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TEZA:
Czy praca nad badaniem palnosci materialéw niebezpiecznych pozarowo i

przechowywanie ich ma wptyw na ksztaltowanie architektury?

STRESZCZENIE

Projektowanie budynkéw to ztozony proces, w ktérym pojawia sie wiele wyzwan, do
ktérych nalzy znalezé odpowiednie rozwigzania. Jednym z podstawowych aspektéw, jest
zapewnienie bezpieczenstwa uzytkowania obiektu, a co za tym idzie bezpieczenstwa
pozarowego. Wspodiczesne budownictwo wykorzystuje szerokg game materiatdw, podczas
pozaru wiele z nich moze uwalniaé toksyczne gazy i substancje chemiczne. Substancje te
stanowig powazne zagrozenie dla zdrowia ludzkiego, zaréwno dla oséb znajdujgcych sie
wewnatrz budynku, jak i dla ratownikéw prébujgcych ugasi¢ pozar.

Na rynku sg dostepne oraz pojawiajg sie nowe technologie i strategie minimalizujgce
ryzyko pozarowe zwigzane z toksycznymi materiatami. Jednak jednym z kluczowych elementéw
skutecznego rozwigzania problemu toksycznych materiatdbw w przypadku pozaréw jest
interdyscyplinarna  wspotpraca miedzy architektami a specjalistami ds. ochrony
przeciwpozarowej, w tym strazakami. Architekci muszg uwzglednia¢ zalecenia i doswiadczenia
strazakéw, aby projektowaé budynki, ktore nie tylko spetniajg normy bezpieczehstwa, ale takze
sg praktyczne w kontekScie dziatan ratowniczych. Waznym aspektem rozwigzanh
architektonicznych i przestrzennych jest zapewnianie bezpiecznego S$rodowiska do badanh
palno$ci i substancji rozktadu chemicznego materiatéw podczas pozaréw.

Mysla przewodnig projektu jest wykreowanie placéwki, ktéra miataby na celu
przeprowadzanie badan naukowych oraz praktycznych eksperymentéw zwigzanych z rolg
architektury w redukcji zagrozen pozarowych i skutecznoscig szkolen strazackich.

Regularne szkolenia i wymiana wiedzy miedzy architektami a strazakami mogg znaczgco

poprawi¢ jakos¢ projektow z punktu widzenia bezpieczenstwa pozarowego.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo pozarowe, materiaty toksyczne, dym, bezpieczne badanie
palnosci



ABSTRACT

Designing buildings is a complex process that involves addressing numerous
challenges and finding appropriate solutions. One of the fundamental aspects is ensuring
the safety of the building's users, which includes fire safety. Modern construction uses a
wide range of materials, many of which can release toxic gases and chemical substances
during a fire. These substances pose a serious threat to human health, both for the
occupants inside the building and for the firefighters attempting to extinguish the fire.

There are both existing technologies and emerging ones in the market aimed at
minimizing fire risks associated with toxic materials. However, a key element of effectively
addressing the problem of toxic materials in the event of fires is interdisciplinary
collaboration between architects and fire protection specialists, including firefighters.
Architects must consider the recommendations and experiences of firefighters to design
buildings that not only meet safety standards but are also practical in the context of
rescue operations. An important aspect of architectural and spatial solutions is ensuring a
safe environment for testing the flammability and chemical decomposition products of
materials during fires.

The guiding idea of the project is to create a facility dedicated to conducting
scientific research and practical experiments related to the role of architecture in reducing
fire hazards and the effectiveness of firefighter training.

Regular training and knowledge exchange between architects and firefighters

can significantly improve the quality of projects from the perspective of fire safety.

Keywords: Fire safety, toxic materials, smoke, safe flammability testing
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WSTEP | CEL PRACY

Pozary sa najpowazniejszym z zagrozen, z ktérymi zmagajg sie budynki i ich
uzytkownicy. Podczas pozaru wiele materiatdbw budowlanych moze uwalniaé toksyczne
gazy i substancje chemiczne. Dlatego wazne jest by juz na etapie planowania uwzgledni¢
wszystkie mozliwe niebezpieczenstwa, by zapobiec sytuacjom zagrozenia zycia i zdrowia
uzytkownikow. Architektura musi spetniac wymogi zwigzane 2z bezpieczenstwem
pozarowym i minimalizacjg ryzyka toksycznych emisji. Kluczowym aspektem jest wybor
materiatdw budowlanych o niskiej toksycznoéci, ktére w przypadku pozaru uwalniajg
minimalne ilosci szkodliwych substancji. Réwniez rozwdj technologii detekcji i gaszenia
pozaréw jest kluczowy dla poprawy bezpieczenstwa i efektywnosci budynkéw. Rozwdj
technologii oraz ich implementacja w praktyce architektonicznej przynosi korzysci w
postaci zwiekszenia ochrony zycia, mienia i Srodowiska. Mniej oczywistym, jednak rownie
waznym aspektem jest interdyscyplinarne podejscie przy projektowaniu, ktére tgczy
wiedze i doswiadczenie architektdéw, inzynierow pozarowych oraz strazakéw. Poprzez
Scistg wspotprace tych specjalistbw mozna opracowa¢ kompleksowe strategie ochrony
przed pozarami, ktére skutecznie zminimalizujg ryzyko dla zdrowia i zycia ludzkiego w
przypadku zagrozenia pozarowego.

Niniejsza praca ma na celu zbadanie zaawansowanych technologii i strategii
projektowych w architekturze, ktére minimalizujg ryzyko zwigzane 2z toksycznymi
substancjami rozktadu chemicznego podczas pozaréw. Koncentrujgc sie na integracji
wiedzy architektéw i strazakbw w celu stworzenia kompleksowych strategii
bezpieczenstwa pozarowego oraz architektury umozliwiajgcej badanie palnosci materiatéw
w bezpiecznych warunkach. Rozwigzaniem, ktére moze prowadzi¢ do polepszenia wiedzy
w tym zakresie jest projekt osrodka szkoleniowo-badawczego, ktéry bedzie modelem dla
nowoczesnych rozwigzah w zakresie bezpieczehnstwa pozarowego. Osrodek ten bedzie
stuzyt jako centrum badawcze i szkoleniowe, umozliwiajgc praktyczne testowanie i
doskonalenie strategii ochrony przeciwpozarowej. A takze pomagat w doskonaleniu

kluczowej funkcji jakg sg praktyczne szkolenia strazackie.



1. ANALIZA LITERATURY
1.1 Historia i rozwéj norm bezpieczenstwa w architekturze

Problem pozaréw od zawsze byt wszechobecny na catym Swiecie. Gtownymi
przyczynami byly podpalenia, a takze przewaga tatwopalnego budownictwa
drewnianego. W historycznej Polsce udokumentowane zostaly najtragiczniejsze
przypadki na przestrzeni lat. Jako jeden z nich moze postuzy¢ pozar Krakowa, ktory miat
miejsce w roku 1241 w wyniku najazdu tatarskiego oraz powtérny pozar tego miasta w
roku 1285." Wraz ze wzrostem $wiadomosci zaczeto podejmowaé dziatania majgce na
celu zminimalizowanie niebezpieczenstwa zwigzanego z pozarami.

Regulacje dotyczgce bezpieczenhstwa pozarowego majg dtugg historie, siegajaca
Sredniowiecza. Pierwsze zapiski odnosnie norm dotyczgcych ochrony przeciwpozarowej
mozna znalez¢ w dokumentach pochodzgcych z XIV w., ktére byly zbiorem zakazow i
nakazéw w zakresie bezpieczenstwa przeciwpozarowego. Przykladem jest nakaz
budowy kominéw z materiatdw niepalnych czy zakaz palenia ognia w nocy. Ponadto
okreslano w nich akcje jakie powinny by¢ podejmowane przez mieszkancow w przypadku
akcji ratowniczej.?

Na przestrzeni lat pojawiaty sie nowe, bardziej udoskonalone formy zwracajgce
uwage na bezpieczenstwo pozarowe, a takze uformowaly sie wyspecjalizowane w
gaszeniu pozarow jednostki — archetyp dzisiejszej strazy pozarnej. Rada Administracyjna
Krélestwa Polskiego zgodnie z decyzjg z dnia 23 grudnia 1834 r. postanowita
zorganizowa¢ w Warszawie straz ogniowa. Byta to pierwsza straz ogniowa, jaka powstata
na ziemiach Krolestwa Polskiego. Nastepnie pojawity sie jednostki Ochotniczych strazy
pozarnej na terenie catego kraju.® W tym samym czasie tworzono réwniez ustawy
dotyczgce norm i przepiséw budowlanych jak i tych zwigzanych z bezpieczng ewakuacja.

Nowe ustawy wprowadzaly szereg zmian, uwzgledniajgc nowoczesne
technologie i wymagania. Cata ta ewolucja sprowadza sie do obowigzujgcych obecnie
przepisow dotyczgcych bezpieczenstwa pozarowego, ktére sg zawarte w
Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 nr 75
poz. 690 z poézn. zm.). Rozporzadzenie to, wraz z jego nowelizacjami, okresla
szczegotowe wymagania dotyczgce: odpornosci ogniowej konstrukciji, ewakuacii,
systeméw sygnalizacji pozarowej, staltych urzadzen gasniczych czy uzywanych

materiatéw budowlanych.4

1" Popis, J. Historia pozarnictwa w Polsce, Kultura Bezpieczenistwa. Nauka — Praktyka — Refleksje, Volume 14(14),
153-172, 2013. s.154

2 Prokop M. I., Historja bezpieczenstwa ogniowego w Krolestwie Polskim w latach 1831-1855, Zaktady Graficzne E. i
D-ra K. Kozminskich w Warszawie, Warszawa 1934, s.9

3 Popis, J. Historia pozarnictwa w Polsce, Kultura Bezpieczenstwa. Nauka — Praktyka — Refleksje, Volume 14(14), 153-
172, 2013. 5.160
4 Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o Panstwowej Strazy Pozarnej ( Dz.U. z 1991, nr 88, poz 400, art. 1.)
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1.2 Toksycznosé dymu przy spalaniu materialéw budowlanych

Toksycznos¢ dymu przy spalaniu materiatbw budowlanych jest powaznym
problemem, ktéry wymaga uwagi na kazdym etapie projektowania, budowy i eksploatacji
budynkdéw. Skfad chemiczny, a co za tym idzie stopien niebezpieczenstwa, produktow
spalania i rozktadu termicznego materiatbw nie zalezy tylko od ich wiasciwosci
chemicznych i fizycznych, ale réwniez innych, niezaleznych czynnikéw, jak warunki w
jakich przebiega pozar. Waznym czynnikiem jest tez faza przebiegu pozaru. Od chwili
rozpoczecia pozar moze przebiega¢ w rozny sposob, zmienna temperatura oraz zmiany
stezenia tlenu istotnie determinuja sktad powstajgcej mieszanki dymowe;j.?

Praktyczne zdefiniowanie i oszacowanie wszystkich substancji powstatych w
wyniku pozaru nie jest mozliwe. Dlatego zaréwno na sSwiecie jak i w Polsce przyjeto
szacowanie toksycznosci uwzgledniajgc tylko wybrane zwigzki chemiczne.
Najwazniejsze z nich to: CO, CO2, HCN, NOx, SOx, HCI, HBr, HF, formaldehyd oraz
akroleina. Wyrdznia sie rowniez aldehydy, akrylonitryl, amoniak, tlenki fosforu,
siarkowodor, dwusiarczek wegla, kwas mrowkowy, fenol, benzen, toluen oraz styren.®

Klasyfikacja produktow toksycznych, powstajgcych podczas pozaru, wediug
fizjologicznych efektow (PN EN 60695-7-1:2010) dzieli gazy na dwie grupy: gazy
duszace oraz gazy draznigce ( tabela 1.) 7

Rodzaj toksyczn_ych proSiuktow Produkt spalania Symbol
rozktadu i spalania

Ditlenek wegla CO,
Duszace Tlenek wegla CcO
Cyjanowodor HCN
Fluorowodor HF
Chlorowodér HCI
Bromowodér HBr
Draznigce Tlenki azotu NOx
Ditlenek siarki SO;

Formaldehyd HCOH

Akroleina GH40

Tabela 1. Podzial gazéw emitowanych w czasie pozaru. Zrédio: Borucka, M.; Mizera, K. Substancje
niebezpieczne emitowane podczas rozkfadu termicznego i spalania chemoutwardzalnych tworzyw sztucznych.
Warszawa,

5 Borucka, M.; Mizera, K. Substancje niebezpieczne emitowane podczas rozktadu termicznego i spalania
chemoutwardzalnych tworzyw sztucznych. Warszawa, Centralny Instytut Ochrony Pracy-Panstwowy instytut
badawczy, 2022. s.11-12.

