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Wybrane aspekty

ochrony przeciwpozarowej

w budynkach

Pojawienie sie pozaru w migjscach pracy stwarza ogromne niehezpieczefistwo dla wszystkich ludzi przebywajacych w budynku. Z jednej strony zagrazaja im oparzenia
wywotane przez ptongce materiaty i bardzo wysoka temperature powierzchni, z drugiej strony zdolnos¢ do ewakuacji jest czesto ograniczona ze wzgledu na dym,
powstajacy i rozprzestrzeniajacy sie w pomieszczeniach ze znaczng predkoscia, ktory, ze wzgledu na duza zawartos¢ substancji toksycznych, moze doprowadzic
do zaczadzenia i zatrucia. W artykule przedstawiono wybrane aspekty ochrony pracownikow przed skutkami zatrucia dymem oraz wymagania, jakie powinien

spetniac system wentylacji oddymiajgcej.

Selected aspects of fire protection in buildings

When a fire breaks out in the workplace, it is dangerous for everybody present in the building. On the one hand people are impeded by burning materials and very
high temperature of surfaces; on the other, evacuation is often limited by smoke rising and dispersing quickly in rooms, which may lead to infection or poisoning
with carbon monoxide. This paper presents practical aspects of employee protection against smoke poisoning by utilizing smoke ventilation system.

Zjawisko pozaru,
schemat
bezpiecznego postepowania

Warunkiem rozpoczecia i podtrzymania
pozaru jest jednoczesne wystepowanie
trzech czynnikéw: ciepta (energii), tlenu
i paliwa, natomiast rozmiar pozaru uzalez-
niony jest w gtéwnej mierze od dostepnosci
tlenu i paliwa. Przy braku ktéregokolwiek
z tych sktadnikéw pozar gasnie. Zapalenie
paliwa w budynku powoduije rozprzestrze-
nianie sie ptomieni oraz goracego dymu
w kierunku od podtogi do sufitu, po prze-
kroczeniu temperatury 600 °C mozliwe
jest przerzucenie ognia nawet na znaczne
odlegtodci od Zrodfa cieptai ogarniecie przez
pozar catego pomieszczenia lub budynku.
Ograniczenie tego zjawiska nastepuije przy
zastosowaniu wentylacji pozarowej (oddy-
miajacej), ktéra usuwa znaczneilosci dymu
od momentu rozpoczecia pozaru i urucho-
mienia instalacji. Rozréznia sie 2 rodzaje
pozaru [1]:

- limitowany przez wentylacje (ilos¢
powietrza w pomieszczeniach jest niewy-
starczajaca do procesu spalania) oraz

- limitowany przez ilos¢ paliwa (rozwoj
pozaru zalezy od szybkosci przemieszczania
sie ptomieni).

Elementem skutecznego zabezpieczenia
przeciwpozarowego budynku jest zaplano-
wanie prawidtowego scenariusza rozwoju
zdarzef w czasie pozaru [2]. Scenariusz ten
powinien zawiera¢ nastepujace elementy
(modyfikowane w zaleznosci od budyn-
ku):

- wykrycie Zrodta pozaru

—odciecie strefy objetej pozarem — uzyt-
kownicy przylegtych stref mozliwie dtugo
nie powinni by¢ alarmowani, a ich ewentu-
alna ewakuacja powinna zostac rozpoczeta
dopiero po podjeciu odpowiedniej decyzji
przez stuzby ratownicze

—zaalarmowanie strazy pozarnejw przy-
padku, gdy stuzby ochrony budynku stwier-
dzg, ze zagrozenie nie moze zosta¢ opano-
wane wiasnymi sitami

—ewakuacje uzytkownikéw strefy objetej
pozarem do przestrzeni zabezpieczonej
przed pozarem i jego skutkami w taki
sposdb, aby ewakuowani nie byli narazeni
na dziatanie dymu i goracych gazow, a takze,
aby dym i gorace gazy nie wydostaty sie poza
strefe objetg pozarem

—rozpoczecie akcji gasniczej przez stuzby
ratownicze — podczas akcji gasniczej dym
i gorace gazy nie powinny utrudnia¢ inter-
wencji stuzb ratowniczych, a takze wydosta-
wac sie poza strefe objetg pozarem

- ewakuacje ludzi z pozostatych stref,
nie objetych pozarem

- zabezpieczenie mienia i samego bu-
dynku.

