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Bezpieczenstwo, w tym bezpieczenstwo pozarowe, jest przedmiotem badar nauko-
wych, prac rozwojowych, poszukiwania i wdrazania nowych rozwigzan technicznych i orga-
nizacyjnych. Aktualne pozostaja pytania: Jak skuteczniej chronic zycie, zdrowie, mienie i $ro-
dowisko? Jak zapewni¢ ciggtosc funkcjonowania obiektdw muzealnych, a takze obiektdw
zabytkowych? Prowadzone w tym zakresie badania, prace i dziatania w praktyce uwzgled-
nia¢ musza przede wszystkim ewolucje znanych zagrozen i powstawanie nowych, dotych-
czas nieznanych. Wypracowywaniu nowych rozwigzan stuzg miedzy innymi ukierunko-
wane projekty badawcze. Jednym z nich jest zrealizowany juz projekt OZAB'. Prowadzone
przez konsorcjum? tego projektu badania naukowe poswiecone byty sposobom poprawy
ochrony przeciwpozarowej w obiektach muzealnych, w tym zabytkowych, i lepszej ochro-
nie ich zbiorow przed pozarem z zastosowaniem nowych technologii i rozwigzan tech-
nicznych. Staty sie one takze przyczynkiem i inspiracjg do dalszych pogtebionych badan
i prac autoréw w tym zakresie. Ich wyniki przedstawiono w niniejszym wydaniu publika-
cji. Przytoczone badania naukowe upowazniaja do sformutowania konkretnych wnioskéw
i przedstawienia nowych propozycji rozwigzan w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa
pozarowego obiektow muzealnych iich zbiorow.

Motywacja do wydania drugiego przedmiotowej monografii byto jej uzupetnienie i roz-
szerzenie o tredci, w tym wnioski i postulaty wynikajace z kolejnych lat badan naukowych
w tym zakresie, wspodtpracy z innymi podmiotami i branzami zawodowymi, udziatu w pra-
cach rozwojowych, a takze doswiadczen w praktyce opracowywania warunkéw ochrony
przeciwpozarowych dla tych specyficznych obiektéw budowlanych i gromadzonych w nich

' Projekt pt. ,Opracowanie innowacyjnego systemu zarzadzania bezpieczeristwem obiektéw zabytkowych
w zurbanizowanych centrach miast” nr DOB-BIO7/08/01/2015, finansowany przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju.

2 Szkota Gtéwna Stuzby Pozarniczej (obecnie Akademia Pozarnicza), Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony
Przeciwpozarowej im. Jézefa Tuliszkowskiego - Paristwowy Instytut Badawczy, Szkota Aspirantéw Pafistwowej
Strazy Pozarnej w Krakowie, Dynamic Safety Corporation Spétka z 0.0.
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dobr dziedzictwa narodowego. Zarzadzanie bezpieczenstwem pozarowym obiektdw zabyt-
kowych, muzedw i gromadzonych w nich zbioréw ma istotny wptyw na bezpieczenstwo
dziedzictwa kulturowego oraz minimalizacje antropopresji sSrodowiska. Opracowany przez
CNBOP-PIB system bezpieczernstwa pozarowego, prezentowany w obu wydaniach przed-
miotowe]j publikacji, obejmuje innowacyjne rozwigzanie problemu zwigzanego w szcze-
golnosci z pozarami, bazujace na nowoczesnej metodologii i technologii sensorowej wspo-
magajacych proces ewakuacji cennych dobr kultury (zbioréw) zgromadzonych w obiektach
zabytkowych. Mimo Ze pierwsze zatozenia dla takich systemdéw opracowano juz kilka lat
temu, dostepne aktualnie i wdrazane w tym zakresie nowe technologie i rozwigzania
pozwalajg obecnie na skuteczniejszg minimalizacje prawdopodobienstwa wystapienia
pozaru, utraty cennych zbioréw muzealnych oraz innych powaznych konsekwencji, w tym
zanieczyszczenia srodowiska. Innowacyjne narzedzie w postaci kontenera zaprojektowa-
nego do deponowania zbioréw podczas ewakuacji w powigzaniu ze specjalistycznym sys-
temem identyfikacji zbioréw, wspierajacym ratownikéw i personel obiektu w ich ewakuacji
z uwzglednieniem priorytetow i kolejnosci ich wynoszenia oraz metodologii oceny sku-
tecznosci tych dziatan w konkretnych aplikacjach, optymalizuje prace podmiotéw ratow-
niczych i personelu obiektéw zabytkowych i muzedw, w tym przede wszystkim zarzadcow,
konserwatoréw, uzytkownikow obiektéw zabytkowych i muzealnych. Narzedzia wspiera-
jace, umozliwiajgce efektywniejszg ewakuacje zbiordw, znalazty zatem swoje wykorzysta-
nie w praktyce ochrony przeciwpozarowej i ochrony zbioréw. Aktualnie mozliwe jest ich
doskonalenie w zakresie wykorzystywanych technologii i rozwigzan, dostosowywanie do
zamieniajacych sie potrzeb i umasowienie, jesli chodzi o ich stosowanie.

Ponadto ujawnione w procesie badawczym inne potrzeby w zakresie ochrony prze-
ciwpozarowej zabytkow wskazujg nadal na brak wystarczajgcych narzedzi pozwalajacych
na racjonalizacje zarzadzania bezpieczenstwem pozarowym w tych specyficznych obiek-
tach. Z uwagi na ten wyjatkowy charakter spetnienie podstawowych wymagan w zakre-
sie petnego zastosowania pasywnych i aktywnych zabezpieczer w zakresie ochrony prze-
ciwpozarowej nie zawsze jest mozliwe, a ewakuacja bezcennych zbioréw bywa trudna
i nieefektywna. Odpowiedzig na zapotrzebowanie w tym obszarze, jak juz nadmieniono,
byto przygotowanie i realizacja prac w ramach projektu NCBR nr DOB-BIO7/08/01/2015.
Badania te prowadzono w latach 2015-2018. Opracowany w ramach tego projektu innowa-
cyjny system wspierania ewakuacji zbioréw, dedykowany obiektom zabytkowym i muzeal-
nym, umozliwit w latach kolejnych wdrozenie kompleksowego i efektywnego systemu bez-
pieczenstwa pozarowego pozwalajgcego na zabezpieczenie obiektow zabytkowych iich
zbioréw przed pozarem, przy jednoczesnym respektowaniu ich unikalnych cech i wymo-
gow konserwatorskich. Wyniki badari pozwolity na wypracowanie konkretnych narzedzi
badawczych, tj. metodologii umozliwiajgcej dokonanie kompleksowej oceny obiektéw
zabytkowych z uwzglednieniem aspektéw technicznych i organizacyjnych ochrony prze-
ciwpozarowej, oraz innowacyjnego narzedzia w postaci zintegrowanego systemu sensoréw
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i kontenera do bezpiecznego deponowania ewakuowanych zbioréw. Nowatorskie rozwia-
zania wptyna na podniesienie skutecznosci ochrony przeciwpozarowej w obiektach zabyt-
kowych i muzealnych, przyczynia sie do stosowania indywidualnie dobieranych zabezpie-
czen przeciwpozarowych, a takze do podniesienia efektywnosci prowadzenia ewakuacji
zbioréw, gdy zaistnieje taka koniecznos¢. Opracowana metodologia i narzedzia wspierajace
ewakuacje zbiorow (system sensordw, kontener) w powigzaniu z wdrozeniem komplekso-
wej strategii umozliwiajacej optymalne projektowanie technicznych zabezpieczen przeciw-
pozarowych, dostosowanych do specyfiki obiektéw zabytkowych i muzealnych, stanowia
istotny krok w zakresie minimalizacji ryzyka wystgpienia pozaru, efektywnej ochrony dobr
kultury, ograniczenie zagrozenia skazeniem, czy eliminowanie negatywnego oddziatywa-
nia skutkdw pozaru na srodowisko.

Na podstawie kontynuowanych badan naukowych w wydaniu drugim publikacji
przedstawiono zaktualizowane i uzupetnione: w rozdziale pierwszym — wytyczne tworze-
nia scenariuszy rozwoju pozaréw w muzeach, w kolejnym — propozycje wymagan dla sys-
temow wspomagajacych procesy ewakuadji zbiorow, dobr i eksponatéw zabytkowych znaj-
dujacych sie w chronionych obiektach muzealnych, w trzecim rozdziale — propozycje zasad
certyfikacji obiektow muzealnych i zabytkowych, ktére sg juz wdrozone i stanowig oferte
CNBOP-PIB. Opracowano ponadto rozdziat czwarty — poswiecony racjonalizacji ochrony
przeciwpozarowej w obiektach zabytkowych i gromadzacych zbiory, ktérego podstawa
(poza badaniami naukowymi) sg doswiadczenia zawodowe i dalsza praktyka w tym zakre-
sie. W rozdziale tym uwzgledniono ponadto znaczenie wykorzystania nowych technologii
z uwzglednieniem zagrozen, jakie moga powodowac.

W rozdziale pierwszym przedstawiono informacje wprowadzajace w tematyke bezpie-
czenistwa pozarowego dotyczace powstawania i rozwoju pozarow w muzeach i obiektach
zabytkowych. W dalszej czesci opisano cele ochrony przeciwpozarowej i standardy (kry-
teria) bezpieczenstwa pozarowego. W rozdziale tym zawarto takze podstawowe wiado-
mosci z zakresu teorii spalania, ktdre sg przydatne do opracowywania analizy mozliwosci
powstania i rozprzestrzeniania sie pozaru w strefie pozarowej, czyli scenariuszy pozarowych.
Rozdziat ten zakoriczono analiza mozliwego wptywu zastosowanych urzadzer przeciw-
pozarowych oraz rozwigzan organizacyjnych na rozwdj pozaru. Rozdziat ten opracowano,
uzupetniajac go i dokonujac aktualizacji zawartych w nim tresci, na podstawie dostepnej
literatury, ktéra zostata przywotana, a takze aktualnych wynikéw badan witasnych i doswiad-
czen autoréw. Kolejny rozdziat poswiecono przyblizeniu propozycji ogéinych wymagan dla
systemodw wspomagajacych procesy ewakuacji zbiordw, débr i eksponatéw zabytkowych
znajdujacych sie w chronionych obiektach. Zawarto w nim koncepcje stosowania takich
systemodw na rzecz ochrony przeciwpozarowej. Sformutowano propozycje wymagan: kli-
matycznych, kompatybilnosci i techniczno-uzytkowych dla elektronicznych/fizycznych
elementéw systemdéw wspomagajacych procesy ewakuacji zbiorow, débr i eksponatow.
Wymagania te zaktualizowano, dostosowano do aktualnych standardéw i stanu wiedzy
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w tym zakresie. Rozdziat opracowano na podstawie dostepnej literatury, ogdlnodostep-
nych dokumentéw normatywnych, a takze na podstawie aktualnej praktyki zawodowej
i doswiadczenia zawodowego autoréw w zakresie formutowania wymagan dla wyrobdw
i systemodw. Trzeci rozdziat to propozycja zasad certyfikacji obiektdow muzealnych i zabyt-
kowych, ktéra zawiera wymagania w procesie certyfikacji obiektow muzealnych, a takze
wiasciwe kryteria oceny bezpieczeristwa pozarowego tego typu obiektéw, ktére propo-
nuje CNBOP-PIB. Wymagania te zaktualizowano i uzupetniono, bazujac na aktualnej wie-
dzy i doswiadczeniu. Przyblizono w nim program certyfikacji opracowany dla obiektéw
muzealnych, ktéry pozwala skutecznie oceniac¢ warunki ochrony przeciwpozarowej i doko-
nywac certyfikacji w zakresie bezpieczenstwa pozarowego. Program ten jest propozycja
wdrozong w praktyce i stanowi oferte certyfikacyjng CNBOP-PIB. Rozdziat ostatni opraco-
wano jako uzupetnienie w wydaniu drugim monografii na podstawie dostepnej literatury,
dokumentéw normatywnych, a takze na podstawie aktualnej praktyki i doswiadczenia
zawodowego autordw w obszarze bezpieczeristwa pozarowego. W rozdziale tym znalazty
sie miedzy innymi wybrane zagadnienia dotyczace planowania ochrony przeciwpozaro-
wej z uwzglednieniem szczegdinej wartosci dobr kultury i dziedzictwa narodowego, moz-
liwosci i potrzeby wykorzystania w tym zakresie nowych technologii i rozwigzan oraz pro-
ponowane kierunki i rekomendacje racjonalizacji ochrony przeciwpozarowej w obiektach
zabytkowych i gromadzacych zbiory.

st. bryg. dr hab. inz. Jacek Zboina



WPROWADZENIE

Zapobieganie powstawaniu i rozprzestrzenianiu sie pozaru, katastrofy lub innego miej-
scowego zagrozenia oraz przygotowanie zasobdw osobowych i technicznych do zwal-
czania pozaréw sg jednymi z podstawowych zadan, jakie ustawa o ochronie przeciwpo-
zarowej' stawia przed zarzadzajagcymi bezpieczernstwem pozarowym w kazdym obiekcie.
Dotyczy to takze szeroko rozumianych obiektéw kultury, ktére jako dobra narodowe pod-
legaja szczegdinej ochronie.

Dla obiektéw nowo powstajacych cele ochrony przeciwpozarowej sg okreslane juz na
etapie ich projektowania. W przypadku obiektéw istniejgcych niezbedne jest przeprowa-
dzenie analizy mozliwosci osiggania tych celdw. Istotnym elementem tej oceny sg scena-
riusze rozwoju i rozprzestrzeniania sie mozliwych pozarow. Jednym z przyktadow obiektow
istniejacych sa obiekty zabytkowe i muzealne, majace w wiekszosci wieloletnig, a nierzadko
juz wielowiekowa historie. Obecnie dostepne sg coraz nowoczesniejsze rozwigzania tech-
niczne, ktérych zastosowanie pozwala na skuteczniejszg ochrone przeciwpozarowg tego
typu obiektow, zardwno w zakresie ochrony biernej, jak i czynnej.

Aby méc oceni¢ poziom bezpieczerstwa oraz zapewni¢ odpowiednie srodki ochrony
w muzeum lub w obiekcie zabytkowym, niezbedne jest opracowanie analizy prawdopo-
dobieristwa powstania i rozwoju pozaréw dla poszczegdinych stref pozarowych w takim
obiekcie.

' Art. 1 ust. 2 ustawy o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. 2025, poz. 188).
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1. PRZYGOTOWANIE NIEZBEDNYCH INFORMACJI MAJACYCH WPEYW
NA MOZLIWOSC POWSTAWANIA | ROZWOJU POZAROW W MUZEACH
| OBIEKTACH ZABYTKOWYCH

1.1. Ocena warunkow ochrony przeciwpozarowej obiektu muzealnego/
zabytkowego, dla ktorego jest opracowywana analiza mozliwosci powstania
i rozprzestrzeniania si¢ pozaru (AMPiIRP)

Przystepujac do przygotowania AMPIRP w obiekcie muzealnym/zabytkowym, nalezy
najpierw zapoznac sie z dokumentacja dotyczaca sformutowanych dla danego obiektu
celéw ochrony przeciwpozarowej i analizami: jakosciowa i ilosciowg dla rozpatrywanej
strefy pozarowej (stref pozarowych — jesli analiza dotyczy kilku stref). W przypadku ich
braku takie analizy nalezy opracowac. AMPIRP bedzie podstawg do oceny poziomu goto-
wosci na wypadek pozaru lub innego zdarzenia krytycznego, a takze bazg do wypracowa-
nia wnioskéw majacych na celu poprawe przygotowania na rézne sytuacje pozarowe. Dla
obiektéw istniejgcych niejednokrotnie trzeba bedzie zweryfikowad wczesniej ustalone cele
ochronne i poddac je krytycznej analizie.

W tym celu nalezy pozyskac z dokumentacji lub opracowac w oparciu o dostepne Zrédta:
analize jakosciowa,
analize ilosciowa,
zestawienie poréwnawcze rezultatéw ww. analiz z wymaganiami ochrony prze-
ciwpozarowej (sformutowanymi w celach ochrony) oraz
objasnienie tych rezultatéw.

Analiza jakosciowa

W ramach analizy jakosciowej okresla sie mozliwe rozwigzania z uwzglednieniem ogol-
nych i specjalnych celéw ochronnych (np. szczegdélne wymagania dotyczace ewakuacji
najcenniejszych zbioréw z rozpatrywanej strefy pozarowe;j).

Ustala sie istotne warunki brzegowe w zakresie technicznej ochrony przeciwpozaro-
wej dla obiektu, sposdb jego uzytkowania i parametry wyjsciowe niezbedne do analizy
jakosciowej z wymaganym poziomem uszczegotowienia. Dotyczy to przede wszystkim:

zastosowanej technologii wykonania obiektu (konstrukcja budynku i zastosowane
materiaty budowlane, podziat na strefy pozarowe, drogi ewakuacyjne),

sposobu uzytkowania obiektu (gestos¢ obcigzenia ogniowego, sposéb uzytkowa-
nia, uzytkownicy),

infrastruktury (techniczne urzadzenia ochrony przeciwpozarowej, warunki do pro-
wadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych),
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scenariuszy pozarowych (mozliwe miejsca powstania pozaru i jego rozprzestrze-
niania sie, warunki brzegowe przebiegu pozaru) — jezeli takie scenariusze zostaty
juz na etapie projektowania opracowane.
Nalezy takze przeanalizowa¢, czy w wymaganiach wynikajacych z przepiséw ochrony
przeciwpozarowej uwzglednione sa ryzyka i cele w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa.

Analiza ilosciowa

W ramach analizy jakosciowej ustalane sa cele ochrony i wybrane scenariusze poza-
rowe, ktére stanowig odtad, wraz z ustalonymi technicznym warunkami brzegowymi
ochrony przeciwpozarowej, podstawe dla ilosciowego badania réznych probleméw.

W ramach analizy ilosciowej nalezy rozpatrzy¢:

scenariusze pozarow projektowych, ktére byty podstawa do przyjecia technicznych
srodkdw ochrony przeciwpozarowej,

analizy mozliwosci powstania i rozwoju mozliwych pozaréw, w przypadku gdy
takich scenariuszy dotychczas nie opracowano,

analize oddziatywania hipotetycznego pozaru, wigcznie z rozprzestrzenianiem sie
dymu i jego odprowadzaniem (wraz z uzasadnieniem),

wymagania ochrony przeciwpozarowej dla elementéw budynku i jego konstrukgji
nosnej (wraz z uzasadnieniem),

modele i dane do ustalenia potrzeb w zakresie technicznych srodkéw ochrony prze-
ciwpozarowej i przygotowania do gaszenia pozaru w obiekcie (wraz z uzasadnie-
niem),

ustalone wymagania dla zapewnienia bezpieczenstwa oséb i warunkéw do ewa-
kuacji ludzi (wraz z uzasadnieniem),

srodki do ewakuacji obiektu (ludzi i zbioréw) w sytuacji zagrozenia,

ocene ryzyka i okreélenie wymagan w zakresie bezpieczenstwa.

Zastosowane postepowanie obliczeniowe moze obejmowac zakres, poczawszy od
zespolonych modeli symulacji (np. CFD — do prognozowania rozprzestrzeniania sie dymu
w budynkach) do prostych podstawowych réwnan przyblizonych. Wybér stosownego
postepowania zalezy od potrzeb i wymaganej doktadnosci.

Wiele parametréw powinno sie badac¢ w powigzaniu z czasem, tzn. rachunkowe rezul-
taty dla zadania moga byc¢ jednoczesnie wyjsciowymi wielkosciami dla kolejnego problemu,
ktéry moze wystapic w kolejnej fazie hipotetycznego pozaru. Przy tym muszg by¢ brane
pod uwage wspotzaleznosci wielkosci fizycznych wejsciowych i wyjsciowych, by zapewnic
wiasciwg ocene 0gdlng dla strefy pozarowej.

Odpowiedzialno$¢, co do wyboru stosownego postepowania obliczeniowego i potrzeb-
nych danych wejsciowych, spoczywac powinna na specjaliscie ds. bezpieczeristwa poza-
rowego w obiekcie, w ktérym zlokalizowana jest rozpatrywana strefa pozarowa lub
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rzeczoznawcy do spraw zabezpieczenh przeciwpozarowych majacym doswiadczenie w kie-
rowaniu dziataniami ratowniczo-gasniczymiz.

Interpretacja wynikow

Dane uzyskane z analizy powstania i rozprzestrzeniania sie pozaru nalezy nastepnie
poréwnac z rezultatami analiz ilosciowych wzgledem istotnych dla obiektu problemow.
W oparciu o te ustalenia sformutowac nalezy wnioski koricowe odnosnie do kompensowa-
nia zagrozen przy pomocy technicznych srodkéw ochrony przeciwpozarowej (urzadzenia
przeciwpozarowe), w ktére analizowana strefa jest wyposazona, a ktére moga mie¢ wptyw
na rozwoj zakfadanego pozaru.

Powinno sie wtedy przede wszystkim ponownie przeanalizowa¢ przebieg hipotetycz-
nego pozaru i rozwazy¢ mozliwe jego oddziatywanie na znajdujace sie w otoczeniu ele-
menty palne. Przy tym zachodzg z reguty dwa przypadki, ktére nalezy rozpatrzy¢:

rozwdj pozaru i jego oddziatywanie w pomieszczeniu objetym pozarem jako baza
do rozprzestrzeniania sie dymu i obcigzenia cieplnego dla elementéw budynku
w tej przestrzeni,

rozwoj pozaru poza przestrzen objetg pozarem jako baza do rozprzestrzeniania sie
dymu i jego odptywu oraz obcigzenie cieplne elementéw budowlanych w rozpa-
trywanej strefie pozarowej i w strefach sasiednich.

Przy opracowywaniu scenariuszy rozwoju pozaru istotng role odgrywaja nastepujace
parametry:

promieniowanie cieplne,

przeptyw ciepta (konwekcja i przewodzenie),
rozprzestrzenianie sie pozaru,

spalanie,

wentyladja,

uwalnianie ciepfa,

skfad dymu,

produkty spalania.

Parametry te mogga zaleze¢ od technicznych urzadzen i srodkéw do zwalczania pozaru.
Z uwzglednieniem wptywu tych wielkosci fizycznych nalezy przeanalizowac parametry
graniczne majace wptyw na poszczegoélne cele ochrony (bezpieczenstwa). Sg to wartosci
graniczne odpornosci pozarowej elementéw budynku i jego konstrukcji nosnej w przy-
padku pozary, i z drugiej strony graniczne stany bezpieczenstwa ludzi majace wptyw na
skutecznos¢ ewakuacji.

2 J.Kielin, P. Lesiak, Inzynieryjne metody ochrony przeciwpozarowej. Poradnik, CNBOP-PIB, Jozeféw 2023, 5. 17.
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W dalszej czesci zawarte zostaty zestawy réznych danych charakterystycznych dla sub-
stangji, ktére moga znajdowac sie w srodowisku pozaru i ktére maja wptyw na intensyw-
nos¢ jego rozwoju, ale takze ktére decyduja o sktadzie gazowych produktow pozaru (gazy
toksyczne, sadza). Informacje te i schematy powinny by¢ pomocne przy analizie mozliwo-
$ci powstania i rozprzestrzeniania sie pozaru w rozpatrywanych strefach.

Przedstawienie i interpretacja rezultatow

Opis rezultatéw powinien zawiera¢ wszystkie zatozenia i warunki brzegowe, ktére sg
niezbedne do jego zrozumienia przez osoby trzecie. Powinny sie w nim znalez¢ nastepu-
jgce informacje:

okreslenie celu analizy,

opis (charakterystyka) budynkuy,

osoby biorgce udziat w opracowywaniu analizy jakosciowej,

rezultaty analizy jakosciowej z podaniem celéw ochrony,

wyniki badan obliczeniowych ze wskazaniem przyjetych zatozen, zatwierdzonych
modeli lub zastosowanych metod obliczeniowych oraz zwigzanych z nimi ograni-
czen zastosowania, poréwnanie obliczonej analizy z wymaganymi celami ochrony,
zalecenia dotyczace konstrukcyjnych srodkdw ochrony przeciwpozarowej,
zalecenia dotyczace technicznych srodkéw ochrony przeciwpozarowe),

zalecenia dotyczace organizacyjnych srodkdéw ochrony przeciwpozarowej pod-
czas eksploatacji budynku, np. warunki, instrukcja obstugi, a w szczegélnosci os6b
funkcyjnych zawarte w instrukcji bezpieczenstwa pozarowego (IBP), instrukcje
obstugi urzadzen przeciwpozarowych i gasnic, zadania pracownikéw w wypadku
powstania pozaru, kierowanie (zarzadzanie) dziataniami ratowniczo-gasniczymi
przed przybyciem jednostek strazy pozarnych oraz wspétpraca z tymi jednostkami
po ich przybyciu.

Przy interpretacji wynikéw nalezy rowniez wzig¢ pod uwage ich niepewnos¢ i zasieg
pozaru. Nalezy wyjasni¢, w jaki sposob zbadano i uwzgledniono wptyw niepewnych zmien-
nych wejsciowych i modeli obliczeniowych oraz przyjetych zatozer za pomoca zmian para-
metrow lub zatozen lezacych w bezpiecznym zakresie.

Charakterystyka obiektu
Przed przystgpieniem do oceny budynku z punktu widzenia ochrony przeciwpoza-
rowej, niezbedne jest zebranie danych pozwalajacych na jej wykonanie. Dane te dotycza:
konstrukgji budynku,
zawartosci i sposobu uzytkowania budynku,
infrastruktury przeciwpozarowej,

3 J.Kielin, P. Lesiak, dz. cyt,, s. 19.
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wptywu srodowiska,
uzytkownikéw.
Informacje te powinny zawierac konkretne dane, takie jak wymiary, przylegte zabudo-
wania i ich rodzaj oraz sposdb uzytkowania wynikajacy z zamierzen projektowych, ktore
zostaty opracowane w ramach analizy jakosciowej.

Struktura budynku
Struktura budynku powinna by¢ rozpoznana z dokumentacji projektowej. Powinny byc¢
ustalone nastepujace informacje:

wymiary zewnetrzne budynku, wysokos¢ i liczba kondygnadji,
usytuowanie elementéw nosnych konstrukgji (belki, stupy, sciany) oraz niezbedne
informacje dotyczace odpornosci ogniowej,
podziat budynku na strefy wraz z niezbednymi danymi o jakosci przegréd z uwzgled-
nieniem odpornosci ogniowej $cian, stropow, drzwi i wystepujacych w nich zamkniec,
zagospodarowanie budynku od zewnatrz i drogi ewakuacyjne w budynku (nie-
zbedne klatki schodowe i korytarze) prowadzace do stref bezpiecznych (dtugosci
drog ewakuacyjnych),
rozmieszczenie klatek schodowych, $luz (wiatrotapdw), uksztattowanie konstrukgji
i wigczenie do uzytkowania na poszczegdlnych poziomach budynku, budynkuy,
oddzielenie korytarzy od pomieszczen uzytkowych i klatek schodowych, projekt
konstrukgji, podziat korytarzy na sekcje poprzez automatyczne zamykane drzwi
lub dymoszczelne bramy (ograniczenie rozprzestrzeniania sie dymu),
rozmieszczenie i projekt konstrukgji pionowych i poziomych szybdw instalacyjnych
i wentylacyjnych w budynku, wraz z urzadzeniami odcinajacymi w przejsciach,
a takze informacje dotyczace instalacji technicznych budynku oraz wymaganych
przegréd woscianach dziatowych i stropach,
usytuowanie wind dla strazy pozarnej, wiatrotapdw i ich potaczenia,
usytuowanie i projekt konstrukgji sufitow podwieszonych, podtég podniesionych,
ich oddzielenie od sasiednich stref oraz i ich podziaf,
projekt elewadji i uzyte materiaty, rozmieszczenie okien, drzwi oraz bram,
wiasciwosci cieplne (gestos¢, przewodnictwo cieplne i pojemnos¢ cieplna) uzy-
tych materiatéw budowlanych, razem z ich klasyfikacja.

Przeznaczenie budynku

Okreslenie zawartosci budynku jest jedng z podstaw dla jego oceny, poniewaz istniejaca
gestosc¢ obcigzenia ogniowego decyduje o czasie trwania, jak i o intensywnosci przebiegu
pozaru w strefie pozarowej. llosciowe dane dotyczace palnych materiatéw sg niezbedne, by
mac okreslic metodami obliczeniowymi oddziatywanie pozaru w przestrzeni objetej poza-
rem i ewentualne rozprzestrzenianie sie pozaru w strefie. Rodzaj i rozmieszczenie obcigzenia
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ogniowego, obok dziatania wentylacji, decyduje o intensywnosci pozaru i jego wptywie
(oddziatywaniu) na konstrukcje, oraz na ilos¢ i sktad powstajacych gazéw pozarowych.
Mogga one rozprzestrzeniac sie w budynku i oddziatywac szkodliwie na osoby podczas ewa-
kuacji i ratowania, jak i na dziatania strazy pozarnych podczas gaszenia pozaru. Dodatkowo
moga powodowac znaczne straty. Istnieje takze ryzyko uszkodzenia czutych urzadzen przez
korozyjne gazy spalinowe.

Dla nowych budowli, ktére dopiero sg projektowane, moga byc przyjete obcigzenia
ogniowe z podobnych budynkéw o porownywalnym sposobie uzytkowania. Z powodu
znacznych roznic nalezy przyjac wielkosci oparte o wiekszg liczbe danych z takich obiektéw.

Infrastruktura ochrony przeciwpozarowej
Do oceny technicznej infrastruktury ochrony przeciwpozarowej niezbedne sg naste-
pujace informacje*:

dostepnos¢ budynku dla sit strazy pozarnych,
zaopatrzenie w wode do gaszenia pozaru budynky,
podziat budynku lub wydzielenie budynku od jego innych czesci pod katem
wymagan ochrony przeciwpozarowej,
liczba i usytuowanie piondéw przeciwpozarowych (suchych lub nawodnionych)
w budynku oraz hydrantéw na zewnatrz budynkuy,
obszary z automatycznymi czujkami pozarowymi reagujacymi na dym, ciepto lub
ptomienie oraz systemy alarmowe dziatajgce akustycznie lub wizualnie,
obszary z automatycznymi systemami gaszenia pozaru (wodne systemy gasnicze,
systemy gaszenia gazem itp.),
obszary z automatycznymi systemami odprowadzania dymu w sposob naturalny
(pionowy lub poziomy) lub z mechanicznym oddymianiem,
obszary z wentylacja cisnieniowa, takie jak klatki schodowe, $luzy lub windy dla
strazy pozarnej.

Otoczenie budynku

Przylegte zabudowania i ich ewentualne oddziatywanie na budynek moga mie¢ zna-
czenie dla lokalizacji i wymiarowania naturalnych kominéw (wyrzutni). Z technicznego
punktu widzenia ochrony przeciwpozarowej wptywy te z reguty oceniane sg jako mate. Przy
analizie potencjalnego pozaru trzeba uwzgledni¢ mozliwy wptyw wiatru i jego kierunek
w stosunku do budynku, rozktad temperatur (zewnatrz i wewnatrz), obcigzenie sniegiem,
jak rowniez ruchy powietrza w budynku.

Wiatr oddziatujgcy na sciane wywiera na nig okreslone parcie. Optywajac budynek,
sprawia, ze na bocznych $cianach, na dachu i na $cianie zawietrznej powstaje ujemne

4 J Kielin, P Lesiak, dz. cyt, s. 22.



BEZPIECZENSTWO POZAROWE OBIEKTOW MUZEALNYCH I ICH ZBIOROW

cisnienie. Na podstawie danych z Instytutu Meteorologii okresla sie kierunek wiatru dla
danego obszaru. Dane te dotyczg gwattownosci i czestosci wystepowania wiatru na prze-
strzeni roku. Wptyw wiatru ma szczegdlne znaczenie dla rozmieszczenia i usytuowania
wylotéw dla naturalnego odprowadzania dymu i ciepta. W przypadku pozaru otwory do
wyprowadzania dymu powinny by¢ otwierane tylko w scianach zewnetrznych, na ktérych
jest ujemne cisnienie (ssanie), a otwory nawiewne w $cianie, na ktérg napiera wiatr. Ma to
zastosowanie takze dla otworéw wentylacji mechanicznej.