6 Jaskotowski, W. Ocena Toksycznosci Srodowiska Pozarowego — problem nie do rozwigzania? Przeglad
Naukwy — Inzynieria i Ksztattowanie Srodowiska 27. 2018. s.94

7 Borucka, M.; Mizera, K. Substancje niebezpieczne emitowane podczas rozktadu termicznego i spalania

chemoutwardzalnych tworzyw sztucznych. Warszawa, Centralny Instytut Ochrony Pracy-Panstwowy instytut badawczy,
2022. s.7.



Materiatami stosowanymi w budownictwie, ktére wydzielajg najwiecej toksycznych
produktow spalania sg tworzywa sztuczne. Nastepujgce przykfady dajg obraz jak wyglada
spalanie poszczegdlnych materiatéw i jakie substancje toksyczne powstajg w wyniku
pozaru.

e Zywice epoksydowe: juz przy niskich temperaturach wydziela sie niewielka ilo$é
gazu. Wraz ze wzrostem temperatury gwattownie wzrasta ilo$¢ produktow
gazowych. W powstatym dymie, précz tlenkédw wegla obecne sg czagsteczki
weglowodoréw i aldehydy.

e Zywice poliestrowe: ze wzgledu na sktad sa wysoce tatwopalne i wytwarzaja duze
ilosci dymu oraz toksycznych gazéw. W trakcie rozktadu termicznego powstajg
tlenki wegla, tlenki azotu, ale réwniez cyjanowodor i chlorowodoér.8

e Materiaty izolacyjne — pianki poliuretynowe i poliizocyjanurowe: najbardziej
niebezpiecznymi, silnie toksycznymi gazami wydielanymi w trakcie spalania sg
izocyjaniny i cyjanowodor. Substancje te mogg powodowaé grozne powiktania
uktadu oddechowego oraz liczne alergie.®

Kolejnym przyktadem jest drewno i produkty drewnopochodne. Ze wzgledu na
wykorzystanie chemicznych preparatéw ochronnych i konserwujgcych podczas pozaru
pojawiaC mogg sie niebezpieczne zwigzki takie jak dioksyny czy furany. Chemikalia
uzywane do konserwacji sg stosunkowo proste. Reakcje nieorganiczne zachodzgce w
trakcie procesu konserwacji drewna przyczyniajg sie do powstania ztozonych zwigzkéw
nieorganicznych i komplekséw. Z badan wynika iz ilos¢ substancji toksycznych
wydzielanych z probki drewna nieimpregnowanego jest nawet czterokrotnie nizsza, niz z

prébki drewna impregnowanego.'°

8 Bakhtiyari, S.; Akbari, L. T.; Ashtiani, M.J. An investigation on fire hazard and smoke toxicityof epoxy FRP
composites, International Journal of Disaster Resilience in the Built Environment. 8, 2017. s.1-4

9 McKenna, S.T.; Hull, T.R. The fire toxicity of polyurethane foams. Fire Sci. Rev. 2016, s. 10-11

10 Rabajczyk, A; Zielecka, M.; Matozie¢, D. Hazards Resulting from the Burning Wood Impregnated with
Selected Chemical Compounds
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1.3 Pozary zawierajace materiaty toksyczne: skutki dla zdrowia ludzi i Srodowiska

Wydawac by sie mogto, ze gtdwng przyczyng $mierci badz obrazen w wypadku
pozaréw jest bezposredni kontakt z ptomieniem lub inne obrazenie mechaniczne
zwigzane, na przykfad z zawalajgca sie konstrukcja. Jednak analiza czynnikow ujawnia,
ze zdecydowana wiekszoS¢ zgonow zwigzanych z pozarami spowodowana jest
ekspozycja na opary dymu i toksyczne substancje, ktore sie w nich znajdujg. Dym
pozarowy zawiera ztozong mieszanine gazéw oraz innych produktéw spalania, takich jak
aldehydy, alkohole o niskiej masie czgsteczkowej, cyjanowodér i inne szkodliwe
substancje. "' Najczesciej wystepujgcym problemem jest zatrucie tlenkiem wegla, czyli
bezwonnym i przezroczystym gazem, ktéry wchodzi w sktad dymu pozarowego. Jednak
na przestrzeni ostatnich dekad dostrzegalna jest rosngca tendencja zatruc
cyjanowodorem. 2

W Srodowisku 0sOb pracujgcych w dziedzinie ochrony przeciwpozarowej
znaczng uwage nalezy zwrdciCc na powiktania zdrowotne jakie powoduje regularna
ekspozycja na dziatanie toksycznych substancji uwalnianych w wyniku pozarow, jak i
pdzniejszego narazenia na zanieczyszczong odziez oraz sprzet. Istnieje wiele badan
ukazujacych, iz zachorowalnos¢ na niektére typy nowotwordw jest znacznie czestsza w
przypadku strazakéw niz innych oséb.'® Réwnie niebezpieczne sg choroby ukfadu
krazeniowego i oddechowego wsréd osOb narazonych na wielokrotne, nawet
krotkotrwate, ekspozycje na dziatanie lotnych substancji toksycznych, ktére majg
zdolnos$¢ kumulowania sie w komérkach organizmu. 4

Dodatkowym zagrozeniem jest fakt, iz niebezpieczne produkty rozkiadu
termicznego w przypadku pozarow mogg by¢ przenoszone za pomocg wody bgdz wiatru

na znaczne odlegtosci i negatywnie oddziatywaé na srodowisko naturalne oraz ludno$¢.

1 Einhorn, I. Physiological and toxicological aspects of smoke produced during the combustion of polymeric
materials, ,Environ Health Perspect.” 1975, nr 11, s. 163—189

12 Susto, R.; Paplicki, M.; Dopierata, K.; Wrzesinski J.A. Pozary odpaddéw a narazenie strazakéw na substancje
toksyczne. Prawo 326. 2018. 187-197. s. 188

13 stull, J.; Paul, P.; Reynolds, J. Recommendations for Developing and Implementing a Fire Service Contamination
Control Campaign, February 2018, s 2.

14 Susto, R.; Paplicki, M.; Dopierata, K.; Wrzesinski J.A. Pozary odpaddw a narazenie strazakéw na substancje
toksyczne. Prawo 326. 2018. 187-197. s. 193
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1.4 Historia i rozwéj technologii badan nad palnoscig materiatéw

Wraz z rozwojem technologii i rosngcg swiadomoscig na temat bezpieczenstwa
pozarowego potrzeba kontrolowania i zrozumienia wiasciwosci palnych materiatow
stawata sie coraz bardziej istotna. Dotychczasowy rozwdj wiedzy na temat palnosci
materiatéw i procesdéw zwigzanych ze zjawiskiem spalania zwigzany jest z osiggnieciami
naukowcow i inzynieréw. Jednak petne zrozumienie tego zagadnienia wraz ze zjawiskiem
rozktadu chemicznego materialdbw podczas spalania wymaga ciggtego rozwoju w
zakresie bezpiecznego testowania palnosci.

Ogien byt przedmiotem prymitywnych badan od momentu gdy ludzie zdali sobie
sprawe, ze da sie go kontrolowa¢ przy zachowaniu odpowiednich warunkéw oraz
wykorzystywa¢ do codziennych potrzeb takich jak ogrzewanie czy gotowanie. Jednak
pierwsze usystematyzowane badania nad palnoscig materiatbw pochodzg dopiero z
XVlllw. kiedy dzieki rewolucji przemystowej przyspieszyt sie rozwdj nowych technologii i
materiatéw. W tym okresie zauwazono, ze badanie palnosci materiatow jest niezbedne
do zachowania bezpiecznego srodowiska pracy, szczegolnie w przemysle tekstylnym i
chemicznym, gdzie ryzyko pozaréw byilo szczegdlnie wysokie, a sktadniki rozktadu
chemicznego wysoce toksyczne. Pierwsze badania skupiaty sie gtéwnie na obserwaciji i
prostych testach palnosci.

W temacie rozwoju metod badawczych w zakresie palnosci mozemy wyréznié
trzy znaczgce rewolucje, ktére najbardziej przyczynity sie do osiggniecia obecnie
panujgcego stanu wiedzy. Pierwsze rewolucje w badaniach miaty miejsce dopiero w XIX
wieku. Dzieki odkryciom takim jak efekt termoelektryczny czy pierwsza zasada
termodynamiki opracowano pierwsze narzedzia umozliwiajgce zdalny pomiar temperatur
i przeptywu ciepta. Kolejna rewolucja nastgpita na poczatku XX wieku dzieki
wprowadzeniu elektromechanicznych urzadzeh zaczeto automatycznie rejestrowaé dane
z eksperymentéw ogniowych. Ten postep w zapisie danych pozwolit na szczegétowe
badanie zachowanh ognia. Dlatego naukowcy w tym okresie mieli mozliwos¢ bardziej
precyzyjnego pomiaru zachowan ogniowych, co doprowadzito do szybkiego rozwoju
wiedzy na temat dynamiki pozarowej. Od 1912 roku prowadzono testy na matych
ilosciach materiatéw budowlanych, aby ocenié¢ ich wtasciwosci i moéc sklasyfikowac czy sg
to materiaty tatwopalne. R.E. Prince opracowat urzadzenie do badania palnosci réznych
gatunkéw drewna i badania wptywu $rodkéw ogniochronnych na zapton materiatu. Dalszy
rozwéj badan nad metodologig tych testéw skutkowat wprowadzeniem w 1958 roku
standardu testowania (Metoda Testu ASTM E136) — test ten pozwalat sprawdzi¢ czy, i w
jakim czasie, dane materialy wytwarzajg ciepto i ptomienie podczas ekspozycji na
wysokie temperatury. Kolejnym krokiem byto rozpoczecie pracy nad testowaniem
palnosci materiatbw uzywanych wewnatrz budynkéw, takich jak np. pokrycia podtég, w
celu zwiekszenia bezpieczenstwa w placéwkach publicznych.

Trzecia rewolucja w drugiej potowie XX wieku jest $cisle zwigzana z mozliwosciami jakie
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dat rozwoj sprzetu do rejestracji danych cyfrowych i komputerowych. Zwiekszyto to
mozliwosci wykorzystania modeli predykcyjnych w celu analizy danych. Powszechne
zastosowanie metod obliczeniowych pozwolito na zrozumienie cech dynamiki ognia i
umozliwit lepsze zrozumienie wydajnosci metod testowania. Jednym z istotnych
postepéw wynikajacych z tej rewolucji byto opracowanie kalorymetrii zuzycia tlenu.'s

Kolejnym aspektem, nad ktérym zaczeto prowadzi¢ badania jest toksycznosé
dymu. Dopiero w 1823 roku niebezpieczenstwo wdychania dymu zostato rozpoznane
przez Charlesa A. Deane'a. Opatentowat on jeden z pierwszych aparatéw oddechowych,
wykorzystywanych podczas gaszenia pozarow, nazwany "Hetmem Dymowym". W 1964
roku opublikowano raport opisujgcy pierwszg metode testowg dotyczgcg zagrozen
dymem. Test ten polegat na ocenie zdolnosci cztowieka do dostrzezenia znaku o wyjsciu
ewakuacyjnym w zaleznosci od gestosci zadymienia w danym pomieszczeniu. Potrzeba
lepszego przewidywania zmiennego srodowiska dymowego podczas pozaréw oraz
rozwoj technologii doprowadzity do opracowania metody testowania dymu, ktéra oprocz
pomiaru gestosci optycznej, mierzy gesto$¢ masowag dymu produkowanego przez palgce
sie materiaty.

