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Obecnie pozary
wiekszosci mieszkan
rozwijaja sie duzo
szybciej 1 sg bardziej
toksyczne niz kilka lat
temu. Potwierdzaja
to wyniki uzyskane
w badaniach nad
przebiegiem pozaru
W mieszkaniu
doszczelnionym oraz
rozszczelnionym.

czasach rosngcego zapotrzebowa-
nia na energi¢ inwestycje w popra-
we efektywnosci energetycznej
s3 czym$ oczywistym, zwlasz-
cza w sektorze budownictwa mieszkaniowe-
go. Przez dwie ostatnie dekady trwat w Polsce
masowy proces termomodernizacji budynkow,
obejmujacy m.in. wymiang starych drewnia-
nych okien na nowe — szczelniejsze, zwykle
wykonane z PCV. W starych budynkach zbytnia
szczelno$¢ okien byla niewskazana, bowiem
utrudniata infiltracje powietrza pozwalajaca na
prawidlowe dziatanie wentylacji grawitacyjne;.

Dzi$ nikogo nie dziwig systemy wentylacji
hybrydowej czy mechanicznej z odzyskiem
ciepla, stosowane nie tylko w budynkach
mieszkalnych. Wszystkie zmiany w technologii
budowlanej, zwlaszcza te zwigzane z wprowa-
dzeniem nowoczesnych konstrukeji budynkow
i nowych materialéw wykonczeniowych, skta-
niajg strazakow do ponownego zastanowienia
si¢ nad charakterem pozaréw oraz nad zagro-
zeniami, z jakimi moga si¢ spotka¢ podczas
ich gaszenia [1]. Problematyka nieprawidtowej
wentylacji w mieszkaniach jest szczegdlnie wi-
doczna w kontekscie zdarzen zwigzanych z za-
czadzeniem, a takze z pozarami wewngtrznymi
budynkow.

Wage problemu podkresla rosnacy wskaznik
liczby ofiar takich pozarow, zwlaszcza w tej cze-
$ci Europy, w ktorej lezy nasz kraj.

Wedtug danych KG PSP w 2010 r. w 28 274 po-
zarach obiektow mieszkalnych zginglo 525 o0sob,
a rannych zostato 263 strazakéw. W 2012 r. mie-
lismy 29 145 pozaréw obiektéw mieszkalnych,
w ktorych zgineto 565 osob, a 245 strazakow zo-
stato rannych [1].

Istotny wplyw na taka sytuacje ma zly stan
techniczny wielu starych kamienic, szczegdlnie
wida¢ to w wojewddztwie S$laskim. Znaczna
cze$¢ z nich to pustostany o nieuregulowanej
formie wlasno$ci, zamieszkate przez bezdom-
nych. Wiele do Zzyczenia pozostawiaja takze
tzw. bloki z wielkiej ptyty. Za zty stan budyn-
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kéw w tym regionie odpowiadaja szkody gor-
nicze. Dotyczy to takze stosunkowo nowego
budownictwa. Za przyklad moze postuzyc¢
budynek mieszkalny w zabudowie segmento-
wej przy ul. Pocztowej 5-15 w dzielnicy Karb
w Bytomiu, dzisiaj juz nieistniejacy. Decyzja
powiatowego inspektora nadzoru budowlanego
z powodu szkod gorniczych zostat on wylgczony
z uzytkowania i przeznaczony do wyburzenia.
Powstal pomysl, aby wykorzysta¢ t¢ sytuacje
do zaaranzowania w nim eksperymentu — zbada-
nia rozwoju pozaru w warunkach rzeczywistych.

W przeddzien rozpoczgeia prac wyburzenio-
wych w jednym z segmentéw budynku przepro-
wadzone zostaly dwa testy pozarowe. Miejsce
badan zostato odpowiednio zabezpieczone przez
strazakéw z Komendy Miejskiej Panstwowej
Strazy Pozarnej w Bytomiu oraz stuzby medycz-
ne i porzadkowe.