Jezeli dla okredlenia wymagan ochrony przeciwpozarowej maja znaczenie temperatury,
nalezy uwzgledniac te wystepujgce na terenie Polski. Temperatury w budynku mogg by¢
bardzo rézne, zaleznie od potozenia. Jako warto$¢ orientacyjng przyjmuje sie temperature
20°C. W wysokich przestrzeniach, jak atria, przy napromieniowaniu stonecznym moze wysta-
pi¢ znaczna réznica temperatury. Przy pewnych stanach pogody moze uksztattowac sie pod
dachem atrium ogrzana warstwa powietrzna, ktéra w wypadku pozaru wznosi sie, a ostu-
dzone wraz z wysokoscig gazy pozarowe moga sie nie przebic (stan inwersji w budynku).
Trzeba to uwzgledni¢ przy projektowaniu urzagdzen technicznych budynku, szczegdinie
tych stuzacych do naturalnego odprowadzania dymu.

Obciagzenie $niegiem i lodem moze utrudnia¢ oddymianie i wyprowadzanie ciepfa na
dachu, a w przypadku automatycznego otwierania klap dymowych moze opdzniac lub
wrecz uniemozliwic¢ ich uruchamianie. Dla klasyfikowanych urzadzen ich funkcjonowa-
nie pod obcigzeniem $niegiem i lodem jest deklarowane przez producenta. Nalezy jednak
uwzgledni¢ posiadane w tym zakresie doswiadczenie uzytkownikéw i bra¢ pod uwage
wariant niekorzystny.

Wentylacja mechaniczna przy suficie, np. w duzych halach wystawienniczych, powo-
duje silne ruchy powietrza. W przypadku pozaru moze to wptywac na unoszace sie gazy
pozarowe (dym) i doprowadzi¢ do niekontrolowanego rozprzestrzeniania sie dymu. Moze
wtedy dochodzi¢ do czasowego opdZnienia w zatgczeniu sie czujnikdw dymu. W takich
warunkach nalezy przeprowadzi¢ dodatkowe badania przy wytgczonej wentylacji, aby méc
oceni¢ jej wptyw na przebieg pozaru.

Uzytkownicy

Przy analizie publicznoprawnych celéw ochrony przeciwpozarowej dla budynku
zapewnienie warunkéw do ewakuadji ludzi jest zadaniem priorytetowym. Potrzebna jest
do tego pogtebiona wiedza o osobach przebywajacych w budynku iich zachowaniu. Liczba
0s6b i ich zachowanie w przypadku niebezpieczeristw maja istotny wptyw na czas ewaku-
acji z budynku. Znaczenie maja tu nastepujace kryteria:

1. Znajomos¢ budynku: osoby przebywajgce w budynku codziennie i znajace miej-
scowe uwarunkowania i wymogi bezpieczenstwa w sytuacji wystapienia w nim
zdarzenia krytycznego (np. pozaru) wybiorg najkrotsza droge do bezpiecznego
miejsca. Obycie z drogami ewakuacyjnymi i srodkami na wypadek zagrozenia
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moze by¢ wyuczone na szkoleniach zaktadowych. Osoby, ktére budynku jeszcze
nie znaja, wybiora do ewakuadcji najczesciej te droge, ktéra doszty do miejsca aktu-
alnego przebywania.

2. Osoby, ktére stale pracujg w budynku, jak rowniez osoby, ktére sa wyznaczone do
kontaktu (udzielania informacji), maja z requty podwyzszong spostrzegawczos¢ co
do zmieniajacej sie sytuacji.

3. Mobilnos¢: trzeba brac pod uwage rézne metody pokonywania drzwi, przedsion-
kow, klatek schodowych. Czas ewakuacji moze by¢ inny dla mtodych ludziidla osob
w podesztym wieku. Wptyw na ten aspekt ma takze zwiekszona liczba osob ewaku-
ujacych sie w przedsionkach. W przypadku oséb chorych, na wdzkach lub niepet-
nosprawnych trzeba przewidzie¢ dodatkowe wymagania dla drég ewakuacyjnych
(np. platformy ewakuacyjne - tak zwane platformy przetrwania oraz ewakuacje do
sgsiednich stref pozarowych, zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi).

4. Przynaleznos¢ socjalna: osoby w grupach (rodzina albo grupy odwiedzajace)
zostajg z reguty razem i tak samo jako grupa poruszajg sie do wyjscia. W takiej
grupie sygnat alarmu pozarowego jest rozpoznawany czesto wczesniej, co jednak
niekoniecznie prowadzi do szybszej ewakuacji. O szybkosci ewakuacji decyduja
osoby najwolniejsze w grupie.

5. Odpowiedzialnos¢: osoby, ktére w budynku sa obarczone odpowiedzialnoscia,
wywierajg wptyw na zachowanie innych oséb. Przekazanie informacji, jakie czyn-
nosci nalezy wykonac podczas ewakuacji wptywa na skrécenie czasu od ogtosze-
nia alarmu do opuszczenia budynku.

6. Czynnosci w budynku: czas do rozpoczecia ewakuacji jest wiekszy w przypadku
0s6b, ktore $pig (hotel), niz w przypadku 0séb np. siedzacych na wyktadzie, stoja-
cych lub bedacych w ruchu.

7. Zobowiazania: osoby, ktére s3 zajete wykonywaniem innej czynnosci, np. stoja
w kolejce, wspdlnie konsumujg w restauradji, nie opuszcza szybko swojego miejsca,
jesli nie otrzymaja wyraznej informacji o zagrozeniu pozarem w budynku (instala-
cja alarmowa lub komunikat o koniecznosci opuszczenia budynku)s.

> J.Kielin, P. Lesiak, dz. cyt,, s. 21.
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2. CELE OCHRONY, WYMAGANIA FUNKCJONALNE
| KRYTERIA SKUTECZNOSCI DZIALANIA

Zapewnienie bezpieczeristwa pozarowego w budynkach, przede wszystkim tych szcze-
goélnego rodzaju lub przeznaczenia, polega na zastosowaniu w nich zespotu zabezpie-
czerh budowlanych oraz technicznych urzadzenh przeciwpozarowych. Wiagze sie rowniez
z koniecznoscig podjecia przedsiewzie¢ organizacyjnych podczas uzytkowania budynku,
a takze Srodkéw stuzacych do zwalczania pozaru, gdy do niego dojdzie. Kazda zmiana
poziomu ryzyka pozarowego, np. przez bardzo wysokie obcigzenie ogniowe lub wzrost
mozliwosci zaptonu lub ewentualne zbyt duze strefy pozarowe, musi by¢ zrekompenso-
wana jednym lub kilkoma srodkami ochrony przeciwpozarowej, ktére doprowadzg do
poziomu zapewniajagcego bezpieczeristwo przebywajacych w obiekcie oséb i ochrone
zgromadzonych w nim dobr. W przypadku obiektdow muzealnych i zabytkowych doty-
czy to bezpieczenstwa osdb zwiedzajacych i samych débr kultury. Zmiany w odniesieniu
do dotad stosowanych srodkdw ochrony, na przyktad obnizenie wymagar dotyczacych
budowlanych srodkéw ochrony przeciwpozarowej albo oszczedzanie na urzadzeniach prze-
ciwpozarowych i sitach strazy pozarnych, wptywajg zdecydowanie na obnizenie poziomu
bezpieczenstwa pozarowego — w istocie odzwierciedlenie tych oszczednosci ma miejsce
dopiero w statystycznych analizach strat dla okreslonych przedziatow czasu.

Cele ochrony przeciwpozarowej wynikaja z jednej strony z publicznoprawnych przepi-
sow, a z drugiej strony z prawa prywatnego i prywatnych interesow wiascicieli albo admi-
nistratorow budynkow. Zapewnienie realizacji celéw ochrony jest wymagane przez okre-
slone przepisy prawa budowlanego.

Skuteczno$¢ zastosowanych srodkdw ochrony przeciwpozarowej musi odpowiadac
zagrozeniom i ryzykom pozarowym w budynku i ustalonym (przyjetym) celom ochrony.

Zorientowany na cel projekt ochrony przeciwpozarowej nie ogranicza sie do matema-
tycznego okreslenia wymaganego okresu odpornosci ogniowej elementéw. Uwzglednia
on takze miedzy innymi nastepujace kwestie: projektowanie systeméw oddymiania (w celu
zabezpieczenia drég ewakuacyjnych i natarcia), projektowanie automatycznych lub potsta-
tych systemow gasniczych (umozliwiajacych efektywne gaszenie) oraz ocene skutecznosci
ochrony pozarowej chronionych obiektow. Coraz czesciej stosuje sie rowniez metody obli-
czeniowe inzynierii ochrony przeciwpozarowej, dla ktérych nalezy przyja¢ zatozenia doty-
czace wystepowania mozliwego pozaru oraz wymagania dotyczace skutecznosci srodkéw
ochrony przeciwpozarowej. W ten sposéb mozna uzasadni¢ indywidualne, specyficzne
oczekiwania w zakresie ochrony przeciwpozarowej okreslone w przepisach budowlanych,
rozporzadzeniach lub wytycznych dla budynku specjalnego, lub tez zapewnic weryfikacje
zorientowang na cel ochrony oraz oparta na wynikach.

Obliczeniowe scenariusze pozarow charakteryzuja sie miedzy innymi tym, ze nie musza
obejmowac ani uwzglednia¢ kazdego mozliwego lub mogacego zaistnie¢ zdarzenia
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pozarowego po bezpiecznej stronie. Zasadniczo oddzielaja obszar chroniony od obszaru
akceptowalnego ryzyka resztkowego. Pod tym wzgledem stosowanie ochrony bazujacej
na scenariuszach pozaréw w potaczeniu z pozarami obliczeniowymi mozna okreslic¢ jako
zobowigzanie do okre$lonego poziomu bezpieczenstwa. Kazdy scenariusz pozaru opisuje
sytuacje, ktéra wigze sie z okreslonym ryzykiem. Ryzyko mozna zdefiniowac jako iloczyn
prawdopodobieristwa wystapienia i rozmiaru szkody:

Ryzyko = prawdopodobieristwo wystapienia x wysokos¢ (wielkos¢) szkody

Jak pokazano na ponizszej rycinie, ryzyko mozna przypisa¢ do dowolnej liczby bardzo
zréznicowanych klas ryzyka. W zwigzku z tym duze i bardzo duze ryzyko mozna uzasadnic¢
zaréwno wysokim prawdopodobienstwem wystapienia, jak i mozliwym duzym stopniem
zniszczenia (duzymi stratami). W zaleznosci od klasy ryzyka, srodki ochrony przeciwpozaro-
wej konieczne w indywidualnych przypadkach lub zwigzane z nimi wymagania dotyczace
wydajnosci moga by¢ stopniowane.

Wysokie

Przypadkowe,
sporadyczne

Rzadkie
Nieprawdopodobne

Praktycznie
niemozliwe

Prawdopodobieristwo wystapienia

Nieznaczne Mate Srednie Duze Bardzo duze

Rozmiar szkody

Ryzyko Ryzyko Ryzyko
akceptowalne niepozadane nieakceptowalne

Ryc. 1. Przyktad definicji klas ryzyka
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie DIN EN 18009-1: 2016-09.

Skuteczno$¢ zastosowanych srodkow ochrony przeciwpozarowej musi odpowiadac
zagrozeniom i ryzykom pozarowym w budynku i ustalonym (przyjetym) celom ochrony.

2.1. Cele ochrony, wymagania funkcjonalne i kryteria jakosciowe
Gtowne cele ochrony przeciwpozarowej sg nastepujace:
1. Ochrona wartosci i dobr takich jak:
zycie i zdrowie ludzi (m.in. poprzez zapewnienie warunkow bezpiecznej ewakuacji
0s6b mogacych przebywac w obiekcie np. zwiedzajacych i pracownikow),
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zycie i zdrowie zwierzat (w przypadku obiektéw muzealnych dotyczy to gtownie
skansenéw),

dobra materialne (w przypadku muzedw i obiektéw zabytkowych dotyczy to gtéw-
nie zgromadzonych tam przedmiotow kultury),

srodowisko, a w tym: powietrze, woda, gleba.

2. Zapewnienie warunkéw do skutecznego prowadzenia dziatan gasniczych przez
pracownikow dzieki ich odpowiedniemu przeszkoleniu i wyposazeniu w pod-
reczny sprzet i urzadzenia do gaszenia pozaru w zarodku oraz przez jednostki
ratownicze dzieki zapewnieniu im dostepu do potencjalnych miejsc powstania
pozaru i odpowiedniego zaopatrzenia w wode do celéw gasniczych.

Cele te powinny by¢ realizowane gtéwnie przez:

1. Zapobieganie mozliwosci powstania pozaru, dzieki czemu redukowane jest ryzyko
jego wystgpienia.

2. Ograniczenie mozliwosci rozprzestrzeniania sie powstatego pozaru, dzieki czemu
zmniejszy sie zagrozenie dla oséb przebywajacych w obiekcie i nastapi poprawa
warunkow do bezpiecznej ich ewakuadji.

Spetnienie wiasciwych wymagan funkcjonalnych oznacza jednoczesnie:
spetnienie warunkow dla (udanych) interwengji sit ratowniczych strazy pozarnych
oraz do wykonania czynnosci ratowniczych i gasniczych przez personel z uzyciem
srodkow technicznych w celu zapewnienia pierwszej pomocy ratowniczej,
spetnienie warunkéw odpowiedniej nosnosci konstrukcji budowlanej podczas
okre$lonego oddziatywania pozaru w zdefiniowanym przedziale czasu,
zapewnienie przez okreslony czas minimalnej grubosci warstwy ubogiego dymu
w przypadku pozaru (ewakuacja osdb, dostep dla ekip ratowniczych).

Wymagania funkcjonalne powinny zosta¢ osiggniete w ramach opisanego celu ochron-

nego. Co do zasady, dokonuje sie ich rozréznienia na podstawie aspektéw ochrony prze-
ciwpozarowej, tj. miedzy bezpieczeristwem osdb, ochrong sasiedztwa, ochrong srodowi-
ska i dobr materialnych.

Tabela 1. Przyktady konkretyzadji celow ochrony

Ochrona dla: Wymagania funkcjonalne Kryteria jakosci (dziatania)
Osob (Iudzi) Zapobu::-g,ame st‘ratom Rodzaj i ||czb.a akceptovvalnych
wsréd ludzi strat w ludziach na zdarzenie
ngr Ograniczanig pqurovv ‘ <200 m?
materialnych do maksymalnej powierzchni

Akceptowalne wartosci graniczne
dla dopuszczalnej kontaminadji
ziemi, powietrza i wody

Brak szkod w powietrzu,

Srodowiska BRI
wodzie i ziemi

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie J. Kielin, P, Lesiak, dz. cyt, s. 29.
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Tabela 2. Przyktady konkretyzacji celw ochronnych dla ludzi i débr materialnych w oparciu o przepisy budowlane

Wymagania funkcjonalne Kryteria wydajnosci, ktorych nalezy przestrzegac

Zabezpieczenie przed dymem, aby ludzie mogli samodzielnie
sie ewakuowac (w zaleznosci od obiektu np. w czasie co naj-
mniej 10 minut lub w udowodnionym innym okresie przezna-
czonym na samoratowanie)

Ograniczenie
rozprzestrzeniania sie
ognia i dymu

Bezpieczny pobyt w zabezpieczonych strefach do czasu
wyratowania przez straz pozarna (w zaleznosci od obiektu np.
co najmniej 30 minut lub przez udowodniony czas niezbedny

do samoratowania

Ratowanie ludzi

Stabilnos¢ konstrukcji budynkéw wielokondygnacyjnych
(w zaleznosci od obiektu np. co najmniej 90 minut lub w trakcie
naturalnego pozaru), odprowadzanie dymu i ciepta w czasie x
przy maksymalnej grubosci warstwy dymu

Umozliwienie skutecznych
dziatart gasniczych
wewnatrz budynku

rodto: Opracowanie wtasne na podstawie J. Kielin, P. Lesiak, dz. cyt., 5. 29.

W skutecznej redukcji ryzyka, na przyktad poprzez wspieranie mozliwosci samorato-
wania lub gaszenia pozaru przez strazakéw, szczegdlne znaczenie maja srodki, ktére zapo-
biegaja powstawaniu pozaru i jego rozwojowi oraz rozprzestrzenianiu sie ognia i dymul.
Sa to tak zwane pierwszorzedne srodki (przeciwdziatajace powstawaniu pozaru) i wtorne
(ograniczajace rozprzestrzenianie i rozwdj strat powodowanych przez ogien). Stosuje sie je
przed srodkami budowlanymi (Srodki trzeciorzedne), ktére majg znaczenie gtownie w fazie
rozwinietego pozaru, gdy srodki pierwszorzedne i drugorzedne nie spetnity swojego zada-
nia (zawiodty). Srodki pierwszorzedne i drugorzedne majg zatem zasadniczo zredukowac
prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia pozarowego (jednak nie w 100%).

Srodki wtérne obejmuja réwniez — miedzy innymi — $rodki, ktorych szczegdlnym celem
jest ograniczenie rozprzestrzeniania sie dymu, zapewniajgce warunki niezbedne do ewaku-
adji i ratowania, jak rowniez do skutecznego gaszenia pozaru w poszczegdlnych jego fazach.

2.2. Rola kryteriow wydajnosciowych w spetnieniu wymagan funkcjonalnych
— definiowanie celow ochrony poprzez zasady techniki
Definicja celdéw ochrony opartych o wymagania wynikajgce z przepiséw budowla-
nych skutkuje w praktyce potrzeba wprowadzenia niektorych rozwigzan technicznych, aby
spetni¢ wymagania ogoélne, zgodnie z ktérymi budynki musza by¢ projektowane tak, aby:
zapobiegac rozwojowi pozaru oraz ograniczac rozprzestrzenianie sie ognia i dymu,
umozliwiac ratowanie ludzi i zwierzat w przypadku pozaru,
mozliwe byto prowadzenie skutecznych dziatar gasniczych.
Wymagania techniczno-budowlane, wprowadzone rozporzadzeniem o warunkach
technicznych, pozwalajg na osiggniecie celdéw ochrony okreslonych w § 207 tego doku-
mentu, takich jak:
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«  reakcja na ogien materiatow budowlanych,

« odpornos¢ ogniowa elementdw, wyrazone w klasach odpornosci ogniowej,
«  szczelno$¢ zamknied i otwordw,

«  ukfad drég ewakuacyjnych.
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3. PODSTAWOWE INFORMACJE Z ZAKRESU TEORII SPALANIA SUBSTANCJI

Aby lepiej zrozumie¢ ekstremalne zjawiska pozarowe i nietypowe metody gasnicze,
potrzebna jest podstawowa wiedza na temat proceséw chemiczno-fizycznych zachodza-
cych podczas spalania materiatow oraz sposobdw ich przerywania. Dlatego ponizej zostaty
przytoczone najwazniejsze definicje potrzebne do zrozumienia tych proceséw.

3.1. Pojecia podstawowe

Sita nosna

Site nosng stanowi nakierowana ku goérze sifa statej, ptynnej albo gazowej objetosci
w otaczajacym gazie albo w otaczajgcym ptynie, o takiej samej objetosci. Jezeli dana obje-
to$¢ gazu ma site nosng, wowczas jest on Izejszy od otaczajgcego gazu i bedzie sie unosic.
Przy ujemnej sile no$nej substancja jest ciezsza i bedzie opadac. Site no$ng opisuje wzor:

L=12pV2SCL
gdzie:

L — sita nosna [N],

p — gestos¢ powietrza [kg/m?],

V — predkos¢ przeptywu wzgledem skrzydta [m/s],

S - powierzchnia nosna skrzydta Im?,

CL — wspdtczynnik sity nosnej (zalezny od ksztaftu profilu i kata natarcia).

Jezeligazy palne, ktore s ciezsze od powietrza, ulotnia sie ze zbiornika, moga przemie-
$cic sie na znaczne odlegtosci, do nizej potozonych miejsc (w ktérych moze znajdowac sie
zrédto zaptonu, co jest istotne w przypadku gazéw palnych). Propan (C;H,), ktérego masa
molowa wynosi 44, jest przyktadem tego typu gazow.

Gesto$c gazow spada wraz ze wzrostem temperatury. Dlatego takze gazy spalinowe
uzyskuja w wyniku spalania site nosna. W przeciwienstwie do tego, gazy skroplone o mniej-
szym ciezarze czasteczkowym od powietrza, kiedy nastapi ich wyciek ze zbiornika i paro-
wanie, sg ciezsze od powietrza i zachowujg sie podobnie jak propan®.

Spalanie

Spalanie jest samopodtrzymujaca sie reakcjg egzotermiczng substancji palnych sta-
tych lub gazowych. Jej przebieg zwigzany jest z reguty z reakcjg substancji palnej z tlenem
zawartym w powietrzu. Analizy produktéw spalania wykazujg istnienie kilku wigzan ato-
mow tlenu z innymi atomami, jak np. CO,, H,0O, SO,, NO,, AL,O, lub SiO,. W przypadku nie-
ktoérych statych substancji proces spalania moze przebiegac jako proces zarzenia. Podczas
spalania ptomieniowego substancji statych lub ptynnych proces spalania jest poprzedzony
zawsze fazg parowania. Rozrdznia sie dwa rodzaje ptomieni:

° W.Klein, J. Boke, Brandschutzanlagen. Teil 1: Grundlagen und Wasserléschanlagen, VdS, KéIn 2021, s. 10.
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1. Wstepnie zmieszany, kiedy paliwo w postaci gazowej jest mieszane z powietrzem
przed zaptonem.
2. Dyfuzyjny, kiedy spalanie zachodzi w strefach, w ktérych nastepuje mieszanie sub-
stancji palnej z tlenem.
Jezeli spalanie w fazie wstepnego wymieszania odbywa sie w zamknietej przestrzeni,
istnieje mozliwos¢ szybkiego wzrostu cisnienia az do wybuchu’.

Reakcje spalania

W ogniu mamy do czynienia z egzotermiczng reakcjg utleniania, tzn. uwolnienia cie-
pfa. Jednakze nie mozna méwic o spalaniu, jezeli proces utleniania jest roztozony w czasie,
tygodni czy miesiecy. Mimo ze w procesie powolnego utleniania zostaje uwolnione cie-
pto, wzrost temperatury jest minimalny. Przykfadem tego typu reakgji jest proces rdzewie-
nia stali lub Zelaza.

Réznica pomiedzy powolnym utlenianiem a spalaniem polega na tym, ze podczas spa-
lania ciepto jest szybciej wytwarzane niz odprowadzane, skutkiem czego mogg powstac
temperatury siegajace kilkuset, a nawet wiecej stopni Celsjusza. Wysokos$¢ temperatury jest
za tym decydujaca i to, ze przy spalaniu przewaznie powstaje widoczne swiatto.

Plomien jest rezultatem utleniania sie gazu, ktory w ograniczonych pojemnosciach jest
o wiele bardziej goracy od otoczenia, a $wiatto zostaje wypromieniowane w okreslonych
czestotliwosciach. Znanym przyktadem sg zétte ptomienie swiecy i niebieskie ptomienie
palacego sie gazu na kuchence gazowej.

Plomienie sg traktowane jak faza gazowa. Kiedy mamy do czynienia z ptonagcg sub-
stancja stata na przyktad zapatki albo $wiecy, palac sie w strefie spalania, cze$¢ ciepta jest
przekazywana do substancji bedacej w stanie statym (drewno zapatki, wosk swiecy), co
powoduje parowanie sktadnikéw substangji statej (wosk) lub rozktad termiczny drewna -
piroliza (zapatka).

Podczas spalania musi istnie¢ zardwno substancja palna, jak i tlen. Substancje moga
wystepowac w najrozniejszych postaciach. Ze wzgledu na swdj sktad chemiczny w pro-
cesie spalania tworzg sie stabilne zwigzki chemiczne, do ktérych nalezg dwutlenek wegla
i woda. Dla przykfadu:

CHg+50,=3C0,+4H,0

Potaczenia weglowodoru, z jakimi mamy do czynienia w propanie, sktadajg sie tylko
zwegla i wodoru. Takze inne tradycyjne substancje palne, czy to w formie ptynnej, czy gazo-
wej, sktadaja sie w przewazajacej czesci z wegla i wodoru. Ponadto tlen czasteczkowy (O,)
zawarty w powietrzu jest najczestszym utleniaczem.

Powietrze w okoto jednej pigtej sktada sie z tlenu, co stanowi 21%, i w czterech pigtych
z azotu. Oprocz tlenu zawartego w powietrzu istniejg takze inne silne utleniacze, jak np.

7 W.Klein, J. Boke, dz. cyt, s. 11.
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azotan sodu (NaNO,). Jezeli dochodzi do jego wymieszania z substancjg palng, wowczas
powstaje bardzo niestabilny materiat wybuchowy.

Inng odmiang spalania, podczas ktérego brak jest jakichkolwiek ptomieni, jest tlenie lub
zarzenie. W ten sposéb pali sie papieros. Rowniez w przypadku bawetny czy pianki poliu-
retanowej mamy do czynienia z tleniem. W przypadku wiéréw drewnianych lub wegla
mozemy miec¢ do czynienia z ich tleniem przez wiele tygodni, a nawet miesiecy.

Tlenie ograniczone jest do materiatow porowatych, ktére tworzg pozostatos¢ weglowa,
jezeli nastapi ich rozgrzanie. Tlen zawarty w powietrzu dyfunduje do poréw istniejacych
w materiale, poprzez co nastepuje stabilizacja strefy reakcji, w ktérej dochodzi do tlenia.
Nawet w sytuacji powolnego spalania pozostaje w strefie reakcji wystarczajgca ilos¢ ciepta
dla podtrzymania procesu spalania.

Podczas spalania, w trakcie ktérego pojawiajg sie ptomienie, ilos¢ uwalnianej energii
jest wielokrotnie wyzsza anizeli podczas spalania w formie zarzenia.

Barwy ptomienti:

ptomien zotty (dyfuzyjnys, swiecacy):
powstaje, gdy tlenu jest niedostatecznie duzo,

- spalanie nie jest catkowite — w ptomieniu wystepuja czastki sadzy rozgrzewane
do Zarzenia, ktére emitujg zotte swiatto,

- przyktad: $wieca, zapatka, lampa naftowsa,

— charakteryzuje sie nizsza temperatura i powstawaniem dymu,

ptomien niebieski (przedmieszany?, nieswiecacy):

- powstaje, gdy paliwo miesza sie z odpowiednig iloscig tlenu (blisko proporcji
stechiometrycznych),

-  spalanie jest catkowite, praktycznie bez dymu i sadzy,

- przykitad: palnik gazowy, kuchenka gazowa,

- ma wyzsza temperature i jest bardziej wydajny,

ptomiert czerwony/pomaraficzowy:

- podobny do zéttego, ale moze wynika¢ z obecnosci okreslonych zwigzkdw
chemicznych (np. zwiazki litu, wapnia),

- czesto wykorzystywany w pirotechnice®.

8 Ptomien dyfuzyjny — paliwo i utleniacz mieszaja sie dopiero w strefie spalania. Typowy dla $wiecy czy ogniska.

° Plomien przedmieszany — paliwo i utleniacz s3 wymieszane przed zaptonem. Wystepuje w palnikach labora-
toryjnych (np. palnik Bunsena).

9 Tamze,s. 11.
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Tabela 3. Rodzaje ptomieni — tabela poréwnawcza

Rodzaj Charaktery- Dostepnos¢
plomienia styka tlenu Temperatura Przyldady
26tty (dyfuzyj- ilicloczny, 2015y, | INIeetolsgr gy Nizsza, Swieca, zapatka,

ny, Swiecacy)

kopcacy; zawiera

spalanie niecat-

ok. 800-1000°C

lampa naftowa

czastki sadzy kowite
Niebieski Jasnoniebieski, Odpowiednia . Kuchenka
; | gz Wyzsza, :
(przedmiesza-  czysty, bez sadzy; ilo$¢ tlenu, spala- o gazowa, palnik
N : X ; X ok. 1500-1800°C
ny, nieSwiecacy) spalanie wydajne nie catkowite Bunsena

Barwa od
cLelnelie] ¢ Pirotechnika
Czerwony / pomaranczowej;  Zalezna od wa- ’ ' A
. . "y . . Srednia zwigzki litu,
pomaranczowy  moze wynikac runkéw spalania wabnia
z obecnosci P
metali
Mieszanie paliwa
q i powietrza Brak wstepnego . o .
Dyfuzyjny dopiero w strefie miesyania Nizsza Swieca, ognisko
spalania
Paliwo i powie- Petne wymie- .
. . . . Palnik Bunsena,
Przedmieszany  trze zmieszane szanie przed Wyzsza silniki soalinowe
przed zaptonem spalaniem P
- Jasnoniebieski, oo Palnik Bunsena
Plomien ostry ) Petny doptyw Najwyzsza,
. punktowy, daje N (otwarty doptyw
(laboratoryjny) o : tlenu >1800°C .
najwieksze ciepto powietrza)

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Zapalenie (wzbudzenie i samozapton)

Zapton jest procesem, podczas ktérego zostaje zapoczatkowany samopodtrzymujacy
sie proces spalania. Aby zainicjowac palenie sie palnej mieszanki powietrzno-parowej lub
gazowej, mozna zastosowac ptomienie, iskry lub zar jako Zrédto zaptonu. Niezaleznie od
sposobu ogrzania substancji palnej w okreslonej temperaturze, charakterystycznej dla danej
substancji, dochodzi do samorzutnego samozaptonu.

Aby proces spalania byt samopodtrzymujacy sie, zaréwno czasteczki substancji palnej,
jak tlenu musza zosta¢ pobudzone do aktywnosci, ktéra prowadzi do powstania produktéw
posrednich z wolnymi rodnikami majgcymi wysokg zdolnos¢ do reagowania. Te z kolei twa-
rza szybko rozgateziajace sie tancuchy reakcji, a substancje palne i tlen, uwalniajac energie
cieplna, zamieniaja sie w produkty spalania. Reakcje faricuchowe s3 samopodtrzymujace
sie dotad, dopoki ilos¢ energii wyzwalanej jest rowna lub wieksza niz energia pobierana
(ze strefy spalania). Raz zapoczatkowany proces spalania jest tak dtugo podtrzymywany, az
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nastapi zuzycie substancji palnej lub tlenu albo zgaszenie ptomieni. Samopodtrzymujace
sie spalanie wymaga zaistnienia odpowiednich warunkow, ktére je umozliwiaja. Jezeli dla
przyktadu cisnienie lub stopien koncentracji tlenu w otoczeniu sg niewystarczajace do pod-
trzymywania procesu palenia, to sg one réwniez niewystarczajace do zapalenia.

W przypadku substancji palnych ptynnych, statych i gazowych nastepuje zapalenie
poprzez ptomienie w fazie gazowej. W pierwszej kolejnosci nalezy doprowadzi¢ energie
cieplng, aby wystarczajaca ilos¢ substancji palnej zamieni¢ w pare oraz aby te mieszanke
parowo-powietrzng wytworzy¢ w poblizu gérnej powierzchni. Dla ciektych substancji pal-
nych istotne znaczenie ma proces parowania, a w przypadku prawie wszystkich statych
substancji palnych musi nastapic¢ wczesniej proces ich chemicznego rozktadu (dysocjacja
termiczna) w poblizu powierzchni, zanim powstanie para.

Mozna okresli¢ minimalng temperature substancji ptynnych i statych, przy ktorej
w poblizu ich powierzchni powstanie mieszanka palna. Dla ptynnych materiatow palnych
jest to temperatura, przy ktorej wierzchnia warstwa moze sie zapali¢. Jest ona nazywana
temperaturg zaptonu. To samo zjawisko wystepuje przy statych substancjach palnych
i powinno byc¢ okreslane jako temperatura zewnetrznej warstwy. Nalezy wzig¢ pod uwage
fakt, ze temperatury te odnosza sie do zaptonu wymuszonego — aby nastapito zapalenie
mieszanki nieodzowne jest zewnetrzne Zrédto zaptonu; zapaleniu ulega tylko parowo-
-powietrzna mieszanka palna. Jezeli ptynna lub stata substancja palna ma sie dalej palic,
pomimo zuzycia mieszaniny palnej, musi ona osiggnac nieznacznie wyzsza temperature
od punktu zaptonu.