Lepsze zrozumienie toksycznos$ci pozaru nastgpito dopiero w drugiej potowie XX
wieku. Badania prowadzone przez licznych naukowcoéw w latach 60. i 70. XX wieku
bezposrednio zwracaly uwage na problem toksycznosci pozaru. Prace te doprowadzity
do opracowania dwéch metod testowych toksycznosci pozaru. Jedna z tych metod
pochodzita z grantu badawczego NBS dla University of Pittsburgh. Metoda ta, znana jako
"University of Pittsburgh Method", jest obecnie w uzyciu. Prace nad drugg metodag
rozpoczeto wspodlne przedsiewziecie Southwest Research Institute (SwRI) i National
Bureau of Standards. NBS dalej rozwijato te metode, ktéra zostata przyjeta jako oficjalna

metoda testowania toksycznosci pozaru w 1995 roku.6

W obecnej chwili, mimo wysoce rozwinietej technologii, okreslenie toksycznych sktadnikdéw

w gorgcych gazach dymnych nie jest prostym zadaniem. Ze wzgledu na rézne wia$ciwosci

poszczegolnych sktadnikow gazéw, stosuje sie rozne, czasochionne procedury pomiarowe dla

kazdej substancji. Jedng z takich metod jest stosowanie spektrometréow FTIR, ktére rozwigzujg

wiele probleméw analizy gazéw dymnych. Spektrometria FTIR umozliwia technike

monitorowania wszystkich sktadnikéw gazowych w sposoéb ciagly i wykazuje

charakterystyczne pasmo spektralne w zakresie podczerwieni. 7

15 Porowski, R; Kuznicki, Z; Matozieé, D; Dziechciarz,A. Oznaczanie toksycznosci produktow spalania— przeglad stanu

wiedzy. Bezpieczenstwo i technika pozarnicza, vol 52, nr 4, s. 82-99, 2018. s.29-30

16 Hakkarainen, T., Studies on fire safety assessment of construction products. Technical Reasearch Centre of Finland.

2002. s. 23-24

7 Hakkarainen, T., Studies on fire safety assessment of construction products. Technical Reasearch Centre of Finland.

2002. s. 25-26
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Kolejng metodg jest kalorymetria stozkowa. Pozwala na pomiar ciepta wydzielanego
podczas spalania prébki materiatu w kontrolowanych warunkach. Badania przy uzyciu
kalorymetru stozkowego obejmujg ocene tempa wydzielania ciepta, czasu do
zaptonu, tempa utraty masy oraz emisji dymu i gazéw toksycznych. Jest to bardzo

przydatna metoda do oceny bezpieczenstwa pozarowego materiatéw.

— _—E'_.... e —

Rys. 1 pierwszy kalorymetr stozkowy
zrodio: https://www.uv.es/bertomeu/revquim2/web/instrume/2.htm

Analiza termograwimetryczna (TGA) jest jedng z podstawowych metod badania
wlasciwosci termicznych materiatéw. Badanie polega na mierzeniu zmian masy probki przy
zmianie temperatury lub czasu podczas kontrolowanego ogrzewania. Dzieki zastosowaniu
atmosfery inertnej lub utleniajgcej, mozliwe jest symulowanie ré6znych warunkoéw pozarowych i
ocena stabilnosci termicznej materiatow. 18

W trakcie pozaru, dochodzi niezliczonej ilosci reakcji chemicznych i fizycznych, ktére sg ze
soba wzajemnie powigzane. Dlatego trudne jest symulowanie aspektéw pozaru w warunkach
laboratoryjnych. Prawidtowo$¢ modelu to czynnik, ktéry jest najbardziej skomplikowanym
aspektem jesli chodzi o szacowanie toksycznosci srodowiska pozarowego. Przy kazdej z
technik majacej na celu zbadanie toksycznosci gazéw powstajgcych w wyniku spalania, wazne

jest zapewnienie odpowiednich warunkéw laboratoryjnych oraz odpowiedniego sprzetu.

18 Porowski, R; Kuznicki, Z; Matozie¢, D; Dziechciarz,A. Oznaczanie toksycznosci produktdéw spalania— przeglad stanu
wiedzy. Bezpieczenstwo i technika pozarnicza, vol 52, nr 4, s. 82-99, 2018. S.91

14



PODSUMOWANIE

Podsumowujac, ewolucja norm i badan z zakresu bezpieczenstwa pozarowego jest
Swiadectwem postepu technologicznego oraz rosngcej swiadomosci na temat zagrozen
zwigzanych z pozarami. Nowoczesne podejscie do ochrony przeciwpozarowej wymaga nie tylko
wprowadzenia wiasciwych regulacji, ale takze statego doskonalenia technologii i podnoszenia
poziomu edukacji spoteczenstwa. Kontynuowanie badan nad palno$cig i toksycznoscig
materiatéw jest kluczowe dla dalszej poprawy bezpieczenstwa pozarowego. W obliczu
pojawiajgcych sie nowych materiatdw i technologii budowlanych, state aktualizowanie metod

oceny i regulacji pozostaje niezbedne.
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2. ANALIZA DOSTEPNYCH ROZWIAZAN ARCHITEKTONICZNYCH

2.1 Przeglad systeméw ochrony przeciwpozarowej oraz rozwigzan przestrzennych w
konteks$cie przechowywania materiatéw niebezpiecznych

l. Wymagania projektowe dotyczace przechowywania réznych typoéw materiafow
(substancje fatwopalne, wybuchowe, toksyczne)

Aby bezpiecznie magazynowaé¢ materialy niebezpieczne pozarowo, niezbedna jest
wiedza o ich wiasciwosciach oraz rodzaju stwarzanych przez nie zagrozen. Jest to
podstawa zapewniajgca bezpieczenstwo w sytuacjach awaryjnych, pozwalajgca dobrac
odpowiednie zabezpieczenia i $rodki ochrony. Rozrézniamy trzy podstawowe typy
materiatdw niebezpiecznych: substancje tatwopalne, wybuchowe oraz toksyczne.
Wiasciwosci poszczegolnych substancji decydujg o doborze rozwigzan konstrukcyjnych i
przestrzennych zapewniajgcych bezpieczenstwo w przypadku przechowywania danych
materiatéw. Kazdy rodzaj substancji niebezpiecznej — czy to tatwopalna, wybuchowa, czy
toksyczna — wymaga indywidualnego podejscia i zastosowania specyficznych $rodkow
ochrony, zgodnych z obowigzujgcymi normami i przepisami prawnymi.

W przypadku substancji tatwopalnych budynki muszg by¢é wykonane z materiatéw o
odpowiedniej odpornosci ogniowej, aby zapobiec szybkiemu rozprzestrzenianiu sie ognia
w razie pozaru. Przegrody, Sciany, stropy, drzwi i inne elementy konstrukcyjne powinny
posiada¢ klase odpornosci ogniowej zgodng z wymaganiami przepisow pozarowych.
Wazne jest tez wydzielenie odpowiednich stref pozarowych przy pomocy przegréd
ogniowych. Nalezy zapewni¢ odpowiednie odstepy pomiedzy poszczegdlnymi materiatami
tatwopalnymi a takze pomiedzy materiatami a $cianami magazynu. Umozliwia to
odpowiednig wentylacje i ogranicza ryzyko rozprzestrzeniania sie pozaru.

Budynki przeznaczone do magazynowania materiatéw wybuchowych powinny by¢
usytuowane w odpowiedniej odlegtosci od innych budynkéw, drég, linii
energetycznych, obiektow uzytecznosci publicznej oraz miejsc, gdzie moga
przebywaé¢ ludzie. Odlegtos¢ ta powinna by¢ zgodna z przepisami prawnymi i
normami bezpieczehstwa, zaleznie od ilosci i rodzaju przechowywanych materiatow
wybuchowych. Dostepnych jest wiele metod ograniczania skutkéw wybuchéw.

Konstrukcja budynku powinna byé odporna na uszkodzenia mechaniczne i termiczne,
a takze wyposazona w przegrody ochronne, ktére mogg kierowac¢ fale uderzeniowg w
bezpiecznym kierunku w razie wybuchu. Czesto stosuje sie w tym celu konstrukcje dachu
lekkiego (W przypadku wybuchu lub gwattownego wzrostu ci$nienia spowodowanego
pozarem, lekki dach moze ulec szybkiemu zniszczeniu lub kontrolowanemu usunigciu, co
pozwala na odprowadzenie nadmiaru ci$nienia i zapobiega uszkodzeniu innych czesci
budynku. To zjawisko nazywa sie dekompresjg kontrolowang.) umozliwiajgca
odprowadzenie cisnienia z budynku oraz S$ciany o konstrukcji modutowej lub panele z

kontrolowanymi punktami przetamania (blast walls), ktére sg projektowane o mniejszej
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wytrzymatosci niz standardowe panele, aby mogly zosta¢ tatwo zniszczone przy nizszym

poziomie cisnienia i uwolni¢ nadmiar energii i skierowac¢ fale uderzeniowg na zewnatrz.

J

Rys. 2 Panele z kontrolowanymi punktami przetamania
zrédfo: Riemens,N. Dedden, R. AUTOMATED DESIGN FOR CORRUGATED BLAST WALL
PROJECTS

Stosuje sie rowniez kanaly dekompresyjne, ktére w razie wybuchu
odprowadzajg energie na zewnatrz budynku, minimalizujgc ryzyko uszkodzenia konstrukcji
i ograniczajgc skutki wybuchu. Czesto stosuje sie rowniez konstrukcje monolityczne, ktére
sg odporne na wybuchy. Wytrzymato$¢ konstrukcji jest ustalana na podstawie szacowane;j
sity wybuchu oraz szczegd&towych specyfikacji projektowych komponentéw strukturalnych.
Wejscia sg wyposazone w ciezkie drzwi odporne na wybuchy.'® Waznym aspektem jest
rébwniez strefowanie miejsc przechowywania, materialy wybuchowe powinny by¢
magazynowane zgodnie z ich klasg zagrozenia i kompatybilno$cig chemiczng. Materiaty o
réznych wiasciwosciach wybuchowych nie powinny byé przechowywane razem, aby

zapobiec niekontrolowanym reakcjom chemicznym. 20

19 Osikowicz, t.., Szczerba, K. Zasady bezpiecznej eksploateacji obiektow. Jozefow, 2012. s.32-35

20 Nolan, D; Aramco, S., Handbook of Fire andExplosion ProtectionEngineering Principlesfor Oil, Gas,
Chemical,and Related Facilities. United States, 2019. s. 59-63; 287.
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Ostatni typ jakim sg substancje toksyczne, ktére stanowig zagrozenie dla zdrowia
ludzi oraz srodowiska naturalnego, wymaga zastosowania specyficznych srodkéw ochrony.
Budynek powinien by¢ wykonany z materiatdbw odpornych na dziatanie substancji
chemicznych, a konstrukcja powinna zapewnia¢ szczelno$é, aby zapobiec wyciekom i
emisji toksycznych substancji. Muszg by¢ oddzielone od materiatéw, ktére mogg z nimi
reagowac, oraz odpowiednio oznakowane. Ponadto magazyny powinny by¢ wyposazone w

systemy wyciggowe i filtrujgce, aby zapobiec wydostawaniu sie toksycznych oparéw do
atmosfery.2!

WENTYLATOR SKRUBER
ODSRODKOWY KWASOWY

PRZEWODY
RUROWE SKRUBER
{ ZASADOWY

/

PANEL ELEKTRYCZNY

POCHLANIAJACY

ZBIORNIK .~
KWASU ©  ZBIORNIK / /
ZASADY ©  PRZEWODY,”
DOSTARCZAJACE REAGENT

/

Rys. 3 skruber do neutralizacji zanieczyszcen
Zrédfo: https://lwww.tecnosida.pl/przemyslowy-mokry-skruber

Niezbednym aspektem w przypadku wszystkich trzech typdw jest zadbanie o odpowiedni
system wentylacji, aby zapobiec gromadzeniu sie oparéw lub gazéw wybuchowych.