Skuteczne przeprowadzenie tych dzia-
tai wymaga prawidtowego zaplanowania
poszczegblnych elementéw ochrony prze-
ciwpozarowej budynku.

Dym jako zagrozenie
zycia czfowieka

Dym - zgodnie z PN-B-02856:1989 [3]
- jest to ,faza produktéw rozktadu termicz-
nego i spalania materiatéw rozpraszajacych
Swiatto, sktadajaca sie z czastek, ktore
stanowi¢ moga kropelki cieczy, fragmenty
Ciata statego oblepione ciecza lub substancja
smolista”. Dym jest wiec mieszaning skfada-
jaca sie z fazy statej (niedopalonych czeci
statych), ciektej (aerozolii pary wodnej) oraz
gazowej (gazowych produktéw spalania).
W zaleznodci od udziatu poszczeg6lnych faz




dym moze przybiera¢ barwe biata (bogaty
w aerozole i pare wodng), szarg (aerozole
i czastki state) albo czarng (gtownie czastki
state). Produktami proceséw zachodzacych
podczas spalania w obiektach budowlanych
53 (poza wymienionymi we wczesniejszej
czesci artykutu): czasteczki niespalonych
materiatdw palnych oraz gazy toksyczne,
tj. cyjanowoddr (HCN), chlorowodér (HC),
bromowodér (HBr), fluorowodér (HF),
tlenki azotu oraz akroleina (zwiazek z grupy
aldehydéw nienasyconych). Gtowne zagro-
zenia zwigzane z pozarem to:

—oddziatywanie termiczne i bezposrednie
oddziatywanie ptomieni

- silne oddziatywanie toksyczne pro-
duktéw zawartych w dymie, potaczone
z obnizeniem zawartosci tlenu

—zmniejszenie widzialnosci, powodujace
spowolnienie ewakuacji.

Toksyczne wtasciwosci dymu

Oprécz podstawowych produktéw spa-
lania, w budynkach wydzielaja sie bardzo
duze ilo3ci innych gazéw draznigco-dusza-
cych oddziatujacych na organizm. Wptyw
ten jest uzalezniony od czasu ekspozycji
oraz stezenia danej substancji. Do najbardziej
niebezpiecznych gazéw duszacych nalezy
tlenek wegla (CO), ktéry powstaje w duzych
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Tabela

MINIMALNA WIDOCZNOSC ZAPEWNIAJACA BEZPIECZENSTWO EWAKUACI [6,7]
Minimum visibility provides safe evacuation [6, 7]

Stopiei znajomosci budynku Widocznos¢
Budynek znany 3-5m
Budynek nieznany 15-20m

Mate pomieszczenie

Rodzaj pomieszczenia Widocznosc

5

Inne pomieszczenia lub przestrzenie

10

ilodciach, jest bezwonny i powoduije utrate
Swiadomoscii przytomnosci. Rdwnie istotny
jest spadek stezenia tlenu w pomieszczeniach
objetych pozarem, ktéry stanowi sktadnik
procesu spalania i w niedtugim czasie jego
stezenie spada ponizej 10% [4]. Pochtanianie
tlenu do procesu spalania nie nastepuije tylko
w otwartym ptomieniu, ale réwniez w przy-
padku dopalania sie czastek unoszacych sie
wraz z dymem. Czesto to wtasnie nie pto-
mienie stanowia bezposrednie zagrozenie
zycia i zdrowia, lecz rozprzestrzeniajacy sie
w budynku dym, toksyczne gazy i obnizenie
zawartosci tlenu w powietrzu. Jak wynika
z przeprowadzonych badaf [5], na tok-
syczne wiasciwosci CO ma wptyw nie tylko
jego stezenie, lecz takze towarzyszaca mu
procentowa zawartos¢ CO, w mieszaninie
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Fig. Death caused by exposure strictly on carbon monoxide and composite of carbon monoxide and

carbon dioxide [5]

gazbéw. Efektywna toksycznosé tlenku
wegla rodnie wraz ze wzrostem stezenia
ditlenku wegla, co zostato przedstawione
na rysunku.