Cel bada

Glownym celem badan bylo sprawdzenie prze-
biegu pozaru w mieszkaniu doszczelnionym
oraz rozszczelnionym. Odbyty sie one 20 wrze-
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Codpatrywanie

Budynek, w ktorym przeprowadzono testy
pozarowe po zdjeciv elewaciji, z widokiem
stuzh zabezpieczajqcych eksperyment

$nia ubieglego roku. Za ich organizacj¢ odpo-
wiadata Komenda Miejska PSP w Bytomiu oraz
Samodzielny Zaktad Ogrzewnictwa, Wentylacji
i Klimatyzacji na Wydziale Inzynierii i Ochrony
Srodowiska Politechniki Czestochowskiej. Do
wspotudziatu w badaniach zaproszonych zosta-
fo 17 partner6w, reprezentujacych m.in. admini-
stracjg publiczna, stuzby ratownictwa — réwniez
gorniczego, Srodowiska naukowo-badawcze
zajmujace si¢ inzynierig bezpieczenstwa po-
zarowego i budownictwem, a takze firmy spe-
cjalizujace si¢ w ochronie przeciwpozarowej
i termomodernizacji.

Partnerzy uzgodnili, ze eksperyment bedzie
obejmowat:

a) zbadanie przebiegu pozaru w pomieszcze-
niu doszczelnionym w odniesieniu do pomiesz-
czenia rozszczelnionego, z wnikliwa analiza
temperatury, toksycznosci srodowiska pozaru,
widzialnosci oraz cisnienia [2],
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b) okreslenie wplywu uzytego inicjatora poza-
ru oraz wlasciwosci termofizycznych spalanego
paliwa na rozwoj pozaru, w tym szybkos¢ wy-
dzielania ciepta,

c) okreslenie wptywu temperatury oraz steze-
nia toksycznych produktéw spalania na warunki
ewakuacji 0sob z pomieszczenia i bezpieczen-
stwo ekip ratowniczych [3],

d) diagnostyke uszkodzen materiatow, z kto-
rych zbudowane sa elementy konstrukcyjne (sta-
li zbrojeniowej i betonu) w wyniku oddziatywa-
nia pozaru,

¢) wyznaczenie odpornosci ogniowej elemen-
tow konstrukcji budynku,

f) badanie zgodno$ci testow pozarowych
w pelnej skali z wynikami komputerowych sy-
mulacji pozaréw przeprowadzonych za pomoca
metod obliczeniowych numerycznej mecha-
niki ptynéw, w tym: FDS/PyroSim, FLUENT,
CFAST [4].

Z uwagi na koniecznos¢ wyznaczenia szyb-
kos$ci uwalniania ciepta, catkowitego uwalnia-
nia ciepta oraz szybko$ci wytwarzania dymu
juz na etapie okreslania gléwnych celow ba-
dawczych zaplanowano drugi etap badan: wy-
konanie testu pozarowego w skali rzeczywistej
— tzw. Corner Room Test, metodg ISO 9705.
Podczas tego testu spaleniu poddane miatyby
by¢ te same materiaty, ktore stanowity wypo-
sazenie obu mieszkan w trakcie testow pozaro-
wych w Bytomiu.

Pieciokondygnacyjny budynek mieszkal-
ny, w ktorym znajdowaly si¢ poddane te-
stom mieszkania, byt wybudowany w 1976 r.
w technologii plyty zelbetowej prefabrykowa-
nej oraz gazobetonu. Pomieszczenia mieszkal-
ne przewidziane do testow stanowily:

® Jokal na IV pigtrze o powierzchni
36,56 m%: miejsce pozaru — pokdj wypoczyn-
kowy o pow. 15,41 m? i kubaturze 91,4 m?;
pierwszy test pozarowy przeprowadzony zo-
stat w godz. 12.15 — 12.45;

® Jokal na I pietrze o powierzchni 37,59 m*:
miejsce pozaru — pokdj wypoczynkowy o po-
wierzchni 15,41m? i kubaturze 93,9 m3; drugi
test pozarowy wykonywano w godz. 15.15
— 15.45.
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Budynek mieszkalny,
w ktérym przeprowa-
dzone zostaly testy

Rzut poziomy piqtej kondygnacji budynkv —w czerwonym obrysie lokal,
w ktérym prowadzono eksperyment (mieszkanie doszczelnione)

pozarowe, przed
usunigciem piyt
elewacyjnych
zawierajgcych
uzbest, lipiec 2012 r.

Rozmieszczenie
metalowych sond
do pomiaru gazow

pozarowych oraz kamer 15
w mieszkaniv doszczel-
nionym

Latozenia do badan

Majac na uwadze doswiadczenia innych kra-
jow [5, 6] w takich badaniach, organizatorzy
zwrocili uwage na aspekt bezpieczenstwa by-
tomskiego eksperymentu. Dlatego przyjeto,
ze kazdy test zostanie przeprowadzony na roz-
nych poziomach, oddzielonych przynajmniej
jedna kondygnacja. Zatozono przeprowadzenie
dwdch testéw pozarowych, trwajacych po 30 min,
w dwoch lokalach o takim samym uktadzie prze-
strzennym:

® pierwszy pozar w mieszkaniu doszczel-
nionym (pozar kontrolowany przez wentyla-
cje), zlokalizowanym na piatej kondygnacji,

® drugi pozar w mieszkaniu rozszczelnio-
nym (pozar kontrolowany przez paliwo), zlo-
kalizowanym na trzeciej kondygnacji.