W praktyce mozna wptywac na temperature zaptonu substancji statych i ciektych
poprzez przeptyw powietrza, intensywnos¢ ogrzewania i wielko$¢ oraz forme probek mate-
riatow palnych. W szczegdlnosci dla ciat statych zalezy ona od rodzaju kazdorazowej metody
badawcze]. Ogdlnie rzecz ujmujac, na zapton wymuszony mieszanki gazowo- lub parowo-
-powietrznej ma wptyw cisnienie otoczenia, wielko$¢ prébki materiatu palnego, wymiary
pojemnika i rodzaj oraz energia zrodta zaptonu.

Dla konkretnej mieszanki paliwowo-powietrznej istnieje minimalne cisnienie, ponizej
ktérego nie nastapi zapton. Wraz z rosngca temperaturg bedzie potrzebna coraz mniejsza
energia, aby nastapit zapton mieszanki, az do momentu, kiedy przy osiggnieciu odpowied-
niej temperatury nastapi samozapton. Ta temperatura jest nazywana temperaturg zaptonu.
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mieszanka mieszanka

+ powie-
tze/0;  zbyt bogata

100% obj.

Ryc. 2. Granice zapalnosci mieszanin

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie U. Cimolino, J. Siidmersen, A. Ridder i in., Brandbekémpfung im Innenangrif,
Ecomed, s.37.

W przypadku gazu temperatura zaptonu zalezy réwniez od stezenia i cisnienia. Jest
ona do tego szczegdlnie wrazliwa na wymiary oraz ksztatt zbiornika, w ktérym nastepuje
zapton. Réznice wynikajgce z ksztattu instalacji badawczych moga prowadzi¢ do znacznych
odchylen wynikéw pomiaru'.

3.2. Podstawowe informacje dotyczace spalania

Mate ptomienie, np. na $wieczce lub zapatce, ptong stale i rownomiernie. S3 one nazy-
wane laminarnymi ptomieniami dyfuzyjnymi. Wieksze ptomienie staja sie ,niespokojne”
i zaczynaja migotac. Plomienie o srednicy okoto 40 mm stajg sie burzliwe.

Istnieje wiele badarn dotyczacych rozprzestrzeniania sie mniejszego ognia z ptomie-
niami laminarnymi. W oparciu o nie mozna obliczy¢ intensywno$¢ rozprzestrzeniania sie
ptomieni na statych powierzchniach utozonych pionowo lub poziomo. Przy tym mozna
takze ustali¢ stopien rozprzestrzeniania sie ptomieni poprzez konwekcyjng wymiane cie-
pta pomiedzy ptomieniem a stata powierzchnig palna, co z kolei prowadzi do wydzielania
sie palnych gazéw lub pary, ktére beda podtrzymywaty ptomienie.

Wiekszy ogien posiadajacy burzliwe ptomienie dyfuzyjne nie jest juz tak tatwy do opi-
sania. Turbulencyjne ruchy gazu oraz promieniowanie ptomieni sg trudne do obliczenia.
Ustalono, ze promieniowanie ptomieni przy wiekszym ogniu wykazuje inne wartosci zapal-
nosci niz przy prébie z matym ogniem.

Zapalenie oraz spalanie
Proces zapalenia i spalania ciat statych jest ztozony, dlatego zostanie objasniony na
przyktadzie ognia w kominku. Jezeli przyjmiemy, ze element drewniany jest ogrzewany

" W.Klein, J. Boke, dz. cyt,s. 15.
2 Tamze,s. 17.
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tylko droga promieniowania, to jego temperatura wzrasta do momentu, kiedy cata wil-
go¢ wyparuje z drewna. Powstajaca mieszanka pary wodnej oraz powietrza praktycznie
nie zawiera substancji palnych. Temperatura wzrasta dalej, a osuszenie zachodzi w gteb-
szych warstwach drewna. Po osiggnieciu temperatury 300°C zewnetrzna warstwa drewna
zmienia barwe. Ta zmiana barwy jest wyrazna oznaka zachodzacej pirolizy, czyli rozktadu
materiatu pod wptywem ciepta. Podczas pirolizy drewna nastepuje ulatnianie sie gazéw
palnych, a powierzchnia drewna ulega zwegleniu. Tak dtugo, jak nastepuje doptyw ciepta,
zjawisko pirolizy przenika do coraz gtebszych warstw drewna.

Gaz powstaty w wyniku zjawiska pirolizy zapalitby sie natychmiast w wypadku obec-
nosci ognia pilotazowego lub innego zrodta zaptonu. Jezeli w strefie powstajacej mieszanki
palnej nie ma Zrédta zaptonu, to aby taka mieszanka sie zapalita, musi zosta¢ ogrzana do
temperatury zapalenia.

Po zapaleniu sie ptomien dyfuzyjny rozprzestrzenia sie bardzo szybko po catej
powierzchni, na ktérej zachodzi zjawisko pirolizy na tyle intensywnie, ze tworzy sie mie-
szanka palna. Powierzchnia drewna bedzie sie dalej nagrzewata kosztem ciepta wypromie-
niowywanego ze strefy spalania i emisja produktéw pirolizy bedzie wzrasta¢. Gdy Zrédto
ciepta (bodziec termiczny), ktére doprowadzito do zapalenia powstajacej mieszanki, zosta-
nie oddalone, to spalanie bedzie ciggle trwato, az do momentu, kiedy sie okaze, ze deska
jest zbyt gruba. W innym wypadku ptomienie zgasna, poniewaz ochtodzona powierzchnia
poprzez wypromieniowanie ciepta na zewnatrz oraz przewodnictwo ciepfa ku srodkowi
spowoduje oddanie zbyt duzej ilosci ciepta. Jesli czes¢ promieniowania natrafi na sasied-
nig powierzchnie, moze ono sie od niej odbi¢ i wréci¢ do materiatu, przez co proces pale-
nia zostanie podtrzymany.

Wraz z przebiegiem procesu palenia grubos¢ zweglonej warstwy staje sie coraz wiek-
sza. To zwieksza izolacje cieplng, a tym samym redukowany jest doptyw ciepfa, jak i piro-
liza. Kiedy zabraknie materiatu palnego, proces pirolizy zostanie zatrzymany. Gdy piroliza
bedzie zakonczona, tlen przeniknie do zweglonej warstwy drewna i wéwczas bedzie mogto
nastepowac tlenie, pod warunkiem niezbyt duzego promieniowania cieplnego wychodza-
cego. Przebieg tego procesu jest uwarunkowany wystarczajaca, lecz nie nadmierng iloscia
powietrza potrzebnego do spalania. W przypadku zbyt matej ilosci tlenu nastepuje prze-
mieszczanie sie niespalonych gazéw powstatych w wyniku procesu rozktadu i ewentualny
ich zapton w miejscu, gdzie jest wystarczajaca ilos¢ tlenu. Z t3 sytuacjg mamy do czynie-
nia, np. kiedy paliwo wydostaje sie na zewngatrz ptongcego pomieszczenia, w ktérym byta
niewystarczajaca ilos¢ powietrza, poprzez okna i dochodzi do jego palenia sie na zewnatrz.

Ogien z powodu niewystarczajacej ilosci powietrza wytwarza z reguty duzg ilos¢ dymu,
ktéry zawiera trujgce skfadniki.

Z drugiej strony mozna wytworzyc silny przeptyw powietrza na zewnetrzng warstwe
podlegajaca pirolizie, co spowoduje zaopatrzenie jej w tlen, ktérego ilos¢ bedzie wyzsza niz
ta potrzebna do przebiegu procesu spalania. W tym wypadku nadmiar powietrza schtodzi



BEZPIECZENSTWO POZAROWE OBIEKTOW MUZEALNYCH | ICH ZBIOROW

ptomienie do takiego stopnia, ze ulegng one zgaszeniu. Przykfadem tego jest np. zdmuch-
niecie Swieczki. Przy wiekszym ogniu mocniejszy podmuch powietrza prowadzi do jego
szybszego rozprzestrzeniania sie.

Ogien po zapaleniu na okreslonej czesci drewna rozprzestrzeni sie po catej jego
powierzchni. Rozprzestrzenianie sie ptomieni mozna sobie wyobrazi¢ jako nieprzerwany
zapton wymuszony, przy ktérym ptomienie same stanowig Zrédto ciepta. Mozna takze zaob-
serwowac, ze rozprzestrzenianie ptomieni po pionowej powierzchni do gory jest znacznie
szybsze niz w dot lub poziomo. Dzieje sie tak, poniewaz ptomienie przekazuja ciepto do
duzej powierzchni w przypadku rozprzestrzeniania sie pozaru do goéry, niz gdy ma to miej-
sce w dot czy poziomo.

Intensywnos¢ spalania w przypadku wiekszych niebezpiecznych pozaréw zalezy od ilo-
$ci ciepta przekazywanego drogg promieniowania do zewnetrznych powierzchni materia-
tow palnych ulegajacych pirolizie. Promieniowanie cieplne w warunkach pozaru pochodzi
w gtéwnej czesci od swiecgcych czastek sadzy znajdujacych sie w ptomieniach. Materiaty
palne, ktdre maja tendencje do tworzenia duzej ilosci sadzy, przyczyniaja sie do powstawa-
nia wiekszego ognia. Spalanie przy nadmiarze powietrza powoduje powstawanie mniejszej
ilosci dymu niz to, ktére przebiega przy jego niedoborze.

Spalanie zachodzace przy niedoborze powietrza powoduje powstawanie wiekszej ilo-
$ci dymu, a takze powstawanie produktéw niecatkowitego spalania, takich jak tlenek wegla.
Spalanie przebiegajace z dostateczng iloscia tlenu wytwarza wyzsza temperature, wieksze
(intensywniejsze) promieniowanie i szybsze spalanie.

Ponizej przedstawione parametry odgrywajg duze znaczenie w typowych sytuacjach
pozarowych?®.

Wartos¢ opatowa (Wu)
Energia
Zuzyta
na wyparowanie
s wody
Energia
w [Dzulach]

Ryc. 3. Relacja miedzy wartoscig spalania i wartoscia opatowa

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie U. Cimolino, J. Stidmersen, A. Ridder i in., dz. cyt,, 5. 31.

* W.Klein, J. Boke, dz. cyt, s. 17.
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Ryc. 4. Granice stezeniowe palnosci gazéw powstajacych podczas pirolizy

Irodto: Opracowanie wasne na podstawie U. Gimolino, J. Stidmersen, A. Ridder i in., dz. cyt, s. 49.

Warto$¢ opatowa to ciepfo reakcji catkowitego spalania jednostki masy paliwa w warun-
kach normalnych przy zatozeniu, ze w produktach spalania CO,, H,O i SO, wystepuja w fazie
gazowej. Liczbowo warto$¢ opatowa jest réwna ilosci ciepta, jaka mozna uzyskac ze spale-
nia 1 kg paliwa statego lub ciektego albo 1 m? paliwa gazowego. Warto$¢ opatowa oblicza
sie jako réznice ciepta spalania i ciepta parowania wody wydzielonej z paliwa podczas jego
spalania; wartos¢ opatowa np. ropy naftowej wynosi 40-46 MJ/kg, wegla kamiennego -
15-35 MJ/kg'“.

3.3. Zapalnos¢

Zapalnos¢ jest odwrotnie proporcjonalna do czasu, ktéry jest konieczny, aby poprzez
okreslony strumien cieplny skierowany na powierzchnie gérng substancji palnych spowo-
dowac jej zapalenie. Ta wiasciwosc jest bardzo wazna zaréwno dla zapalenia, jak i dla roz-
WwOju ognia’.

3.4. Powstawanie wegla
Wegiel stanowi czarng warstwe, powstajaca podczas zjawiska pirolizy kilku substan-
cji, jak np. drewna, duroplastow. Powstate zweglenia moga stanowic¢ skuteczng izolacje,
a tym samym znacznie zredukowac uwalnianie sie gazéw palnych, jak i docieranie ciepta.
Niektére powtoki ochronne pod dziataniem pozaru zachowuja sie podobnie — pecznieja,
a tym samym chronia materiat przed rozgrzaniem i zaptoneme.

4 Encyklopedia techniki. Podstawy techniki, Wydanie WNT, Warszawa 1974, s. 870.
' Tamze, dz. cyt, s.20.
16 Tamze.
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Tworzenie sie sadzy

Sadza sktada sie zdrobnych statych czasteczek, ktére sg rezultatem niecatkowitego spala-
nia. Powstaje ona gtownie w tych warstwach ptomieni, w ktorych jest nadmiar paliwa. Paliwa,
ktére wytwarzajg duzg ilos¢ sadzy, sg bardziej niebezpieczne ze wzgledu na wzrost promienio-
wania cieplnego ptomieni i predkosci spalania. Sadze s3 takze Zrodtem powstawania dymu,
ktéry przemieszczajac sie nawet na znaczne odlegtosci, wyrzadza znaczne szkody.

3.5. Spowalnianie spalania (flegmatyzacja)

Specjalne dodatki do substancji palnych lub do tlenu moga powodowac opdznienie
zaptonu fazy gazowej. W odniesieniu do matych ptomieni moga wykazywac sie duza sku-
tecznoscia, zapobiegajac zaptonowi i dalszemu rozprzestrzenianiu sie ognia. Substancje
spowalniajgce mozna rowniez dodawac do substangji statychs,

3.6. Trojkat spalania — trzy warunki do zaistnienia spalania
Proces spalania wymaga:
substancji palnej,
utleniacza,
odpowiedniej energii zaptonu.

Przeptyw masy

Ryc. 5. Tr6jkat spalania

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie U. Cimolino, J. Siidmersen, A. Ridder i in., dz. ot,s. 28.

7 W.Klein, J. Boke, dz. cyt,, s. 20.
8 Tamze.
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Koincydencja przetrzenno-czasowa

Ryc. 6. Czworobok pozaru

Irodto; Opracowanie wiasne na podstawie U. Cimolino, J. Sidmersen, A. Ridder iin., dz. cyt,, s. 28.

Te trzy czynniki same nie doprowadzityby do pozaru. Po pierwsze, miedzy wszystkimi
wymienionymi czynnikami musi zajs¢ interakcja zarébwno przestrzenna, jak i czasowa (koin-
cydencja). Po drugie, brakuje jeszcze waznej sktadowej, by zachodzito samodzielne spala-
nie — samopodtrzymujaca sie chemiczna reakcja faricuchowa. Dzieki tym uzupetnieniom
powstaje tak zwany czworoscian pozaru/spalania.

Zanim nastapi zapalenie i rozprzestrzenianie sie ptomieni, materia palna musi zostac
rozgrzana do temperatury zapalenia. Nastepnie proces spalania podtrzymuje sie sam na
skutek wracania sie ciepfa z pfomieni na powierzchnie materiatu, powodujac pirolize lub
parowanie.

Proces spalania trwa dopoki:

nie nastapi zuzycie materiatu palnego;

zawartos¢ tlenu nie obnizy sie ponizej wartosci, ktéra jest niezbedna dla procesu
spalania;

nie spowoduje sie odprowadzenia ciepta z powierzchni palacej sie, wzglednie
uniemozliwi dalsze ogrzewanie, zapobiegajac tym samym dalszej pirolizie;

w sposéb chemiczny nie spowoduje sie spowolnienia powstawania ptomieni lub
ich schtodzenia, aby przerwac dalsze reakcje™.

3.7. Przeptyw ciepta

Jezeli mamy do czynienia z dwoma ciatami o réznej temperaturze, wowczas naste-
puje jej przeptyw od ciata o wyzszej temperaturze do ciata o temperaturze nizszej az do
momentu zréwnania ich temperatur (entropia). Materiat o wiekszej pojemnosci cieplnej
zmienia wolniej swoja temperature anizeli materiat o mniejszej pojemnosci cieplnej.

1 Tamze, s. 21.
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Przekazywanie ciepta w wiekszosci wypadkow ma olbrzymi wptyw na zapalenie, spa-
lanie i gaszenie ognia. Wymiana ciepta moze nastepowac poprzez:
«  przewodzenie ciepta przez materiat,

zabranie z sobg ciepta lub konwekcje, gdy materiat przemieszcza sie,
promieniowanie®.

t T « KONWEKCIA CIEPLNA

PRZEWODZENIE CIEPEA

L

IOWANIE PODCZERWONE

Ryc. 7. Przekazywanie ciepta

Irédto: Opracowanie whasne na podstawie W. Klein, J. Boke, dz. cyt, s. 25.

Kolory Zarzenia

Przyblizone temperatury spalania mozna ustali¢ na podstawie barw zarzenia sie stali,
ktére zawarte sg w ponizszej tabeli?'.

2 W. Klein, J. Boke, dz. cyt, s. 25.
21 Tamze, s. 27.
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Tabela 4. Kolory 7arzacej sie stali

Kolor zarzenia Temperatura w °C
Czarno-brazowy 550°C
Brazowo-czerwony 630°C
Ciemnoczerwony 680°C
Ciemnowisniowy 740°C
Wisniowy 770°C
Jasnowisniowy 800°C
Jasnoczerwony 850°C
Z6tto-czerwony 950°C
Ciemnozotty 1000°C
Jasnozotty 1110°C
Biaty 1130°C

Irodto: Opracowanie wtasne na podstawie W. Klein, J. Boke, dz. cyt, s. 24.

Przewodzenie ciepta

Przewodzenie ciepfa jest to zjawisko wzajemnego przekazywania energii wewnetrz-
nej przez bezposredni styk czasteczek bez istotnej zmiany ich potozenia, wystepujace przy
istnieniu réznicy temperatury w osrodku materialnym.

W ten sposdb np. jest przenoszone ciepto kolby lutowniczej na cyne do lutowania,
wskutek czego ulega ona topieniu, a jednoczesnie przenosi ciepto na obie czesci, ktore
nalezy zlutowad. Przenoszona ilos¢ energii cieplnej w okre$lonym czasie jest zalezna od
drogi, jaka przebedzie w danym przewodniku cieplnym. Przewodzony strumien cieplny
jest zalezny od przewodnosci cieplnej danego materiatu, jego srednicy i dtugosci przewo-
dzenia. Gestos¢ strumienia cieplnego jest to wielkos¢ fizyczna okreslajgca ilos¢ ciepta prze-
ptywajacego przez jednostke powierzchni w jednostce czasu?.

Zdolnos¢ do przewodzenia ciepta (A) konkretnego materiatu okresla sie jako ilos¢ cie-
pfa przypadajacego na jednostke pola powierzchni prostopadtej do kierunku strumienia
ciepfa na jednostke gradientu temperatury i na jednostke czasu. Jednostka gtowna w ukta-
dzie Sl jest W/(mK).

Wspotczynnik przewodzenia ciepta dla gazéw miesci sie w granicach 0,005-0,5 W/(mK).
Rosnie ze wzrostem temperatury i nie zalezy od cisnienia (z wyjatkiem cisnienia bardzo
wysokiego pow. 2000 bar i bardzo niskiego, czyli ponizej 1330 N/m?). Wspdtczynnik prze-
wodzenia ciepta (W.p.c.) cieczy miesci sie w granicach 0,09-0,7 W/(mK), dla ciat statych
zmienia sie w granicach 0,02-417 W/(mK). Najmniejsze wartosci odnosza sie do widkni-
stych i porowatych materiatdw izolacyjnych z porami wypetnionymi gazem, a najwieksze

22 Encyklopedia Techniki. Podstawy Techniki, s. 49.
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do metali. Materiaty state sg lepszymi przewodnikami ciepta od gazéw. Materiaty termo-
izolacyjne zbudowane s3 przewaznie z lekkich materiatow, w ktérych jest zamknieta duza
ilos¢ gazu (powietrza).

Niemniej strumienie cieplne nie zostajg catkowicie sttumione poprzez materiaty izo-
lacyjne. Strumien cieplny jest nieporownywalny ze strumieniem cieczy, ktérg mozemy
powstrzymac catkowicie przy pomocy zaworu zamykajgcego. Materiaty termoizolacyjne
zawsze przepuszczaja niewielkg ilo$¢ ciepta. Jakakolwiek bytaby grubos¢ materiatu termo-
izolacyjnego pomiedzy materiatem palnym a Zrédtem, bedzie to najprawdopodobniej
zawsze warstwa niewystarczajaca do powstrzymania zaptonu. Jezeli przeptyw ciepta przez
materiat izolacyjny jest wiekszy anizeli odptyw ciepta z substancji palnej, moze nastapic roz-
grzanie substancji i jej zapalenie. Dlatego jest rzecza bardzo wazng, aby pomiedzy materia-
tem palnym a materiatem izolacyjnym znajdowata sie wolna, przewietrzana przestrzen do
odprowadzania ciepta niz tylko sam materiat termoizolacyjny.

Dla przewodnictwa cieplnego materiatu s3 miarodajne nastepujace parametry:

A — przewodnos¢ cieplna,

o — gestosc,

C, - ciepto whasciwe.

Jezeli wezmiemy razem dwie ostatnie wielkosci jako produkt A x C,, to otrzymamy w ten
sposdb pojemnosc cieplng, a wiec wielkos¢ dotyczaca ilosci ciepta, ktdra jest wymagana do
podwyzszenia o okreslong jednostke temperatury pewnej jednostki objetosci materiatu.
Typowag jednostka jest np. J/(m? x K).

Jezeli powierzchnia jakiegos materiatu podlega statemu oddziatywaniu wzrastajacej tem-
peratury, to wowczas po uptywie okreslonego czasu wzrasta takze temperatura w jego wnetrzu.

Konwekcja

Konwekcja polega na przenikaniu strumienia cieplnego poprzez media typu gazowego
i ptynnego. Ciepto powstate w piecu jest przenoszone drogg konwekcji na powietrze znaj-
dujace sie w pomieszczeniu. Przemieszczanie sie ogrzanego powietrza w pomieszczeniu
do oddalonych przedmiotdow okreslamy jako wymiana cieplna poprzez konwekdje.

Rozgrzane powietrze ulega rozszerzeniu jak i unoszeniu sie ku gérze i dzieki temu zja-
wisku nastepuje transport ciepta poprzez konwekcje czesto skierowanga ku gorze. Niemniej
strumieri powietrzny moze sie porusza¢ w dowolnym kierunku, takze na dét, jezeli zasto-
sujemy dmuchawe.

Pojecie konwekcji uzywane jest takze w odniesieniu do wymiany ciepta pomiedzy sub-
stancja ptynna a powierzchnia materiatéw statych.

Wspotczynnik wnikania ciepta jest okreslany przez wzor:

q=aAT

% Encyklopedia Techniki, dz. cyt, s. 66.
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przy czym (q) podaje gestosc strumienia cieplnego na jednostke powierzchni, AT réznice
temperatur (°C) pomiedzy ciecza a gérng powierzchnia. Wspdtczynnik wnikania ciepta (a)
jest zalezny od predkosci, z jakg porusza sie fluid w stosunku do gérnej powierzchni.

Promieniowanie cieplne

Promieniowanie cieplne jest pewng forma energii fal elektromagnetycznych, ktére poru-
szajg sie w prézni lub przez materie, pordwnywalnie jak swiatto, fale radiowe czy promieniowa-
nie rentgenowskie. W prézni promieniowanie to przemieszcza sie z predkoscia swiatta. Jezeli
promieniowanie napotka na swojej drodze jakies ciato, moze zosta¢ ono pochtoniete, odbite
lub przepuszczone. Promienie $wiatta widzialnego od fioletowego do czerwonego majg dtu-
gos¢od 04 x 10°m do 0,7x10° m. Podczas spalania uwalniane promieniowanie cieplne lezy
w zakresie podczerwieni, o dtugosci fal, ktére sg niewidoczne dla oka.

Ptomien swiecy np. wytwarza zarowno swiatto widzialne, jak i promieniowanie cieplne.
Promieniowanie cieplne poczujemy, gdy zblizymy reke z boku ptomienia.

Tabela 5. Charakterystyczne wartosci promieniowania cieplnego
Promieniowanie cieplne w kW/m? Poréwnywalne do:

Promieniowanie stoneczne

Ok.0,7 . "
w Cieply stoneczny dzien
Ok.7 Bole po krétkiej ekspozycji skory
Samozapalenie drewna
20 Prog do rozgorzenia

Czas przezycia dla ratownika w petnej ochronie
(AODO) wynosi mniej niz 30 s

Irodto: Opracowanie wfasne na podstawie U. Cimolino, J. Stidmersen, A. Ridder i in., dz. cyt,, s. 33.

Przy matych ptomieniach, z jakimi mamy do czynienia w przypadku matych swiec, prze-
waza gtéwnie konwekcja pionowa. Odczujemy to, trzymajac reke nad ptomieniem. Z géry
odczujemy o wiele wieksze promieniowanie cieplne anizeli z boku. Przy wiekszych pozarach
moze jednak dojs¢ az do 50% zamiany energii spalania na promieniowanie, a tym samym
dostarczenie sasiadujgcym powierzchniom duzej ilosci promieniowania cieplnego. Promie-
niowanie cieplne rozchodzi sie liniowo we wszystkie strony od Zrédta promieniowania. Mata
powierzchnia, lezaca naprzeciwko wiekszej, wypromieniowuje o wiele mniej promienio-
wania cieplnego, anizeli by to robita duza powierzchnia, pod warunkiem ze powierzchnie
wypromieniowujg podobne ilosci promieniowania przypadajace na jednostke powierzchni.

Promieniowanie cieplne moze przemieszczac sie w symetrycznych dwuatomowych
gazach, jak na przyktad tlen (O,) albo azot (N,) tworzacych powietrze wolno i bez przeszkdd.

2 W.Klein, J. Boke, dz. cyt, s. 26.
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Ulega jednak ono absorpdji przez czasteczki kurzu i dymu znajdujace sie w powietrzu. Czasteczki
0 asymetrycznej liczbie atomowej, jak para wodna (H,0O) i dwutlenek wegla (CO,) lub dwutlenek
siarki (SO,) takze pochtaniaja promieniowanie cieplne. Wiasciwos¢ ta oddziatuje bardzo pozy-
tywnie podczas gaszenia ognia, poniewaz woda, ktéra ulega rozdrobnieniu przez tryskacze lub
dysze, a takze gaz gasniczy (CO,) absorbujg pewng czes¢ promieniowania cieplnego.

Jezeli ciato o wyzszej temperaturze znajduje sie naprzeciw ciata o nizszej, wéwczas
mamy do czynienia z sytuacjg przeptywu ciepta z cieplejszego do chtodniejszego az do
momentu wyréwnania sie temperatur. Zdolno$¢ absorbowania promieniowania cieplnego
zalezy od rodzaju powierzchni ciata chtodniejszego i wielkosci powierzchni promieniowa-
nia ciata cieplejszego. Jezeli powierzchnia pochtaniajaca jest btyszczaca lub wypolerowana,
to wowczas odbija wieksza cze$¢ promieniowania cieplnego, a gdy z kolei jest czarna lub
w ciemnym kolorze, powoduje jego absorpcje. Tak wiasnie zachowuje sie wiekszo$¢ ciat nie-
metalicznych w odniesieniu do promieniowania cieplnego i mozna je zakwalifikowac jako
Ciata czarne, takze wowczas, jezeli promieniowanie widzialne jest odbijane. Kilka materia-
tow, jak woda czy szkto, jest przepuszczalnych dla promieniowania widzialnego, ale z kolei
absorbujag promieniowanie cieplne. Cieplarnie i ogniwa stoneczne wykorzystuja te zasade.

Btyszczace metaliczne materiaty bardzo dobrze odbijaja promieniowanie cieplne. Dla-
tego dla przyktadu aluminium wraz z substancjami ttumigcymi wykorzystywane jest do
izolacji cieplnej. Takze blacha wykorzystywana jest do ochrony przed promieniowaniem
cieplnym scian piecéw.

Promieniowania cieplnego ognia nie da sie skrupulatnie oblicza¢, niemniej przyjmuije sie,
ze okoto jednej trzeciej czesci catkowitej energii powstajacej w wyniku spalania wydziela sie
w formie promieniowania cieplnego. Reszte stanowi ciepto konwekcyjne i niepetne spalanie®.

KONWEKCJA
STRUMIEN CIEPEA

PRZEWODZENIE CIEPEA

Ryc. 8. Rozktad konwekji i promieniowania przy przekazywaniu (transporcie) ciepta podczas pozardw

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie U. Cimolino, J. Siidmersen, A. Ridder in, dz. cyt., 5. 34.

» W.Klein, J. Boke, dz. cyt, s. 27.
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3.8. Zrodta ciepta i zaptonu
Ochrona przeciwpozarowa, jak i technika gaszenia opieraja sie na opanowaniu energii

cieplnej. Dlatego jest rzecza wazng, aby wymienic réwniez mozliwe zrodfa energii. Rozrdz-
ni¢ nalezy zrodta ciepta:

chemiczne,

elektryczne,

mechaniczne lub

nuklearne.

Samozapalenie

Przed wystapieniem samozaptonu dochodzi do ogrzania substancji palnej bez doptywu
ciepta z zewnatrz. Natychmiast po osiagnieciu temperatury zapalenia nastepuje sponta-
niczny zapfon i spalanie paliwa. Istnieje kilka zasadniczych czynnikow oraz wiele okolicz-
nosci zewnetrznych mogacych doprowadzi¢ do samozaptonu. Bardzo istotne sg nastepu-
jace trzy warunki:

ilos¢ wytworzonej energii przypadajacej na jednostke czasu;
doptyw powietrza;
oddziatywanie izolacji cieplnej w bezposrednim otoczeniu.

Wiele substancji pochodzenia organicznego ulega utlenianiu, jednocze$nie oddajac
ciepto, jezeli dochodzi do ich taczenia sie z tlenem. Zjawisko utleniania przebiega w nor-
malnej temperaturze, jednakze w tak wolnym tempie, ze jest ono nieodczuwalne. Mamy
wtedy do czynienia z sytuacja, kiedy to wytworzona ilos¢ ciepfa zostaje natychmiast odpro-
wadzona, w wyniku czego nie nastepuje wzrost temperatury w utlenianym materiale.

Jednakze, aby mogto zaistnie¢ samozapalenie, musi by¢ wystarczajaca ilos¢ powie-
trza, jednak tak, by ilos¢ ciepta odprowadzanego nie byta wieksza niz jest wytwarzanego
w wyniku utleniania. Szmata nasycona jadalnym olejem roslinnym moze sie zapalic, jezeli
zostanie wrzucona do pojemnika na odpady, natomiast nie zapali sie, gdy ja powiesimy
na sznurze do suszenia prania, gdzie ruch powietrza powoduje odprowadzanie ciepta. Nie
zapali sie rowniez, kiedy bedzie utozona w stosie i szczelnie zamknieta. W luZnej stercie nato-
miast moze sie ona pali¢ bardzo dobrze, kiedy zajda korzystne stosunki pomiedzy izolacja
cieplng a doptywem powietrza. Ze wzgledu na niezliczong ilo$¢ kombinacji czynnikdw pro-
wadzacych do samozapalenia jest trudno je niezawodnie przewidziec.

Substancje ulegajace utlenianiu w powietrzu wytwarzajg produkty niepetnego spala-
nia, ktore z kolei stuzg im jako katalizatory do dalszego spalania. Przyktadem moze by¢ zjet-
czaly olej z oliwek, ktory w tym stanie szybciej ulega utlenianiu anizeli swiezy.

Doprowadzone ciepto moze wywotac samozapalenie w materiatach palnych, do kté-
rego by nie doszto w normalnych warunkach. W takim przypadku na skutek fazy wstepnego

% Tamze, s. 28.
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rozgrzania dochodzi do wystarczajgcego przyspieszenia procesu utleniania i sytuadcji, kiedy
ilos¢ ciepta wytworzonego jest wieksza od ilosci ciepta odprowadzonego. Taka sktonnosc
do samozapalenia majg np. tworzywa spienione w suchym pomieszczeniu.