Widocznosé

Widocznoi¢ jest elementem posrednio
wptywajacym na zagrozenie zycia ludzi,
jednak nalezy pamieta¢, ze osoby porusza-
jace sie w zadymionych pomieszczeniach
potrzebujg znacznie wiecej czasu na wydo-
stanie sie z budynku niz miatoby to miejsce
w przypadku normalnego uzytkowania
obiektu, gdyz do czasu swobodnego opusz-
czenia budynku przez pracownikéw nalezy
dodac czas wynikajacy z zaskoczenia, stresu
i dezorientacji. Wymagane jest, aby gestos¢
dymu nie przekroczyta wartosci umozliwia-
jacej poruszanie sie z predkoscia 0,3 m/s,
czyli z teoretyczng predkoscig poruszania
sie w ciemnosci [1], przy czym przyjmuie sie,
ze utrudnienie ewakuacji nastepuje przy
widocznodci ponizej 4 m. Dla poszczegdl-
nych budynkéw i pomieszczef okreslono
graniczne, minimalne wartosci widocznosci,
jakie musza by¢ zachowane podczas pozaru
(tabela).

Nalezy pamietaé réwniez o tym, ze gorsza
widocznos¢ to diuzszy czas ewakuacji,a tym
samym dtuzszy czas ekspozycji na niebez-
pieczne gazy i wieksza inhalacja powodo-
wana przyspieszonym oddechem.

Temperatura i pfomienie

Zaktada sie, ze kontakt z dymem o tem-
peraturze powyzej 120 °C stanowi bezpo-
Srednie zagrozenie dla cztowieka, jednakze
dym takze o nizszej temperaturze jest Izejszy
od powietrza w pomieszczeniu i unosi sie
do gory, gromadzac w strefie pod sufitem
[4]. Umozliwia to w poczatkowej fazie
pozaru stosunkowo bezpieczng ewakuacje
i mniejsze ryzyko poparzenia, lecz przy
braku wentylacji pozarowej warstwa gro-
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madzacego sie pod sufitem dymu moze sie
na tyle zwiekszy¢, ze temperatura w strefie
przebywania ludzi przekroczy dopuszczalny
poziom.

Wymagania
dotyczace ochrony
przeciwpozarowej budynkéw

Przepisy regulujgce wymagania ochrony
przeciwpozarowej budynkéw (bez uwzgled-
niania wymagan stawianych wyrobom
budowlanym i elementom instalacji we-
wnetrznych) zawarte s3 w ustawie — Prawo
budowlane [8], a takze rozporzadzeniach
odpowiednich ministréw: w sprawie wa-
runkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadaé budynki i uch usytuowanie [9]
oraz w sprawie ochrony przeciwpozarowej
budynkéw, innych obiektéw budowlanych
i terendw [10].

Prawo budowlane [8] stanowi, iz kazdy
obiekt budowlany powinien by¢ pro-
jektowany, budowany, uzytkowany
i utrzymywany zgodnie z przepisami,
w tym techniczno-budowlanymi oraz
zasadami wiedzy technicznej, w taki
sposdb, aby spetnione byty podstawowe
wymagania dotyczace bezpieczeristwa
pozarowego (art. 5 ust. 1 pkt 1b [8]).
Natomiast §207 ust. 1 rozporzadzenia mi-
nistra infrastruktury [9], mowi, ze budynek
i urzadzenia z nim zwiazane, powinny by¢
zaprojektowane i wykonane w sposob za-
pewniajacy w razie pozaru:

1) no$no3¢ konstrukcji przez czas wynika-
jacy z wymagan dla danego typu budynku,

2) ograniczenie rozprzestrzeniania sie
ognia i dymu w budynku,

3) ograniczenie rozprzestrzeniania sie
pozaru na inne budynki,

4) mozliwos¢ ewakuacji ludzi,

a takze uwzgledniajacy bezpieczefistwo
ekip ratowniczych.