Na potrzeby pierwszego testu pozarowe-
go w pokoju objetym pozarem zostalo za-
montowane nowe okno PCV. Pozostale okna
uszczelniono pianka montazowa, a przepusty
instalacyjne 1 inne otwory — ogniochronng
peczniejaca masa uszezelniajaeg oraz tasmami
uszczelniajacymi.

Wdrugim mieszkaniu w pokoju objetym po-
zarem uchylone zostato jedno skrzydlo okna
— na pierwszy stopien z czterech mozliwych

pozycji [4].
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» tlarmopary W sondy gazdw potarowych [l kamera przemysiowa
il kamera termowizying I kamera inlemelowa

Stanowisko pomiarowe do biezacej reje-
stracji pomiardw zlokalizowane zostato w po-
mieszczeniach znajdujacych si¢ bezposrednio
pod pokojami, w ktorych badano przebieg po-
zaru, tj. na I pietrze dla pozaru w mieszkaniu
rozszczelnionym oraz na III pietrze dla pozaru
w mieszkaniu doszczelnionym.

W kazdym te$cie pozarowym zastosowany
zostat system sygnalizacji pozaru skfadajacy si¢
z dwoch optycznych czujek dymu (w przedpo-
koju oraz na klatce schodowej przed wejsciem
do mieszkania) z adresowalng linia dozorowa
oraz centralg sygnalizacji pozarowe;.

Do rejestracji filmowej i robienia zdjgé
wykorzystano kamere przemystowa, dwie
kamery termowizyjne, dwie cyfrowe kamery
filmowe HD, cztery kamery internetowe (po
dwie w kazdym mieszkaniu) i cztery aparaty
fotograficzne.

Metodyka hadan

Jako inicjator zaptonu postuzyt wykonany
wedlug brytyjskiej normy BS 5852 stosik
z drewna $wierkowego z gazikiem nasagczonym
96-procentowym alkoholem etylowym oraz
palnik do lutowania z jednorazowym pojemni-
kiem z mieszaning gazéw propan-butan (35%
propan, 65% butan).
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Ustawienie sprzetu pomiarowego oraz przedmiotow przed testem
w mieszkaniu doszczelnionym

fot. Janusz Paliszek-Satadyga

| Pomieszczenie (pokoj) przed testem w mieszkaniv rozszczelnionym

Podczas obu testow przeprowadzono nastepujace pomiary:

1. Stezenie gazéw pozarowych badane byto za pomoca jedno- i wieloka-
natowych analizatoréw gazéw, chromatograféw gazowych oraz aparatury
pomocniczej. W obu pomieszczeniach objetych pozarem trwat ciagly po-
miar stezenia CO, CO,, SO,, HCH, NO,, NO, H,S, HCL, O,, CH,, H,, N,,
CH, CH, CH,CH,CH,i-CH, in-CH,. Dodatkowo w przestrzeni
przedpokoju w mieszkaniu doszczelnionym prowadzony byt pomiar steze-
nia O, oraz CO. W kazdym z badanych mieszkafi umieszczono cztery sondy
prébobiorcze:

® przy podtodze na wysokosci 90 cm — sonda nr 2,

® na wysokosci 160 cm —sondanr 113,

® pod stropem (sufitem) na wysokosci 230 cm — sonda nr 4.

2. Oddzialywanie temperatury w obu pomieszczeniach objetych poza-
rem rejestrowane bylo przez dziewig¢é termopar typu K — siedem termo-
par wewnatrz pomieszczenia i dwie na zewnatrz budynku:

® termopary tl it2 zamocowane zostaly na wysokosci 200 cm,

® termoparg t3 zlokalizowano na wysokosci 150 cm,

® termopara t4 i drzewo termopar t5 z trzema punktami pomiarowymi
mierzyly parametry otoczenia zewngtrznego,

® drzewa termopar t6, t7, t8, t9 z osSmioma punktami pomiarowymi
umieszczono na wysokosci 100 cm, 130 cm, 160 cm, 180 cm, 200 cm,
220 cm, 230 cm i 240 cm od podtogi,

® w kazdym z pomieszczen objgtych pozarem temperatura rejestrowa-
na byla dodatkowo za pomoca dwoch kamer termowizyjnych oraz przez
liniowy sensoryczny system pomiaru temperatury umieszczony na suficie.