Powszechnie wiadomo, ze produkty rolnicze takze majg tendencje do rozgrzewania
sie na skutek proceséw mikrobiologicznych. Poniewaz bakterie moga przezy¢ tylko do
temperatury 80°C, nalezy przyja¢, ze za dalszy proces powodujacy rozgrzewanie odpo-
wiedzialne jest utlenianie.

Zawartos¢ wilgoci w produktach rolnych ma znaczacy wptyw na rozgrzewanie
powodowane przez bakterie. Mokre lub niewystarczajgco wyschniete siano ma ten-
dencje do rozgrzewania sie przy styku z podtozem. Doswiadczenia wykazaty, ze siano
sktadowane w pierwszych 4-6 tygodniach ma tendencje do zapalenia. Réwniez inne
produkty rolne wykazujg tendencje do samozaptonu, a w szczegdlnosci zawierajace
utleniajace sie oleje”.

Ciepto powstajace na skutek rozktadu

Ciepto to powstaje na skutek rozpadu potaczerh chemicznych, wywotanych reakcja
endotermiczng. Takie potaczenia sg poza tym nadzwyczaj niestabilnie, a na poczatku ich roz-
ktadu, na skutek ogrzewania ponad pewng krytyczna temperature, jest potgczony z odda-
waniem ciepfa. Acetylen na przykfad jest znany z tego, ze podczas jego rozktadu dochodzi
do niebezpiecznego uwolnienia ciepfa®.

(iepto wydzielane podczas rozpuszczania

Pod pojeciem ciepta rozpuszczania rozumiemy ciepto, ktére powstaje podczas roz-
puszczania sie jakie$ substancji w ptynach. Wiekszos¢ substancji wydziela ciepto podczas
rozpuszczania, jednak jego ilo$¢ nie odgrywa zadnej roli w kontekscie zagrozenia pozaro-
wego. Jednak w przypadku niektorych substancji chemicznych, np. stezonego kwasu siar-
kowego, ilo$¢ wydzielanego ciepta podczas reakcji moze stanowic¢ zagrozenie. Substancje
chemiczne, ktére w ten sposéb reaguja podczas rozpuszczania w wodzie, same z reguty
nie sg palne, jednakze ilos¢ ciepta wydzielana podczas reakcji moze spowodowac zapton
znajdujacej sie w poblizu substancji palnej».

Energia cieplna powstajaca podczas przeptywu pradu elektrycznego

Jezeli mamy do czynienia z przeptywem pradu przez przewdd elektryczny, to wow-
Czas nastepuje przemieszczanie sie w nim elektronéw z jednego atomu do drugiego. Takie
metale, jak miedZ czy srebro sg dobrymi przewodnikami pradu elektrycznego. Napiecie
wymagane, aby nastgpit przeptyw pradu, jest bardzo mate w poréwnaniu z tym, ktére

2 W.Klein, J. Boke, dz. cyt, s. 29.
2 Tamze, s. 30.

2 Tamze.
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jest potrzebne w przewodach, gdzie elektrony s3 mocno zwigzane ze statymi warstwami
elektronowymi. Opor elektryczny jest wtasciwoscig materii zalezng od budowy atoméw
i czasteczek. Jest on proporcjonalny do napiecia niezbednego do przeptywu pragdu okre-
slonej mocy przez przewodnik elektryczny. Niezbedna tutaj energia jest oddawana w for-
mie ciepta®.

Ogrzewanie wykorzystujace oporno$¢ materiatéw

Przy elektrycznym ogrzewaniu oporowym ilos¢ ciepta rosnie proporcjonalnie do opor-
noscii pradu podniesionego do kwadratu. Temperatura przewodnika zalezy od strumienia
cieplnego, ktéry moze zosta¢ oddany otoczeniu. Druty nieizolowane moga przewodzi¢ prad
wiekszy anizeli druty izolowane, a przewdd pojedynczy moze przewodzi¢ wyzszy prad od
wigzki przewodow, bez niebezpieczenstwa jego przegrzania. Wielko$¢ ciepta wydzielanego
przez drut zarzacy zarowek jest zalezna od rodzaju drutu i jego opornosci. Zaréwki, ktore
Swieca jasniej, maja drut rozgrzewajacy sie do wyzszej temperatury, a zarowki z nizsza tem-
peraturg drutu zarzgcego wydzielaja z kolei wiecej energii cieplnej?'.

Ogrzewanie dielektryczne

Oddziatywanie pola elektrycznego wptywa na potozenie atomow i czasteczek wewnatrz
materiatu. Przy statym napieciu nie nastepuje rozgrzanie materiatu. Przy napieciu zmienia-
jacym sie dochodzi do rozgrzania materiatu, co jednak nie ma praktycznego znaczenia.
Dopiero przy zaistnieniu duzych réznic napie¢ oraz wysokich czestotliwosci moze dojs¢
do rozgrzania powodujacego zagrozenie®,

Ogrzewanie indukcyjne

Jezeli przewodnik elektryczny poddamy oddziatywaniu zmiennego pola magnetycz-
nego lub przewodnik poruszat bedzie sie poprzecznie do linii pola magnetycznego, zosta-
nie w nim wzbudzony prad elektryczny. Powstaty prad elektryczny w wyniku istniejagcego
oporu wytwarza ciepto. Istnieje mozliwos¢ indukcyjnego rozgrzania materiatéw metalicz-
nych poprzez umieszczenie ich wewnatrz cewki o duzym natezeniu pradu i wysokiej czesto-
tliwosci. Dlatego nalezy zwrdci¢ uwage, ze w przewodzie elektrycznym lezgcym réwnolegle
do przewodu, w ktérym przeptywa prad, moze nastapi¢ wzbudzenie pradu indukcyjnego.
A z kolei ptynacy prad, jak i opor przewodnika moga doprowadzi¢ do jego rozgrzania stwa-
rzajgcego zagrozenie®.

0 Tamze.
31 Tamze, s. 31.
32 Tamze.
3 Tamze.
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Ogrzewanie powodowane przez prad uptywowy

Niedostateczna izolacja lub istniejagce zanieczyszczenia pomiedzy dwoma przewo-
dami elektrycznymi moga prowadzi¢ do przeptywu pradu i uwolnienia energii cieplnej.
Mozna to np. przedstawic¢ na podstawie eksperymentu, kiedy to dwa przewody elektryczne,
przez ktore przeptywa prad, wcisniemy do mokrego drewna. Spowoduje to przeptyw pradu
w drewnie, ktéry je zwegli. W nastepstwie nastgpi wzrost wielkosci pradu, co w koricu
doprowadzi do dalszego jego rozgrzania i zapalenia*.

Ogrzewanie powodowane przez tuk elektryczny

Jezeli dwa przewody znajdujace sie pod napieciem ulegng na moment zwarciu, moze
pomiedzy ich koricowkami powstac tuk elektryczny, ktéry oddaje bardzo duzg ilos¢ energi.
Ta zasada zostata wykorzystana do spawania tukiem elektrycznym. Réwniez zjawisko to moze
wystapi¢, gdy klemy elektryczne s3 zbyt luzne, co prowadzi do ich nagrzania i zapalenia mate-
riatu tatwopalnego®.

Wyfadowania elektrostatyczne

JeZeli dwa ciata sg réznorodnie natadowane pod wzgledem elektrycznym, to podczas
ich zblizenia moze dojs¢ do przeskoku iskry i wyréwnania potencjatow.

Z taka sytuacja wiele oséb miato do czynienia np. podczas dotkniecia karoserii samo-
chodu. W wiekszosci przypadkdw wielkos¢ tej energii jest zbyt mata do spowodowania
zaptonu, niemniej w przypadku wystgpienia tatwo zapalnych gazéw tego typu zapton jest
mozliwy. Celem unikniecia zaptonu miedzy samolotem a pojazdem cysterng jest ktadziony
przewdd stuzacy wyréwnaniu potencjatéw miedzy nimi.

Powstajgce podczas burz wytadowania elektryczne stanowig réwniez forme statycz-
nego wytadowania, jednak charakteryzujgcego sie bardzo duza energig i mozliwosciag
wywotania zaptonu w miejscu zaistnienia®.

Mechaniczna energia cieplna

Energia mechaniczna prowadzi czesto do powstania pozaréw. W wiekszosci przypad-
kow tarcie jest czynnikiem powodujacym rozgrzanie, a nastepnie zapalenie. W przenos$ni-
kach tasmowych transportujacych wegiel moze dojs¢ do silnego rozgrzania tozysk prze-
chodzacego w zarzenie, co skutkuje zaptonem. Taka sytuacja jest szczegdinie niebezpieczna
w przypadku zatrzymania przenosnika tasmowego®’.

3 W.Klein, J. Boke, dz. cyt,, s. 31.
* Tamze.

% Tamze, s. 32.
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Iskrzenie na skutek tarcia

Iskry powodujace zapton to takie, ktére powstajg podczas uderzenia jednego ciata
o drugie, z ktérych jedno z nich (bardzo czesto) jest metalem. Istnieja doniesienia o poza-
rach powstatych na skutek upadku stalowych przedmiotéw na betonowe podtoze czy rury.
TakZze obuwie posiadajace metalowe okucia moze wytworzy¢ wystarczajacg ilos¢ iskier do
zaptonu. To, czy taki zapton nastapi, jest w duzej mierze uzaleznione od materiatu i narzedzi.
W przypadku stali temperatura iskier dochodzi do 1400°C. Z kolei przy stalach nierdzewnych
jest ona juz znacznie nizsza. Korzystniej zachowuje sie nikiel czy braz. Jednak gdy mamy
do czynienia z weglowodorami, to i te metale mogg sie okaza¢ niewystarczajace. Zamiast
metali nalezy wéwczas stosowac skore, drewno lub tworzywa sztuczne celem unikniecia
powstawania iskier=.

(iepto sprezania

To Zrédfo zaptonu jest wykorzystywane na przyktad w silniku Diesla. Do paliwa wtry-
skiwane jest sprezone, rozgrzane powietrze, wskutek czego nastepuje samozapton. Samo-
zapalenie moze nastapic takze, kiedy znajdujacy sie pod wysokim cisnieniem gaz, w tym
takze gaz do gaszenia, sprezy powietrze znajdujace sie w rurze zanieczyszczonej substan-
Cjg palng i ogrzeje sie w ten sposdb powyzej granicy zaptonu®.

3.9. Rozwdj pozaru
Jezeli mamy do czynienia z ustabilizowanym pozarem, to wowczas rozwija sie on
w oparciu o wiasng energie i rozprzestrzenia sie poprzez dotkniete nim pomieszczenia na
inne czesci budynku. Pozar stanowi nie tylko Zrodto ptomieni i gorgcych gazow, ktére przy-
czyniajg sie do jego rozprzestrzeniania, lecz jest takze zrodtem dymu i trujacych oraz koro-
zyjnych gazéw. Zaréwno strumien cieplny, jak i ilos¢ ciepta poczatkowego ognia sg decy-
dujace w zakresie tego, czy ogien rozprzestrzeni sie poza pomieszczenie, w ktérym powstat.
Obcigzenie ogniowe, ktdre powoduje przyrost oraz rozprzestrzenianie sie ognia, moze
by¢ scharakteryzowane poprzez:
strumieni cieplny, ktory ptynie do otoczenia i do pomieszczenia,
istniejaca ilos¢ ciepta wynikajaca z ilosci dostepnej substancji palnej.

® Tamze, s. 31.
3% Tamze, s. 32.
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g

zwrotne przekazywanie doprowadzenie

ciepta np. energii aktywacji
swieca

uwalnianie ciepta zapton

)

Ryc. 9. Przebieg procesu energetycznego przygotowania materiatu do zapalenia

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie U. Cimolino, J. Siidmersen, A. Ridder i in., dz. at, s. 41,

Oba wyzej wymienione kryteria beda wykorzystywane do opisu potencjalnego obcia-
Zenia ogniowego. Strumien cieplny ognia w okreslonym momencie jest mierzony w kilo-
watach (kW lub kl/s). Jezeli obcigzenie ogniowe jest definiowane poprzez ilos¢ ciepta, to
wychodzi sie z zatozenia, ze catkowita ilo$¢ substancji palnej w pomieszczeniu ulegnie
spaleniu niezaleznie od wymaganej do tego ilosci czasu. Jezeli obcigzenie ogniowe jest
definiowane poprzez ilos¢ ciepta, to wéwczas jest ono podawane w kilodzulach (kJ/m?) na
jednostke powierzchni danego pomieszczenia. Definicja obcigzenia ogniowego poprzez
ilos¢ ciepta nie daje zadnego wyjasnienia co do tego, jak intensywnie i jak dtugo bedzie

przebiegac spalanie®.

=©
—
Emms T

=
-

Ryc. 10. Rodzaje materiatdw palnych wg ich stanu skupienia

Irodto: Opracowanie wiasne na podstawie U. Cimolino, J. Sidmersen, A. Ridder iin., dz. cyt,, . 35.

40 W. Klein, J. Boke, dz. cyt,, s. 33.
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Obciazenie ogniowe jako strumien cieplny; intensywno$¢ spalania

Podczas spalania wytwarzany strumien cieplny zalezny jest od wartosci opatowej
paliwa, ilosci paliwa spalanego w jednostce czasu i wspodtczynnika sprawnosci procesu
spalania. Strumien cieplny Q jest zwyczajowo podawany w kW lub kJ/s. Jest on wazny
w fazie, w ktorej ogiert moze sie jeszcze swobodnie rozwijac (faza rozwoju), poniewaz ist-
nieje wystarczajaca ilos¢ tlenu w powietrzu, a jest on okreslany tylko poprzez intensywnosc
spalania substancji palnej. W fazie tej pozar nieustannie rozwija sie.

Tabela 6. /miany stanu ciata statego az do zapalenia

Temperatura drewna Powstajace produkty pirolizy
o Powstanie niepalnych gazéw i pary, np. para wodna, CO,,
> 200°C z
metan, kwas mréwkowy, kwas octowy
200-280°C Przewaznie reakcje endotermiczne, powstaje jeszcze tylko mata

ilos¢ pary wodnej i mate ilosci CO

Reakcje egzotermiczne: powstajg palne gazy i pary oraz
280-500°C czasteczki state, rownolegle do tego przebiegaja pierwsze
reakcje powstajacej w miedzyczasie warstwy zweglonej

Pozostatosci spalania, przewaznie wegiel drzewny

RS z przebiegajacymi reakcjami katalitycznymi

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie U. Cimolino, J. Stidmersen, A. Ridderiin., dz. cyt,, 5. 37.

Strumien cieplny spalania jest zalezny od skfadu chemicznego substancji palnej, a takze
od jego geometrycznego ksztattu. Substancje palne mogga by¢ pochodzenia roslinnego, jak
i petrochemicznego. Do substandji palnych pochodzenia roslinnego bedziemy zaliczali np.
papier, drewno i bawetne, a do petrochemicznych np. oleje, ttuszcze, a takze tworzywa sztuczne.

Tabela 7. Wazne produkty pirolizy

Produkt pirolizy Pochodzenie i charakterystyka

Powstaje z materiatow, takich jak wetna, jedwab, nylon
Cyjanek/Cyjanowodor (HCN) albo poliuretan; bardzo lekko zapalny, trujacy, moze
powodowac smier¢ przez uduszenie, bezbarwny

Powstajg z tworzyw tekstylnych i wiskozy; silnie draznigc
Tlenki azotu (np. NO,) drogi oddechowe, gaz bez zapachu, typowe
brunatne zabarwienie, powstaje czesto z cyjankiem (HCN)

Powstaje z PCV (np. zawartego w materiale izolacyjnym,
Kwas solny (HCL) w materiatach z tworzyw sztucznych, z ktérych
wykonane s3 ostony), silnie zracy, bezbarwny gaz

Irodto: Opracowanie wiasne na podstawie U. Cimolino, J. Stidmersen, A. Ridder i in., dz. cyt, s. 36.
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Intensywnos¢ spalania jest okreslana w znacznym stopniu poprzez stosunek goérnej
powierzchni substancji do jej masy. Ktoda drewna pali sie powoli. Ta sama jednak masa
przerobiona na papier i roztozona na duzej powierzchni ulega spaleniu znacznie szybciej,
a gdy do pomieszczenia wdmuchamy pyt drzewny, bedziemy mieli do czynienia z miesza-
ning wybuchowa. Ta réznica w intensywnosci spalania jest widoczna réwniez w przypadku
tworzyw sztucznych. Tworzywa w postaci gabczastej palg sie szybciej anizeli zwarte. Two-
rzywa termoplastyczne ulegaja topnieniu i pala sie z wiekszg intensywnosciag anizeli two-
rzywa duroplastyczne#.

topnienie

Ciata state

Piroliza

+ Zapalenie

[7 Zar (powierzchniowe utlenianie Plomienie
: 2 I ' materiatu)
.. N—

Ryc. 11. Schemat procesu przygotowania ciafa statego do spalania

Irodto: Opracowanie wiasne na podstawie U. Gimolino, J. Stidmersen, A. Ridder iin., dz. cyt,, s. 37.

Obcigzenie ogniowe jako czas spalania

W tym przypadku poddaje sie badaniom, przez jaki czas trwatby pozar w jakim$
pomieszczeniu czy budynku, gdyby dochodzito do catkowitej zamiany wystepujacych
w nim substandji palnych na energie cieplna.

Tabela 8. Wazne produkty pirolizy

. Cieplo spalania HRR/kg O,
LU LY (MJ/kg materiatu palnego) (MJ/kg O,)
Metan 50 13
Etan 47 13
Butan 46 13
Etylen 47 14

4 W. Klein, J. Boke, dz. cyt, s. 34.
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T TN e B s
Benzol 40 13
Polietylen 43 13
Polipropylen 43 13
Polistyrol 40 13
PCV 16 13
PMMA 25 "
PET 22 13
Policarbonat 30 13
Nylon 66 30 13
Celuloza 16 14
Bawetna 16 14
Papier (gazeta) 18 13
Drewno (klon) 19 13
Wegiel (wegiel koksowy) 35 14

Irodto: Opracowanie wfasne na podstawie U. Cimolino, J. Stidmersen, A. Ridderiin., dz. cyt., s. 38.

Intensywnos¢ spalania jest przy tym pochodng doptywu dostepnego powietrza. Przyj-
muje sie, ze wszystkie dostepne drzwi i okna s3 otwarte, a w zwigzku z tym mamy do czy-
nienia ze statym doptywem powietrza, co prowadzi do statej intensywnosci spalania, a tym
samym do réwnomiernego zuzycia substancji palnej. Czas spalania jest wynikiem ilosci cie-
pfa dostepnego z substancji palnej podzielonego przez predkos¢ jego spalania.

Pozar to ztozone zjawisko, wigzace ze sobg wiele interakcji pomiedzy fizycznymi oraz
chemicznymi procesami®. Jest to,niekontrolowany proces spalania zachodzacy poza miej-
scem do tego celu przeznaczonym, przynoszacy straty materialne; towarzyszy mu wyste-
powanie czynnikéw szkodliwych, takich jak: ptomien, wzrost temperatury, dym, wybuchy,
iskry, toksyczne produkty spalania, a w konsekwencji np. naruszenie konstrukgcji budowla-
nych i urzadzen technologicznych, zniszczenie upraw lub lasu™.

Wzajemne oddziatywanie pomiedzy ptomieniem, paliwem, utleniaczem oraz otocze-
niem jest zaleznoscig nieliniowa, a ilosciowa ocena tych procesow jest bardzo ztozona,

2 D. Drysdale, An introduction to Fire Dynamics, Wiley-Interscience Publication, 1987.
# https.//encyklopedia.pwn.pl/szukaj/po%C5%BCar.html, Internetowa Encyklopedia PWN [dostep: 09.04.2018].
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i mimo dostepnych licznych modeli i programoéw obliczeniowych w dalszym ciggu nie
daje pewnych wynikow.

Zjawiska zachodzace podczas pozarow w zamknietych pomieszczeniach dotyczg przede
wszystkim wymiany ciepta i masy pomiedzy paliwem i otoczeniem. Pozar w zamknietym
pomieszczeniu moze sie rozwija¢ wielorako. Zalezy to od wielu czynnikdw, takich jak:

geometria pomieszczenia;
wentylacdja;
rodzaj i ilos¢ paliwa, ktére ulega spalaniu*.

Fazy pozaru
Rozwdj pozaru w pomieszczeniu zaczyna sie od zaptonu materiatow palnych, po kté-
rym generowana jest duza ilos¢ energii cieplnej w wyniku ich spalania. Na tym etapie pozar
jest kontrolowany gtéwnie przez paliwo, a oprécz energii produkowane s3 réwniez tok-
syczne produkty spalania. Gorace gazy pozarowe otacza zimne powietrze, co powoduje
powstanie kolumny konwekcyjnej pozaru. Transportuje ona produkty spalania w kierunku
przestrzeni podsufitowej zamknietego pomieszczenia. Proces ten zachodzi w wyniku réz-
nicy ich gestosci w stosunku do gestosci powietrza znajdujacego sie w pomieszczeniu.
Kolumna konwekcyjna pozaru powoduje formowanie sie warstwy goracych gazéw poza-
rowych oraz jej rozprzestrzenianie sie na catg kubature pomieszczenia. Podczas tego etapu
zjawiska fizyczne zachodzace w warstwie podsufitowej goracych gazéw pozarowych obej-
muja przede wszystkim tworzenie sie strumieni cieplnych o duzym zréznicowaniu tempe-
ratur, ktére oddziatuja termicznie na konstrukcje budynku oraz zjawiska chemiczne, w tym
powstawanie roznych zwigzkéw toksycznych szkodliwych dla ludzkiego organizmu.
Podczas pozarow wewnetrznych wyodrebni¢ mozna trzy zasadnicze fazy:
| faza to faza rozwoju pozaru (tzw. przedrozgorzeniowa), charakteryzujaca sie niskg
$rednig temperaturg oraz stosunkowo wolnym tempem rozwoju, uzaleznionym
przede wszystkim od wiasciwosci reakcji na ogiert materiatéw znajdujgcych sie
w bezposrednim sasiedztwie zrédta ognia. Od momentu zainicjowania pozaru
spalajacy sie materiat ogrzewa otoczenie, powodujac rozprzestrzenianie sie ognia.
W wyniku spalania powstaje coraz wiecej goracych produktow spalania wypetnia-
jacych pomieszczenie;
Il faza to pozar w petni rozwiniety (porozgorzeniowa faza pozaru), podczas tej fazy
wszystkie palne przedmioty palg sie, a ptomienie wypetniajg cate pomieszczenie;
Il faza to okres spadku, formalnie zdefiniowany jako faza pozaru, ktérej poczatek
okresla spadek do 80 procent szczytowej wartosci temperatury.

“ W.Klein, J. Boke, dz. cyt,, s. 34.
# D.Matozie¢, R. Porowski, D. Wréblewski (red.), Czerwona Ksiega Pozardéw, t. 2, CNBOP-PIB, Jézefow 2016, 5. 153—-154.
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Moc pozaru

Energia wytwarzana przez pozar, zwana inaczej mocg pozaru, wptywa znaczaco na
temperature w pomieszczeniu objetym pozarem. llo$¢ energii wyzwalana podczas spala-
nia niektérych rodzajéw paliw i niektérych pozaréw w obiektach budowlanych przedsta-
wiona jest w tabeli 9.

Tabela 9. Srednia moc wytwarzana przez pozary w wybranych obiektach

Srednia warto$¢ mocy pozaru na

Rodzaj obiektu/pomieszczenia jednostke powierzchni [kW/m?]

Sklepy 550
Biura 290
Pokoje hotelowe 250
Obiekty przemystowe 90-620
Galeria sztuki 250
Pomieszczenia magazynowe z niewielkg iloscia 250
materiatéw palnych
Pomieszczenia szpitalne, w ktorych
; 250
przebywaja chorzy
Sala lekcyjna w szkole 250
Lokal mieszkalny 250
Recepcja w hotelu 250
Obiekt magazynowy zawierajacy materace 500
wypetniane piankg
Centrum handlowe 500
Biblioteka 500
Kino/teatr 500
Obiekt magazynowy zawierajacy stos palet
. . 1250
drewnianych, o wysoko$ci 0,5 m
Obiekt magazynowy zawierajacy stos plastikowych 4320

butelek w kartonach, o wysokosci 4,6 m

Zrédto: D. Matozie¢, R. Porowski, D. Wrdblewski (red.), dz. oyt s. 158.
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Szybkos¢ wytwarzania tej energii réwna jest szybkosci utraty masy paliwa podczas
jego spalania, co wyraza wzor:

Q=mAh,
gdzie:

Q - moc pozaru (kW),

m, — szybkos¢ ubytku masy paliwa (kg/s),

Ah, - ciepto spalania paliwa (kJ/kg).

Wzrost warto$ci mocy pozaru zalezy w znacznym stopniu od temperatury, w tzw. gora-
cej warstwie podsufitowej oraz geometrii pomieszczenia. W wiekszosci pozaréw okoto
35% energii opuszcza kolumne konwekcyjng ognia jako promieniowanie. W pozarach
w pomieszczeniach zamknietych czes¢ energii przeptywa do podsufitowej warstwy dymu.
Gtownym zjawiskiem zwigzanym z moca pozaru jest konwekcja energii do gérnej warstwy
dymu w pomieszczeniu za posrednictwem kolumny konwekcyjnej ognia.

powietrze

Ryc. 12. Konwekcja energii cieplnej pozaru do gémej warstwy dymu w pomieszczeniu

rodto: D. Matozie¢, R. Porowski, D. Wroblewski (red.), dz. cyt., s. 159.

Jezeli kolumna ognia wzrasta, to tym samym zasysane jest powietrze z dolnej warstwy
pomieszczenia, co ogranicza temperature i podnosi szybkos¢ przeptywu masy. Okreslenie
zmiany mocy pozaru w czasie, przebiegajacej wedtug ustalonego wzorca, pozwala wyzna-
czy¢ jego przyblizony przebieg w odniesieniu do pozaréw rzeczywistych. W przypadku
pozaru rozprzestrzeniajacego sie w poziomie, ilos¢ ciepta moze by¢ okreslona wzorem:

q=y-t
gdzie:

q - ilo$¢ wydzielajacego sie ciepta (kW),

y — stata okreslajaca przebieg krzywej pozaru (kW/s?),

t — czas od momentu zaptonu (s)*.

4 D. Matozie¢, R. Porowski, D. Wréblewski (red.), dz. cyt,, s. 155.
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Tabela 10. Szybkos¢ rozprzestrzeniania sie pozaréw w zaleznosci od rodzaju obiektu

Rodzaj obiektu/pomieszczenia Rozprzestrzenianie sie pozaru
Galeria obrazéw Wolne
Lokal mieszkalny Srednie
Pomieszczenie biurowe Srednie
Recepcja hotelowa Srednie
Pokdj goscinny w hotelu Srednie
Sklep Szybkie

Magazyn przemystowy

lub pomieszczenie produkcyjne Bardzo szybkie

Zrodto: D. Matozie¢, R. Porowski, D. Wrdblewski (red.), dz. cyt, s. 160.

Wysokos¢ ptomienia+
Obliczenia dotyczace wysokosci ptomienia podczas pozaru w pomieszczeniach mozna
wykonac za pomoca wzoru Alperta i Warda z 1963 r.:
H,=0,011(k- Q)
gdzie:
H, — wysokos¢ ptomienia (m),
k — wspodtczynnik dotyczacy scian w narazonym przez pozar pomieszczeniu:
k=1-gdy w pomieszczeniu blisko Zrédta pozaru nie ma $cian,
k =2 — gdy paliwo zgromadzone jest blisko sciany,
k =4 - gdy paliwo zgromadzone jest w narozniku $cian,
Q - moc pozaru przypadajaca na jednostke powierzchni (kW/m?).

Temperatura wydzielanych gazéw pozarowych

Za pomoca ponizszego wzoru mozna ocenic temperature kolumny gazow wytwarza-
nych przez pozar:

AT=0,222(k - Q)*>
H5/3

gdzie:

AT — maksymalny przyrost temperatury (°C) ponad temperature w pomieszczeniu,

Q - catkowita moc pozaru (W),

k — wspotczynnik dotyczacy scian w narazonym przez pozar pomieszczeniu,

H — odlegto$¢ od materiatéw palnych (m).

4 Tamze, s. 161.
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Szybko$¢ wytwarzania sie warstwy dymu w pozarze, temperatura tej warstwy

Istnieja rozne sposoby kontroli warstwy dymu podczas pozardw w pomieszczeniach.
Zastosowanie tych sposobow umozliwia bezpieczng ewakuacje ludzi oraz szybkie zloka-
lizowanie i ugaszenie pozaru przez ekipy ratownicze. Wazne znaczenie ma utrzymywanie
dymu na wysokosci powyzej gtéw ewakuujacych sie ludzi, co scisle zwigzane jest z prawi-
dtowym zaprojektowaniem systemu usuwania dymu i ciepta. Pomocne w tym zakresie sg
modele komputerowe.

Podczas projektowania systemu usuwania dymu i ciepta nalezy wykonac kilka podsta-
wowych obliczen dotyczacych wartosci i parametréw warstwy dymu. We wczesnej fazie
rozwoju pozaru w pomieszczeniu produkty spalania materiatow palnych unosza sie do gory,
tworzac warstwe gorgcych gazéw pozarowych. Jezeli pomieszczenie, w ktorym powstat
pozar, jest szczelne i zamkniete, uniemozliwia to przemieszczanie sie warstwy dymu do
sgsiednich pomieszczen.

Szybkos¢ wytwarzania sie warstwy dymu zalezy czesciowo od szybkosci spalania, ale
takze od doptywu powietrza, ktdre zasysane jest przez stup ognia przed powstaniem war-
stwy dymu. Szybko$¢ wytwarzania sie warstwy dymu na kazdej wysokosci nad zrédtem
pozaru moze by¢ wyrazona wzorem:

M=0,096-P;-p, -y (g L

i )1/2
gdzie:
P, — Srednica pozaru (m),
y — odlegtos¢ miedzy podtoga a warstwa dymu ponizej poziomu sufitu pomieszczenia (m),
P, — gestos¢ powietrza (kg/m3),
T, — temperatura powietrza (K),
T, — temperatura kolumny ognia (K),

g - przyspieszenie ziemskie = 9,81 m/s? %,

% D. Matozie¢, R. Porowski, D. Wréblewski (red.), dz. cyt,, s. 161.
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3.10. Klasyfikacja pozaréw
Klasyfikacja pozardw utatwia zastosowanie odpowiednich procedur i modeli postepowa-
nia przy ich gaszeniu. Pozar jest zwykle charakteryzowany na cztery sposoby, ze wzgledu na:
rodzaj procesu spalania,
intensywnos¢ rozwoju,
doptyw powietrza,
jego faze®.

Klasyfikacja ze wzgledu na rodzaj procesu spalania

Prostym sposobem opisu pozaru jest podziat jego rozwoju na trzy fazy:

faza przygotowania substancji palnej (faza przedrozgorzeniowa),
faza porozgorzeniowa, pozar w petni rozwiniety,
faza wygasania.

W fazie wstepnej mamy do czynienia z procesem rozgrzania materiatu az do momentu
zaptonu. Nastepuje tutaj uwalnianie par oraz gazéw z substancji palnej.

Tleniem nazywa sie zarzenie substancji wystepujace na jej gornej powierzchni. Proces
ten moze byc¢ potaczony, ale nie musi, z poborem tlenu z otoczenia. Przy czym temperatura
jak i ilos¢ wyparowanej substancji palnej nie sg wystarczajace do spowodowania zapalenia.

Podczas spalania wiasciwego, ktéremu towarzysza ptomienie, wytworzona ilos¢ energii
jest wystarczajaca do przygotowania materiatu palnego do spalania (piroliza).

W trakcie pozaru wystepuija z reguty wszystkie trzy fazy. Poniewaz ptomienie rozprze-
strzeniajg sie we wszystkie strony ponad paliwem, faza wstepna pozaru jest obserwowana
gfownie na obrzezu ognia. Jednoczesne tlenie i spalanie z reguty wystepuja podczas poza-
row pomieszczen, poniewaz dochodzi tam do rozprzestrzeniania sie ognia na najrozmait-
sze rodzaje substancji palnych®.