W dalszej czedci tego rozporzadzenia
[9] sa takze postanowienia dotyczace
m.in. podziatu budynkéw wedtug kategorii
zagrozenia ludzi (ZL), podziatu na strefy
pozarowe, okredlenia wymagan odnosnie
oddzielef pozarowych, dtugosci drog
ewakuacyjnych oraz okreslenia odpornosci
pozarowej budynku.

W rozporzadzeniu ministra spraw we-
wnetrznych i administracji w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkéw,
innych obiektéw budowlanych i terenéw

[10] okreslono czynnosci zabronione i obo-
wigzki w zakresie przeciwpozarowym oraz
wymagania dotyczace drog ewakuacyjnych,
przeciwpozarowych instalacji wodocig-
gowych, czy statych urzadzeh gasniczych.
Nieprzypadkowo potozono w nim nacisk
na zabezpieczenie drég ewakuacyjnych
przed zadymieniem (§11 ust. 1, pkt 4). Nie-
spetnienie tego warunku zgodnie z §12 ust. 1,
pkt 5 daje podstawe do uznania obiektu
za zagrazajacy zyciu ludzi w nim przeby-
wajacych.

Wentylacja pozarowa

- wymagania

Mianem wentylacji pozarowej okresla sie
instalacje oddymiajaca:

- wywiewna, ktéra usuwa dym oraz
gorace gazy

—instalacje nawiewna, dostarczajaca po-
wietrze do strefy zadymionej, dzieki czemu
rozprzestrzenianie dymu bedzie skierowane
w strone otworéw wywiewnych, a na miej-
sce zanieczyszczonego powietrza usuwa-
nego bedzie dostarczane czyste powietrze
kompensacyjne.

Wentylacja pozarowa zabezpiecza
przed zadymieniem takie drogi ewakuacji
0séb, jak: klatki schodowe, przedsionki
przeciwpozarowe i szyby dZwigowe uzy-
wane przez ekipy ratownicze oraz kory-
tarze ewakuacyjne. Prawidtowe dziatanie
instalacji wentylacji pozarowej jest pod-
stawowym warunkiem przeprowadzenia
sprawnej ewakuacji ludnosci z budynku
podczas pozaru. Takie zabezpieczenie
jest szczegblnie wazne w przypadku bu-
dynkéw wysokosciowych (tj. o wysokosci
powyzej 55 m i powyzej 8 kondygnagji),
gdzie podjecie akcji ratowniczej dla wyzej
zlokalizowanych kondygnacji jest mozliwe
tylko poprzez wewnetrzne korytarze i klatki
schodowe.

Elementy skfadajgce sie
na prawidfowe zabezpieczenie
pracownikéw przed dymem:

Strefy poZzarowe

W budynku powinny by¢ wydzielone
przestrzenie, poza ktére nie bedzie moz-
liwosci przedostania sie pozaru. Strefa
pozarowa moze by¢ zatem: kondygnacja,
klatka schodowa, szyby dzwigowe i wen-

tylacyjne itp. Elementami ograniczajacymi
strefy pozarowe powinny by¢ elementy
wykonane z materiatéw o najwyzszych
klasach odpornosci ogniowej, np. odpor-
nos¢ ogniowa drzwi powinna wynosié
co najmniej El 30. Zgodnie z § 232 ust.
1 rozporzadzenia ministra infrastruktury
[9], Sciany i stropy stanowigce elementy
oddzielenia przeciwpozarowego, powinny
by¢ wykonane z materiatéw niepalnych,
a wystepujace w nich otwory obudowane
przedsionkami przeciwpozarowymi lub
zamykane za pomoca drzwi przeciwpoza-
rowych badz innego zamkniecia przeciw-
pozarowego.