21 Hakkarainen, T., Studies of fire safety assessment of construction products. Technical Reasearch centre of Finland.
2002. s. 25-29
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1. Rodzaje systeméw ochrony przeciwpozarowej:

Wyrézniamy dwa podstawowe typy systeméw ochrony przeciwpozarowej: systemy
pasywne oraz systemy aktywne. Pierwszy typ, czyli systemy pasywne, odnoszg sie do
elementow konstrukcji budynku, ktére majg na celu ograniczenie rozprzestrzeniania sie
ognia i dymu, zwiekszenie czasu na ewakuacje oraz ochrone oséb i mienia przed
skutkami pozaru. Nalezg do nich, miedzy innymi, omowione wczesniej przegrody
pozarowe, ognioodporne materialy i rozwigzania zwiekszajgce odpornos$¢ konstrukcji
budynku w wypadku sytuacji awaryjnych.

Drugim typem sa systemy aktywne, czyli mechanizmy i urzadzenia, ktére w momencie
wykrycia pozaru rozpoczynajg dziatania gasnicze lub alarmowe. Celem tych to mozliwie
szybkie wykrycie pozaru, powiadomienie uzytkownikéw budynku oraz zminimalizowanie
rozprzestrzeniania sie ognia i dymu, co pozwala na szybkg reakcje na zagrozenie,

skuteczng ewakuacje i ograniczenie strat materialnych. 22

22 Bird, S.N.; Bouchlaghem, N.M.; Glockling, J.; Yeomans. S. DECISION PROBLEM STRUCTURING METHOD
FOR THE SPECIFICATION AND SELECTION OF ACTIVE FIRE PROTECTION SYSTEMS. Centre for

Innovative & Collaborative Constructio. Sao Paulo. Brazil, 2012. s. 2-4
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1. Systemy detekcji pozaru i systemy alarmowe

Ich funkcjg jest szybkie wykrycie pozaru i ostrzezenie mieszkancéw oraz stuzb
ratunkowych, co umozliwia natychmiastowg reakcje i ewakuacje. Projektujgc budynki
trzeba przewidzie¢ miejsce na niezbedny osprzet wchodzgcy w sktad tych systemow.
Poza czujkami dymu oraz ciepta, wazne jest zapewnienie bezpiecznej przestrzeni dla
centrali alarmowej, , ktéra monitoruje wszystkie czujniki i urzgdzenia alarmowe w budynku.
Po wykryciu pozaru centralka uruchamia odpowiednie procedury, takie jak wtaczenie
alarmu dzwiekowego, odblokowanie drzwi ewakuacyjnych. Niezbednym elementem sg
manualne przyciski alarmowe, ktére dajg mozliwo$¢ uruchomienia alarmu recznie w
przypadku gdy system automatyczny ulegnie awarii.

Systemy tryskaczowe  ktére sg najczesciej stosowane systemy ochrony

przeciwpozarowej Tryskacze sg rozmieszczone w regularnych odstepach na suficie, a ich
dziatanie polega na automatycznym uwolnieniu wody w przypadku pozaru. Systemy te
mogg dziata¢ lokalnie, reagujac na pozar w konkrethym miejscu, co ogranicza
uszkodzenia spowodowane wodg. Najbardziej powszechny typ to system wodny, w ktérym
rury sg stale napetnione wodg. Gdy glowica tryskacza zostaje aktywowana, woda
natychmiast zaczyna ptyngé. Sg one najbardziej odpowiednie dla budynkow o statej
temperaturze, gdzie ryzyko zamarzniecia jest minimalne.
Gdy natomiast istnieje ryzyko zamarzniecia wody stosuje sie systemy suche, gdzie w
rurach znajduje sie powietrze pod cis$nieniem, a woda jest trzymana z dala od systemu za
pomocg zaworu. Kiedy gtowica tryskacza zostaje aktywowana, powietrze uchodzi,
otwierajgc zawor i pozwalajgc wodzie na dotarcie do miejsca pozaru. W obu przypadkach
dziatanie moze by¢ lokalne, reagujgc na pozar w konkretnym miejscu, co ogranicza
uszkodzenia spowodowane wodg. W magazynach i obiektach przemystowych uzywane sg
systemy potokowe, gdzie gtowice tryskaczy sg zawsze otwarte, a woda jest uwalniana
jednoczesnie z kazdej z nich, kiedy system zostanie aktywowany. Sg stosowane tam,
gdzie istnieje wysokie ryzyko szybkiego rozprzestrzeniania sie ognia.

Systemy gaszenia gazowego - sg stosowane tam, gdzie uzycie wody moze byé
nieodpowiednie lub szkodliwe, jak np. w centrach danych, serwerowniach, muzeach,
laboratoriach, archiwach czy bibliotekach. Systemy te wykorzystujg rézne rodzaje gazéw
gasniczych, ktére dziatajg poprzez obnizenie poziomu tlenu w pomieszczeniu lub
przerwanie reakcji chemicznej spalania. Do najpopularniejszych gazéw stosowanych w
tych systemach naleza:

e FM-200 (HFC-227ea): Gaz chemiczny, ktéry gasi pozar poprzez absorpcje ciepta

Z ognia i przerwanie reakcji spalania. Jest skuteczny, ale moze by¢ szkodliwy dla

Srodowiska ze wzgledu na wysoki potencjat globalnego ocieplenia (GWP).

e Inergen (mieszanka gazéw: azot, argon, CO2): Jest to gaz obojetny, ktéry dziata

poprzez obnizenie poziomu tlenu w powietrzu do poziomu, ktéry nie podtrzymuje
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spalania, ale jest nadal bezpieczny dla ludzi. Inergen jest bezpieczny dla
srodowiska i ludzi, co czyni go popularnym wyborem w wielu zastosowaniach.

e (CO2 (dwutlenek wegla): Gaz, ktory skutecznie ttumi pozar poprzez wyparcie tlenu
z powietrza. Jednakze CO2 jest niebezpieczny dla ludzi w wysokich stezeniach i

dlatego jest stosowany gtéwnie w niezamieszkanych obszarach.??

2.2 Architektura zapewniajgca bezpieczenstwo badan nad palnoscia i substancjami
rozktadu chemicznego

Bezpieczenstwo w badaniach nad palnoscig i substancjami rozktadu chemicznego
wymaga kompleksowego podejscia  obejmujgcego  odpowiednie  rozwigzania
architektoniczne i przestrzenne. Zapewnienie odpowiedniej infrastruktury jest kluczowe by
zminimalizowac ryzyko dla badaczy oraz otoczenia.

Podstawowym aspektem jest lokalizacja budynku w celu zminimalizowania
mozliwosci wystgpienia niebezpiecznych sytuacji. Laboratorium powinno by¢
zlokalizowane w strefie z minimalnym ryzykiem wystgpienia katastrof naturalnych, takich
jak powodzie czy trzesienia ziemi. Sam budynek laboratorium musi byé wykonany z
materiatdw ognioodpornych, co minimalizuje ryzyko rozprzestrzeniania sie pozaru.
Poza wymienionymi wczesniej pasywnymi systemami ochrony przeciwpozarowej, takimi
jak sama konstrukcja i materiaty uzyte w projekcie, wyrézniamy rowniez systemy aktywne
takie jak:

I. STREFY FUNKCJONALNE

Od strony funkcjonalnej niezbedne jest wydzielenie réznych stref co pozwala na
zminimalizowanie ryzyka i zwiekszenie kontroli nad procesami badawczymi. Podstawowe
strefy jakie powinnismy wyréznié to:

e Strefa przechowywania - obszar przechowywania substancji chemicznych, gdzie
ognioodporne szafy i kontenery, gdzie kluczowym aspektem jest zapewnienie
odpowiedniej wentylacji zapobiegajgcej gromadzeniu sie oparéw chemicznych.
Oraz spetnienie norm architektonicznych dotyczgcych skfadowania substanciji
niebezpiecznych opisanych w podpunkcie 2.1

e Strefa eksperymentalna — miejsce gdzie prowadzone sg badania, powinna by¢
odizolowana od innych czesci laboratorium i wyposazona w wyciggi laboratoryjne
oraz urzadzenia do szybkiego gaszenia pozarow.

e Strefa bezpieczenstwa — niezbedna w przypadku awarii, znajdujg sie tam
prysznice bezpieczenstwa, stacje do pitukania oczu oraz apteczki pierwszej

pomocy.2*

23 Xiaogin, H., Kraaijeveld, A., Log, T. Numerical Investigation of the Required Quantity of Inert Gas Agents in Fire
Suppression. 2020. s.1-2
24 Ditlev, J., Orrainen, M. Fire Safety In Laboratiories, CFPA-E Guideline nr 28,2012
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Il. ODLEGt0OSCI SEPARACYJNE

Minimalne odlegtosci, ktére muszg by¢ zachowane pomiedzy
magazynami materiatdbw niebezpiecznych, a innymi obiektami. Odlegtosci te
majg na celu zapobieganie przenoszenia sie pozaru lub wybuchu na sasiednie
obiekty oraz minimalizowanie ryzyka w przypadku zaistnienia pozaru. Odlegto$ci
separacyjne sg okreslane na podstawie réznych czynnikéw, takich jak:

- rodzaj i wtasciwosci przechowywanych materiatow: Materiaty tatwopalne,
wybuchowe, utleniajgce, toksyczne lub reaktywne wymagajg réznej separacji w
zaleznos$ci od ich specyficznych zagrozeh.

- wielko$¢ i typ pojemnikdéw lub zbiornikow: Wieksze pojemniki lub zbiorniki z
substancjami niebezpiecznymi wymagajg wiekszych odlegtosci separacyjnych.

- konstrukcja budynkéw i instalacji: Materiaty budowlane oraz typ konstrukciji
mogag wptywac¢ na wymagane odlegtosci separacyjne, np. budynki o lekkiej mogg
wymagac¢ wiekszych odlegtosci w poréwnaniu do budynkdéw o konstrukcji
betonowe;.

- warunki srodowiskowe i terenowe: Czynniki takie jak topografia, obecnos¢
naturalnych barier, jak zbiorniki wodne, a takze panujgce warunki atmosferyczne
moga wptywaC na rozprzestrzenianie sie ognia i wymagane odlegtosci.
Wszystkie normy dotyczace odlegtosci sg regulowane przez miedzynarodowe
standardy, takie jak NFPA (National Fire Protection Association), NIMS ( The
National Incident Management System)nczy europejskie normy EN, kidre
precyzujg minimalne odlegtosci w zaleznosci od charakterystyki materiatu i

Srodowiska. 25

lll. STREFY ZAGROZENIA

Strefy zagrozenia to wyznaczone obszary wokdt miejsc przechowywania
lub pracy z materiatami niebezpiecznymi, ktére majg na celu okreslenie poziomu
ryzyka pozarowego oraz potencjalnego zasiegu oddziatywania pozaru lub

wybuchu. Strefy sg klasyfikowane na podstawie charakterystyki zagrozenia.

Rys. 4 oznaczenie strefy zagrozonej wybuchem
zrodto: Wzér graficzny zgodny z ROZPORZADZENIEM MINISTRA GOSPODARKI z dnia 8 lipca 2010 r. w
sprawie minimalnych wymagan, dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy, zwigzanych z mozliwoscig
wystapienia w miejscu pracy atmosfery wybuchowej (Dz. U. Nr 138 Poz. 931 rok 2010).

25 Ditrich, E. The Sustainable Laboratory Handbook: Design, Equipment, Operation. 2015 s.71-79
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Wyrézniamy kilka typéw stref zagrozenia:

Strefa 0: Obszar, w ktérym istnieje ciagte lub przez dilugi czas obecnosé
materiatow tatwopalnych w atmosferze, co stwarza wysokie ryzyko pozaru lub
wybuchu (np. wnetrze zbiornikéw z paliwem, rurociggi gazowe).

Strefa 1: Obszar, gdzie prawdopodobnie mogg pojawi¢ sie materiaty fatwopalne
w atmosferze podczas normalnej pracy (np. wokdt zbiornikéw paliwowych
podczas ich napetniania).

Strefa 2: Obszar, w ktérym materiaty tatwopalne mogg wystgpi¢ w atmosferze
tylko sporadycznie i na krétki czas (np. wokdt rur transportujgcych materiaty
tatwopalne w przypadku awarii).