Klasyfikacja ze wzgledu na predko$¢ rozwoju

Ogien, ktorego intensywnos¢ w funkcji czasu ciagle narasta, jest to ogien rozwijajacy
sie. Mozna go zdefiniowac poprzez szybkos¢ spalania. Z reguty pozar narastajacy jest powia-
zany z istniejaca nadwyzka powietrza. Jego przyrost bedzie trwat tak dtugo, dopoki paliwo
nie zostanie zuzyte albo nie zabraknie powietrza.

Druga kategoria pozaréw to pozary z zerowa intensywnoscig narastania, tzn. ogien
jest w stanie stacjonarnym. Charakteryzuje je stata predkos¢ spalania. Takim przyktadem
jest ptonaca Swieczka lub pozar katuzy (np. oleju) majacy ograniczona gorna powierzch-
nie. Pozar taki moze réwniez znajdowac sie w stanie stacjonarnym w sytuacji wystarczaja-
cej ilosci paliwa, a przy ograniczonym doptywie powietrza.

4 Tamze, s. 154.
%0 W.Klein, J. Boke, dz. cyt, s. 35.
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Trzecig kategorie pozaréw stanowig pozary ze spadajaca predkoscig spalania przy
wystarczajgcym doptywie powietrza na skutek wyczerpywania sie paliwa®'.

1500 —
% — Faza stabilnego
= — przebiegu pozaru
& 1000 —
:é —
z -
g S0
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Ryc. 13. Rozwdj pozaru oraz intensywnosc jego rozwoju

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie W, Klein, J. Boke, dz. o, 5. 36.

Klasyfikacja ze wzgledu na doptyw powietrza

Pozary mozemy rowniez klasyfikowac¢ pod wzgledem braku lub nadmiaru powietrza. Jezeli
mamy do czynienia z ogniem na otwartej przestrzeni lub przebiegajacym w fazie poczatkowej
w jakim$ pomieszczeniu, to wowczas istnieje nadmiar powietrza, a ogien jest kontrolowany
poprzez ilos¢ substancji palnej. Jezeli jednak nastepuje dalsze narastanie ognia w pomieszcze-
niu, moze zaistniec sytuacja, w ktérej ilos¢ tlenu w powietrzu doprowadzanym poprzez istnie-
jace otwory jest niewystarczajgca. Spalanie jest wéwczas warunkowane istniejaca wentylacjg®

Klasyfikacja wedtug fazy

Pozary mozna takze rozréznia¢ wg etapdw wczesnej fazy, do ktérych zaliczy¢ mozna
spalanie swobodne i tlenie. W fazie wczesnej tlenie moze trwac kilka godzin, nie powodu-
jac palenia sie. Z punktu widzenia wczesnego rozpoznania przez czujki pozarowe faza ta
odgrywa bardzo wazng role. Powstaty pozar moze najpierw byc¢ w fazie swobodnego spa-
lania i rozprzestrzeniac sie bez ograniczer i znowu z powodu niedoboru powietrza przejs¢
do dtugiego tlenia®.

51 W. Klein, J. Boke, dz. cyt, s. 35.
°2 Tamze, s. 36.
3 Tamze.
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Ryc. 14. Fazy rozwoju pozaru

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie VdS 2827.

3.11. Wptyw ksztattu pomieszczenia na przebieg pozaru
Ksztatt pomieszczenia, np. usytuowanie i wymiary scian, sufitu czy zabudowan moga

miec znaczny wptyw na rozwdéj ognia.

Pozar na wolnej przestrzeni
Najprosciej jest opisac przebieg spalania na terenie otwartym przy braku $cian, sufi-
téw i wiatru. Jako ogien na otwartej powierzchni rozumiec nalezy swobodnie wypalajacy
sie materiat przy nadmiarze powietrza.
Rycina 15 przedstawia stacjonarny, swobodnie palacy sie ogien. Z tego typu ogniem

mozna spotkac sie w odpowiednio duzych pomieszczeniach lub na przestrzeni otwartej,

Produkty spalania

|
, | T

gdy ilos¢ materiatu palnego jest ograniczona.

SR
o
o

we®
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\
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Ryc. 15. Ogien na terenie otwartym

Irodto: Opracowanie wiasne na podstawie W. Klein, J. Boke, dz. cyt, s. 37
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Powyzej ognia wznosi sie stup goracych gazéw i produktéw spalania. Takie stupy sktada-
jace sie z goracych produktow spalania i dymu okreslane sg takze jako stupy ognia. Ulegaja
one rozszerzeniu ku gorze w ksztatcie kuli. JeZeli nie ma zadnych przeszkdd, wédwczas powstaja
symetrycznie nad ogniem. Sita nosna istniejaca w takiej kolumnie konwekcyjnej oddziatuje
na otaczajace powietrze i zasysa je do ognia oraz wznoszacego sie stupa dymu. Proces ten
jest okreslany jako zasysanie powietrza i zwigzany jest ze schtadzaniem kolumny konwek-
cyjnej ognia poprzez zasysanie chtodniejszego powietrza. Jezeli temperatura w kolumnie
konwekcyjnej zrowna sie z temperaturg otoczenia, wéwczas przestaje sie ona wznosi¢. Tego
typu fenomen mozemy zaobserwowac podczas bezwietrznych dni, kiedy to dym w poczat-
kowej fazie unosi sie do gory, aby na pewnej wysokosci znieruchomiec i rozejs¢ sie, ale juz
tylko horyzontalnie. Jest to wynikiem schtodzenia sie stupa dymu do temperatury otoczenia®.

Ogien w czesci podsufitowej (oddalony od $cian)

Jezeli nad ogniem znajduje sie sufit, to wéwczas dym, jak i gazy powstate w wyniku
spalania po dojsciu do powierzchni sufitu natychmiast rozchodza sie poziomo we wszyst-
kich kierunkach. Gdy mamy do czynienia z pfaskim, rownym sufitem, wowczas ten stup
gazu i dymu rozchodzi sie idealnie rowno we wszystkich kierunkach. Ilustracja przedsta-
wia wptyw, jaki wywiera sufit. Jezeli powierzchnia sufitu spowoduje obrécenie stupa dymu,
moze wowczas dojs¢ do jego podziatu w dwdch obszarach.

Utrata ciepta do sufitu Utrata ciepta do sufitu
2

2

Strefa zmiany kierunku

AT YA

p)
. (I ),
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e g
N I,
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o “n,
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1. Stup gazéw pozarowych
2. Strefa podsufitowa

Ryc. 16. Ogien pomiedzy podfoga a sufitem (brak Scian): 1. Kolumna konwekcyjna, 2. Strefa podsufitowa

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie W. Klein, J. Boke, dz. o, s. 38.

% W.Klein, J. Boke, dz. cyt, s. 37.
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Zardwno temperatura, jak i predkos¢ znajdujgcych sie w kolumnie konwekcyjnej spalin
w duzym stopniu zalezg od wysokosci, na jakiej znajduja sie one powyzej ognia, jak i bocz-
nego odstepu od krawedzi ognia.

Prace badawcze wykazaty, ze w obszarze strefy obrotu kolumny konwekcyjnej (patrz
ryc. 16) istnieje caty szereg wspdtzaleznosci. Zaréwno temperatura, jak i predkos¢ spalin
w tym punkcie stanowig gtéwnie pochodna wysokosci sufitu nad ogniem bazowym, ponie-
waz wptywa ona na ilos¢ zasysanego powietrza®.

Pozar wewnetrzny — oddalony od scian

We wczesnej fazie pozaru wystepuje swobodne palenie (patrz ryc. 17). Na ilustracji
przedstawiono dwa materiaty palne: A i B. Materiat A pali sie, z kolei materiat B jest nieza-
palonym obiektem znajdujacym sie w wystarczajacej odlegtosci od palacego sie obiektu,
aby nie doszto do bezposredniego zapalenia. Rozwija sie spalanie obiektu A, gazowe pro-
dukty spalania gromadza sie w czesci podsufitowej i zostajg pochwycone przez dolny ciag.

Cienka warstwa podsufitowa

Ryc. 17. Wczesna faza pozaru — wptyw sufitu

Irédto: Opracowanie wiasne na podstawie W. Klein, J. Boke, dz. cyt, s. 40.

Poniewaz ogier bez przerwy wytwarza gazy pozarowe, ich warstwa staje sie coraz grubsza.
Nastepnie, wskutek dolnego ciaggu, przeptywa do nastepnych pomieszczen (patrz ryc. 18). Jezeli
od tego momentu nie nastepuje przyrost ognia, to mamy do czynienia ze spalaniem stacjo-
narnym. Zaréwno warstwa spalin, jak i ich ilos¢ odprowadzana z pomieszczenia pozostaje stata.

Ogien w pomieszczeniu rozwija sie, gdy otwory okazuja sie zbyt mate, aby odprowa-
dzi¢ wytwarzane spaliny. Grubos¢ warstwy spalin ulega ciggtemu powiekszaniu nawet, jezeli
istnieje otwor prowadzacy do sasiedniego pomieszczenia (patrz ryc. 18).

% Tamze.
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Ryc. 18. Narastajacy ogien i coraz grubsza warstwa spalin

Irodto: Opracowanie wfasne na podstawie W. Klein, J. Boke, dz. cyt., s. 40.

WyzZej opisang sytuacje objasnia nastepujgcy model-:

1. Nastepuje wzrost kolumny konwekcyjnej ognia z pierwotnie palacego sie materiatu.

2. Tworzy sie gérna warstwa goracych gazéw pozarowych i warstwa dolna chfodniejsza.

Model ten jest okreslany jako model strefowy (patrz ryc. 19). Tworzy sie réznica cisnien
wynikajaca z tego, ze z jednej strony znajduja sie gorace gazy, a po drugiej stronie zimne.
Nastepuje przeptyw gazdw spalinowych do czesci sufitowej sasiedniej przestrzeni. Ta sytu-
acja jest pokazana na ryc. 20.

Q meodﬁenlo

| I IJ

Q Konwy
\ ]‘ / ;

T 7 Q Promieniowanie
Q Promieniowanie

Ryc. 19. Model strefowy w pomieszczeniu objetym pozarem

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie W. Klein, J. Boke, dz. cyt,, . 41.

% W. Klein, J. Boke, dz. cyt, s. 39.
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Ryc. 20. Ciénienie i doptyw powietrza w pomieszczeniu

Irédto: Opracowanie wiasne na podstawie W. Klein, J. Boke, dz. cyt,, s. 41.

Pozar przy scianie lub w narozniku pomieszczenia

Usytuowanie ognia w pomieszczeniu moze mie¢ znaczacy wptyw na szybkosc¢ jego
rozprzestrzeniania, temperature, jak i predko$¢ strumienia gazéw pozarowych w okolicach
sufitu. Jezeli ogiert w pomieszczeniu znajduje sie w odpowiedniej odlegtosci od scian,
wowczas powietrze moze byc zasysane do kolumny konwekcyjnej ze wszystkich stron,
a spaliny moga sie rownomiernie rozprzestrzenia¢ w czesci podsufitowej. Jezeli ogien pali
sie w narozniku, wéwczas mamy do czynienia z ograniczeniem doptywu powietrza do
kolumny konwekcyjnej, ktére wynosi jedng czwartg przekroju kolumny i ptynie od strony
pomieszczenia. Strumien cieplny ogranicza sie tylko do ilosci powietrza zasysanego. Naste-
puje powolniejsze tworzenie sie warstwy gazdéw pozarowych w czesci podsufitowej, ale
wykazuje z kolei wyzsza temperature.

W otworze powstaje warstwa graniczna pomiedzy wyptywajacymi gorgcymi gazami
a wplywajagcym zimnym powietrzem. Jest to neutralna warstwa pod wzgledem cisnienia w sto-
sunku do ci$nienia wewnatrz, jak i na zewnatrz. Na ryc. 20 objasniono zréznicowanie ciepta
wewnatrz pomieszczenia z ogniem. Stup ztozony ze spalin oddziatuje jak pompa, przemieszcza-
jac gorace spaliny do gérnych warstw. Na ryc. 19 przedstawia to symbol Q. W gérnej warstwie
mamy do czynienia z oddawaniem energii cieplnej réznymi drogami. Utrata energii nastepuje
poprzez promieniowanie gornych warstw, przewodnictwo cieplne do sufitu i do $cian, a takze
poprzez konwekcje przez otwarte drzwi. Jezeli wystepuje spalanie o statej intensywnosci wytwa-
rzania ciepta, to po pewnym czasie zaistnieje rwnowaga pomiedzy wytwarzanym a odptywa-
jacym cieptem. Jezeli jednak ogien wzrasta, to warunki beda ulegac zmianie. Jezeli temperatura
gormych warstw bedzie wzrastac, réwniez powiekszy sie ich grubos¢ i bedzie mozna zaobserwo-
wac coraz wieksza ilos¢ ciepta. W koncowym efekcie moze doprowadzic to do zaptonu kolejnych
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materiatéw palnych. Tworzenie sie goracej warstwy pod sufitem odgrywa decydujaca role w roz-
woju pozaru. Promieniowanie cieplne gérnej warstwy powoduje nie tylko przygotowanie kolej-
nego materiatu do zapalenia, ale rowniez zwieksza predkos¢ spalania palagcego sie juz materiatu.

Substancja palna, ktéra wchtania promieniowanie cieplne goracych warstw gazéw
pozarowych, zostaje poddana procesowi gazyfikacji. Aby doszto do zapalenia catego
materiatu palnego w pomieszczeniu wystarczy jedynie osiggniecie temperatury zaptonu.
W catym pomieszczeniu wskutek promieniowania cieplnego, jak i konwekcji powstajg pro-
dukty pirolizy, a w przeciggu kilku sekund nastepuje zapton. Ten moment przejscia z fazy
pozaru wstepnego do fazy petnego spalania okresla sie jako moment rozgorzenia (flashover).
Wielkos¢ doptywu powietrza po rozgorzeniu bedzie pochodna wielkosci otwordw znajdu-
jacych sie w pomieszczeniu oraz usytuowania warstwy gornej wzgledem tych otwordw.
Jezeli warstwa gdrna bedzie cierisza, to wymiana powietrza zmniejszy sie.

Warunki, w ktérych moze nastapic rozgorzenie, to temperatura warstwy gazowej wyno-
szaca ok. 600°C, oddziatywanie promieniowania g na jeszcze niezapalony materiat na pozio-
mie 20 kW/m?. Ryc. 21 przedstawia sytuacje przed rozgorzeniem i przed catkowitym rozwi-
nieciem pozaru w pomieszczeniu.

Promieniowanie
% 20 kwim? :

Ryc. 21. Rozqorzenie — przejscie do fazy pozaru catkowitego pomieszczenia

Irédto: Opracowanie wiasne na podstawie W. Klein, J. Boke, dz. cyt, s. 43.
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Ryc. 22. Pozar catkowity pomieszczenia po rozgorzeniu

Irodto: Opracowanie wfasne na podstawie W. Klein, J. Boke, dz. cyt,, s. 43.

Catkowicie rozwiniety pozar pomieszczenia przedstawiono na ryc. 22. Charakteryzuje sie
on nadmiernym uwalnianiem par materiatéw palnych, ktére nie zostaja zuzyte przez dostepne
powietrze znajdujace sie wewnatrz pomieszczenia (niedobdr tlenu; pozar sterowany wen-
tylacja). Sytuacja taka prowadzi do rozprzestrzenienia sie pozaru poza dotychczasowe gra-
nice, przy czym ptomienie moga sie przemieszcza¢ poprzez istniejace juz otwory lub przez
otwory spowodowane pozarem. Okna wytrzymujg napér pozaru przez krotki czas, a po zaist-
nieniu rozgorzenia ulegajg z reguty zniszczeniu, przyczyniajac sie do dodatkowej wymiany
powietrza. Rozgorzenie nie stanowi skutku, ktérego nie da sie unikna¢. Przy ograniczonej ilo-
$ci paliwa lub przy dostatecznej ilosci naptywajacego powietrza i odpowiednich wyciaggach
dymowych mozna zapobiec powstaniu pod sufitem warstwy gazéw, ktére mogtyby dopro-
wadzi¢ do rozgorzenia i objecia pozarem catego pomieszczenia. Duzg role w zapobieganiu
powstawania rozgorzenia czy pozaru catkowitego odgrywa réwniez natychmiastowe uzycie
srodkow gasniczych (reczne lub automatyczne). Zawsze powinno sie przeciwdziatac rozgo-
rzeniu, poniewaz prowadzi ono do podwyzszonej intensywnosci spalania.

W chwili zaistnienia rozgorzenia i pozaru catkowitego pomieszczenia, przebieg pozaru
kontrolowany jest przez wentylacje. Spaliny nie przemieszczaja sie catkowicie do gornej
warstwy, lecz ulegaja recyrkulacji i nastepuje zassanie takze zimnych spalin z sasiednich
pomieszczen. Proces ten powoduje ograniczenie ilosci dostepnego tlenu i prowadzi takze
do ograniczenia predkosci spalania, a takze do spalania stacjonarnego®.

7 W.Klein, J. Boke, dz. cyt, s. 38.



BEZPIECZENSTWO POZAROWE OBIEKTOW MUZEALNYCH I ICH ZBIOROW

Pozar rozwiniety

HRR i temperatura

J — Czas

Fazarozwoju Rozgorzenie Faza gasniecia

Ryc. 23. Krzywa temperatura / czas rozgorzenia

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie U. Cimolino, J. Siidmersen, A. Ridder i in., dz. oL, s. 74.

3.12. Ciag wsteczny ptomieni (backdraft)

Ciag wsteczny ptomieni okresdlany jest jako spalanie ptomieniowe majgce miejsce
w wyniku wejscia utleniacza (najczesciej powietrza) do pomieszczenia wypetnionego zgro-
madzonymi produktami niezupetnego i niecatkowitego spalania oraz rozktadu termicznego
(pirolizy). Schematycznie zjawisko to przedstawiono na rycinie 24.

W pomieszczeniu zamknietym powstaje pozar. Pomieszczenie jest na tyle szczelne, ze
nie pozwala na doptyw swiezego powietrza z zewnatrz w dostatecznych ilosciach i na tyle
nieszczelne, ze nie zachodzi znaczny wzrost cisnienia w pomieszczeniu na skutek wzrostu
ilosci produktow spalania. Temperatura w pomieszczeniu stopniowo rosnie, pozar zuzywa
tlen nagromadzony w pomieszczeniu, powodujac stopniowy spadek jego stezenia. Na sku-
tek spadku ilosci tlenu pozar stopniowo zanika, jednoczes$nie nie pozwalajac na zupetne spa-
lenie sie ptonacych przedmiotéw. Dominujacym zjawiskiem zaczyna by¢ piroliza. Pomiesz-
czenie wypetnia sie wiec produktami niezupetnego i niecatkowitego spalania o stosunkowo
wysokiej temperaturze < 200-300°C. Na skutek nagtego otwarcia pomieszczenia (np. wybi-
cie szyby lub otwarcie drzwi) w powstatym otworze pojawiajg sie dwa strumienie gazéw
o przeciwnych kierunkach ruchu: pierwszy — swiezego powietrza poruszajacy sie w dolnej
czesci powstatego otworu w kierunku ,do pomieszczenia”i drugi — produktéw niezupet-
nego spalania nagromadzonych w gornej czesci pomieszczenia wyptywajacy ,z pomiesz-
czenia” przez gorng czes$¢ otworu (ryc. 24-2). Naptywajace dotem swieze powietrze mie-
sza sie z produktami niezupetnego spalania (ryc. 24-3). W momencie, gdy bogata w tlen
mieszanina gazéw dotrze do Zrédta zaptonu, bedacym najczesciej Zrédtem pozaru, ktory
stopniowo zanikt, nastepuje zapton znacznej objetosci wymieszanych z powietrzem gazéw.
Powstate ptomienie dodatkowo powodujg przeptyw turbulentny w pomieszczeniu i zwiek-
szenie szybkosci mieszania sie pozostatych gazéw ze $wiezym powietrzem (ryc. 24-5).
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Nastepuje przyspieszenie ptomieni, nagty wzrost objetosci i cisnienia gazdw. Z otworu
wyptywa struga gorgcych produktéw spalania, ktorej moze towarzyszyc rowniez fala ude-
rzeniowa (ryc. 24-6). Plongce, wyptywajace gazy przeksztatcajg sie nastepnie w kule ognia.

Fahci:'m'ien —_—
- (Bla

st wave|

Ryc. 24. Schemat powstawania wstecznego ciggu ptomieni

Zrédto: D. Matoziec, R. Porowski, D. Wrdblewski (red.), dz. cyt., 5. 172.

Rozprzestrzenianie sie pozaru jest procesem ztozonym, uzaleznionym od dwdéch skta-
dowych: transportu materiatu (dostarczanie powietrza i odprowadzanie gazéw pozarowych)
i przekazywania ciepfa. Patrzac z punktu widzenia transportu materiatu, pozar rozprzestrze-
nia sie w réznych kierunkach z rézng szybkoscig: najszybciej w gore (poréwnaj naturalne pio-
nowe wydtuzanie ptomieni), wolniej na boki i najwolniej na dét. Takie zachowanie wywotane
jest wzajemnym oddziatywaniem miedzy doprowadzanym powietrzem i uwalnianymi gazo-
wymi produktami rozktadu termicznego. Podczas rozprzestrzeniania sie pozaru do gory, front
produktéw rozktadu termicznego przemieszcza sie w tym samym kierunku co doptywajace
Swieze powietrze. Dzieki temu nastepuje bardzo dobre mieszanie paliwa i utleniacza, a co za
tym idzie — w tym kierunku nastepuje szybkie rozprzestrzenianie sie ptomienia. W sytuadji,
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gdy kierunek doptywu powietrza jest przeciwny do kierunku rozprzestrzeniania sie pozaru,
predkos¢ jest mniejsza niz w przypadku, gdy oba kierunki sa zgodne. Obok transportu mate-
riatdw palnych, istotne jest takze przekazywanie ciepfa niezbednego do rozwoju pozaru. Plo-
mienie transportuja ciepto na rézne sposoby. Czes¢ ciepta przekazywana jest do otoczenia
w formie promieniowania cieplnego (a wiec do pobliskich $cian i materiatéw palnych) albo
podgrzewajac otaczajace powietrze (jesli w poblizu nie ma zadnych $cian), inna czes¢ ciepfa
przekazywana jest przez przewodzenie wprost do bedacych w poblizu scian lub materiatdw
palnych i powoduje kontynuowanie pirolizy materiatéw palnych znajdujacych sie w otocze-
niu. W wyniku zjawiska konwekdji ciepto unosi sie i powoduje nagrzewanie sie $cian i otocze-
nia, co moze dalej prowadzi¢ do ich rozktadu termicznego.

Na wymiane cieplng podczas spalania bardzo duzy wptyw ma miejsce jego powstania.
Jezeli przyktadowo palaca sie sofa znajduje sie w rogu pomieszczenia, to cze$¢ promienio-
wania od ptomieni zostaje odbita przez dwie sciany z powrotem do miejsca pozaru. Sprawia
to, ze wzrasta temperatura ogniska pozaru, ptomienie stajg sie wyzsze i pozar rozprzestrze-
nia sie szybciej. Sytuacja jest inna, gdy pozar rozpoczyna sie przy srodkowej czesci sciany.
Wtedy strumien promieniowania cieplnego odbijany jest od jednej sciany i rozwoj pozaru
jest wolniejszy. Natomiast w sytuacji, gdy Zrédfo pozaru jest np. na $rodku pomieszcze-
nia, cate ciepto promieniowania od ptomieni rozchodzi sie we wszystkich kierunkach. Nie
napotyka na zadne przeszkody, ktére mogtyby czes¢ tego promieniowania odbic i zwrécié
w kierunku strefy spalania. Dlatego w tym przypadku pozar rozwija sie zdecydowanie wol-
niej. Natomiast jeszcze wieksze znaczenie dla rozprzestrzeniania sie pozaru, oprocz omo-
wionego powyzej wptywu otoczenia, ma kwestia wystarczajacej ilosci tlenu do spalania.
Doptyw tlenu decyduje takze o mozliwosci powstania niebezpiecznych zjawisk. Ten aspekt
doptywu tlenu nazywany jest trybem procesu spalania albo profilem wentylacji. Te pojecia
okredlaja, co warunkuje wzrost pozaru: to znaczy, czy istniejace paliwo lub istniejacy tlen
s3 czynnikami kontrolujgcymi wzrost pozaru, tak wiec czy mamy do czynienia z pozarem
kontrolowanym przez paliwo, czy pozarem kontrolowanym przez wentylacje. W sytuacji,
gdy zapewniona jest dostateczna ilo$¢ utleniacza, mamy do czynienia z pozarem kontro-
lowanym paliwem. Pozary wewnetrzne w fazie poczatkowej przebiegaja raczej jako pozary
kontrolowane paliwem. llos¢ paliwa jest decydujaca dla rozwoju spalania, a liczba i wiel-
ko$¢ otwordw oraz geometria i wielko$¢ pomieszczenia sg nieistotne. Na tym etapie, jesli
paliwo bedzie zbytnio oddalone od ogniska pozaruy, to nastapi powolne jego przygasanie.
Pozar w fazie poczatkowej w pomieszczeniu zachowywatby sie w tym przypadku jak ogni-
sko na wolnym powietrzu.

W sytuadji, gdy pozar swobodnie sie rozwija, w pewnym momencie zaczyna miec wiek-
sze zapotrzebowanie na tlen. llos¢ tlenu zgromadzona w pomieszczeniu lub docierajaca
z zewnatrz staje sie niewystarczajaca do dalszego rozwoju pozaru. A zatem czynnikiem limi-
tujacym spalanie jest wowczas ilos¢ utleniacza. Mamy wtedy do czynienia z pozarem kon-
trolowanym przez wentylacje. W takich warunkach zredukowanie doptywu tlenu prowadzi
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do przygasania pozaru, natomiast doprowadzanie tlenu — do jego rozwoju. W zwigzku
ztym, ze tlen jest czynnikiem posrednio decydujacym o ilosci uwalnianego ciepta, bedzie
sie to przekfadato na bardzo gwattowne zmiany temperatury. Temperatura bedzie wzrastac
tak dtugo, jak obecny bedzie w przestrzeni tlen. Jesli tylko zacznie go brakowa¢, ptomienie
bedg sie zmniejszaty, a intensywno$¢ pozaru mocno spadnie (moze nawet zgasnac). W sytu-
acji, gdy profil wentylacji zmieni sie w kierunku zwiekszenia ilosci dostarczanego tlenu,
intensywnos¢ pozaru moze bardzo dynamicznie wzrosna¢. Tym samym, gdy nie zostanie
wprowadzona odpowiednia ilos¢ srodka gasniczego, moga powstac warunki stwarzajace
zagrozenie dla ratownikdw, a pozar moze wymknac sie spod kontroli. Zasadniczo obu moz-
liwym trybom procesu spalania nalezy przypisa¢ wiasciwosci jak w tabeli 11.

Tabela 11. Przeglad mozliwych trybow proceséw spalania

Spalanie Tlen Paliwo
Kontrolowane przez Niewystarczajaca ilos¢, W wystarczajacej ilosci,
wentylacje czynnik limitowany niecatkowicie spalane

Dostepny bez ograniczen
Kontrolowane przez paliwo i obecny w wystarczajacej
ilosci

W ograniczonej ilosdi,
czynnik limitowany

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie U. Cimolino, J. Siidmersen, A. Ridder i in., dz. cyt., s. 5.

Z przeprowadzonych w USA badan wynika, ze wptyw na rozwdj pozaru maja nie tylko
rodzaje materiatow budowlanych, ale rowniez wieksza szczelnos¢ pomieszczen (izolacja
cieplna itp.) czy tez ich rozktad. Obecnie bardzo czesto stosuje sie przestrzenie otwarte,
o wiekszej kubaturze, a rzadziej mate, podzielone pomieszczenia. Ponadto przez ostatnie
dziesieciolecia znacznie wzrosta powierzchnia mieszkalna w domach. Bardzo istotna sprawa,
ktéra zostata zaobserwowana podczas badan, dotyczy wptywu rodzaju okien na rozwdj
pozaru. Okazato sie, Ze stare okna z prostym, pojedynczym przeszkleniem wytrzymuja dtu-
zej oddziatywanie strumienia cieplnego, przed tym jak stracg swojg funkcje oddzielajaca
niz nowe wielowarstwowe okna. Nowsze badania przeprowadzone w Niemczech wyka-
zaty jednak odwrotny rezultat. Ten zaskakujacy wniosek dla starych okien wysnuty w USA
podyktowany byt tym, ze szyba w starym oknie jest zwykle grubsza (ok. 0,5 mm) od now-
szej, jak rowniez sposobem osadzenia jej w oknie. W starym oknie mozliwe byto wydtuza-
nie sie szyby pod wptywem ciepta, zanim osiggneta naprezenia niszczace.

Ogromne znaczenie dla obcigzenia ogniowego podczas pozaru ma stosowanie tworzyw
sztucznych (w przeciwienstwie do naturalnych materiatéw, takich jak bawetna, nieimpre-
gnowane drewno czy tez metale) we wszystkich dziedzinach zycia domowego i wyposaze-
nia wewnetrznego. Stwierdzono, ze powszechne wystepowanie w nowoczesnych domach
materiatow, takich jak np. sprzet elektroniczny, meble, zabawki itp., w poréwnaniu z potowg
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ubiegtego stulecia doprowadzito do znacznego wzrostu obcigzenia ogniowego podczas
pozarow.

Najistotniejszg przyczyna tej zmiany jest zdecydowanie wieksza niz wczesniej ilos¢ cie-
pfa wydzielana podczas spalania materiatow, z ktérych wykonane jest wyposazenie. Dla
przyktadu, w poréwnaniu z cieptem spalania drewna, polietylen (PE) ma warto$¢ dwukrotnie
wyzszg, polistyrol (PS) do czterech razy wyzsza, a polipropylen (PP) 4,5-krotnie. Ponadto przy
spalaniu tworzyw sztucznych z jednostki materiatu palnego (jednostki paliwa) powstaje
ok. 13 razy wiecej dymu niz przy spalaniu drewna, co utrudnia dziatania strazy pozarnej, ale
takze utrudnia ewakuacje ludziom znajdujgcym sie w obiekcie. W wyniku wzrostu intensyw-
nosci uwalniania ciepta czesto potrzeba wiecej tlenu, niz moze go naptynac przez otwor
wentylacyjny. Dlatego w takich warunkach mamy do czynienia z niecatkowitym spalaniem,
a pozar kontrolowany jest przez wentylacje. W zwigzku z tym, ze rozwoj pozaru zalezy od
obecnosci powietrza, mozna sformutowac stwierdzenie — im wiecej powietrza, tym wie-
cej ognia. Nalezy podkresli¢, Zze pozar nowoczesnie urzagdzonego pomieszczenia rozwija
sie bardzo gwattownie w poczatkowej fazie, kiedy jest kontrolowany przez paliwo. Znana
powszechnie krzywa rozwoju pozaru zmienita swoj przebieg, przesuwajac sie w lewo, co
0znacza, ze duzo szybciej dochodzi do zjawiska rozgorzenia niz przed dziesiecioleciami.

A Tradycyjny przebieg pozaru A Typowy nowoczesny przebieg pozaru

HRR i temperatura

~ Otwarcie otworu
wentylacyjnego

>

Y

(zas (zas

Ryc. 25. Poréwnanie krzywej przebiegu pozaru kiedys i dzi$

Irodto: Opracowanie wiasne na podstawie U. Cimolino, J. Sidmersen, A. Ridder iin,, dz. cyt,, 5. 58.