Wielkosci stref pozarowych zaleza
od rodzaju budynku i dla budynkéw
niskich (do 12 m lub 4 kondygnacji) wyno-
sza maksymalnie 8000 m?, dla Sredniego
(od 12 do 25 m lub 4 do 9 kondygna-
¢ji) - 5000 m?, a dla wysokiego (od
25 do 55 m lub od 9 do 18 kondygnacji)
- 2500 m? (§227 ust. 1) [9]. Parametr ten
jest szczegblnie istotny, gdyz z wielkoscia
stref pozarowych zwigzana jest rozpietos¢
instalacji wentylacji pozarowej i im wiekszy
przyjety rejon oddymiania obstugiwany
przez jedng instalacje, tym wieksze jest ry-
zyko jej wadliwego dziatania.

Drogi ewakuagji

Z kazdego pomieszczenia w budyn-
ku powinna by¢ zapewniona mozliwosé
sprawnego wyjscia na zewnatrz lub/i
do sasiedniej strefy pozarowej. Wyma-
gania odnosnie przejs¢ (drog) ewakuadji
reguluje §237 rozporzadzenia ministra
infrastruktury [9]. Maksymalna dtugos¢
przejscia ewakuacyjnego powinna wynosié
nie wiecej niz 40 m, a jednoczesnie przejscie
ewakuacyjne nie powinno prowadzic tacznie
przez wiecej niz trzy pomieszczenia. Szero-
kos¢ przejscia okredlana jest proporcjonalnie
do liczby oséb, ktére w razie pozaru beda
tamtedy uciekaé. Przyjmuije sie co najmniej
0,6 m na 100 0sdb, lecz nie mniejniz 0,9 m,
aw przypadku przejscia stuzacego do ewa-
kuacji do 3 oséb - nie mniej niz 0,8 m
(§237 ust. 8110) [9]. Liczba wyjs¢ ewaku-
acyjnych w kazdym pomieszczeniu zalezy
od jego powierzchni. | tak, np. w pomiesz-
czeniach o powierzchni powyzej 300 m?,
powinny by¢ zaplanowane co najmniej dwa
wyjscia ewakuacyjne, oddalone od siebie
0 o najmniej 5 m (§238 pkt 2) [9]. Dodat-




kowo, w budynkach wysokich i wysoko-
Sciowych, majacych kondygnacje uzytkowa
na wysokosci powyzej 25 m, przynajmniej
jeden dZwig w kazdej strefie pozarowej
powinien by¢ przystosowany dla ekip ra-
towniczych (minimalna no3nos¢ 1000 kg,
wymiary poziome kabiny nie mniejsze niz
1,1m x 2,1'm), dzieki czemu zapewniona
bedzie ewakuacja rannych nanoszach. Szyb
dzwigu dla ekip ratowniczych powinien by¢
wyposazony w urzgdzenia zapobiegajace
zadymieniu lub stuzace do usuwania dymu
(§255) [9].

System detekcji dymu

Rozpoczecie ewakuadji ludnosci z bu-
dynku oraz akcji gadniczej zalezy od czasu
uruchomienia systemu ochrony przeciw-
pozarowej, tak wiec dobdr odpowiednich
czujek dymu i ognia powinien by¢ potrak-
towany nadrzednie. Przy doborze czujek
nalezy przeprowadzic analize typu pozaru,
jaki moze zaistnie¢ w danym budynku - je-
zelijest wiele mozliwosci powstania pozaru
projektanci zazwyczaj dobieraja jonizacyjne
czujki dymu, ktére, jak wynika z testow
pozarowych, s3 bardziej uniwersalne niz
czujki optyczne. Jednakze ze wzgledu
na duza wrazliwo3¢ na znaczne predkosci
powietrza, moga one wywotaé fatszywy
alarm. W niektérych przypadkach zamiast
czujek jonizacyjnych lub optycznych
bezpiecznigj jest stosowac czujki dwusen-
sorowe: optyczno-temperaturowe. Czujka
ta ma czuto$¢ podobna do optycznej przy
wykrywaniu dyméw w niskiej temperatu-
rze, jednak ma znacznie wyzsza czutosé
W wyzszej temperaturze oraz podczas
pozaru bezdymnego. Z tego powodu czujki
te sg stosowane w nowych budynkach biu-
rowych z lokalami pod wynajem, bowiem
nie wiadomo, jakie przeznaczenie docelowe
beda miaty poszczegéine pomieszczenia.
Zgodnie z rozporzadzeniem MSWIA [10],
w budynkach uzytecznosci publicznej
oraz zamieszkania zbiorowego jest wy-
magane stosowanie systemu sygnalizacji
pozarowej oraz dzwiekowego systemu
ostrzegawczego. Poniewaz ewakuacja
nie musi obejmowac jednoczesdnie catego
budynku (przy budynkach o znacznej
powierzchniw pierwszym etapie ewakuuje
sie pracownikéw ze strefy, w ktérej wykryto
pozar,aw dalszej kolejnosci ze stref nie ob-
jetych pozarem), sygnaty ostrzegawcze