Strefy zagrozenia muszg by¢ odpowiednio oznakowane i zabezpieczone, aby
zapewni¢ bezpieczehstwo os6b przebywajgcych w poblizu.

W przypadku materiatéw niebezpiecznych wyznacza sie strefy kontrolne w
oparciu o bezpieczenstwo i stopien zagrozenia. Strefy te definiowane sg jako
strefy gorgca, ciepta i zimna.

Strefa Gorgca — Strefa kontrolna bezposrednio otaczajgca potencjalne miejsce
incydentu pozarowego z materiatami niebezpiecznymi, ktéra rozcigga sie na tyle
daleko, aby zapobiec niepozgdanym skutkom wydostania sie materiatow
niebezpiecznych poza te strefe. W strefie tej nalezy zapewni¢ tez obszar
schronienia dla personelu

Strefa Ciepta — Strefa kontrolna dla incydentu z materiatami niebezpiecznymi,
gdzie odbywa sie dekontaminacja personelu i sprzetu (dekon) oraz wsparcie
operacji Strefy Goracej.

Strefa Zimna — Obszar oddalony na bezpieczng odlegtosé w ktérym znajduje sie

gtowny punkt dowodzenia i kontrolowania w przypadku incydentu pozarowego. 26

IV. KONTROLA DOSTEPU

Kontrola dostepu jest kluczowym elementem zarzagdzania bezpieczenstwem w
miejscach, gdzie przechowywane sg lub uzywane materiaty niebezpieczne
pozarowo. Jest to kolejny aspekt, ktory wptywa na uktad funkcjonalny i
architekture obiektéw. Odpowiednia kontrola dostepu zapewnia, ze tylko
upowaznione osoby moga wejs¢ do strefy zagrozenia, co minimalizuje ryzyko

przypadkowych zdarzen lub sabotazu.

26 Noll, G. Hildebrand, M.S., Schnepp, R., Rudner, G.D. Hazardous Materials: Managing the Incident. Burlington, 2014.
s.13-15

23



2.3 Innowacyjne materiaty budowlane o ograniczonej palnosci i emisji toksycznych
substancji

Materiat o ograniczonej palnosci charakteryzuje sie zdolnoscig do opdzniania
rozprzestrzeniania sie ognia. W tradycyjnym budownictwie przewage w zastosowaniu
majg materiaty takie jak drewno czy tworzywa sztuczne, ktére sg tatwopalne i moga
przyczynia¢ sie do szybkiego rozwoju pozaru. Aby zminimalizowa¢ ten problem
naukowcy i inzynierowie opracowujg nowe materiaty budowlane, ktére nie tylko poprzez
spowolnienie procesu rozprzestrzeniania sie ognia, ale takze poprzez ograniczenie emisji
substancji toksycznych podczas spalania, zwigkszajg bezpieczehstwo zaréwno dla
zdrowia ludzi jaki i Srodowiska.

Innowacyjne materiaty budowlane o ograniczonej palnosci i niskiej emisji
toksycznych substancji to istotny krok w kierunku zwiekszenia bezpieczenstwa
pozarowego i ochrony zdrowia publicznego. Opracowanie i wdrozenie tego typu
rozwigzan wigze sie z wieloma wyzwaniami. Konieczno$¢ przeprowadzenia licznych
badan i testéw, sprawdzajgcych czy materiaty spetniajg wszystkie wymagane normy
bezpieczenstwa. Ponadto bariere dla ich szerokiego zastosowania mogg stanowic
koszty produkcji i wdrazania takich materiatéw, ktére sg wyzsze w poréwnaniu do
tradycyjnych rozwigzan.

W obecnej chwili w budownictwie uzywane sg pewne tatwopalne materiaty, takie
jak zewnetrzne panele izolacyjne oraz materialy zmiennofazowe uzywane do chtodzenia
budynkdéw, co skitania do poszukiwania innowacyjnych rozwigzah tego narastajgcego
problemu. Przyktadami rozwigzan tego problemu jest uzycie zwigzkéw opartych na
triazynie do produkcji wewnetrznie trudnopalnych materiatdw zmiennofazowych oraz
uzycie materiatow biopochodnych do nadawania wiasciwosci ognioodpornych.

Dziedzing, ktéra na przestrzeni lat wywiera duzy wplyw na rozwdj
bezpieczenstwa materiatbw pod wzgledem pozarowym, jest nanotechnologia.
Nanotechnologia to manipulacja materiatami na skali molekularnej i atomowej. Ma
ogromny potencjat w poprawie bezpieczenhstwa przeciwpozarowego i wytrzymatoSci
budynkdw, jednak pomimo udowodnionego wplywu na zwiekszenie odpornosci ogniowej
materiatow takich jak beton, szkio, izolacje, stal, drewno oraz powtokach i kompozytach,
istnieje problem dotyczgcy toksycznosci spalania materiatdbw modyfikowanych przy
uzyciu tej technologii. Ocena toksykologiczna nanomateriatéw jest trudna ze wzgledu na
réznorodno$¢ sktadu materiatdbw. Aby nanomateriaty mogty by¢ szeroko stosowane w
budownictwie, konieczne jest zapewnienie ich bezpieczehAstwa, zaréwno pod katem
ochrony przeciwpozarowej, jak i minimalizacji zagrozen toksykologicznych.
Przestrzeganie odpowiednich standardow i regulacji oraz przeprowadzenie

kompleksowych ocen cyklu zycia materiatéw beda kluczowe dla osiggniecia tego celu.?”

27 Mullins-Jaime, C.; Smith, T.D. Nanotechnology in Residential Building Materials for Better Fire Protection and Life
Safety Outcomes. Fire 2022, 5, 174 s. 6-8
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Kolejnym przyktadem materiatdw, ktére mogg w znaczy sposob poprawic
bezpieczenstwo pozarowe, a w przeciwienstwie do nanomateriatéw, udowodniono, ze ich
toksyczno$c¢ jest znacznie nizsza niz w przypadku materiatow tradycyjnych, sg produkty
biobazowe. Ich podstawowg zaletg jest neutralna lub nawet ujemna emisyjnosé COZ2.
Materiat budowlany jest okreslany jako biobazowy, gdy zawiera biomase roslinng lub
zwierzecag. Obecnie znajdujg one zastosowanie w budownictwie jako materiaty nosne,
wypetniajgce, izolacyjne i tynkarskie. Sg one ekologiczna alternatywg dla tradycyjnych
materiatéw, przy zachowaniu rownie wysokiej odpornosci ogniowej, ale przy znacznie

nizszej emisji toksycznych substanciji w przypadku pozaru.28

PODSUMOWANIE

Przechowywanie i praca z materiatami niebezpiecznymi pozarowo bez watpienia wptywa na
ksztaltowanie architektury. Projektowanie obiekidw wymaga uwzglednienia specyficznych
wymagan konstrukcyjnych, odpowiednich systeméw ochrony oraz wyznaczenia stref
bezpieczenstwa.

W zaleznosci od charakterystyki substancji (fatwopalne, wybuchowe, toksyczne),
architektura budynku musi spetnia¢ odmienne wymagania. Obiekty muszg byé wykonane z
odpowiednich materiatbw o wysokiej odpornosci ogniowej oraz wyposazone w systemy
wentylacyjne, separacyjne i dekompresyjne, ktére zminimalizujg ryzyko w przypadku sytuaciji
awaryjnej.

Architektura budynkéw powinna uwzglednia¢ systemy przeciwpozarowe, integrowac
zaréwno systemy pasywne jak i aktywne. Konstrukcja musi uwzglednia¢ miejsce na niezbedne
instalacje, takie jak centrale alarmowe czy tryskacze, co wplywa na uktad przestrzenny
obiektow. Obiekty muszg byé podzielone na strefy o réznym stopniu ryzyka, takie jak strefy
magazynowe, eksperymentalne czy bezpieczenstwa. Konieczne jest tez zachowanie
odpowiednich odlegtosci separacyjnych miedzy budynkami i obiektami, aby zapobiec
rozprzestrzenianiu sie pozaru. Nalezy stosowac innowacyjne materialy o niskiej palnosci i
ograniczonej emisji toksyn, ktére zwiekszajg bezpieczenstwo i zmniejszajg ryzyko w przypadku

pozaru.

28 Bourbia, S.; Kazeoui, H,; Belarbi, R. A review on recent research on bio-based building materials and their
applications. Materials for Renewable and Sustainableo Energy, 2023. s.3-6.
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3 BEZPIECZNA ARCHITEKTURA DLA SZKOLENIA STRAZY POZARNEJ

3.1 Programy szkoleniowe strazy pozarnej

Przeprowadzanie szkolen strazackich z wykorzystaniem materiatdw niebezpiecznych
pozarowo jest specjalistycznym tematem, ktory tgczy w sobie elementy zwigzane z
bezpieczenstwem, zarzgdzaniem kryzysowym, a takze z taktykami dziatah strazackich. Tego
rodzaju szkolenia sg czesto stosowane, aby przygotowaé¢ strazakéw do rdznych
niebezpiecznych sytuacji. Szkolenie strazakow jest kluczowym elementem przygotowania stuzb
ratunkowych do walki z pozarami i innymi sytuacjami kryzysowymi. Aby zapewni¢ skutecznosc¢
strazakéw, niezbedne jest realistyczne, bezpieczne i wszechstronne srodowisko szkoleniowe.
W tym kontekscie odpowiednia architektura o$rodkéw szkoleniowych ma ogromne znaczenie.
Powinna ona umozliwiaé odwzorowanie rzeczywistych warunkéw pozarowych, a jednocze$nie

minimalizowac ryzyko obrazen lub zagrozen dla strazakow podczas szkolenia.
. Realistyczne srodowiska szkoleniowe

Jednym z podstawowych celdw architektury osrodkow szkoleniowych dla strazy pozarnej jest
zapewnienie realistycznych warunkéw symulacji pozarowych. W obiektach tych strazacy moga
¢éwiczy¢é w roznych scenariuszach, co pozwala na nabycie doswiadczenia w realnych

warunkach. Osrodki szkoleniowe powinny oferowac réznorodne typy przestrzeni, takie jak:

¢ Budynek mieszkalny: Symulacje pozaréw w domach wielorodzinnych, gaszac pozary w
ciasnych przestrzeniach.

e Budynek przemystowy: Symulacje duzych pozaréw przemystowych, ktére mogg byc¢
trudniejsze do opanowania, wymagajgc wspotpracy wielu jednostek.

¢ Infrastruktura publiczna: Symulacje pozaréw w miejscach takich jak szkoty, szpitale
czy stacje kolejowe, co przygotowuje strazakéw na bardziej ztozone operacje

ratunkowe.?®

Kazde z tych srodowisk powinno by¢ tak zaprojektowane, aby oddawac rzeczywiste wyzwania,
jakie strazacy mogg napotka¢ w czasie akcji. Budynki treningowe powinny by¢ wykonane z
materiatdw odpornych na ogieh, ktére umozliwia wielokrotne uzytkowanie, bez ryzyka

powaznych uszkodzen.

