wynika-
jacy z koniecznosci ograniczenia ilosci odpadéw powstajacych na placach
budowy,

— zmiany klimatyczne wplywajace na budownictwo (np. wzrost obciazenia
wiatrem, redukcja CO,),

— ograniczenie zuzycia zasobow naturalnych (np. wody, kruszyw naturalnych),

— zwiekszenie grubosci izolacji oraz zwiekszenie szczelnosci obudowy bu-
dynkow, a takze wzrost udziatu wyrobow i systemoéow zlozonych (wielo-
materiatowych, wielowarstwowych), wynikajacy z koniecznosci spelienia
zwiekszonych wymagan efektywnosci energetycznej,

— wzrost zastosowania materialow odpadowych (recykling), ktére z reguly cha-
rakteryzuja sie zwiekszona zawartoscia czesci organicznych (tzn. palnych),

— koniecznos¢ kontrolowania zagrozenia pozarem (inaczej ,poziomu bezpie-
czenstwa pozarowego”), ktory nie zawsze jest adekwatny do wynikow badan
materialow i elementow sktadowych poszczegdlnych wyrobéw budowlanych,

— koniecznos¢ zastosowania wynikow badan w skali geometrycznej, wickszej
niz dotychczas stosowanej w systemie Euroklas, przyktadowo do elewacji
budynkow,

— wzgledy ekonomiczne (wzrost kosztow producenta/wykonawcy),

- negatywne oddzialywanie pozaréw na srodowisko naturalne, przede wszyst-
kim przez wydzielenie do atmosfery CO, i innych toksycznych zwiazkow
oraz zanieczyszczenie wody.

Jak wczesniej wspomniano, spelnienia wymagan wynikajacych z bezpie-

czenstwa pozarowego nie mozna catkowicie oddzieli¢ od innych wymagan
podstawowych, jakimi sg nosnosc¢ i statecznos¢ konstrukcji (mechaniczna).

N
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W powyzsze rozwazania wpisuje sie problematyka ,nowego podejscia”
do przyjetej w Europie filozofii bezpieczenstwa pozarowego wedtug systemu
oceny (klasyfikacji) ogniowej wyrobow budowlanych, zdefiniowanym w normie
PN-EN 13501-1 [1.9]. Ustalenie optymalnego poziomu bezpieczenstwa poza-
rowego obiektéw budowlanych projektowanych i wznoszonych wedtug zasad
Zrownowazonego rozwoju wymaga powtornego, krytycznego spojrzenia na przy-
jete wartosci liczbowe czeSciowych wspolczynnikow bezpieczenstwa oraz zasady
ustalania obciazen (inaczej przyjete wczesniej Euroklasy), przy zachowaniu
dotychczasowego poziomu bezpieczenstwa akceptowalnego w polskiej praktyce
inzynierskiej. Stuzy¢ temu ma syntetyczna analiza problemu bezpieczenstwa
pozarowego budynku w powiazaniu z procesami spalania zachodzacymi pod-
czas pozaru, ktoérym objete sa wyroby budowlane o podwyzszonej zawartosci
czesci organicznych (pochodzacych z recyklingu lub zastosowanych z powodu
zwiekszonych wymagan izolacyjnosci cieplnej). Zagadnienie to jest przedmiotem
niniejszej pracy.

Badania zwiazane ze zrownowazonym rozwojem stanowig pionierska dzie-
dzine nauki. Pojecie ,zréwnowazonego rozwoju” jest najczesciej spotykanym
okresleniem wystepujacym w opracowaniach o charakterze prognostycznym,
np. Brudtland [1.17] definiuje zréwnowazony rozwoéj poprzez aspekty etyczno-
-ekologiczne. Zagadnienia te sg rowniez zawarte w dokumentach Organizacji
Narodéw Zjednoczonych [1.18].

Czarnecki i Kapron [1.19] stwierdzaja, ze zréwnowazone budownictwo stanowi
w inzynierii rzadki przyklad tematyki badawczej, gdzie inspiracja podjecia badan
wynika z idei przewodniej, nie za$ z praktyki. Odczytanie idei (przeprowadzenie
badan i studiow) ma w konsekwencji ukierunkowac dzialalnos¢ inzynierska.
Uniwersalnos$¢ idei zréwnowazonego rozwoju wykreowata kilka zasadniczych
kierunkow badawczych, a przede wszystkim:

e materialowe uwarunkowania zréwnowazonego rozwoju budownictwa,

e energetyczne uwarunkowania zréwnowazonego rozwoju budownictwa,

e oddzialywanie budowli na srodowisko naturalne (ekologia),

e oddzialywanie budowli na sSrodowisko wewnetrzne (mikroklimat).

Najbardziej rozbudowane sa dwa pierwsze kierunki badawcze. Dobra ilustracja
w tym wzgledzie jest praca Gertisa [1.20]. Konsekwencja przyjecia zrownowazo-
nego rozwoju, jako gléwnej wytycznej postepu, jest powstanie nowej przestrzeni
badawczej dotyczacej materialowych uwarunkowan tego rozwoju, w tym réwniez
zasygnalizowanych wczesniej kwestii zwigzanych z bezpieczenstwem pozarowym
budynkow. Przestrzen ta obejmuje dotychczasowe obszary badawcze:

e kryteria uzytecznosci materialu budowlanego,

e metody oceny przydatnosci,



BIBLIOGRAFIA DO ROZDZIALU 1 25

e modyfikacje materialow i nowe rozwiazania materialowe,

e zachowanie sie materialu w warunkach uzytkowania,

a takze aspekty ekologiczne, zagospodarowanie odpadow (recykling wykorzy-
stanych wyrobéw budowlanych dla potrzeb budownictwa) oraz ich wtérne
wykorzystanie.

Z samego tylko poréwnania ilosci wytwarzanych odpadéw i produkowanych
materialéw budowlanych wynika, ze w najblizszych dziesiecioleciach zagospo-
darowanie odpadéw w budownictwie stanie sie¢ wyzwaniem cywilizacyjnym,
podobnie jak naprawy i modernizacje istniejacych zasobow, a takze zwigzane
z tym potrzeby materialowe.
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