3. Czas trwania pozaru liczony byl od momentu zaptonu oraz chwili,
w ktorej plomien osiggnatl wysokos¢ 100 cm.

4. Wysokos¢ rozprzestrzeniania si¢ plomienia po powierzchni mate-
riatu badana byta wedtug dwdch podziatek liniowych na $cianie: jed-
na biegla przy tapczanie od wysokosci 50 cm do 230 cm, z podziatem
co 20 cm, druga przy fotelu (wykonana w taki sam sposob).

5. Aby zbada¢ wptyw czynnikow materialowych oraz otoczenia na
szybko$¢ rozprzestrzeniania si¢ plomienia po materiatach statych, analizie
poddano strukture i sktad chemiczny materiatow. Tapczan oraz fotele zo-
staly wykonane w trzech egzemplarzach na indywidualne zaméwienie (ta
sama grubo$¢ materiatow i ich gestos¢ w kazdym z testow). Sprawdzono
obecnos¢ srodkow ogniochronnych oraz uwzgledniono te sama geometrie
rozmieszczenia materiatdw. Ponadto sprawdzono kierunek propagacji pto-
mienia przez ciaglg rejestracje dwoma kamerami internetowymi, dwoma
kamerami termowizyjnymi, jedng kamerg przemystowa oraz jedng kame-
ra cyfrowa HD. Zwrdcono uwage na takie czynniki otoczenia, jak: sktad
atmosfery utleniajacej, temperatura na zewnatrz, cisnienie oraz predkosé
ruchow powietrza, poprzez ich pomiar przed kazdym z testow pozarowych.

6. Warunki meteorologiczne rejestrowala przenosna stacja meteorolo-

giczna, umieszczona na dachu budynku. Odnotowywane byty:

Miejsce pozaru w mieszkaniv Miejsce pozaru w mieszkaniu
doszczelnionym po wykonaniu rozszczelnionym po wykonaniv
pierwszego testu drugiego testu
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Lestawienie materiatéw palnych znajdujgcych sie w badanych mieszkaniach [2]

Wyposazenie Element Materiat Gestosé [kg/m?] Ciepto wiasciwe [kj/kg'K]
tapczan spod drewno 640 2,85
pianka 28 1,7
materac poliester 1200 1,256
akryl 1040 1,507
pianka 28 1,7
fotel oparcie poliester 1200 1,256
akryl 1040 1,507
porecz drewno 640 2,85
stelaz stal 7850 0,46
mebloscianka drewno 640 2,85
stolik blat i obrus drewno 640 2,85
poliester 1200 1,256
nogi drewno 640 2,85
koc poliester 1200 1,256
posciel, poduszka bawetna 74 1,3
spodnie bawetna 330 1,3
sweter wefna 225 1,88
makulatura czasopisma, gazety papier 900 1,42

® temperatura powietrza,

® wilgotno$¢ powietrza,

® ci$nienie otoczenia,

® nadcisnienie W pomieszczeniu objgtym
pozarem w stosunku do ci$nienia atmosferycz-
nego,

® rdznica cisnien miedzy strefa pozaru
a klatka schodowa,

® predko$¢ powietrza w mieszkaniu: spraw-
dzono wyciag powietrza przy kratce wentyla-
cyjnej w kuchni.

Pomiary szczelnosci obu pomieszczen wyko-
nano w przeddzien badan metodg BlowerDoor
Test, Test Standard Modell 4 EN 13829.

Podsumowanie

1. Podczas pierwszego testu w mieszkaniu
doszczelnionym doszto do
go wygasnigcia pozaru w krotkim czasie.
W przestrzeni objetej pozarem nastapit wy-
razny wzrost cisnienia, a wkrétce potem duze

samoczynne-

zadymienie, zasygnalizowane przez jedna
z czujek dymu. W drugim tescie odnotowano
duzo wyzsze stezenia tlenku wegla, dwutlenku
wegla, cyjanowodoru, siarkowodoru, tlenkow
azotu, wodoru, weglowodordéw alifatycznych
1 nizsze st¢zenia tlenu i temperatury.