29 Angle, J.S., Gala, M.F., Harlow, T.D., Lombardo, W.B., Maciuba, C.M. Firefighting strategies and tactics. s.201-225
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Il. Systemy kontrolowanej symulacji pozaru

Nowoczesna architektura szkoleniowa powinna umozliwiaé prowadzenie kontrolowanych
symulacji pozaru. W obiektach tych stosuje sie zaawansowane systemy kontroli pozaru, ktére
pozwalajg na bezpieczne symulowanie réznych typéw ognia. Symulacje te odzwierciedlajg
rzeczywiste warunki pozarowe, ale w sposéb kontrolowany i bezpieczny. Takie systemy

obejmuja:

e Symulatory ognia: Stosowanie kontrolowanych ptomieni zasilanych gazem lub innymi
bezpiecznymi materiatami palnymi. Systemy te mogg by¢ sterowane zdalnie, co

pozwala na precyzyjne dostosowanie intensywnosci ognia do wymagan szkoleniowych.

e Symulacja dymu: Dym generowany podczas pozaréw ma kluczowe znaczenie w
szkoleniu strazakow, ktérzy muszg poradzi¢ sobie z ograniczong widocznoscig i
trudnosciami w oddychaniu. Osrodki treningowe czesto stosujg bezpieczne substytuty
dymu, ktére realistycznie odwzorowujg warunki pozarowe, ale sg nieszkodliwe dla

zdrowia.

e Systemy wentylacji i kontroli atmosfery: Umozliwiajg szybkie usuniecie dymu i
gorgcego powietrza po zakonczeniu symulacji, co minimalizuje ryzyko przegrzania

uczestnikdw i umozliwia szybkie powtdrzenie ¢wiczenia.

lll. Technologie wspierajace szkolenia

Wspotczesne szkolenia dla strazakdéw coraz czesciej wykorzystujg zaawansowane technologie,
ktére utatwiajg i podnoszg jakos¢ szkolenia. Architektura obiektéw szkoleniowych powinna

uwzglednia¢ integracje takich technologii, jak:

e Systemy VR (Virtual Reality): Symulacje pozaréw w wirtualnej rzeczywistosci
umozliwiajg realistyczne szkolenie w bezpiecznym srodowisku cyfrowym. VR pozwala
na symulowanie réznorodnych scenariuszy pozarowych, w tym ekstremalnych sytuaciji,

ktére mogg by¢ zbyt niebezpieczne do przecwiczenia w realnym swiecie.

e AR (Augmented Reality): Technologia rzeczywistosci rozszerzonej moze byc¢
wykorzystywana do treningdbw w czasie rzeczywistym, nakfadajgc wirtualne elementy
na rzeczywiste otoczenie. Umozliwia to strazakom lepsze zrozumienie struktury

budynkéw oraz kierunkéw rozprzestrzeniania sie ognia.

e Systemy analizy danych: Po =zakonczeniu symulacji mozliwe jest zbieranie i
analizowanie danych z déwiczen, co pozwala na ocene wydajnosci strazakéw oraz
identyfikacie obszarow do poprawy. Dane te mogg obejmowaé czas reakcji,

skuteczno$¢ dziatan gasniczych oraz wspétprace zespotowg.30

30 Danielsen, J.M., Prasolova-Forland, E., Hokstad, L.M., Fominykh, M. CREATING SAFE AND EFFECTIVE
LEARNING ENVIRONMENT FOR EMERGENCY MANGEMENT TRAINING USING VIRTUAL REALITY. Norway, 2015.
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Wdrozenie tych technologii w strukture architektoniczng osrodkéw szkoleniowych nie tylko
podnosi jakos¢ treningu, ale rowniez poprawia bezpieczenstwo. Strazacy mogg ¢wiczyé w
realistycznych warunkach, a jednocze$nie otrzymujg narzedzia umozliwiajgce doktadne

monitorowanie postepow i doskonalenie swoich umiejetnosci.

PODSUMOWANIE

Bezpieczna architektura osrodkoéw szkoleniowych dla strazy pozarnej odgrywa kluczowg role w
przygotowaniu strazakow do dziatan w warunkach ekstremalnych. Realistyczne symulacje
pozarowe, zaawansowane technologie oraz Sciste srodki bezpieczenstwa tworzg srodowisko

sprzyjajgce nabywaniu umiejetnosci niezbednych do efektywnej walki z pozarami.
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4 PRZYKLAD OBIEKTU DO BADAN PALNOSCI MATERIALOW W POLSCE

Zlokalizowane w Tuchomie na terenie wojewddztwa Pomorskiego Ilaboratorium
specjalizujgce sie w badaniach systemoéw aktywnej ochrony przeciwpozarowej oraz palnosci
materiatéw - Baltic Fire Laboratory to jedno z najwiekszych tego typu obiektow w Europie.
Obiekt zostat stworzony do przeprowadzania kompleksowych testéw systemow gasniczych oraz

analizowania zachowania materiatow w kontakcie z ogniem.

Rys. 5 budynek Baltic Flre Laboratory
zrodto: https://www.bafilab.com/galleries

Nowoczesna infrastruktura i zaawansowane technologie umozliwiajg przeprowadzanie
testéw zgodnie z miedzynarodowymi normami. Hala przeznaczona do testéw ma powierzchnie
625 m? i wysokos¢ 14m co daje objetos¢ okoto 9000 m3. Taka przestrzen pozwala na symulacje
rzeczywistych warunkéw pozarowych w petnej skali, a takze swobodny przeptyw powietrza.
Whnetrze zaprojektowano w sposéb otwarty i tatwy do adaptacji, aby umozliwi¢c swobodny
montaz i demontaz réznorodnych urzgdzen oraz systemoéw gasniczych. Zastosowano tez
ruchomy sufit podzielony na dwa niezalezne segmenty, co pozwala na symulacje réznych
scenariuszy pozarowych i precyzyjng kontrole warunkéw testowych. Budynek wyposazony
jest rowniez w niezbedny, bardzo wydajny system wentylacji oraz nowoczesne systemy
akwizycji danych co gwarantuje najwyzszg precyzje pomiarow oraz wiarygodnos¢ wynikow
testéw.

By zminimalizowa¢ wptyw dziatalnosci laboratoryjnej na sSrodowisko stosowany jest
system scrubber, ktéry oczyszcza powietrze z substancji powstatych podczas testow, a woda
po testach jest wstepnie oczyszczana na miejscu, a nastepnie przekierowywana do

oczyszczalni.
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5 PROJEKT CENTRUM BADANIA PALNOSCI MATERIALOW | SZKOLEN
STRAZACKICH - ,,FlameGuard Institute”

5.1 Opis lokalizacji projektu

Teren projektowy stanowi czes¢ dziatki 238/4, obreb 10 w miejscowosci
Skarszewy w wojewoddztwie Pomorskim. Powierzchnia objeta opracowaniem wynosi
59 170,4 m2. Dziatka zlokalizowana jest przy potudniowej granicy miasta, sgsiadujgc z
ulicg Starogradzka, ktoéra jest jedng z gtéwnych drég dojazdowych do miejscowosci.
Czes¢ miasta w najblizszym otoczeniu terenu projektowego jest stabo zurbanizowana,
przewazajg tam tereny zielone, pojedyncze zaktady przemystowe i mate osiedla doméw
jednorodzinnych. Potozenie z dala od centrum miasta przy gtéwnej arterii komunikacyjnej
tworzy odpowiednio ustronne warunki do powstania kompleksu obiektéw centrum
badania palnosci i szkolen strazackich, jednoczesnie zapewniajac dobry dojazd do
danego miejsca. Teren nie jest objety zapisami uchwaty o Miejscowym Planie
Zagospodarowania Przestrzennego.

Rys. 8,9 zdjecia terenu — stan istniejgcy, wrzesien 2024
autor: Aleksandra Kruzewska

5.2 Analiza kontekstu historyczno-kulturowego regionu

Skarszewy, podobnie jak inne miejscowosci regionu pomorskiego, posiadajg bogatg
historie, ktéra znajduje odzwierciedlenie w tradycyjnym budownictwie. Dziatka projektowa
znajduje sie w rejonie kociewskim, ktéry charakteryzuje sie specyficzng kulturg i tradycyjnymi

motywami zdobniczymi wykorzystywanymi miedzy innymi w architekturze.
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Rys.10 tradycyjne wzornictwo rejonu Kociewia
zrodto: https://kociewianka.blogspot.com/2017/10/matka-polka-kociewska-wraca-i-opowiada.html

Charakterystyczng cechg architektury regionu jest silna zaleznos$¢ od tradycji ludowe;j
oraz wykorzystanie lokalnych materiatéw budowlanych. Za budulec stuzyto gtéwnie drewno, ale
takze glina, kamienie, trzcina i stoma. Drewniane chaty, charakterystyczne dachoéwki, stropy
oraz detale zdobnicze, wykorzystujgce tradycyjne wzory staly sie nieodtacznym elementem
wizerunku miast w rejonie kociewia. Kociewskie chaty wyrézniaty sie bogatymi zdobieniami na
elewacji. Szczyty dekorowano wzorami przypominajgcymi romby lub jodetki, a w deskach
wycinano azurowe otwory w ksztalcie serc, kotek i kwadratéw. Ponad szczytem umieszczano
ozdobnie wyciete pazdury o fantazyjnych formach, ktérym przypisywano symboliczne, ochronne
znaczenie oraz magiczng moc. Drzwi chat takze byly bogato zdobione czesto malowane na
zielono z ozdobnymi obramowaniami oraz deszczutkami skierowanymi ostrzem ku gorze.
Podobny styl miaty okiennice. Ramy okienne wyrdzniaty sie ozdobnym wycieciem, miaty

brazowy kolor, a same okiennice byty polichromowane na zielono.3!

.11 tradycyj hata rejonu Kociewia
zrodto: https://kociewie24.eu/obiekt/kociewska-chata-podcieniowa-borzechowo/

31 Nowak, M. Dziedzictwo architektoniczne Kociewia. Gdansk: Wydawnictwo Pomorskie, 2012.
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5.3 Analiza kontekstu przyrodniczego

Dziatka 238/4 zlokalizowana jest na terenie, ktéry zgodnie z chwatg Nr XXXIV/262/09
Rady Miejska w Skarszewach z dnia 28 maja 2009 r. w sprawie utworzenia uzytku
ekologicznego ,BOROWIANKA”, znajduje sie w granicach uzytku ekologicznego ,Boréwianka”.
W 2023r. rozpoczeto badania dotyczgce oceny wartosci przyrodniczych na tym terenie, ktore
wykazaty zanik chronionych na tym terenie gatunkéw, a teren prawdopodobnie zostanie
poddany wytgczeniu z uzytku ekologicznego. 32

Na potrzeby projektu przyjete zostato, ze teren projektowy nie jest objety ochrong i nie

nalezy do uzytku ekologicznego ,Boréwianka”
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ANALIZA PRZESTRZENI ZIELONYCH

LEGENDA:
- » GRANICA DZIALKI
TERENY ZIELONE

TERENY ZIELONE CHRONIONY - DOLINA WIERZYCY
TERENY ZIELONE CHRONIONY - BOROWIANKA

TERENY OBJETE PROCESEM ZDJECIA UZYTKU EKOLOCICZNEGO

Rys. 12 Analiza przestrzeni zielonych,
opracowanie wtasne

Otoczenie dziatki stanowi gesta osnowa le$na, ktdra jest naturalng barierg miedzy
terenem projektowym, a osiedlami mieszkalnymi. W otoczeniu dziatki znajdujg sie obszary
nalezagce do Doliny Wierzycy, objete ochrong, sasiedztwo to wptywa na rozwigzania
proekologiczne zastosowane w projekcie. Ponadto teren zlokalizowany jest na starym
wyrobisku kopalnianym co wptywa na jego uksztattowanie. Topografia terenu jest bardzo
zréznicowana, przy potnocnej granicy dziatki znajduje sie skarpa, gdzie maksymalna roznica
wysokosci wynosi 9m. Centralna czes¢ dziatki jest wzglednie ptaska, co utatwia lokalizacje

budynkow. Duza réznica wysokosci zostata wykorzystana w projekcie, jako obszar do éwiczen

32 Rekowska, E., Rekowski, A., Manikowska-SIepowror’]ska, B., Slepowrohski, K., Ocena wartosci przyrodniczych
uzytku ekologicznego Boréwianka w miejscowosci Skarszewy., Skarszewy, 2023.
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terenowych dla strazy pozarnej. Skarpa zapewnia naturalng przeszkode, w ktérej mogg zostaé
wydragzone tunele treningowe oraz stanowi dobre otoczenie dla symulacji np. akcji ratowniczych

w gruzowiskach.