powinny by¢ odpowiednio nadawane
w tych strefach, z ktérych prowadzona
jest ewakuacja, aich natezenie powinno byé
ustawione na takim poziomie, aby nie byty
styszalne w pozostatych strefach poza-
rowych. W tamtych strefach, w sytuacji,
w ktérej ich uzytkownicy mogliby poczué
sie powaznie zaniepokojeni, powinny
by¢ nadawane komunikaty z poleceniem
pozostania na swoich miejscach i apelem
0 zachowanie spokoju.

System urzgdzen
wentylacji pozarowej

Jak wspomniano wczesniej, wentylacja
pozarowa jest niezbednym elementem za-
bezpieczenia budynku przed zadymieniem:
klatek schodowych, przedsionkéw przeciw-
pozarowych i szybow dZwigéw dla ekip ra-
towniczych oraz korytarzy ewakuacyjnych,
dzieki czemu mozliwe jest przeprowadzenie
akgji ratowniczej. Wymagania dotyczace
instalacji wentylacji pozarowej zostaty
okreslone w rozporzadzeniu ministra in-
frastruktury [9]. Urzadzenia zastosowane
w systemie wentylacji pozarowej powinny
zapewni¢ odpowiedni ,nadcisnieniowy”
rozktad powietrza na klatkach schodowych
i w przedsionkach w stosunku do pozio-
mych drég ewakuacji, przy jednoczesnym
usuwaniu dymu w liczbie co najmniej
10 wymian w ciggu godziny (§270 pkt 1) [9].
Wywiew powietrza powinien by¢ potgczony
z jednoczesnym nawiewem powietrza,
wspomagajacym skuteczne usuwanie
zadymionego powietrza (§270 pkt 2) [9].
Wszystkie elementy, z ktérych wykonana
jestinstalacja (np: przeciwpozarowa, klapy
odcinajace, urzadzenia sygnalizacji pozaro-
wej, state urzagdzenia gasnicze, wentylatory
do oddymiania) powinny mie¢ certyfikat
zgodnosci [11] lub deklaracje zgodnosci
z wymaganiami norm polskich lub aprobat
technicznych.

Wspotpraca systemow
ochrony przeciwpozarowej
budynku

Zgodnie z rozporzadzeniem MSWIA
[10], w budynkach zamieszkania zbioro-
wego oraz uzytecznosci publicznej nalezy
instalowac state urzadzenia gasnicze,
wodne — tryskaczowe lub zraszaczowe,
jak réwniez hydranty wewnetrzne z wezem
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pdtsztywnym oraz zawory hydrantowe
52 (bez wyposazenia), umieszczone na pio-
nach nawodniowych.

Najistotniejszym elementem w ochronie
pozarowej 0s6b jest prawidtowe wspétdzia-
tanie wszystkich zainstalowanych w obiekcie
systemow, ktore dziatajac wedtug wezesniej
ustalonego scenariusza zapewnia sprawna
iszybka ich ewakuacje, a takze pozwolg stuz-
bom strazy pozarnej na skuteczne podjecie
dziatar gasniczych.

Podsumowanie

Wentylacja oddymiajaca jest jednym
z najistotniejszych systeméw w budynku.
W przypadku, gdy jest prawidtowo zapro-
jektowana i wykonana oraz sprawdzona
wieloma testami, z jednej strony zapewni
poczucie bezpieczenstwa uzytkownikom
budynku, z drugiej - pomoze w sytuacji
wystapienia pozaru, ograniczy¢ do minimum
potencjalne straty.
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