2. W drugim tescie pozarowym w miesz-
kaniu rozszczelnionym zaobserwowano duzo
wyzsze wartosci temperatury przez caty czas
trwania badania. Stezenia gazéw byty nizsze,
nie odnotowano przyrostu ci$nienia. System
sygnalizacji pozaru zadziatal po dluzszym
czasie niz w pierwszym tescie.

3. Zastosowanie symulacji komputero-
wych pozwala na zblizone do rzeczywistosci
przedstawienie warunkow panujacych w sro-
dowisku pozaru. Przykladem tego sa wyniki

dotyczace temperatury oraz stezenia tlenu
uzyskane w symulacji za pomoca specjali-
stycznego oprogramowania opartego na meto-
dach obliczeniowych numerycznej mechaniki
plynéw. Niemniej jednak warunkiem potwier-
dzajacym poprawnos¢ zalozen przyjetych
do symulacji oraz jej wynikow jest ich wali-
dacja w warunkach rzeczywistych. Jako przy-
ktad stuzg rézne wyniki cisnienia uzyskane
w badaniach w pelnej skali i w wykonanej sy-
mulacji komputerowe;.

Prowadzenie tego rodzaju badan daje roz-
norodne korzysci. Przyktadem moze by¢ cho-
ciazby:

a) mozliwos$¢ okreslenia charakteru zagrozen
pozarowych w nowych budynkach mieszkal-
nych, a takze w budownictwie starszego typu
— wynikajacych na przyklad z niewlasciwie
przeprowadzonego procesu termomodernizacji,

b) edukacja strazakow w zakresie rozwoju
pozaréw wewnetrznych, z uwzglgdnieniem
zmian w charakterze ich przebiegu spowo-
dowanych stosowaniem nowych technologii
budowlanych, co w szerszym zakresie postu-
zy¢ moze edukacji spoteczenstwa w dziedzi-
nie bezpieczenstwa pozarowego budynkow
mieszkalnych,

¢) wyniki badan sg doskonalym odniesie-
niem dla projektantow, konstruktoréw budyn-
kow, a takze dla inzynierow specjalizujacych
sie¢ w bezpieczenstwie pozarowym i rzeczo-
znawcOw oraz wielu innych srodowisk zwia-
zanych z pozarnictwem, probujacych za po-
mocg roznych metod przewidziec¢ i modelowaé
rzeczywiste zjawiska fizyczne — postuza np.
do oceny ryzyka pozarowego w budynkach
mieszkalnych oraz prognozowania zagrozen
typu backdraft i flashover.
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Obecnie pozary mieszkan rozwijaja si¢ duzo
szybciej, rozprzestrzeniaja z wigksza intensyw-
nosciag (co powoduja nowoczesne materialy
wykonczeniowe 1 nowoczesna architektura
— duze, otwarte przestrzenie), a produkty spala-
nia s3 zdecydowanie bardziej toksyczne, gdyz
materialy wykonczeniowe sa w duzej mierze
sztuczne. Wspdlczesne materialy budowlane
oraz stanowigce wyposazenie mieszkan za-
wieraja duzo mniej wilgoci niz te stosowane
dawniej, co powoduje, ze faza rozwoju pozaru
jest zdecydowania krotsza. Potwierdzaja to wy-
niki uzyskane w bytomskich badaniach. Wzrost
szczelnosci mieszkan rowniez przeklada sig
na zmiang charakteru pozaréw wewnetrznych
— mamy wtedy do czynienia z pozarem kon-
trolowanym przez wentylacje, co skutkuje np.
mozliwoscia szybszego zapalenia si¢ gazow po-
zarowych czy naglego wzrostu cisnienia.

Zmiana charakteru przebiegu pozaréw we-
wnetrznych powinna tez znalezé odzwiercie-
dlenie w szkoleniu strazakoéw. Ciagle zbyt matg
wage przywiazuje si¢ do weryfikacji praktycz-
nych umiejetnosci ratownikéw. W jednostkach
ratowniczo-gasniczych mamy coraz miodsza
kadre, ktora nie ma okazji uczy¢ si¢ od starszych
i do$wiadczonych kolegdw. |
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St. kpt. Damian Saleta stuzy w JRG KM PSP

w Bytomiu. Pisze doktorat na Wydziale Inzynierii
Srodowiska i Biotechnologii Politechniki
Czestochowskiej na temat ,,Badanie propagacji
dymu i pfomieni w budynku mieszkalnym

0 podwyzszonym stopniu szczelnosci.”

W jego ramach zostat przeprowadzony

opisany w artykule eksperyment.
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