5.4 Analiza kontekstu architektonicznego

Dziatka 238/4 znajduje sie w otoczeniu lasu i licznych terendw zielonych. Nie
graniczy z zadng dziatkg budowlang. Od strony potudniowej graniczy z dziatkg drogows.
Od strony pétnocno-zachodniej w odlegtosci 10m od granicy dziatki znajduje sie
najblizsza dziatka budowlana, bedgca czescig osiedla domow jednorodzinnych. Bariere
pomiedzy terenem projektowym a osiedlem mieszkaniowym stanowi geste skupisko
drzew. Poza osiedlami doméw jednorodzinnych w najblizszym sagsiedztwie znajdujg sie
nieliczne obiekty ustugowe i przemystowe. Zabudowa charakteryzuje sie niewielkg
wysokoscig. W otoczeniu nie wystepujg wyrazne elementy architektoniczne Ilub
krajobrazowe dominujgce w przestrzeni. Obszar cechuje sie niskg intensywnoscig
zabudowy, co podkres$la jego przestrzenny charakter. Wyglad i cechy architektoniczne
okolicznych budynkéw nie stanowig spdéjnej catosci. Brak kontekstu architektonicznego
do ktérego nalezatoby sie odwotac.

ANALIZA RODZAJOW ZABUDOWY

LEGENDA:
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Rys. 13 Analiza zabudowy,
opracowanie wiasne
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5.5 Analiza kontekstu komunikacyjnego

Dziatka, ktérej czes¢ stanowi teren projektowy jest korzystnie zlokalizowana pod
wzgledem komunikacyjnym. Posiada bezposredni dostep do drogi wojewoddzkiej DW224 w woj.
Pomorskim tgczgcej Wejherowo i Tczew, co zapewnia dobrg komunikacje, zaréwno z centrum
miasta, jak i innymi miastami. W bliskim otoczeniu dziatki przebiega szlak rowerowy. W

obecnym czasie na tym terenie nie ma przystankow transportu publicznego.

Wolny Dwor

Bolestawowo
Skarszewy b e _/

Rys.14 uktad gtéwnych drég
zrodio: https://skarszewy.e-mapa.net/

5.7 Plan zagospodarowania terenu

Koncepcja przewiduje zaprojektowanie zintegrowanego kompleksu, w ktérym trzy
budynki stanowig gtéwng czes¢ inwestycji Centrum ,FlameGuard Institute”. Budynek A —
laboratorium badania palnosci materiatéw. Budynek B — osrodek szkoleniowy strazy pozarnej
wraz z garazem na wozy strazackie. Budynek C — niewielki hotel dla zastepow strazy
odbywajgcych szkolenia, budynek jest czescig planu koncepcyjnego, ale nie jest rozwigzywany
pod wzgledem programu funkcjonalnego i architektury. Kazdy z tych obiektéw ma inne funkcje,
jednak razem tworzg spodjng catos¢, ktorej celem zapewnienie przestrzeni do realizacji
specjalistycznych dziatann badawczo-szkoleniowych. Budynki zlokalizowane sg w centralnej
czesci dziatki gdzie wystepuje relatywnie ptaski teren. Uktad obiektéw przybiera forme
czteroramiennego znaku ,+”, w ktérym kazde z ramion wychodzi z centralnego, okragtego
placu. Plac ten stanowi punkt styku, a catos¢ dodatkowo otacza okragte obejscie. Taka
geometryczna forma, widziana z lotu ptaka, przypomina logo Polskiej Ochotniczej Strazy

Pozarne;.
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Poza gtéwnymi obiektami, dziatka podzielona jest na ftrzy strefy funkcjonalne.

W centralnej i zachodniej czesci znajdujg sie przestrzen przeznaczona do
przeprowadzania réznych szkolen i éwiczen strazackich. Skfada sie ona z obiektu sportowego w
postaci stadionu wyposazonego w bieznie, placu przeznaczonego na tworzenie torow
przeszkod, wraz z placem zapewniajgcym przestrzen dla ewentualnych uroczystosci, zebran
lub parad, Wiezy szkoleniowej, stuzgcej do przeprowadzania ¢éwiczeh ewakuacyjnych,
lgdowiska dla dronéw. W zachodniej czesci gdzie wystepuje najwieksze zréznicowanie terenu
przewidziany jest poligon szkoleniowy do ¢wiczeh w przekopach oraz symulacji np. gruzowisk
po katastrofach budowlanych. Cato$¢ uzupetnia dodatkowa infrastruktura wspomagajgca
ztozona z magazyndw oraz toalet.

Czes¢ poétnocno zachodnia to teren rekreacji i wypoczynku, przewidziany na potrzeby
hotelu.

Po stronie potudniowo zachodniej zaplanowana jest infrastruktura obstugujgca — parking
na 60 samochodéw osobowych, duzy plac sktadowy, przewidziany na potrzeby laboratorium
badania palnosci, wraz z zadaszong wiatg, przeznaczony do czasowego sktadowania
materiatdw oczekujgcych na poddanie testom palnosci. W czesci tej przewidziane zostato
réowniez miejsce czasowego gromadzenia odpadow statych w postaci wiaty na kontenery do
segregacji. Miejsce to stuzy do obstugi wszystkich trzech budynkéw, a odlegtos¢ do niego z
gtéwnych wejs¢ budynkéw nie przekracza 80m.

Poza tym na terenie, w znacznej czesci, pozostanie istniejgca tam roslinnos¢ w postaci
drzew i krzewdw.

Integralng czescig projektu jest réwniez zapewnienie odpowiedniej infrastruktury
komunikacyjnej. Na dziatce drogi wewnetrzne oraz liczne utwardzone ciggi piesze, co umozliwi
swobodny przeptyw o0s6b pomiedzy obiektami. W ramach ukiadu komunikacyjnego
zaplanowano takze garaz dla wozow strazy pozarnej wyposazony w bramy z obu stron, co
zapewni ptynny ruch pojazdéw. Dla budynkéw A i B zgodnie z wymogami zapisow Warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie zaprojektowana zostata
droga pozarowa. Zjazd na dziatke przewidziany jest w czesci potudniowo wschodniej,
bezposrednio z ulicy Starogardzkiej. Catos¢ terenu zostanie ogrodzona ogrodzeniem stalowym

z brama wjazdowg oraz furtka.

5.8 Program funkcjonalny

- Budynek A: Laboratorium badania palnosci materiatéw, bedace gtébwnym przedmiotem
zatozenia Centrum ,FlameGuard Institute”, zaprojektowane zostato w taki sposéb by zapewni¢
maksymalne bezpieczenstwo przeprowadzanych badan. Projektowana przestrzen zapewnia 2
gtéwne rodzaje ruchu w obiekcie: droga dla pracownikéw oraz oddzielna droga przyjmowanych
prébek materiatowych. Gtéwne wejscie prowadzi przez przeszklony wiatrotap, z ktérego do
budynku prowadzg wejscia na dwie strony, prawa dla przyjmowanych prébek, lewa dla
pracownikow i ewentualnych osob z zewnatrz. W czesci wejscia gdzie przyjmowane sg probki

znajduje sie stanowisko pracownika sprawujgcego kontrole zaréwno nad dostarczanymi
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przedmiotami, jaki i osobami wchodzgcymi do budynku. Prébki nastepnie trafiajg do magazynu,
nastepnie zaprojektowane zostato pomieszczenie przeznaczone na proces unifikacji prébek i
przygotowania ich do badan. Bezposrednio potgczone z pomieszczeniami badawczymi oraz
pomieszczeniem na odpady. W czesci wejSciowej po lewej stronie przewidziany jest maty hol
wejsciowy. W czesci centralnej znajduje sie wezet szatni i toalet dla pracownikéw z podziatem
na szatnie czystg i brudng oraz na picie pracownikéw. Obiekt przystosowany jest do pracy ok.
40 os6b na jednej zmianie. Szatnia stanowi bufor pomiedzy czescig bezpieczna,
ogolnodostepng, a czescig laboratoryjng o zwiekszonym rygorze bezpieczenstwa. Czes$é
laboratoryjna sktada sie z dwoch gtéwnych pomieszczeh w ktorych przeprowadzane sg testy
palnoséci, z podziatem na testy obiektéw wielkogabarytowych oraz na testy probek w mniejszej
skali. Pozostate pomieszczenia stuzg analizie danych. W czesci ,bezpiecznej’ oddzielonej od
laboratorium Sciang przeciwpozarowg i stanowigcej oddzielng strefe pozarowg zaprojektowane
zostaly pomieszczenia toalet ogélnodostepnych, pomieszczenie socjalne oraz pomieszczenie
administracji biurowej. Pomieszczenie zaprojektowane we wschodniej czesci budynku, z
oddzielnym wejsciem, zapewnia niezbedng przestrzeh dla obstugujgcych obiekt urzgdzeh

technicznych.

- Budynek B: obiekt szkoleniowy dla strazy pozarnej. Dwa wejscia gtdwne, zlokalizowane
po przeciwnych stronach budynku prowadzg poprzez przeszklone wiatrotapy do holu gtéwnego.
Budynek podzielony zostat na dwie czesci dla réznych grup szkoleniowych. Strona potudniowa
dla zastepow strazy odbywajgcych ¢éwiczenia plenerowe na terenie dziatki, gdzie znajdujg sie
szatnie i toalety z podziatem na szatnie czystg i brudng oraz na ptcie. W czesci tej przewidziany
zostat garaz na wozy strazackie wraz z niezbednym zapleczem magazynowym i technicznym.
Poza wyzej wymienionymi, przewidziana zostata sala konferencyjna oraz pomieszczenie
socjalne lub przeznaczone na potrzeby stuzb dyzurujgcych. Druga strona budynku stanowi
czes¢ szkoleniowg do przeprowadzania ¢éwiczen wewngtrz budynku. Zaplanowany zostat tam
drugi wezet szatni, pomieszczenie sitowni oraz pomieszczenia do réznych szkoleh takie jak:
pomieszczenie ¢wiczen pierwszej pomocy, pokdj symulacji wirtualnej rzeczywistosci, komora
dymowa oraz sala pozaréw kontrolowanych zaprojektowana w sposéb zapewniajacy petng
mobilno$¢ ustawien scian i modutdéw przeszkdd, poprzez zastosowanie suwnic. Pozwala to na
przeprowadzanie symulacji pozaréw w réznych warunkach. Przy pomieszczeniach gdzie
przeprowadzane sg szkolenia z wykorzystaniem ognia lub dymu znajduje sie pomieszczenie
kontrolne pozwalajgce na obserwacje odbywajgcych sie tam ¢wiczen oraz magazyn, w ktérym

przechowywane sg moduly do tworzenia symulacji.

5.9 Bryta budynku i elementy wykonczenia elewacji

Budynki A i B podzielone sg na bryly o réznej wysokosci w zaleznosci od przeznaczenia
danej czesci budynku. Wysoko$¢ budynkéw w miejscach gdzie przeprowadzane sg badania i
¢éwiczenia z wykorzystaniem ognia siega 12m, garaz ma wysokos¢ 6m a pozostate czesci 4,5m.

Bryty sg proste, w miejscach wej$¢ oraz otwordw okienny zastosowany zostat zabieg wycofania
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elewacji o 1,2-2,5 m w celu wprowadzenia pionowych podziatdbw na dtugich horyzontalnych
elewacjach.

Elewacje w gtéwnej mierze wykonane sg z betonu architektonicznego w czesciach gdzie
elewacja jest wycofana wprowadzone zostaty donice na roslinnosé. Elewacja pozostaje surowa
z elementami zieleni co wkomponowuje jg w otaczajgcy krajobraz. Wyzsze czesci budynkow
pokryte sg elewacjg z blachy perforowanej montowanej na ruszcie stalowym. Motyw perforacji
blachy wykorzystuje tradycyjne wzornictwo wykorzystywane w przesztosci na terenie Kociewia.
Dachy budynkéw ptaskie z wysokimi attykami, pozwalajagcymi na zastoniecie jednostek i

urzagdzenh technicznych znajdujgcych sie na powierzchni dachéw.
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6 ZAGADNIENIA OCHRONY PRZECIWPOZAROWEJ

6.1 Charakterystyka obiektéw

- Budynek A to budynek parterowy. Zakwalifikowany jako budynek o wysokosci ponizej

12 m — niski, o tgcznej powierzchni 962m? i kubaturze 7 765m3

- Budynek B to budynek parterowy. Zakwalifikowany jako budynek o wysokosci ponizej
12 m — niski, o tgcznej powierzchni 2077m? i kubaturze 14 025m3

6.2 Charakterystyka zagrozenia pozarowego

W budynkach prowadzone bedg dziatania z uzyciem materiatdbw niebezpiecznych
pozarowo. Mogg by¢é przechowywane i badane substancje o wysokiej tatwopalnosci. W
laboratorium istnieje takze ryzyko niekontrolowanego tgczenia sie substancji, co moze
skutkowaé gwattownym wzrostem temperatury, eksplozjg lub intensywnym rozprzestrzenianiem
sie ognia.