Bardzo istotne jest wiec, by mie¢ swiadomos¢ podczas opracowywania analizy moz-
liwosci rozwoju pozaru, ze rozwdéj pozaru jest odmienny od tego, ktéry mamy zapisany
w podswiadomosci. Otwarcie drzwi, okna, itp. moze poprawi¢ wentylacje pozaruy, a tym
samym znacznie zintensyfikowac jego rozwdj, ktéry do tego czasu z powodu niewystarcza-
jacejilosci utleniacza rozwijat sie powoli. Jako podsumowanie mozna stwierdzi¢, ze pozary
w obecnych czasach przebiegaja:

szybciej niz w przesztosci,
gwattowniej (wieksza szybkos¢ wydzielania ciepta HRR),
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intensywniej (szybsze rozprzestrzenienie, szybsze wystapienie rozgorzenia
w pomieszczeniu i w wiekszych przestrzeniach),

«  zwytwarzaniem wiekszej ilosci dymu,
w sposodb kontrolowany przez wentylacje oraz zalezny od doptywu powietrza®.

8 D. Matozie¢, R. Porowski, D. Wroblewski (red.), dz. cyt, s. 172
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4. OPRACOWYWANIE ANALIZY MOZLIWOSCI POWSTANIA

I ROZPRZESTRZENIANIA SIE POZARU W STREFIE POZAROWE)

— SCENARIUSZ POZAROWY

Zgodnie z § 226 Warunkow Technicznych® strefe pozarowa stanowi budynek albo jego
cze$¢ oddzielona od innych budynkéw lub innych czesci budynku elementami oddziele-
nia przeciwpozarowego badz tez pasami wolnego terenu o szerokosci nie mniejszej niz
dopuszczalne odlegtosci od innych budynkéw. Powierzchnia strefy pozarowej jest obli-
czana jako powierzchnia wewnetrzna budynku lub jego czesci, przy czym wlicza sie do
niej takze powierzchnie antresoli.

Scenariusz pozarowy® — jest to opis sekwencji mozliwych zdarzer w czasie pozaru,
reprezentatywnego dla danego miejsca jego wystapienia lub obszaru oddziatywania,
w szczegolnosci dla strefy pozarowej lub strefy dymowej, uwzgledniajacy przede wszystkim:

sposéb funkcjonowania urzgdzen przeciwpozarowych, innych technicznych $rod-
kéw zabezpieczenia przeciwpozarowego, urzgdzen uzytkowych lub technologicz-
nych oraz ich wspétdziatanie i oddziatywanie na siebie,

rozwigzania organizacyjne niezbedne do wiasciwego funkcjonowania projekto-
wanych zabezpieczen.

Opracowanie scenariusza pozarowego wymagane jest w szczegdlnosci dla obiektow
budowlanych, dla ktérych istnieje obowigzek stosowania systemu sygnalizacji pozarowe;j.

Ogdlna koncepcja ochrony przeciwpozarowej dla obiektu podlegajacego szczegdinej
ochronie ze wzgledu na bezpieczenstwo mogacych przebywac w jego wnetrzu osdb (zwie-
dzanie obiektu zabytkowego, obrzedy religijne) ma zapewnic realizacje przyjetych celéw
ochrony, czyli wymagany poziom bezpieczeristwa dla ludzi oraz dobr kultury przy zastoso-
waniu odpowiednich srodkéw ochrony przeciwpozarowej — biernych, takich jak zabezpie-
czenia techniczne oraz czynnych, czyli reagujacych w razie powstania pozaru w celu jego
ugaszenia i ograniczenia mozliwosci rozprzestrzeniania, by stworzy¢ warunki do bezpiecz-
nej ewakuacji ludzi i cennego mienia. Ustalanie wymagan bezpieczenstwa pozarowego, na
etapie projektowania, ale takze w trakcie przeprowadzanych analiz stanu bezpieczenstwa
w trakcie eksploatacji, moze by¢ wspierane metodami inzynierii, ktére korzystaja z okreslo-
nych zatozen, takze zatozerh modelowych dla scenariuszy pozarowych i dla tak zwanych
Lpozardw projektowych” Inzynieria wspotczesna, konfrontujac je z celami ochronnymi pro-
filak-tyki pozarowej oraz z odpowiednimi parametrami wejsciowymi do symulacji, tworzy
rdzen planowanych realizacji lub modernizacji obecnych niewystarczajacych systeméw
zabezpieczen.

%9 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2015 poz. 1422, ze zm.).

% Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 2 grudnia 2015 r. w sprawie uzgadniania
projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej (Dz.U. poz. 2117).
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Na podstawie symulacji pozaru moga zosta¢ wypracowane wnioski na temat poten-
cjalnych skutkéw okreslonych zdarzert pozarowych. W tym celu konieczny jest najpierw
stowny opis rozpatrywanego zdarzenia objetego analiza (scenariusz pozaru projektowego
lub uproszczony scenariusz rozwoju mozliwego pozaru), a nastepnie przy zastosowaniu
wiedzy technicznej, specyfikacja ilosciowa tych ustaler do realizacji. Pozary projektowe sg
rowniez bardzo przydatne do oceny ryzyka (oceny szkéd po okre$lonym czasie trwania
pozaru). Oceniony pozar projektowy moze by¢ stosowany do oceny konsekwendiji, jezeli
na przyktad elementy zabezpieczajace, takie jak drogi ewakuacyjne, systemy sygnalizacji
i gaszenia pozaru zawiodg.

Przed kazda techniczna analiza ochrony przeciwpozarowej, musza byc zebrane, znane
lub przyjete, podstawowe parametry konstrukcyjne ocenianego budynku. Charakterystyczne
parametry moga byc¢ przyjete z zasady z dokumentacji projektowej, w przypadku obiektéw
nowo projektowanych, lub z instrukcji bezpieczerstwa pozarowego, w przypadku obiek-
téw istniejacych, np. wymiary, liczba kondygnacji i organizacja komunikadcji, a takze zagad-
nienia zwiazane z ratowaniem ludzi i kierunkami natarcia przez stuzby ratownicze. O ile cze-
$ci budynku sg zabezpieczone aktywnymi srodkami (np. instalacje tryskaczowe, sygnalizacja
pozaru, przegrody przeciwpozarowe, wentylacja i klimatyzacja), to takze ich podstawowe
wiasciwosci wigczone sg do analizy ryzyka. Musza byc znane informacje o uzytkownikach:
co najmniej o ich przewidywanej liczbie, mobilnosci i rozmieszczeniu w budynku, by mozna
byto zastosowac te informacje w pracach zwigzanych z tworzeniem scenariuszy. Ponadto
zatozenia dotyczace rodzaju, ilosci i rozmieszczenia materiatéw palnych powinny by¢ znane
i uzgodnione odpowiednio: z wiascicielem, zarzadca lub uzytkownikiem, poniewaz s nie-
zbedne w kolejnych obliczeniach (ustaleniach) i akceptacji pochodnych koncepcji ochrony
przeciwpozarowej. Podobnie musza by¢ uzgodnione z administracja obiektu dane podsta-
wowe, ktore beda stosowane do rozpatrywanych zdarzen pozarowych.

Zmiany tych parametréw w czasie eksploatacji budynkdw moga powodowac koniecznos¢
zastosowania innej koncepcji ochrony przeciwpozarowej lub modyfikadji i zoptymalizowania
opracowanej koncepdji. Koncepcje te musza uzyskac akceptadje, a ich realizacja musi w regu-
larnych odstepach czasu podlegac kontroli przez specjaliste.

Takie opracowanie powinno utatwi¢ zrozumienie rozwoju i akceptacji zorientowane;j
na cele koncepcji ochrony przeciwpozarowej przez osoby odpowiedzialne za bezpieczen-
stwo pozarowe obiektu i instytucje nadzorujace. Jest to zwigzane z uwzglednieniem inte-
resu ochrony oséb i wartosci materialnych. Obok aspektéw scenariuszy pozarowych i poza-
row projektowych, powinny by¢ przedstawione takze rozwazania uwzgledniajace kryteria
przyjete przy definiowaniu celéw ochrony oraz ich akceptacji.

Osoby zaangazowane w analize aktualnego stanu zabezpieczenia przeciwpozaro-
wego obiektu muszg wyraZnie uzgodnic cele ochrony i je akceptowac. Nie jest wystar-
czajace napisac na przykiad, jak dtuga moze by¢ droga ewakuacji — musi to by¢ sformu-
towane dokfadnie, tzn. ile oséb i w jakim czasie po wykryciu pozaru ze strefy zagrozenia
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powinno by¢ ewakuowane ta droga i w jakim czasie. Istotne znaczenie ma tu miedzy innymi
liczba 0séb, jak i inne czynniki majace wptyw na mozliwosci skutecznej ewakuacji, takie jak
pokazane na rycinie 26. Stuprocentowe bezpieczenstwo dla wszystkich oséb zagrozonych
przez pozar w nagtych przypadkach jest trudno osiggalne i ze wzgleddéw ekonomicznych
na ogot nie moze byc zrealizowane i dlatego straty musza by¢ akceptowalne w ramach
ryzyka rezydualnego. Nie oznacza to akceptowania ofiar Smiertelnych z zatozenia, a tylko
koniecznos¢ zdania sobie sprawy, ze nie wszystkie przyczyny takich wypadkdédw moga byc
przewidziane i wyeliminowane. Koncepcje ochrony przeciwpozarowej obejmuja typowe
zagrozenia pozarowe i scenariusze stuzace do zapewnienia celéw ochrony. Na wypadek
wystapienia wyjatkowych scenariuszy (podpalenia, ztosliwe podpalenia, katastrofy lotnicze)
powinny by¢ opracowane specjalne scenariusze.
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Zrédto: W. Jaskstowski, R. Krupa, A. Kukliniski, Szybkos¢ tworzenia sie zagrozert utrudnigjgcych bezpieczng i skuteczng
ewakuacje podczas pozaréw instalacji elektrycznych w budynkach, ,Elektro.info” 2012, 9.

W stosunku do planu ewakuacji budynku powinno sie sporzadzi¢ ekspertyzy na temat
srodkow, jakie maja byc¢ dostepne dla dziatan ewakuacyjnych w okreslonych przedziatach
czasowych, przy tym akceptowalne jeszcze oddziatywanie pozaru na ludzi w strefie pozaru
(takie jak wartosci graniczne dziatania ciepta, skutki dziatania dymu — zwtaszcza tlenku wegla
i dwutlenku wegla — i widocznos¢), ktére powinny zostac okreslone. Biorac pod uwage nie-
pewnos¢ w zatozeniach, trzeba sie upewnic, ze dla ochrony oséb zostang przyjete odpo-
wiednio wysokie wspdtczynniki bezpieczeristwa i inne czynniki polityczno-etyczne, ale
takze uwzgledniona bedzie indywidualna kompatybilnos¢ dla réznych dziatar. Ponadto
powinno sie okresli¢ ryzyko uzytkownika niedostania sie do strefy bezpieczne;j.
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Wobec niewystarczajacych w wielu zakresach danych i potrzebnych wartosci, celowe
jest zaangazowanie do takich opracowan oséb posiadajacych w tym zakresie bogate
doswiadczenie i wiedze, w tym inzynieréw pozarnictwa, by zapewni¢ optymalne dla bez-
pieczenstwa rozwiazania techniczne i ekonomiczne dla analizowanego obiektu, z uwzgled-
nieniem wnioskdéw z opracowanych scenariuszy rozwoju mozliwych pozarow.

4.1. Okreslenie warunkow brzegowych i maksymalnego dopuszczalnego
oddziatywania pozaru
Kwantyfikacja celéw ochrony przeciwpozarowej wymaga po pierwsze okreslenia rodza-
jow i wielkosci skutkéw pozaru dla majatku, ktéry ma by¢ chroniony, i okresla¢ akcepto-
walne straty i szkody, ktére moga by¢ uzywane jako kryteria skutecznosci koncepcji ochrony
przeciwpozarowej. Kryteria te moga by¢ na przyktad wyrazone w postaci:
promieniowania cieplnego (na przyktad z goracej warstwy gazu),
uwalniania ciepta,
stezenia gazdw toksycznych i korozyjnych,
zasiegu widocznosci.

Tabela 12. Przyktady granicznych wartosci obliczeniowych dla warunkéw do przezycia na podstawie literatury

Wartosc graniczna ze wspot-

Parametr Wartos¢ graniczna czynnikiem|bezpieczeRstwa®
Temperatura powietrza** < 65°C <50°C
Stezenie CO** < 1400 ppm < 700 ppm
Stezenie CO,** < 6% obj. < 5% obj.
Tlen** > 12% obj. > 14% obj.
Wysokos¢ strefy wolnej od dymu >1,50m >18m
Zasieg widocznosci >10m >20m

*Wartosci tego wspotczynnika sa dowolne wg uznania

** Zaktada sie, ze zgodnie z tymi limitami ludzie moga przetrwac skutki pozaru w ciggu 30 minut bez
istotnych obrazen. Przy korzystaniu z takich ograniczen niezbedne jest w kazdym indywidualnym przypadku
zbadanie i wymaga zatwierdzenia.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie VdS 2728:2000-05 Bemessungsbrande fiir Brandsimulationen und
Brandschutzkonzepte.



BEZPIECZENSTWO POZAROWE OBIEKTOW MUZEALNYCH I ICH ZBIOROW

Tabela 13. Przykfad cel6w inzynieryjno-projektowych dla ochrony wartosci materialnych

Wartos¢ graniczna ze wspot-

Parametr Wartos¢ graniczna czynnikiem bezpieczenistwa*

Promieniowanie cieplne na
podfoze poza pomieszczeniem, < 20 kW/m? <5 kW/m?
w ktérym powstat pozar

Temperatura goracej

g < 600°C < 300°C
warstwy gazow

*Wartosci dowolne wg uznania

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie VdS 2728:2000-05 Bemessungsbrande fiir Brandsimulationen und
Brandschutzkonzepte.

4.2. Opracowywanie scenariuszy pozarowych

Wzgledy bezpieczeristwa powinny miec odzwierciedlenie w celach ochrony przeciwpozarowe).

Podczas pozaru w obiekcie muzealnym, ze wzgledu na réznorodnos¢ wyposazenia
i sposodb jego uzytkowania oraz trudne do przewidzenia zachowanie 0séb zwiedzajacych,
a takze pracownikéw, mozna sobie wyobrazi¢ réznorodne, prawdopodobne scenariusze prze-
biegu pozaru. Poniewaz nie mozna okresli¢ uniwersalnego postepowania obliczeniowego
dla wszystkich takich sytuacji, trzeba w pierwszej kolejnosci opracowac reprezentatywne dla
obiektu analizy mozliwosci powstania i rozprzestrzeniania sie pozarow (AMPIRP), tzw. uprosz-
czone scenariusze pozarowe, ktdre beda uwzglednia¢ mozliwe sytuacje i ich rozwdj. Scena-
riusze takie powinien opracowac specjalista ds. ochrony przeciwpozarowej w obiekcie przy
ewentualnej wspdtpracy ze specjalistami z zewnatrz, np. rzeczoznawcami do spraw zabez-
pieczen przeciwpozarowych, majacymi doswiadczenie w zakresie kierowania dziataniami
ratowniczymi, i specjalistami z zakresu kierowania dziataniami ratowniczymi.

Projekt struktury analizy mozliwosci powstania i rozprzestrzeniania sie pozaru w obiektach

zabytkowych i muzeach

Na potrzeby konstruowania mozliwych scenariuszy pozarow w obiekcie istniejgcym
proponuje sie przyja¢ opisany nizej schemat postepowania.

Typ mozliwego (prawdopodobnego) pozaru i miejsce jego powstania (okreélenie typdw mozliwych pozaréw,
jakie moga powstac w rozpatrywanym muzeum, a takze miejsc ich powstania)

Na podstawie doswiadczen i danych historycznych dotyczacych pozaréw w obiektach
muzealnych powinno sie ustali¢ informacje, ktére mogtyby by¢ pomocne przy okresleniu
listy prawdopodobnych przyczyn pozaréw i miejsc, w ktérych moga powstac.
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Dotyczy to przede wszystkim:
czestych przyczyn pozardow w podobnych obiektach,
opisu pozardw ze znacznymi stratami, ktére miaty miejsce w podobnych obiektach
(np. scenariusze pozaréw z ofiarami $miertelnymi lub szczegdlnie duzymi stratami).

Najbardziej prawdopodobny rodzaj pozaru moze by¢ okreslony na podstawie infor-
macji o materiatach palnych, jakie sg stosowane w muzeum i ktére moga by¢ objete poza-
rem w jego poczatkowej fazie, o potencjalnych Zrédtach zaptonu oraz miejscu powstania
prognozowanego pozaru.

Przebieg pozaru z prawdopodobnymi duzymi skutkami moze by¢ okreslony na podsta-
wie statystyk pozarowych i w oparciu o odpowiednie informacje o szkodach osobowych lub
rzeczowych podczas pozarow, jakie miaty juz miejsce w kraju lub za granica. Z tych duzych
strat, ktére moga mie¢ miejsce w obiekcie, takze ze wzgledu na sposéb jego wykorzystania,
nalezy wybrac¢ odpowiedni typ prawdopodobnego (zaktadanego) pozaru. Gdy statystyki
z niezbednymi informacjami nie sg dostepne, mozna wzig¢ pod uwage ewentualnie analo-
giczne dane historyczne z innych krajéw z podobnymi doswiadczeniami (jesli s3 dostepne)
lub oprze¢ sie na opinii doswiadczonych specjalistéw z zakresu technologii gaszenia pozardw.

Dla kazdego zidentyfikowanego w punkcie A typu pozaru powinno sie takze ustali¢
najbardziej prawdopodobne, mozliwe miejsce powstania pozaru. Scenariusz pozarowy
powinien by¢ przyjmowany dla kazdego celu ochrony z najgorszymi dla niego konsekwen-
cjami (najbardziej niekorzystny rozwoj wydarzer zwigzanych z prognozowanym pozarem).

Sposréd wielu réznych prawdopodobnych scenariuszy powinno sie wybrac ich ograni-
czona liczbe do dalszej analizy. Scenariusze moga by¢ podzielone na pozary, ktére powstaty
na zewnatrz rozpatrywanej strefy i realnie jej zagrazajg witacznie z przeniesieniem sie do
tej strefy, i pozary, ktére moga powstac wewnatrz obiektu (strefy). Typowymi przyktadami
moga by¢:

pozary, ktore powstaja w rogach pomieszczenia,

pojedyncze ptonace obiekty lub przedmioty,

pozary w instalacjach kablowych,

pozary w specjalnych konfiguracjach pomieszczen, takie jak atrium, tunel lub hala
wystawiennicza,

pozary w poddaszu i stropie lub pod dachem i stropem,

pozary elewacji,

pozary, ktére moga oddziatywac na sasiednie budynki, sktady na wolnej przestrzeni
lub samochody przez promieniowanie lub ognie lotne ponad dachami moga roz-
przestrzenic¢ pozar na sasiednie budynki.
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Szczeg6Ine zagrozenia, jakie moga by¢ spowodowane takimi pozarami
Nalezy rozpoznac dla przyjetych wczedniej zatozerh dodatkowe krytyczne scenariu-
sze ze znacznymi konsekwencjami. Scenariusze te zwykle mogg dotyczy¢ nastepujacych
sytuacji:
pozar w miejscach zgromadzen, np. gdy muzeum posiada pomieszczenia (sale
konferencyjne, koscioty),
pozar w obrebie drog ewakuacyjnych,
pozar, ktéry spowoduje ograniczenie lub uniemozliwienie dostepu do wyjs¢ ewa-
kuacyjnych albo okien dla ekip ratowniczych,
pozar, ktéry moze spowodowac utrate nosnosci konstrukgji,
pozar, ktory dotyczy substancji niebezpiecznych,
pozar o wyjatkowo duzej predkosci propagacji ognia.

Tabela 14. (zynniki, ktére maja wptyw na scenariusz rozwoju pozaru

Sytuacja wyjsciowa:

Zrodta zaptonu:

Przedmioty, ktére moga ulec

zapaleniu w pierwszej kolejnosci:

Mozliwosci rozprzestrzeniania
sie pozaru:

Miejsca przebywania oséb
podlegajacych ochronie
i obiekty:

Stan 0s6b, ktére moga
przebywac w obiekcie:

Inne parametry, ktére
moga mie¢ wptyw na
rozprzestrzenianie sie pozaru:

Dane statystyczne:

Informacje o budynku, jego podziale na strefy pozarowe
i innych oddzielonych obszarach ochrony przeciwpozarowej,
stan i rodzaj budowli.

Temperatura, energia zaptonu, czas i powierzchnia zrédta
zaptonu oddziatujgcego na materiaty palne.

Stan fizyczny (takze pary), stosunek powierzchni do masy,
rozdrobnienie.

Z pomieszczenia objetego pozarem na zewnatrz
pomieszczenia lub obiektu.

Ustalenie wszystkich przewidzianych do ochrony obiektéw
lub stref, dla ktérych sa ustalone cele ochronne albo stref,
ktére moga zostac objete pozarem (ciepto, dym).

Spiacy, czujni i mobilni, niepetnosprawni,
bardzo mtodzi albo starzy.

Warunki wentylacyjne (drzwi, okna: otwarte lub zamkniete),
wentylacja i klimatyzacja (wiaczone lub wyfaczone), pora
dnia, wptyw srodowiska (wiatr, temperatura, warunki
cisnienia w wysokich budynkach), zwalczanie pozaréw
przez osoby lub systemy gasnicze, eksploatacja systemow
wczesnego ostrzegania w pomieszczeniu powstania pozaru.

Prawdopodobiernstwo powstania pozaru,
prawdopodobienstwo niesprawnosci urzadzen
technicznych.

Zrédto: Opracowanie wiasne w oparciu 0 norme: VdS 2728:2000-05 Bemessungshrande fiir Brandsimulationen und

Brandschutzkonzepte.
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Czynniki majace wptyw na rozwdj poszczegélnych pozaréw i ich mozliwe oddziatywanie

na otoczenie

Nalezy zebra¢ mozliwie petne informacje o wszystkich parametrach istotnych z punktu
widzenia ochrony przeciwpozarowej, ktére moga miec¢ wptyw na powstanie pozaru i reali-
zacje celdw ochronnych (patrz tabela 14).

Przewidywane postepowanie osob znajdujacych sie w obiekcie, w ktérym powstat pozar

(pracownicy i osoby trzecie znajdujace sie w tym czasie w muzeum)

Okreslenie cech i wtasciwosci reakgji uzytkownikéw budynku, ktérzy moga podjac
dziatania po powstaniu pozaru, i warunki, jakie moga miec¢ znaczacy wptyw na ich zdol-
no$¢ do reagowania w warunkach krytycznych. Zazwyczaj nastepujace czynniki powinny
by¢ uwzglednione i ocenione:

uzytkownicy budynku reaguja na alarmy (normalnie lub reakcja jest opdZniona),
uzytkownicy budynku zauwazajg i reaguja na zjawiska pozarowe jak ptomiert i dym
(reakcja normalna lub opdzniona),

mobilnos¢ uzytkownikéw budynku (normalna lub chaotyczna),

zwalczanie pozaru przy uzyciu podrecznego sprzetu gasniczego (z powodzeniem
lub nieudane).

Drzewo zdarzen dla przyjetego scenariusza pozaru(-6w)

Opisy scenariuszy mozliwych pozarow powinny by¢ rozwazane deterministycznie®,
ale réwniez probabilistycznie®. Polega to na uzyskaniu jak najpetniejszego opisu konkret-
nych scenariuszy pozarow od powstania, poprzez w petni rozwiniety pozar do koncowej
fazy pozaru (wygasanie).

Petne opisy pozardw powinny zawiera¢ informacje o:

fazie tlenia,

fazie rozprzestrzeniania sie ognia,

rozgorzeniu i petnej fazie pozaru,

fazie pozaru z intensywnoscig malejaca do wypalenia — wygasanie.

Tworzenie drzewa zdarzerh powinno uwzglednia¢ ustalone istotne czynniki mogace
zainicjowac pozar. Kazda droga przez to drzewo zdarzen powinna odzwierciedla¢ mozli-
wos¢ powstania pozaru, ktéra nalezy uwzglednic w analizie.

Drzewa zdarzert mogg by¢ tworzone tak, ze jeden przypadek zaptonu jest poczatkiem
kolejnego. Ten proces powtarza sie, az dojdzie do wszystkich zdarzen. Nalezy zauwazy¢,

o

Determinizm przyczynowy — koncepcja filozoficzna, wedtug ktorej wszystkie zdarzenia w ramach przyjetych
paradygmatdw sg potaczone zwiazkiem przyczynowo-skutkowym, a zatem kazde zdarzenie i stan jest zdeter-
minowane przez swoje uprzednio istniejace przyczyny (rowniz zdarzenia i stany), https://encyklopedia.pwn.
pl/szukaj/Determinizm%20przyczynowy%?20.html, Encyklopedia PWN [dostep: 08.04.2018].

Probabilistyka — dziat matematyki zajmujacy sie badaniem prawidtowosci wystepujacych w zdarzeniach loso-
wych, https://sjp.own.pl/sjp/probabilistyka;2572480.html, Stownik jezyka polskiego PWN [dostep: 09.04.2018].

o
2
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ze suma wszystkich prawdopodobienstw zdarzen w kazdym odgatezieniu jest dodawana
do jednego lub stu procent. Okreslenie prawdopodobieristwa wystapienia czesto moze
powodowac w praktyce duze trudnosci, ktére powinny by¢ oszacowane przez ekspertéw
na podstawie wartosci empirycznych. Kazde odgatezienie jest utworzone na podstawie
wczesniejszego wydarzenia.

Prawdopodobieristwo realizacji zaktadanych scenariuszy

Wzgledne prawdopodobienstwo dla kazdego mozliwego scenariusza jest produktem
wszystkich prawdopodobienstw wzdtuz sciezki zdarzen dla kazdego scenariusza.

Prawdopodobieristwo, w znaczeniu potocznym, jest to szansa na wystapienie jakiegos
zdarzenia, natomiast w matematycznej teorii prawdopodobieristwa to rodzina miar stu-
zacych do opisu czestosci lub pewnosci tego zdarzenia. W rozumieniu potocznym wyraz
,prawdopodobienstwo”odnosi sie do oczekiwania wzgledem rezultatu zdarzenia, ktérego
wynik nie jest znany (niezaleznie od tego, czy jest ono w jakim$ sensie zdeterminowane,
miafto miejsce w przesztosci, czy dopiero sie wydarzy). Ogdlnie nalezy je rozumiec jako
pewng miare przewidywalnosci badz pewnosci wzgledem zjawiska (przy danej o nim wie-
dzy), co umozliwia ocene potencjalnie zwigzanego z nim ryzyka.

Natomiast prawdopodobieristwo w sensie matematycznym stuzy do modelowania
doswiadczen losowych poprzez przypisanie poszczegdlnym zdarzeniom losowym liczb,
zwykle z przedziatu jednostkowego (czesto wyrazanych procentowo: od 0 do 100%), wska-
zujacych szanse ich wystapienia.

Istnieje wiele matematycznych interpretacji pojecia prawdopodobienstwa, miedzy
innymi tzw.:

obiektywne jako obiektywng czestos¢ zdarzenia w duzej liczbie prob losowych,
subiektywne jako reprezentacje subiektywnej pewnosci, w oparciu o dotychcza-
sowg wiedze i zaobserwowane dane.

Ocena skutkdw pozaréw (dla ktdrych opracowano scenariusze)

Konsekwencje pozaru powinny by¢ oszacowane przez specjaliste ochrony przeciwpo-
zarowej. Jako szacowane nastepstwa pozaru proponuije sie liczbe mozliwych ofiar pozaru
W razie nieopanowania pozaru w poczgtkowej fazie lub prawdopodobng wartos¢ uszko-
dzonego mienia. Szacunki nalezy przyjac konserwatywnie.

Ocena ryzyka

By zapewnic¢ bezpieczenstwo obiektu (np. muzealnego albo jakiekolwiek innego),
trzeba znac¢ niebezpieczeristwa, na ktére jest on narazony. Przy analizie probleméw bez-
pieczenstwa (kazdego obiektu) wystepuja dwa podstawowe pojecia — zagrozenie i bez-
pieczeristwo. Pojecie ,bezpieczenstwo” jest przeciwstawne pojeciu ,zagrozenie”. Do obu
wymienionych poje¢ musi by¢ dodawane dalsze pojecie —,ryzyko” Pojecie ,ryzyko"taczy
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w pewnym sensie wywofane wyzej pojecia. Tak powstaje podstawowa triada teorii ryzyka
i bezpieczenistwa:,zagrozenie — ryzyko — bezpieczenstwo'

Tabela 15. Podstawowe pojecia teorii ryzyka i bezpieczenstwas®

Termin Definicja Oznaczenie

Zjawisko dowolnego pochodzenia (fizyczne,
chemiczne, biologiczne, ekonomiczne, socjalne
Zagrozenie itp.), ktore jest stanie spowodowac szkody A B, C...
spoteczne, w srodowisku lub w chronionym
obiekcie

Jakosciowa charakterystyka mozliwosci
realizacji niebezpieczeristwa lub jego

o nastepstw, ktore sg z reguty mierzone R Re Re
w okreslonych jednostkach miary
Wypracowanie kompleksowych przedsiewziec¢
ryzykiem jainy D d (i-FAB,...)

obnizy¢ do akceptowalnego poziomu warto$¢
odpowiedniego ryzyka

Stan chronionego obiektu, w ktérym
Bezpieczeristwo wartosci wszystkich ryzyk nie przekraczaja R*, R* ..., R¥,
dopuszczalnego poziomu

Irodto: ). Kielin (thum.), Swiatowa Statystyka ochrony przeciwpozarowej. Raport nr 13: Ocena ryzyka powstania pozaru,
Wydawnictwo Fundacja Edukacja i Technika Ratownictwa, Warszawa 2008.

Ryzyko jest to mozliwos¢ realizacji konkretnego niebezpieczenstwa, poniewaz pojecie
ryzyko" przy realizacji niebezpieczeristwa praktycznie wigze sie zawsze z mozliwoscig strat,
szkdd (wrasnose, finanse, zdrowie, reputacja itp.). Straty w wiekszosci wszystkich przypad-
kow zwigzane sg z ilosciowym ich oszacowaniem.

Na przykfad ryzyko cztowieka jest to mozliwos¢ utraty dobrego imienia lub reputa-
cji. Dzieje sie tak czesto przez przypadek albo na podstawie wiasnego ztego zachowania,
nie moze by¢ jednak mierzone ilosciowo. Dlatego rozrdznia sie ryzyka jakosciowe’, ktére
s3 niemierzalne, i ryzyka ,ilosciowe’, ktore sa mierzalne. Ryzyko mozna zmierzy¢ korzysta-
jac ze wzorus:

R=P-U

& ). Kielin (ttum.), Swiatowa Statystyka ochrony przeciwpozarowej. Raport nr 13: Ocena ryzyka powstania pozaru,
Wydawnictwo Fundacja Edukadja i Technika Ratownictwa, Warszawa, 2008, s. 51.

6 Tamze, s. 55.
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gdzie:

P — prawdopodobieristwo wystapienie zdarzenia destrukcyjnego,

U — matematyczne oczekiwanie (srednia wartos¢) szkody.

Pod pojeciem prawdopodobienstwo jest rozumiana zawsze frekwencyjnie wyprowa-
dzana charakterystyka wystapienia nieszczescia przynoszacego zdarzenia, ktéra posiada
pewnga jednostke miary. Przy czym prawdopodobienstwo przypadkowego zdarzenia zawsze
jest wielkoscig niemianowana.

Metodyka obliczania ryzyka przedstawiona jest szczegdtowo w publikacji: Humanity
and fires, Fundacja Edukacja i Technika Ratownictwa, Warszawa, 2010, s. 35-37. Scenariusze
powinny by¢ wymienione w kolejnosci sity skutkow. Wskaznikiem ryzyka moze byc¢ zwigzek
pomiedzy konsekwencjami pozarowymi z prawdopodobierstwem kazdego sformutowa-
nego (opisanego) scenariusza.

Wybor dokumentagji do ostatecznego zdefiniowania scenariusza do badania

Podczas opracowywania analizy ilosciowej nalezy wspdtpracowac z administracja
obiektu i komenda powiatowa/miejska PSP.