6.3 Kategoria zagrozenia ludzi

Budynki kategorii zagrozenia ludzi ZL Il. Nie przewiduje sie¢ pomieszczen
przeznaczonych do jednoczesnego przebywania ponad 50 oséb.

6.4 Gestos¢ obcigzenia ogniowego

Nie dotyczy kategorii ZL. Dla czesci zakwalifikowanych do kategorii PM nie przewiduje
sie gestosci obcigzenia przekraczajgcego 1000 [MJ/m?2].

6.5 Klasa odpornosci pozarowej

Zgodnie z § 212 ust. 2 przepisu WT dla budynku niskiego w kategorii ZL Ill wymaga sie
klasy odpornosci pozarowej ,C”. Dla stref PM wymagana klasa odpornosci to pozarowej ,D”. W

projekcie przyjeto klase odpornosci ,,C” dla catego obiektu.

Klasa odpornosci ogniowej elementéw budynku® *)
Klasa odpornosci
pozarowej budynku gtéwna konstrukcja

noéna konstrukcja dachu strop” $ciana zewnetrzna'? $ciana wewnetrzna przekrycie dachu®

E130
0T R 60 R15 REI60 (0 i) E115Y RE15

tabela 2 Klasy odpornosci ogniowych elementéw budynku
zrédio: Warunki techniczne jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

Klasa odpornosci ogniowej

Klasa odpornosci drzwi przeciwpozarowych lub innych

i . elementow oddzielenia przeciwpozarowego s . . drzwi z przedsionka przeciwpozarowego
pozarowej budynku zamkniec przeciwpozarowych

$cian i stropow, z wyjatkiem | na korytarzi do o
2 stropow w ZL : » na klatke schodowg™”
stropow w ZL pomieszczenia
"Briver REI120 REI60 E160 EI30 E30

tabela 3 Klasy odpornosci ogniowej
zrédio: Warunki techniczne jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
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6.6 Strefy pozarowe

W budynku w budynku o jednej kondygnacji nadziemnej (bez ograniczenia wysokosci)
posiadajgcym kategorie zagrozenia ludzi ZL 1l dopuszczalna powierzchnia strefy pozarowe;j
wynosi 10 000 m2.

Dla budynkoéw posiadajgcych strefe PM z pomieszczeniem zagrozonym wybuchem, dla
warto$ci obcigzenia ogniowego ponizej 1000 [MJ/m?] dopuszczalna powierzchnia strefy
pozarowej wynosi 6 000 m2.

Budynek A podzielony zostat, Scianami oddzielenia pozarowego REI120 wysunigetymi
poza lico $cian zewnetrznych o min 30cm, na 3 strefy pozarowe:

-strefa ZLIIl o powierzchni wewnetrznej ok. 360m?
- strefa ZLIIlI o powierzchni wewnetrznej ok. 535m?

- strefa PM o powierzchni wewnetrznej ok. 80m?

Budynek B podzielony zostat, $cianami oddzielenia pozarowego REI120 wysunietymi poza lico
$cian zewnetrznych o min 30cm, na 3 strefy pozarowe:

-strefa ZLIIl o powierzchni wewnetrznej ok. 660m?

- strefa ZLIIlI o powierzchni wewnetrznej ok. 1 400m?2

- strefa PM o powierzchni wewnetrznej ok. 620m?2

6.7 Odlegtosci od obiektow sasiednich

Budynki zachowujg odlegtos¢ od sasiedniej zabudowy minimum 8 m.

6.8 Warunki ewakuaciji

Ewakuacja odbywa sie bezposrednio na zewnatrz budynku i do innych stref
pozarowych. Szeroko$¢ poziomych drég ewakuacyjnych nie moze by¢ mniejsza niz 1,4 m.
Drzwi otwierajgce sie na droge ewakuacyjng z pomieszczen nie przeznaczonych na pobyt ludzi
w sposOb mogacy zawezaé droge ewakuacyjng, muszg by¢ wyposazone w samozamykacze.

Dopuszczalna ditugos¢ przejscia w pomieszczeniu kwalifikowanym do ZL - do 40 m - §
237 ust. 1 przepisu WT. PrzejScie nie moze prowadzi¢ tgcznie przez wiecej niz trzy
pomieszczenia. W projektowanych budynkach dlugosci przejs¢ ewakuacyjnych spetniajg
powyzsze wymagania i nie przekraczajg obowigzujgcych dtugosci.

Dopuszczalna dtugo$¢ dojs¢ ewakuacyjnych wynoszg do 10 m przy jednym dojsciu - §
256 ust. 3 przepisu WT, oraz do 40 m przy dwdch dojsciach, a dojscia te nie mogg sie pokrywac
ani krzyzowac¢. Dtugosci dojs¢ ewakuacyjnych spetniajg powyzsze wymagania i nie

przekraczajg obowigzujgcych dtugosci.
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6.9 Zabezpieczenie instalacji uzytkowych

- w szachtach przewoddw wentylacyjnych nie nalezy wprowadzac innych instalacji

- przewody | kable w miejscu przejscia przez element oddzielenia przeciwpozarowego powiny
by¢ prowadzone w certyfikowanych przepustach przeciwpozarowych, o klasie odpornosci
ogniowe] rownegj klasie elementu oddzielenia pozarowego

- zastosowane w instalacjach wodociagowych, kanalizacyjnych | grzewczych izolacje cieplne |
akustyczne powinny byé wykonane w sposéb zapewniajacy nierozprzestrzenianie sie ognia

- budynek nalezy wyposazyé w gtowny wytacznik pradu umieszczony w poblizu wejscia do
budynku lub gtdwnego przytacza sieciowego i odpowiednio oznakowany. Gtowny wylacznik
pradu powinien odcinac doptyw pradu do wszystkich obwodow z wyjatkiem tych, ktore

obstuauia instalacie urzadzen niezbednvch podczas pozaru

6.10 Dobor urzadzen przeciwpozarowych w obiekcie

W obrebie obszaru powinny znajdowac sie:
- Hydranty przeciwpozarowe wewnetrzne ,25” obejmujgcy swoim zasiegiem przebudowywane
strefy pozarowe, wyposazone w weze potsztywne o diugosci 30 m)|
- Instalacja oswietlenia awaryjnego,
- System sygnalizacji pozaru obejmujgcy urzgdzenia sygnalizacji alarmowej, stuzgce do
samoczynnego wykrywania i przekazywania informacji o pozarze

- Przeciwpozarowy wytacznik pradu odcinajgcy doptyw pradu
6.11 Wyposazenie w gasnice

Budynek wymaga wyposazenia w gasnice po 2 kg na kazde 100 m2 powierzchni, a
odlegtos¢ do gasnicy z kazdego miejsca w budynku nie powinna przekracza¢ 30m. Dookota
kazdej gasnicy powinno by¢ pole zapewniajgce bezpieczny dostep o szerokosci co najmniej
Tm.

6.12 Droga pozarowa

Budynki A i B wymagajg zapewnienia drogi pozarowej zgodnie z wymaganiami
Rozporzgdzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 lipca 2009 r. w sprawie
przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drég pozarowych. Zostata zaprojektowana
droga pozarowa o szer. min 4m w odlegtosci 5m od Scian budynkéw. Dojazd do drogi

pozarowej zapewniony bezposrednio z ulicy Starogardzkiej.
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7 ROZWIAZANIA TECHNOLOGICZNE | ARCHITEKTONICZNE ZAPEWNIAJACE
BEZPIECZENSTWO BADAN | SZKOLEN

7.1 Rozwiagzania technologiczne

e Systemy monitoringu i wczesnego ostrzegania
Budynki wyposazone w zaawansowane czujniki dymu, gazu i temperatury, ktére
nieustannie monitorujg warunki panujgce w obiektach. Systemy te zintegrowane sg z
centralnym systemem zarzagdzania bezpieczenstwem, ktéry w przypadku wykrycia

nieprawidtowosci automatycznie powiadamia personel oraz stuzby ratownicze.

e Zaawansowane systemy wentylacyjne
Wentylacja jest kluczowym elementem zapewnienia bezpieczenstwa. Wydajna
wentylacja, ktéra umozliwia szybkie usuwanie toksycznych oparéw oraz kontrole
temperatury w pomieszczeniach eksperymentalnych. Systemy te zawierajg
mechanizmy automatycznego sterowania przeptywem powietrza, dostosowujgc

intensywno$¢ wentylacji do aktualnych warunkow.

¢ Inteligentne systemy zarzadzania
Integracja systemoéw IT umozliwia centralne sterowanie wszystkimi aspektami
bezpieczenstwa. Obejmuje to monitorowanie stanu instalacji, automatyczne
przetgczanie systemow awaryjnych oraz szybkie reagowanie na nieprzewidziane

sytuacje.

e Systemy kontroli dostepu
Systemy zapewniajgce ograniczenie dostepu do pomieszczen z niebezpiecznymi

substancjami.

7.2 Rozwigzania architektoniczne

Strefowanie i separacja obszaréw zagrozenia

Budynki projektowane w sposéb umozliwiajgcy wyrazne rozdzielenie obszaréw narazonych
na dziatanie ognia od stref bezpiecznych. Oddzielne pomieszczenia badawcze,
szkoleniowe oraz strefy techniczne sg potgczone w taki sposoéb, aby w razie zagrozenia

tatwo byto odizolowac zrédto niebezpieczenstwa.

Materialy budowlane odporne na ogien
W konstrukcji obiektow wykorzystywane sg materiaty o wysokiej odpornosci ogniowej, takie

jak ognioodporne szkfo oraz stal o podwyzszonej odpornosci na wysokie temperatury.

Projektowanie drég ewakuacyjnych
W kazdym z budynkéw zaprojektowany zostat system drég ewakuacyjnych zgodny z

obowigzujgcymi przepisami, aby zapewnic¢ bezpieczenstwo w przypadku zagrozenia.
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e Strefy buforowe i przestrzenie awaryjne
Dodatkowym zabezpieczeniem sg korytarze, ktére petnig funkcje bufora miedzy
pomieszczeniami o podwyzszonym ryzyku a gtéwnymi strefami uzytkowymi. Takie
rozwigzania architektoniczne umozliwiajg wydtuzenie czasu na reakcje systemow

bezpieczenstwa.

e Podziat na moduty
W budynkach istnieje ryzyko wystgpienia wybuchu dlatego projektowany jest podziat
budynkéw na moduty o réznej wysokosci i materiale konstrukcyjnym. W strefach testowych i
szkoleniowych wykorzystana zostata lekka konstrukcja stalowa z lekkim dachem co w
przypadku wybuchu pozwala na uwolnienie nadmiaru cisnienia. W pomieszczeniach tych
drzwi i okna otwierane sg na zewnatrz pomieszczenia, stosuje sie tez Sciany o konstrukc;ji
modutowej lub panele z kontrolowanymi punktami przetamania (blast walls), ktére sag
projektowane o mniejszej wytrzymatosci niz standardowe panele, aby mogty zosta¢ tatwo
zniszczone przy nizszym poziomie cisnienia i uwolni¢ nadmiar energii i skierowaé fale

uderzeniowg na zewnatrz.

PODSUMOWANIE

Podsumowujagc, prace nad badaniem palnosci materiatbw niebezpiecznych oraz ich
przechowywanie wymuszajg wprowadzenie szeregu rozwigzan w projektowaniu budynkow. W
rezultacie architektura tych obiektéw nie tylko musi spetnia¢ funkcje badawcze i szkoleniowe,
ale réwniez gwarantowaé najwyzszy poziom bezpieczenstwa uzytkownikéw, co wptywa na

ostateczny ksztatt i uktad przestrzenny budynkdw.
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