Dla bardzo doktadnej analizy moze by¢ konieczne, aby rozwazy¢ wytypowane sce-
nariusze, w sposob bardziej szczegdtowy. Wybrane scenariusze pozarowe stanowig sce-
nariusze projektowe pozaru, w oparciu o ktére mozna precyzyjnie dobrac¢ srodki i metody
przeciwdziatania prawdopodobnym zdarzeniom pozarowym, jakie moga zaistnie¢ w obiek-
cie, i odpowiednio przygotowac pracownikdw oraz zespoty ratowniczo- gasnicze strazy
pozarnych przewidziane do zwalczania pozarow lub innych zdarzen krytycznych w rozpa-
trywanym obiekcie.

Dokumentacja dotyczaca procesu analizy mozliwosci powstania i rozprzestrzeniania sie
pozaru powinna odzwierciedla¢ poszczegdlne ogniwa algorytmu bezpieczenstwa poza-
rowego rozpatrywanego obiektu.

Scenariusze pozaréw dla potrzeb oceny poziomu przygotowania obiektow muzeum

do skutecznego reagowania w wypadku powstania pozaru

Obok jakosciowego opisu scenariuszy pozaru i miejsca powstania pozaru powinna
zostac takze opracowana ilosciowa analiza rozwoju pozaru. Opisuje ona gtéwne parametry
pozarowe i ich rozwdj w czasie. Czesto rozwdj pozaru jest najwazniejszym zrodtem infor-
madji (np.,szybkos¢ wydzielania ciepfa -RHR-"). Wazny jest w tym aspekcie wybor rozstrzy-
gajacych parametrow pozaru do badania faz jego rozwoju. Tutaj tez powinno mie¢ miejsce
ujednolicenie stanowisk wszystkich uczestnikéw procesu takiej analizy.

Dla celéw ochrony oséb faza propagacji pozaru ma szczegoélne znaczenie (bezpie-
czenstwo oséb jest najwazniejsze). Zanim zaczyna sie opisywac rozwoj pozaru z zastoso-
waniem liczb, wazne jest, aby rozpozna¢ charakter planowanych scenariuszy pozarowych,
a nastepnie okresli¢ kluczowe parametry pozaru, np.:
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szybkos¢ wydzielania ciepta,

szybko$¢ rozprzestrzenianie sie pozaru (na powierzchniach ptaskich),
maksymalna temperatura, albo

intensywnos¢ powstawania dymu jako masowe uwalnianie produktéw spalania
— te informacje powinny by¢ tu decydujace.

W ramach nowoczesnej symulacji czasu rozwoju pozaru mozna oszacowac wazne
parametry pozarowe z wysokim stopniem doktadnosci. Zazwyczaj kluczowa wielkoscig dla
symulacji pozaru wedtug teorii rbwnowagi cieplnej jest uwalnianie ciepta w funkgji czasu.
Krzywa wydzielania ciepta w czasie mozna ustali¢ na rézne sposoby, np.:

w wyniku eksperymentow (takich jak gestosc obcigzenia ogniowego w podob-
nych warunkach przestrzennych i wentylacji),
jako wynik obliczen,
na podstawie oceny szkod lub innych wynikow.
Zazwyczaj mamy do czynienia z problemami, takimi jak:
stabilnos¢ konstrukcji pomieszczenia objetego pozarem,
wykrycie pozaru przy zastosowaniu czujek dymu lub ptomieni.

Przed przeprowadzeniem badan rachunkowych za pomoca symulacji pozarowych nie-
zbedne jest przygotowanie danych liczbowych (danych wejsciowych).

Do badan wspomaganych komputerowo potrzebne sa rézne prace wstepne (,analizy jako-
sciowe”), miedzy innymi ustalenie przeznaczenia budynku i przyjecia w oparciu o te zatozenia
miarodajnych scenariuszy pozarowych oraz ich opisanie. Dotyczy to w szczegdlnosci miejsc
pozarowych wewnatrz budynku i okolicznosci towarzyszacych w blizszym otoczeniu ogniska
pozaru (bodziec zaptonowy, rozwdj pozaru). Muszg byc przy tym brane pod uwage informa-
cje o stanie konstrukgji budynku wigcznie z jego wyposazeniem technicznym i urzadzeniami
ochrony przeciwpozarowej. Pozar i jego rozwoj (powstanie, rozprzestrzenianie) powinny byc
opisane z uwzglednieniem gestosci obcigzen ogniowych (rodzaj i ilos¢ materiatow palnych, spo-
séb ich magazynowania), przyjetych warunkéw wentyladjii wptywu zewnetrznych oddziatywan
(Srodkoéw gasniczych). Nalezy w przyblizeniu opisac i przyja¢ odpowiednie ustalenia. Celem jest
umozliwienie przeprowadzenia wiarygodnych obliczen. W obliczeniach rachunkowych musza
by¢ ujete wszystkie prawdopodobne pozary. Uwzglednienie wszystkich mozliwych zdarzen
pozarowych zalezy w szczegdlnosci od przyjetych celéw ochronnych.

Przypadki, ktérych warunki brzegowe sg skrajnie nieprawdopodobne, nie muszg by¢
uwzgledniane. Wymiarowanie nastepuje zwykle na podstawie scenariuszy i zatozen, kto-
rych warunki brzegowe odznaczaja sie wystarczajacym prawdopodobienstwem i moga
wystepowac podczas eksploatacji budynku.

Poniewaz zdarzenie pozarowe zawsze zalezy od szeregu czynnikdéw, w szczegdlno-
4ci takich, jak materiaty palne, rodzaj i intensywnos$c Zrodta zaptonu, przestrzenna konfi-
guracja wyposazenia pomieszczenia i wentylacja, nie jest mozliwa w praktyce precyzyjna
prognoza rozwoju pozaru. W celu okreslenia wymagan dla urzadzer przeciwpozarowych
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nalezy wystarczajaco precyzyjnie opisac przebieg mozliwych pozarow, ktére w ramach
studium parametréw z zastosowaniem metod inzynierii moga by¢ analizowane i moga
by¢ brane za podstawe do podejmowania decyzji dotyczacych srodkéw i metod obrony.

Odpowiednie scenariusze pozarow powinny byc zorientowane na osiggalnosc¢ przyje-
tych celdow ochrony. Na poczatku, na podstawie systematycznej oceny, nalezy zidentyfiko-
wac zagrozenia oraz przeprowadzi¢ ocene ryzyka. Jako ostatnie ocenia sie prawdopodo-
bierstwo wystgpienia niebezpiecznego scenariusza (mozliwos¢ wystapienia ryzyka pozaru)
wraz z oczekiwanymi nastepstwami zdarzenia. W ramach ustalania scenariuszy pozarowych
dochodzg aspekty oceny ryzyka o podwyzszonym znaczeniu, ktére sg zwigzane bezposred-
nio z materiatami palnymi. W aspekty te wpisuja sie nastepujace pytania:

1. Ktdre materiaty palne moga wystepowac w rozpatrywanej przestrzeni i jak sg zarza-

dzane (zorganizowane), sktadowane?

2. Jaktatwo moga te materiaty palne zapalac sie i jak bardzo, przy przyjetym sposo-

bie zarzadzania nimi, s3 one podatne na dalsze samodzielne palenie sie?

3. Ktére zrodta zaptonowe moga wptywac na te materiaty w rozpatrywanym czasie?

4. Ktore produkty spalania i jakie ciepto spalania moga uwalniac te materiaty?

W praktyce wychodzi sie zwykle z zatozenia, ze prawdopodobierstwo powsta-
nia pozaru nie jest zwigzane z okreslonym miejscem, ale jest jednakowo wysokie w kaz-
dym miejscu pomieszczenia. Dla szczegdlnych badan konkretnego przypadku moze by¢
potrzebne ustalanie parametréw uzytkowych (jak zarzadzanie palnymi materiatami albo
mozliwymi Zrédtami zaptonu) i lokalizacji potencjalnego zrédta pozaru. W dalszym prze-
biegu zdarzenia pozarowego moga brac udziat wszystkie materiaty palne. W pewnych przy-
padkach trzeba bra¢ pod uwage mozliwo$¢ przeniesienia sie pozaru miedzy materiatami
palnymi nad strefg zupetnie wolng od obcigzenia ogniowego na materiaty lub wyposazenie
znajdujace sie w pewnej odlegtosci od pozaru. Przedziat czasu od zapalenia do poczatku
rozprzestrzeniania sie pozaru jest w scenariuszach pozaru z reguty zaniedbywany.

Obok odnoszenia sie do,wtasciwosci materiatu”decydujace sg w szczegdlnosci warunki spa-
lania i niezbedne przedsiewziecia gasnicze wptywajace na rozwdj pozaru. Z warunkami spalania
zwigzana jest przede wszystkim zawarto$¢ tlenu w powietrzu znajdujacym sie w strefie spalania.

Urzadzenia stuzace do detekcji pozaru i sygnalizacji nie wywierajg bezposredniego
wptywu na przebieg pozaru. Moga miec jednak wptyw w rzeczywistosci na moment akty-
wacji $srodkow gasniczych ze statych urzadzen gasniczych i posrednio takze na przebieg
zdarzenia pozarowego i akcje gasnicza.

Podczas pozaru prawdopodobne jest takze oddziatywanie aktualnych warunkéw
atmosferycznych, a w szczegdlnosci wiatru. Przedostajacy sie przez otwory w budynku
wiatr moze wptywac na przeptyw i rozprzestrzenianie sie produktow spalania. Efekt ten
jest szczegdlnie obserwowany w budynkach z otworami na powierzchniach elewacyjnych
i dachowych, przede wszystkim w odniesieniu do pozaréw, w ktorych wystepuje niskie
wydzielanie ciepta, w poczatkowej fazie scenariusza pozarowego. Dotyczy to zwiaszcza
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Zrédta pozaru zlokalizowanego w sasiedztwie otwordw budowlanych, ktérego, pidropusze”
ptomieni znajduja sie w bezposrednim obszarze oddziatywania strumieni dolotowych. Wiatr
ma na rozwdj zrodta ciepta jedynie niewielki wptyw, a zatem mozna pomingc go w ogdle.s

Ponizsze porady moga by¢ pomocne do zidentyfikowania odpowiednich — sposrod
wielu mozliwych — scenariuszy pozaru oraz do ograniczenia liczby analiz parametrow obli-
czeniowych w badaniach scenariuszy pozarowych.

W celu podjecia decyzji o rozpatrywanych scenariuszach rozwoju pozaru nalezy wzigé
pod uwage nastepujace czynniki majace wptyw na rozwdj potencjalnego pozaru:

a) parametry niezmienne w obiekcie:

ksztaft pomieszczenia, w ktérym rozpatrujemy mozliwos¢ powstania i rozwoju
pozaru,

b) parametry zmienne:

rodzaj wyposazenia (gestos$¢ obcigzenia ogniowego, substancje palne), wiel-
ko$¢ i potozenie Zrodta ognia,

Zrédfa zaptonu/czynniki inicjujace zapton, rodzaj i sposéb sktadowania sub-
stancji, ktore pierwsze bedg sie pality,

fazy rozwoju pozaru (pochodzenie ognia/faza rozpalania, faza rozprzestrze-
niania ognia — rozgorzenie),

warunki wentylacji i otwory dla doptywu powietrza i odprowadzania gazéw
pozarowych oraz cieplta,

warunki powodujgce uruchamianie aktywnych technicznych srodkéw zwal-
czania pozaru (urzadzenia przeciwpozarowe),

C) szczegdlne przypadki:

wydarzenia specjalne/rzadkie i nietypowe (na przykfad: podpalenie w kilku
miejscach i zastosowanie przyspieszaczy rozwoju pozaru),
scenariusze, kiedy przewidywane techniczne srodki ochrony przeciwpozaro-
wej nie dziataja lub dziatajg niezgodnie z przeznaczeniem.

W zaleznosci od konkretyzacji celow ochronnych i akceptowalnego poziomu strat przyj-
mowac nalezy rézne i odpowiednie do tych zatozen scenariusze pozarowe. Pierwszej weryfi-
kacji mozna dokonac na podstawie nizej przedstawionych duzych scenariuszy pozaréw odpo-
wiednich do celéw ochrony.

Ochrona oséb — aspekty uzytkownika

| faza pozaru, czyli faza utajona, jest zwykle pomijana i jest to czes¢ koncepcji bezpie-
czenstwa (dodatkowy margines bezpieczenstwa, ktoéry nie jest osadzony ilosciowo na pod-
stawie symulacji pozaru w czasie). Wymagania istotne dla bezpieczeristwa osdb sg oceniane
w powigzaniu z fazg rozwoju pozaru.

9 VdS 2728:2000-05 Bemessungsbrande flr Brandsimulationen und Brandschutzkonzepte.



BEZPIECZENSTWO POZAROWE OBIEKTOW MUZEALNYCH I ICH ZBIOROW

Zewnetrzne sity ratownicze

Potrzeba i zakres zewnetrznych srodkéw ratowniczych, jak rowniez okreslenie celéw
ochrony zawiera sie w koncepcji ochrony przeciwpozarowej w odniesieniu do kryteriéw
zwigzanych z danym obiektem i planem ratowniczym. Trzeba przyjac bezposrednie odnie-
sienie do mozliwosci dotarcia na miejsce zdarzenia (po jakim czasie, w jakim sktadzie oso-
bowym iz jakim wyposazeniem — czy bedzie mozliwe podejmowanie skutecznej pomocy
ratowniczej osobom zagrozonym oraz skutecznego zwalczania pozaru). Chodzi tu o sce-
nariusze rozwoju pozaru wobec 0s6b potrzebujacych ratunku (np. w pomieszczeniach
przetrwania), ale réwniez petne scenariusze pozarowe obejmujgce potrzeby ratownicze
w innych czesciach budynku.

Umozliwienie efektywnego zwalczania pozaru przez straz pozarng

Zasadniczo koncepcje ochrony przeciwpozarowej nie uwzgledniaja w ocenie skutecz-
nosci dziatania zastosowanych srodkéw gasniczych podawanych przy wykorzystaniu pod-
recznego sprzetu gasniczego do natarcia wewnetrznego przez straz pozarng. Niezbedna
wielkos¢ sit strazy pozarnej potrzebnych do opanowania pozaru jest precyzowana przez
wiasciwg komende PSP — brak jest dotychczas standardéw udzielania pomocy ratowni-
czej. Musi sie tu uwzgledni¢ mozliwosci dotarcia jednostek strazy pozarnych do budynku,
zaopatrzenie w wode do zewnetrznego gaszenia pozaru, dostep do budynku dla prowadze-
nia natarcia wewnetrznego, a takze dostep do budynku za posrednictwem drabin w celu
udzielania pomocy ludziom zagrozonym przez pozar i odcietym od drég ewakuacji. Oceny
takiej trzeba dokonac w oparciu o ustalenia z ekspertami i uzgodni¢ z wtasciwg KP/M PSP.

Stabilnos¢ (pewno$c) i zamkniecie przestrzeni w przypadku pozaru

Pozary w fazie rozwoju oraz te w petni rozwiniete, powstajgce w,matych” pomieszcze-
niach traktowane sg jako petne pozary catego pomieszczenia, a w przypadku,duzych prze-
strzeni”moga przejs¢ w lokalnie ograniczone pozary. Nalezy réwniez uwzgledni¢ w anali-
Zie takie warianty.

Ochrona ddbr
Specyfikacja celéw ochrony jest mocno uzalezniona od indywidualnego przypadku,
dlatego przygotowujac sie do obliczeniowej symulacji pozaru, nalezy najpierw zebra¢ moz-
liwe scenariusze pozaréw z uwzglednieniem prawdopodobienstwa ich wystgpienia i ocze-
kiwanych poziomow szkéd, ktore powinny byc¢ zweryfikowane przez eksperta. W tym celu
niezbedne jest zebranie i uwzglednienie dla kazdego scenariusza pozaru nastepujacych
aspektow:
1. Wybor lokalizacji ognia (Zrédto pozaru):
pomieszczenie lub miejsce w pomieszczeniu, gdzie pozar moze powstad, oraz
powodowac powazne lub niebezpieczne skutki,
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jezeliistnieje kilka mozliwych miejsc powstania pozaru w pomieszczeniu beda-
cych jednakowo prawdopodobnymi, nalezy przyja¢ jedno reprezentatywne
miejsce. Jesli nie jest to mozliwe, moze by¢ konieczne rozpatrywanie wiekszej
liczby sytuacji; przyjmuije sie wtedy najniekorzystniejsze mozliwe do zaistnie-
nia przypadki scenariuszy.

2. Opis gestosci obcigzenia ogniowego i mozliwos¢ powstania pozaru:
okresli¢ wartos¢ wysoce prawdopodobnego obciazenia ogniowego w przy-
padku pozaru (rodzaj, potozenie i sposdb przechowywania, ilosci, zagrozenie
rozprzestrzenianiem sie ognia),
opisa¢ powstanie pozaru (wstepne uwolnienie ciepta na poczatku fazy
propagacji ognia) i ewentualnie pierwsze objecie pozarem przedmiotéw
wyposazenia,
opisac intensywnos$¢ uwalniania ciepta i szybkos¢ rozprzestrzeniania sie pozaru.

3. Opis warunkdéw wentylacji pomieszczenia pozarowego:
opisa¢ otwory w pomieszczeniu objetym pozarem (takie jak okna, drzwi, wen-
tylacja pozarowa, itd.) — ich powierzchnie do odprowadzania dymu, kryteria
wydajnosci (masowego natezenia przeptywu) oraz rozmieszczenie w budynku,
wigcznie z warunkami ich otwierania.

4. Rodzaj pozaru:
w celu prowadzenia badan przede wszystkim odnosnie do fazy pozaru nazwac
i okresli¢, czy bytby to pozar kontrolowany paliwem (niezbedna jest wystarcza-
jaca dostepnosc powietrza do spalania), czy pozar kontrolowany wentylacja.

5. Wplyw instalacji technicznych na przebieg prognozowanego pozaru:
biorac pod uwage urzadzenia przeciwpozarowe (np. samoczynne urzadzenia
gasnicze czy zraszacze), jest mozliwe ograniczenie ,niezaktbconego” rozwoju
pozaru. Wymaga to ustalenia kryteriéw aktywacji instalacji takich urzadzen
i okreslenie ich przewidywanego wptywu na zdarzenie pozarowe,
przy kalkulacji oddziatywania pozaréw wzorcowych na przebieg projektowa-
nego scenariusza rozwoju pozaru i powodowane tym samym oddziatywanie
na krzywa przebiegu pozaru nalezy wzig¢ pod uwage prawdopodobieristwo
niewykonania dziatart przez urzadzenie(-a) przeciwpozarowe zgodnie z zato-
zeniami. Dotyczy to w zasadzie oczekiwanego dziatania (skutecznosci) wszel-
kich zastosowanych srodkéw bezpieczenstwas.

6. Szacowanie potencjalnych szkéd powinno opierac sie o:
opis prognozowanych skutkéw pozaréw/obraz strat oparty o scenariusz
pozarowy,

% Rozpatrywanie awarii urzadzen bezpieczeristwa jest przedmiotem koncepcji bezpieczenstwa i analizy ryzyka.
Powoduje to réwniez inne scenariusze, ktore sg istotne i przewidywalne dla konkretnych zagadnien (koncepdji
bezpieczenstwa, analizy ryzyka).



BEZPIECZENSTWO POZAROWE OBIEKTOW MUZEALNYCH I ICH ZBIOROW

ocene i wybor scenariusza pozaru projektowego,

wybor jednego lub ewentualne wiecej scenariuszy pozarowych sposrdd oce-
nianych scenariuszy pozarowych, w ktérych oszacowane sg potencjalne straty,
zakres szkéd w obiekcie powstatych wskutek prognozowanych pozarow
w okresie eksploatacji danego obiektu.

4.3. Ochrona zabytkéw

Ochrona zabytkows” w rozumieniu przyjetym w obowigzujacej obecnie w Polsce usta-
wie o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami z 23 lipca 2003 r. oznacza dziatania orga-
néw administracji publicznych podejmowane w celu:

zapewnienia warunkéw prawnych, organizacyjnych i finansowych umozliwiaja-
cych trwate zachowanie zabytkdéw oraz ich zagospodarowanie i utrzymanie,
zapobiegania zjawiskom niepozadanym: niszczeniu ( m.in. w wyniku pozaru lub
innego destrukcyjnego zdarzenia) i niewtasciwemu korzystaniu z zabytkdw, ich
kradziezom, zaginieciom, nielegalnemu wywozowi za granice,

kontrolowania stanu zachowania i przeznaczenia zabytkdw,

uwzgledniania zadan ochronnych w procesie planowania, zagospodarowania
przestrzennego oraz ksztattowania srodowiska.

Ochrona zabytkow, na wypadek konfliktu zbrojnego i sytuacji kryzysowych, polega na
planowaniu, przygotowaniu i realizacji przedsiewzie¢ zapobiegawczych, dokumentacyj-
nych, zabezpieczajacych, ratowniczych i konserwatorskich, majacych na celu ich uratowa-
nie przed zniszczeniem, uszkodzeniem lub zaginieciems,

Przedsiewziecia ochronne okreslone w ustawie sg realizowane poprzez:
zapobieganie i prowadzenie prac przygotowawczych — w czasie poprzedzajacym
wystapienie konfliktu zbrojnego lub sytuacji kryzysowej,
podwyzszenie gotowosci — wprowadzanej w okresie narastania bezposredniego zagro-
Zenia przez wiasciwe organy kierowania kryzysowego, okreslone wart. 12 ust. 1 ustawy
z dnia 18 kwietnia 2002 r. o stanie kleski zywiotowej (Dz.U. 2017, poz. 1897),
reagowanie — w czasie wystgpienia i trwania konfliktu zbrojnego lub sytuacji kryzysowe;j,
zabezpieczenie i dokumentowanie — po ustagpieniu konfliktu zbrojnego lub sytu-
acji kryzysowej.

Zapobieganie i prowadzenie prac przygotowawczych obejmujg miedzy innymi naste-

pujace przedsiewziecia i czynnosci:
opracowanie plandéw ochrony zabytkéw na wypadek konfliktu zbrojnego i sytuadji
kryzysowych,
kontrole i doskonalenie stanu technicznego zabytkow,

¢ Ustawa z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie zabytkdw i opiece nad zabytkami (Dz.U. 2017, poz. 2187).

% § 1 rozporzadzenia Ministra Kultury z dnia 25 sierpnia 2004 r. w sprawie organizacji i sposobu ochrony zabyt-
kéw na wypadek konfliktu zbrojnego i sytuacji kryzysowych (Dz.U. 2004 nr 212, poz. 2153).



ROZDZIAL |

instalowanie i utrzymywanie w sprawnosci urzadzen i systemow zabezpieczenia
zabytkéw, w tym sygnalizacji wykrywania i alarmowania (np. o pozarze),
projektowanie i wykonywanie inzynieryjno-technicznych prac zabezpieczajacych
przy zabytkach, takich jak:
- podwyzszenie klasy odpornosci ogniowej i poprawa wiasciwosci konstrukcyjnych,
- zabezpieczenia przed skutkamiwybuchow, wichur, $niezyc, powodzi lub zala-
nia z innych przyczyn, osunie¢ lub zapadnie¢ gruntu,
- obudowa lub ostona fragmentow szczegdlnie wartosciowych i narazonych
na destrukgcje.
Podwyzszenie gotowosci obejmuje nastepujace czynnosci:
demontaz i ukrycie najcenniejszych detali architektonicznych i elementéw
wyposazenia,
zgromadzenie i utrzymywanie w gotowosci urzadzen, sprzetu, narzedzi, opako-
wan, materiatéw niezbednych do wykonania prac zabezpieczajacych i dziatan
ratowniczych,
zorganizowanie systemu monitorowania zagrozen, alarmowania i powiadamiania,
wyznaczenie i przygotowanie zespotow ludzkich do prac zabezpieczajacych i dzia-
tan ochronnyche.
Podczas reagowania prowadzi sie dziatania ratownicze (ewakuacja 0séb znajdujacych
sie w obiekcie) oraz udziela niezbednej pomocy jednostkom ratowniczo-gasniczym.
Ochrona zabytkéw ruchomych polega ponadto na podjeciu, w zaleznosci od sytuadji
i posiadanych mozliwosci, nastepujacych czynnosci:
zabezpieczenia ich przed zniszczeniem lub uszkodzeniem, w miejscu statego prze-
chowywania, oraz na zorganizowaniu statego dozoru,
przemieszczenia do innych, przygotowanych pomieszczen jednostki organizacyjnej,
rozsrodkowania zabytkow do innych wytypowanych i przygotowanych obiektéw
w tej samej miejscowosdi,
ewakuacji do wyznaczonych i uprzednio przygotowanych obiektow poza miej-
sCowosCig ich statego przechowywania, jezeli nie ma mozliwosci ich wiasciwego
zabezpieczenia na miejscu lub w tej samej miejscowosci, oraz zapewnienia statego
dozory,
ewakuadcji najcenniejszych zabytkéw za granice w przypadku konfliktu zbrojnego,
przyjmowania, na wniosek wiasciciela lub posiadacza, cennych zabytkéw na cza-
sowe przechowanie przez publiczne jednostki organizacyjne kultury®.

 § 1 rozporzadzenia Ministra Kultury z dnia 25 sierpnia 2004 r. w sprawie organizacji i sposobu ochrony zabyt-
kow na wypadek konfliktu zbrojnego i sytuacji kryzysowych (Dz.U. 2004 nr 212, poz. 2153).

0 Jw.
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Organizacje i sposéb ochrony zabytkéw, na wypadek konfliktu zbrojnego i sytuagji
kryzysowych, planuje sie w jednostkach organizacyjnych posiadajacych zabytki oraz na
poszczegdlnych stopniach administracji, uwzgledniajac:

stan zasobu podlegajgcego ochronie,

zagrozenia,

zamiar dziatania,

sposéb realizacji,

niezbedne sity i $rodki oraz

czas i koszty wykonania w sporzadzanym w tym celu planie ochrony zabytkéw
znajdujacych sie w obiekcie zabytkowym lub muzeum.
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5. SCENARIUSZE POZAROW | POZARY OBLICZENIOWE

W obiektach muzealnych, w zaleznosci od warunkéw lokalnych i czasowych, moze wysta-
pi¢ wiele teoretycznie mozliwych proceséw pozarowych. Dla kazdego pomieszczenia, kazdej
jednostki powierzchni uzytkowej i kazdej strefy pozarowej mozna przewidziec liczne scenariu-
sze pozarowe, ktére beda zalezne od réznych czynnikdw, takich jak np. przyczyna pozaru, miej-
sce jego wystapienia, specyficzne zagrozenie pozarowe. Dlatego tez w celu okreslenia sposobu
ochrony przeciwpozarowej obiektu budowlanego nalezy zdefiniowac tak zwane scenariusze
pozarow obliczeniowych. Scenariusze pozaréw obliczeniowych uwzgledniaja wszystkie istotne
parametry, ktére moga wptywac na przebieg pozaru, a takze elementy zwigzane z bezpieczen-
stwem. Naleza do nich w szczegdlnosci: wspdtdziatanie srodkow ochrony przeciwpozarows),
dziatania ludzi (np. akcja gasnicza podjeta przez personel, lokalna straz pozarna) oraz efekt zasto-
sowania rozwigzan technicznych zastosowanych w budynku. Zawiera sie w nich réwniez kwestie
dotyczace sposobu uzytkowania obiektu i ewentualnie zewnetrznych warunkow klimatycznych.

Na etapie projektowania obiektu w celu przeprowadzenia wiarygodnej weryfikacji
inzynieryjnej konieczne jest wykonanie opisu w ujeciu jakosciowym i ilosciowym z wyko-
rzystaniem odpowiednich scenariuszy pozaréw obliczeniowych. Specyfikacja scenariuszy
pozardw ma na celu zdefiniowanie i sprecyzowanie wiasciwych zatozen, za pomoca kto-
rych przedstawione zostang obcigzenia ogniowe odpowiednie dla rozpatrywanego przy-
padku. Dzieki temu w razie rzeczywistego pozaru zachodzi mate prawdopodobienstwo
przekroczenia parametréw przyjetych dla przebiegu pozaréw obliczeniowych. Dokonujac
oceny oddziatywania pozaru w przypadku zastosowania metody pozaru obliczeniowego
i symulacji pozaru, zwykle nie przeprowadza sie obliczen procesu spalania, wyznacza sie
natomiast skutki pozaru okreslone wczesniej jako Zrodtowe. W okresie poprzedzajacym
wykonanie symulacji pozaru, w celu ustalenia przebiegu pozaru obliczeniowego, wyzna-
Cza sie w sposob ilosciowy parametry wydzielania ciepta i dymu. Powstaty w ten sposéb
pozar obliczeniowy jest Zzrédtem niezbednych danych wejsciowych do symulacji pozaru.

Zabezpieczenie obiektu przed wszystkimi mozliwymi incydentami pozarowymi zalezy
w szczegodlnosci od zdefiniowanych celéw ochrony. Tak zwane sytuacje mogace wysta-
pi¢ w najgorszym przypadku, ktérych warunki brzegowe s3 skrajnie nieprawdopodobne,
zwykle nie s3 brane pod uwage”. Obliczenia s3 zazwyczaj realizowane na podstawie naj-
gorszych wiarygodnych scenariuszy (zwanych dalej autorytatywnymi scenariuszami) oraz
zatozen, ktorych warunki brzegowe moga réwniez wystapic¢ z wystarczajagcym prawdopo-
dobienstwem podczas catego okresu uzytkowania budynku.

Sposrdd duzej liczby mozliwych scenariuszy pozaréw nalezy niektére wybrac lub od
nowa zaprojektowac, aby zawezi¢ wymagane badania parametréw wspomagane kompu-
terowo, ktére prowadza do wystarczajagco bezpiecznych koncepdji, umozliwiajacych roz-
wigzanie problemdw ochrony przeciwpozarowe).

' J. Kielin, P. Lesiak, dz. cyt.
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Wystgpienie pozaru jest zawsze determinowane przez szereg czynnikow, w szczegol-
nosci przez obecnos¢ materiatu palnego, rodzaj i moc Zrédta zaptonu, konfiguracje pomiesz-
czenia i wentylacje. W zwigzku z powyzszym doktadne przewidzenie rozwoju pozaru
jest praktycznie niemozliwe. Jednoczesnie podczas oceny bezpieczenstwa pozarowego
w budynkach i zwymiarowania okreslonego pozaru mozna skorzysta¢ z pomocy odpo-
wiednio wykwalifikowanych ekspertow. Mogg oni okresli¢ procesy, ktére mozna dalej pod-
dac analizie w kontekscie badan parametrow z wykorzystaniem metod inzynierii ochrony
przeciwpozarowej. Te moga byc¢ takze wykorzystane jako podstawa do obliczen.

W przypadku interpretacji wynikdw przeprowadzonych badar inzynieryjnych w odnie-
sieniu do zatozonych celéw ochrony przeciwpozarowej decydujace znaczenie ma to, aby
specyfikacje sporzadzone dla scenariuszy pozaréw obliczeniowych, w odniesieniu do péz-
niejszych zastosowan, byty przestrzegane jako dopuszczalne gérne wartosci graniczne.
W zwigzku z powyzszym z odpowiednia ostroznoscia nalezy przyja¢ wszystkie zatozenia
w odniesieniu do zmian zachodzacych w czasie.

Scenariusze pozaréw obliczeniowych

W przypadku ustalenia scenariuszy pozarowych nalezy uwzgledni¢ aspekty bezpo-
srednio zwigzane z materiatami palnymi, poniewaz maja one wieksze znaczenie w ocenie
ryzyka. Aspekty te obejmujg ponizsze zagadnienia:

materiaty palne, ktérych mozna spodziewac sie w danym pomieszczeniu i sposob
ich rozmieszczenia lub przechowywania,

mechanizm zapalenia sie substangji (palnos¢) i tendencja do samodzielnego pale-
nia sie tych substancji w zatozonym ukfadzie,

zrédta (inicjatory) zaptonu, ktére moga oddziatywac na te substancje w trakcie
trwania scenariusza,

produkty spalania i energia, ktére moga by¢ uwalniane w trakcie spalania tych
substancji.

Oproécz zaktadanych wtasciwosci materiatéw o rozwoju pozaru decydujg przede
wszystkim warunki spalania i srodki gasnicze. Warunki spalania odnosza sie do dostep-
nego tlenu atmosferycznego w strefie spalania. W przypadku srodkéw gasniczych nalezy
okresli¢ czas ich zadziatania w stosunku do wielkosci pozaru i osiggnietej do tego momentu
predkosci rozprzestrzeniania sie ognia, a takze ich zaktadang skutecznos¢ w oddziatywaniu
na przebieg pozaru.

Inne techniczne $rodki ochrony przeciwpozarowej, w szczegdlnosci automatyczne
systemy sygnalizacji pozaru, nie maja bezposredniego wptywu na pozar. Moga jednak
rzutowac na szybkos¢ dziatan gasniczych, np. uzycia podrecznego sprzetu gasniczego,
a tym samym posrednio réwniez wptywac na przebieg pozaru. Zastosowanie tych srodkdw
ochrony przeciwpozarowej w zakresie planowania ochrony przeciwpozarowej ma miejsce
przede wszystkim w obszarze ochrony oséb.
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Na scenariusze pozarowe maja wptyw strukturalne, techniczne oraz organizacyjne
warunki brzegowe. Sposrdd scenariuszy nalezy wybrac te, ktére sg istotne dla dokona-
nia pomiaréow w odniesieniu do okreslonego celu ochrony, ktéry ma podlegac spraw-
dzeniu. Istotng role odgrywaja prawdopodobienstwo zaistnienia scenariusza (np. pozar
ugaszony/nieugaszony za pomoca instalacji tryskaczowej), a takze ewentualna skala skut-
kéw po pozarze.

W przypadku obliczenia wptywu temperatur pozarowych na statecznos¢ elementow
budynku ze wzgledu na potencjalny stopieri uszkodzen pozarowych zaktada sie, ze wystapi
scenariusz petnego pozaruy, tzn. zawioda wszystkie srodki gasnicze dostepne dla perso-
nelu obiektu w formie podrecznego sprzetu gasniczego, strazy pozarnej lub w systemach
gasniczych.

W celu potwierdzenia bezpieczenstwa osdb przyjmuje sie scenariusze pozardw jako
przypadki normalne, biorac pod uwage planowane skutki dziatania projektowanych lub
istniejacych aktywnych i pasywnych srodkéw ochrony przeciwpozarowe]. Jednakze dodat-
kowo scenariusze awarii uznane za wystarczajgco prawdopodobne powinny by¢ rowniez
analizowane w sposéb deterministyczny z uwzglednieniem okolicznosci, w ktérych co naj-
mniej jeden z przewidzianych $rodkéw ochrony przeciwpozarowej zawodzi i nie dziata
zgodnie z przeznaczeniem. Dodatkowa weryfikacja pokazuje miedzy innymi, jak przyjete
rozwiazanie sprawdzone w normalnych warunkach reaguje na niepowodzenie poszczegdl-
nych srodkéw ochrony przeciwpozarowej lub jaki jest wktad niektérych srodkow ochrony
przeciwpozarowej w osiggniecie celu ochrony obiektu.

Za pomocg tych scenariuszy mozna zweryfikowac zalezno$¢ sprawdzonego rozwig-
zania wzgledem indywidualnie dobranych systemow ochrony przeciwpozarowej. Moze to
prowadzi¢ do sformutowania ocen odnosnie do poziomu ich niezawodnosci — lub nawet do
stwierdzenia, Zze s3 one zbedne. Wyniki dotyczace tych scenariuszy mozna rowniez ocenic¢
przy uzyciu odpowiednio stabszych kryteridw dziatania (niz pierwotnie uwzglednione stany
graniczne). Na przyktad, jesli chodzi o ocene uzytecznosci drég ewakuacyjnych, wartosci
szacunkowe dla przypadku normalnego charakteryzuja sie tak wysokimi wymaganiami, ze
stany graniczne wigza sie z wystapieniem utrudnienia podczas ucieczki.

Za najgorszy zasadniczo uznaje sie scenariusz, w ktérym wszystkie planowane srodki
ochrony przeciwpozarowej (lub ich wiekszos¢) zawiodty badz podstawowe zatozenia wery-
fikacji nie maja zastosowania.

Symulacje pozardw tworzy sie na podstawie pozaréw obliczeniowych, ktdre powstajg
z kolei z wykorzystaniem scenariuszy pozarow. W trakcie obliczerh moga wystapi¢ warunki,
ktore odbiegaja od podstawowych zatozen scenariuszy. Dlatego tez zatozenia obliczeniowe
nalezy sprawdzi¢ w odniesieniu do uzyskanych wynikow.



BEZPIECZENSTWO POZAROWE OBIEKTOW MUZEALNYCH I ICH ZBIOROW

Zasady identyfikacji odpowiednich scenariuszy pozaru obliczeniowego

Przy okreslaniu odpowiednich scenariuszy pozaréw obliczeniowych nalezy wzig¢
pod uwage co najmniej nastepujgce czynniki’z

niezmienne parametry w obiekcie:

— geometria obszaru spalania (wymiary: pomieszczenia, w ktérym ma miejsce
pozar oraz otworéw wentylacyjnych),

parametry zmienne:

-  rodzaj (obcigzenie ogniowe, materiaty palne), wielkos¢ i umiejscowienie zro-
dfa ognia,

—  Zrédfa zaptonu / inicjatory zaptonu, a takze rodzaj i sposéb przechowywania
materiatow/przedmiotéw, ktdre zapality sie jako pierwsze, w celu uwzglednie-
nia miejscowych scenariuszy pozarow,

- fazy pozaru (powstanie pozaru / faza wstepnego spalania, faza rozprzestrze-
niania sie pozaruy,

- miejscowo ograniczony w petni rozwiniety pozar, petny pozar w pomieszczeniu),

— warunki wentylacji i otwarcia otwordw,

- warunki wyzwalania aktywnych (technicznych) srodkéw ochrony przeciwpo-
zarowej,

przypadki specjalne (do rozwazenia tylko w wyjatkowych sytuacjach):

- zdarzenia specjalne/rzadkie i wyjatkowe (np. podpalenie z wieloma Zrédtami
pozaru i z udziatem akceleratoréw pozaru),

- scenariusze, w ktérych zamierzone srodki ochrony przeciwpozarowej nie dzia-
tajg wcale lub zgodnie z przeznaczeniem.

W zaleznosci od specyfikacji celow ochrony i przyjetego rozmiaru uszkodzer nalezy
zastosowac rézne i odpowiednie scenariusze pozaréw obliczeniowych. W pierwszej kolej-
nosci mozna przyporzadkowac¢ podstawowe cechy scenariusza do nastepujacych celéw
ochrony:

1. Aspekty ochrony osobistej uzytkownikdw.

Faza wstepnego czasu palenia jest zwykle pomijana i stanowi potem cze$¢ kon-

cepcji bezpieczenstwa/dodatkowej rezerwy bezpieczenstwa, ktéra nie jest okre-

$lana ilosciowo w czasie na podstawie prowadzonej symulacji pozaru. Zasadnicze
wymagania dotyczace bezpieczenstwa 0séb s3 oceniane w zaleznosci od fazy
rozprzestrzeniania sie ognia.

2. Ratowanie 0séb.

Wymdg i zakres ratowania innych oséb oraz okresélenie celéw ochrony wpisuje sie

w koncepcje ochrony przeciwpozarowej z uwzglednieniem kryteriow specyficz-

nych dla danego obiektu. Do tego zagadnienia nalezy sie odnie$¢ bezposrednio.

72 ). Kielin, P. Lesiak, dz. cyt.
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Pod uwage brane s3 scenariusze rozprzestrzeniania sie pozaru w poblizu ratowa-
nych oséb, ale takze petne scenariusze pozaru w innych czesciach budynku.

3. Umozliwienie prowadzenia skutecznych dziatari ratowniczo-gasniczych przez straz

pozarna.

W zasadzie koncepcje ochrony przeciwpozarowej opieraja sie na ocenie skutecz-
nosci sprzetu gasniczego podczas natarcia wewnetrznego wykonywanego przez
jednostki strazy pozarnych. Maksymalny rozmiar pozaréw, ktore nadal moga by¢
opanowane przez sity strazy pozarnej, zalezy od skutecznosci jej dziatan. Zasad-
niczo zastosowane natarcie wewnetrzne musi zapewni¢ stabilnos¢ gtéwnej kon-
strukgcji budynku niezbednej do dalszego gaszenia pozaru (zob. stabilnosg).

4. Stabilnos¢ i integralnos¢ w przypadku pozaru.

Zaawansowane, w petni rozwiniete pozary, ktére na ogét w przypadku matych
pomieszczen wystepuija jako pozary catkowite, a w przypadku duzych pomiesz-
czen postrzegane jako pozary lokalnie ograniczone.

5. Ochrona mienia.

Okreslenie celéw ochrony zalezy w duzej mierze od indywidualnego przypadku.
Nie mozna podac zadnych ogdélnych wskazan na ten temat.

Przygotowujac obliczenia niezbedne do symulacji pozaru, mozna okresli¢ scenariu-
sze pozaru poprzez systematyczna ocene zmiennych parametrow. Po pierwsze, mozliwe/
wyobrazalne scenariusze pozaréw s3 zestawiane na podstawie rozpoznanych zagrozen
pozarowych, a nastepnie oceniane pod katem ich zaktadanego prawdopodobienstwa
wystapienia i spodziewanego zakresu szkdd zwigzanych z celem ochrony (oba zazwyczaj:
wedtug oceny eksperta). W tym celu nalezy ogdélnie oceni¢ nastepujace aspekty dla kaz-
dego scenariusza pozaru:

1. Wybrac lokalizacje zrodta pozaru:

wybierane jest pomieszczenie lub miejsce w pomieszczeniu, gdzie zachodzi
prawdopodobienstwo wybuchu pozaru, ktéry moze mie¢ duze lub niebez-
pieczne skutki,

z reguty przewidywanych jest kilka mozliwych Zrédet pozaru i rownie prawdo-
podobnych w jednym pomieszczeniu. W takiej sytuacji wybrane zrédto pozaru
powinno by¢ reprezentatywne, tj. powinno spetnic¢ wszystkie warunki przypi-
sane pozostatym Zrodtom zaptonu w obszarach pojawienia sie ognia. Jedli nie
jest to mozliwe, moze by¢ konieczne rozwazenie kilku zrodet pozaru. Wybie-
rane sg tak zwane scenariusze reprezentatywne.

2. Opisac obcigzenie ogniowe i rozwdj pozaru:

opisac obcigzenie ogniowe, ktére z wysokim prawdopodobieristwem wystapi
w pozarze (rodzaj, lokalizacja i sposdb przechowywania materiatéw, ilosc,
ryzyko rozprzestrzeniania sie ognia),

okresli¢ rozwoj pozaru (wydzielanie ciepta na poczatku fazy rozprzestrzeniania
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sie pozaru) oraz — w stosownych przypadkach — obiekty, ktore zostang objete
ogniem jako pierwsze,

na podstawie tych informacji obliczy¢ w szczegdlnosci szybkos¢ wydzielania
ciepta i predkos¢ rozprzestrzeniania sie pozaru obliczeniowego.

Opisac warunki wentylacji w pomieszczeniu objetym pozarem:

otwaory (takie jak okna, drzwi, IODIC,, itp.) z uwzglednieniem ich powierzchni
otwarcia lub kryteriow ich wydajnosci (przeptyw masowy), ich rozmieszczenia
w budynku oraz warunkéw otwarcia.

4. Rodzaj pozaru:

zdefiniowac faze pozaru, ktéra jest przede wszystkim istotna dla celu badan
i tymczasowo okresli¢, czy jest to pozar kontrolowany obcigzeniem ogniowym
(dostepna wystarczajgca ilos¢ powietrza do spalania), czy tez jest to pozar kon-
trolowany przez wentylacje.

Whptyw technicznych systemow bezpieczenstwa na przebieg i scenariusz pozaru:

uwzgledniajac srodki techniczne (np. automatyczne systemy gasnicze, takie
jak instalacje tryskaczowe), mozna ograniczyc¢ niezaktdcone rozprzestrzenianie
sie ognia. W tym celu nalezy zdefiniowac kryteria aktywacji wybranych syste-
mow i opisac ich spodziewany wptyw na pozar,

zastosowanie technicznych srodkéw systemowych podczas definiowania
obliczeniowych scenariuszy pozaru i wynikajace z tego ograniczenie krzywej
pozaru nalezy oceni¢ z uwzglednieniem prawdopodobieristwa niezadziata-
nia systemow technicznych. Ogdlnie przyjmuje sie oczekiwang skutecznosc¢
wszystkich srodkow bezpieczenstwa.

6. Gaszenie pozaru przez straz pozarna:

uwzgledni¢ wptyw dziatan strazy pozarnej (skutecznos¢ gaszenia pozaru) na
przebieg pozaru obliczeniowego; interwencja strazy pozarnej podczas scena-
riusza pozaru obliczeniowego musi by¢ kazdorazowo skoordynowana z wia-
$ciwg jednostka ochrony przeciwpozarowej,

z reguty dziatania strazy pozarnej nie moga by¢ konkretnie zdefiniowane
w okreslonym czasie, poniewaz decyzje dowddztwa akcji muszg opierac sie
na rzeczywistej sytuacji zastanej na miejscu oraz faktycznie dostepnych sitach
i srodkach ratowniczych. Czasu potrzebnego na wykonanie dziatari nie mozna
wyznaczy¢ z wymagang wiarygodnoscig. Czesto jednak zasady planowania
dziatan strazy pozarnych mozna wykorzysta¢ do oceny inzynieryjnej i zaan-
gazowania strazy pozarnej w symulacje pozaru.

Oszacowanie spodziewanych szkod:

spodziewane konsekwencje pozaru / schematy strat spowodowane realizacjg
scenariusza pozaru muszg by¢ opisane i ocenione,
ogolna ocena i wybdr scenariusza pozaru obliczeniowego,
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wybdr jednego lub — jesli to konieczne - kilku scenariuszy pozaréw oblicze-
niowych. Dzieki temu uwzglednione zostang scenariusze, ktére mogg wysta-
pi¢, dzieki czemu

zmniejsza sie ryzyko popetnienia bfeduy,

kryterium doboru to spodziewany zakres strat (skutkéw) w catym okresie eks-
ploatacji budynku. Dlatego tez prawdopodobieristwo wystapienia zdarzen
mnozone jest przez spodziewang wielkos¢ szkod. Proces ten odbywa sie zwy-
kle w oparciu o dostepng wiedze.

Scenariusze pozaréw obliczeniowych pod katem oceny uzytecznosci drég ewakuacyjnych

O bezpieczenstwie osob decydujg poczatkowe warunki w fazie rozprzestrzeniania sie
pozaru. Zaktada sie, ze osoby beda mogty ratowac sie przewidzianymi do tego drogami
ewakuacyjnymi. W majacym znaczenie okresie oceny, w tym samym czasie rozprzestrze-
nia sie ogien i odbywa sie ewakuacja. Celem jest przeglad kryteridw, za pomoca ktorych
wykazane zostanie zachowanie oséb.

Z reguty, aby ocenic¢ bezpieczenstwo osob, nalezy przeanalizowac kilka scenariuszy.
Nalezy wzig¢ pod uwage, ze warunki wentylacji powinny obejmowac zaréwno pozary nie-
wentylowane z mafg szybkoscig wydzielania ciepfa, jak i pozary odpowiednio wentylowane
z duzg szybkoscig wydzielania ciepta.

Scenariusze pozarow obliczeniowych uwzgledniajace dziatania ratownicze prowadzone przez straz pozarng

Efekty dziatar ratowniczych prowadzonych przez straz pozarng sg przewidywalne tylko
w przypadku obiektéw charakteryzujacych sie niskim ryzykiem wystapienia pozaru dla ich
uzytkownikéw. Typowym przyktadem dziatar ratowniczych prowadzonych w tego typu
obiektach jest ewakuacja z mieszkan lub pokoi hotelowych przez zadymione korytarze lub
za pomocg drabin ratowniczych obstugiwanych przez straz pozarna.

Zasadniczo dziatania ratownicze w ww. budynkach mozna zaplanowa¢ koncepcyjnie
jako obszar zawarty w projektowaniu ochrony przeciwpozarowej, ale tylko dla tych cze-
$ci budynku, na ktére pozar nie ma bezposredniego wptywu, tj. dla jednostek uzytkowych
i czesci budynku, w ktérych nie wystepuja Zrédfa ognia.

Do realizacji dziatar ratowniczych jest wymagane okreslenie warunkow brzegowych, ktére
mozna zweryfikowa¢ metodami inzynieryjnymi. Na przyktad dla uzytecznosci korytarzy istotna
jest odpornos¢ ogniowa $cian korytarza i stropu (w tym sufitéw podwieszanych) oraz klasa reak-
dji na ogien materiatéw budowlanych. Pod katem zagrozer powinno zosta¢ ocenione mozliwe
wydostawanie sie ognia i dymu przez otwory w budynku w kierunku pobliskich obszaréw elewadji.

Scenariusze pozardw obliczeniowych odpowiednie do sytuacji powinny zaktadac petny
pozar lub zdarzenie pozaru w innej jednostce uzytkowej (np. w przestrzeni podpodtogo-
wej, odrebnej strefie pozarowej), ktdéry moze rozwingc sie w dtuzszym okresie (prawdopo-
dobnie w petny pozar).
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Pozary obliczeniowe

Oprocz jakosciowego opisu scenariuszy pozaréw i miejsca powstania pozaru wyma-
gana jest ilosciowa specyfikacja rozwoju pozaru. Opisuje ona podstawowe informacje doty-
czace parametréw pozarowych w czasie. Rézne etapy rozwoju pozaru naturalnego (bez
wptywu wprowadzonych srodkow/dziatan gasniczych) pokazano na ponizszej rycinie.

Pozar obliczeniowy to zwykle teoretyczny — ale catkiem mozliwy — przebieg pozary,
w ktérym poprzez wprowadzenie funkcji bezpieczenstwa otrzymuije sie duzg liczbe sce-
nariuszy. Niekoniecznie musi on obejmowac wszystkie wyobrazalne i mozliwe zdarzenia
pozarowe w bezpiecznym zakresie. Musi by¢ jednak wystarczajagco wiarygodny, aby w cato-
$ci uja¢ zagrozenia wynikajace z pozaréw mogacych wystapic¢ w rozpatrywanym uktadzie.
W ramach symulacji pozaru sprawdza sie, czy specyfikacje okreslone w pozarze oblicze-
niowym sg fizycznie mozliwe. W razie potrzeby specyfikacje s nastepnie zastepowane
(i dokumentowane) wartosciami realistycznymi.
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Ryc. 27. Fazy rozwoju pozaru naturalnego (schematyczny przebieg szybkosci wydzielania ciepta)
Irédto: J. Kielin, P Lesiak, dz. cyt, . 48

Pozar obliczeniowy zaczyna sie od powstania stabilnego ptomienia. Podczas formuto-
wania zatozen do opracowania pozaru obliczeniowego nalezy wczesniej przeanalizowac
zjawiska i rozwoj pozaru. Na jego przebieg wptywajg ponizsze czynniki:

rodzaj zaptonu (inicjator, materiat),

substancje palne, rodzaj i rozmieszczenie,

charakterystyczne dane materiatowe dotyczace przebiegu spalania, potencjatéw
zadymienia, gestosci upakowania, zastosowanie koricowe,
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- obcigzenie ogniowe,

«mozliwy obszar pozaru lub rozprzestrzenianie sie ognia,

« geometria przestrzenna z uwzglednieniem otwordw,

- otwory wentylacyjne, efekt otwarcia powinien uwzgledniac¢ zaleznos¢ czasowa,

«  warunki rozgorzenia,

«  parametry cieplne komponentow,

«  procesy spalania na zewnatrz pomieszczenia (ptomienie poza wystepujacymi
otworami w przegrodach), ktére nalezy uwzgledni¢ w bilansie cieplnym dla
pomieszczenia, w ktérym wystepuje pozar,

«  catkowita energia, ktéra moze zosta¢ uwolniona.

Tworzenie pozaréw obliczeniowych opisane jest szerzej w publikacji pt. InZzynieryjne

metody ochrony przeciwpozarowej. Poradnik?.

73 ). Kielin, P. Lesiak, dz. cyt.
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6. ANALIZA MOZLIWEGO WPLYWU ZASTOSOWANYCH URZADZEN
PRZECIWPOZAROWYCH ORAZ ROZWIAZAN ORGANIZACYJNYCH
NA ROZWOJ POZARU

W celu wyeliminowania mozliwosci powstania pozaru badz tez znacznego ograni-
czenia jego skutkdw coraz powszechniej stosowane sg réznego rodzaju techniczne srodki
zabezpieczenia przeciwpozarowego. Jednym z wazniejszych i najpowszechniej stosowa-
nych jest system sygnalizacji pozarowej, w ktéry wyposazane sg rozpatrywane obiekty.
W Swietle aktualnych przepiséw przeciwpozarowych obowigzek stosowania systemow
sygnalizacji pozarowej, obejmujacych urzadzenia sygnalizacyjno-alarmowe, stuzacych
do samoczynnego wykrywania i przekazywania informacji o pozarze, a takze urzadzen
odbiorczych alarméw pozarowych i urzadzen odbiorczych sygnatow uszkodzeniowych
- dotyczy w szczegolnosci obiektow wskazanych w § 28 ust. 1 pkt. 14 rozporzadzenia
Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkdw, innych obiektéw budowlanych i terenéw™. Obejmuje on
takze muzea i zabytki budowlane wyznaczone przez Generalnego Konserwatora Zabyt-
kéw w uzgodnieniu z Komendantem Gtéwnym Panstwowej Strazy Pozarnej. Obiekty te
muszg spetniac takze wymagania dotyczace obligatoryjnego wyposazenia ich w inne urza-
dzenia przeciwpozarowe, np. w instalacje wodociggowa przeciwpozarowg (§ 18), state
urzadzenia gasnicze zwigzane na state z obiektem, zawierajgce zapas srodka gasniczego
i uruchamiane samoczynnie we wczesnej fazie rozwoju pozaru (§ 27 ust. 1), dzwiekowy
system ostrzegawczy, umozliwiajacy rozgtaszanie sygnatow ostrzegawczych i komuni-
katow gtosowych na potrzeby bezpieczenstwa oséb przebywajgcych w obiekcie, nada-
wanych automatycznie po otrzymaniu sygnatu z systemu sygnalizacji pozarowej, a takze
przez operatora (§ 29). Méwiac wiec o zabezpieczeniu obiektu, nalezy pamietac row-
niez o wymaganiach dotyczacych stosowania urzgdzen przeciwpozarowych wynikaja-
cych z przepiséw techniczno-budowlanych”, np. przeciwpozarowego wytacznika pradu
(§ 183 ust. 2), awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego (§ 181 ust. 2), przeciwpozarowych
klap odcinajgcych (§ 268 ust. 4), urzadzen zapobiegajgcych zadymieniu lub stuzacych do
usuwania dymu (§ 245 i 246), itp. Poza wspomnianymi wyzej przepisami konieczno$¢ zasto-
sowania urzadzen przeciwpozarowych, juz nie tylko w odniesieniu do urzadzert wymie-
nionych wprost w tych przepisach ochrony przeciwpozarowej, moze réwniez wynikac ze
wskazan ekspertyz technicznych, po uzgodnieniu ich z wiasciwymi komendantami woje-
wodzkimi PSP w trybie postanowienia. W takich przypadkach zastosowanie konkretnych
urzadzen przeciwpozarowych (np. SSP, SUG) w budynkach, w ktérych znajduja sie zbiory

74 Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych i terendw (Dz.U. 2023, poz. 822 z pézn. zm.)

> Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2022, poz. 1225 z pézn. zm.).
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muzealne, moze stanowi¢ rozwigzanie zamienne w stosunku do braku mozliwosci spet-
nienia wprost wymagan wynikajacych zarowno z przepiséw techniczno-budowlanych, jak
i przeciwpozarowych.

Tabela 16. Obiekty zabytkowe objete obowiazkiem wyposazenia w SSP oraz stan zaawansowania prac z tym zwigzanych
(stanna31.12.2023 1)

Liczba Obiektow objetych obowigzkiem Obiektow
Lp. L ) podtaczonych
Rodzaj obiektu Ogoétem A B C do PSP
Obiekt,y‘ku\tu religijnego 949 172 15 6 141
(koscioty, klasztory)
2 Muzea 345 334 1 1 319
3 Paiace, zamki 54 41 0 1 41
(bez muzedw)
4 Biblioteki 17 15 1 0 14
Qbiekty zabytkovve‘ 66 63 : 4 59
0 innym przeznaczeniu
Razem 731 625 18 12 567

A — wyposazone dotychczas w SSP,
B — w trakcie wyposazenia w SSP,
C — z zaawansowanymi pracami nad przystapieniem do wyposazenia w SSP

Zrédto: Na podstawie danych Komendy Gtownej PSP

Ocena wptywu urzadzen przeciwpozarowych oraz rozwigzan organizacyjnych zasto-
sowanych w wytypowanej strefie na rozwoj pozaru powinna zosta¢ poprzedzona szczego-
towa analiza doboru urzadzen przeciwpozarowych i innych urzadzen stuzacych bezpieczen-
stwu pozarowemu w wyznaczonym obiekcie, dostosowanych do wymagan wynikajacych
z przepisdw dotyczacych ochrony przeciwpozarowej i przyjetych scenariuszy pozarowych,
z podstawowg charakterystyka tych urzadzen. Scenariusz pozarowy, zgodnie z § 2 pkt 3
rozporzadzenia MSWiA’s, powinien zawierac opis sekwencji mozliwych zdarzer w czasie
pozaru, reprezentatywnego dla danego miejsca jego wystgpienia lub obszaru oddziaty-
wania, w szczegolnosci dla strefy pozarowej lub strefy dymowej, uwzgledniajacy przede
wszystkim:

sposéb funkcjonowania urzadzen przeciwpozarowych, innych technicznych $rod-
kéw zabezpieczenia przeciwpozarowego, urzadzen uzytkowych lub technologicz-
nych, oraz ich wspétdziatanie i oddziatywanie na siebie,

76 Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 5 sierpnia 2023 r. w sprawie uzgadniania
projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, projektu architektoniczno-budowlanego, projektu techniczne-
go oraz projektu urzadzenia przeciwpozarowego pod wzgledem zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciw-
pozarowej (Dz.U. poz. 1563).
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rozwigzania organizacyjne niezbedne do wtasciwego funkcjonowania projekto-
wanych zabezpieczen.

W odniesieniu za$ do rozwigzanh organizacyjnych, jesli w muzeum lub obiekcie zabyt-
kowym wystepujg urzadzenia przeciwpozarowe, a w szczegdlnosci system sygnalizacji
pozarowej, kazdorazowo dla takiego obiektu projektant i rzeczoznawca do spraw zabez-
pieczen przeciwpozarowych zobowigzani sg do przeprowadzenia dogtebnej i wnikliwej
analizy scenariusza rozwoju pozaru. Powinna ona obejmowad m.in. ocene szybkosci roz-
przestrzeniania sie pozaru na sasiadujgce materiaty i elementy wyposazenia, a takze ekspo-
naty, przylegte strefy pozarowe, w kontekscie ewentualnej mozliwosci rozprzestrzenienia
sie rozpatrywanego pozaru projektowego lub mozliwego pozaru w obiekcie funkcjonu-
jacym ze wzgledu na nieskuteczne (nieczynne) zamkniecia otwordw pomiedzy strefami
pozarowymi przy zastosowaniu drzwi przeciwpozarowych, przeciwpozarowych klap odci-
najacych lub innych zamkniec.

Zgodnie z § 6 ust. 1 pkt 2 rozporzagdzenia MSWiA z 7.06.2010 r,, wiasciciele, zarzadcy lub
uzytkownicy obiektéw badZ ich czedci stanowigcych odrebne strefy pozarowe, przeznaczo-
nych do wykonywania funkcji uzytecznosci publicznej, zamieszkania zbiorowego, produk-
cyjnych, magazynowych oraz inwentarskich, powinien zapewnic i wdrozy¢ instrukcje bez-
pieczenstwa pozarowego.

W obiektach muzealnych i zabytkowych stosowane s3 zazwyczaj urzadzenia przeciw-
pozarowe, takie jak:

instalacja oddymiania w klatkach schodowych,

instalacja hydrantéw wewnetrznych 25 z wezem potsztywnym w czedciach ZL oraz
52 z wezem ptasko skfadanym w czedciach PM,

instalacja awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego na drogach ewakuacyjnych,
przeciwpozarowy wytacznik pradu”

Instrukcja bezpieczenstwa pozarowego zawiera informacje, takie jak:

1. Warunki ochrony przeciwpozarowej, wynikajace z przeznaczenia, sposobu uzytko-
wania, prowadzonego procesu technologicznego, magazynowania (skladowania)
i warunkow technicznych obiektu, w tym zagrozenia wybuchem.

2. Wyposazenia w wymagane urzadzenia przeciwpozarowe i gasnice oraz sposoby
poddawania ich przegladom technicznym i czynnosciom konserwacyjnym, a takze
osoby odpowiedzialne w obiekcie za terminowa realizacje tych czynnosci.

3. Sposoby postepowania pracownikdw na wypadek pozaru lub innego zagrozenia.

4. Sposoby zabezpieczenia prac niebezpiecznych pod wzgledem pozarowym oraz
okreslenie 0s6b odpowiedzialnych za bezpieczne przeprowadzanie takich prac.

5. Warunki i organizacje ewakuadcji ludzi oraz praktyczne sposoby ich sprawdzania
oraz okreslenie oséb odpowiedzialnych za przygotowanie pracownikow do prze-
prowadzania ewakuacji 0séb, a takze za utrzymanie we witasciwym stanie drog
ewakuadji.
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6. Sposoby zapoznawania uzytkownikow obiektu, w tym pracownikow, z przepisami
przeciwpozarowymi oraz trescig przedmiotowej instrukgji.
7. Zadania i obowigzki w zakresie ochrony przeciwpozarowej dla osdb bedacych ich
statymi uzytkownikami.
8. Plany obiektow, obejmujace takze ich usytuowanie oraz terenu przylegtego,
z uwzglednieniem graficznych danych dotyczacych w szczegdlnosci:
powierzchni, wysokosci i liczby kondygnacji budynku,
odlegtosci od obiektéw sasiadujacych,
parametréw pozarowych wystepujacych substancji palnych,
wystepujacej gestosci obcigzenia ogniowego w strefie pozarowej lub w stre-
fach pozarowych,
kategorii zagrozenia ludzi, przewidywane;j liczby oséb na kazdej kondygnacji
i w poszczegolnych pomieszczeniach,
lokalizacji pomieszczen i przestrzeni zewnetrznych zaklasyfikowanych jako
strefy zagrozenia wybuchem,
podziatu obiektu na strefy pozarowe,
warunkow ewakuacji, ze wskazaniem kierunkow i wyjs¢ ewakuacyjnych,
miejsc usytuowania urzadzen przeciwpozarowych i gasnic, kurkdw gtownych
instalacji gazowej, materiatdbw niebezpiecznych pozarowo oraz miejsc usytu-
owania elementdw sterujacych urzadzeniami przeciwpozarowymi,
wskazania dojs¢ do dzwigdw dla ekip ratowniczych,
hydrantéw zewnetrznych oraz innych Zrodet wody do celow przeciwpozarowych,
drog pozarowych i innych drég dojazdowych, z zaznaczeniem wjazddw na
teren ogrodzony.
Szczegdtowe okreslenie zadan dla poszczegdlnych pracownikow na wypadek pozaru
lub innego miejscowego zagrozenia ma kluczowe znaczenie dla mozliwosci zwalczenia
takiego zagrozenia, czyli niedopuszczenia do jego rozwoju.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Pozary sa jednym z najpowazniejszych elementow zagrozenia dla débr kultury. Z tego
tez wzgledu obiekty te, w celu bezpiecznego uzytkowania, wymagaja odpowiedniego
zabezpieczenia przed pozarem. Zagadnienia ochrony przeciwpozarowej w odniesieniu do
obiektéw zabytkowych zostaty szczegétowo okreslone w przepisach przeciwpozarowych
oraz w przepisach ministra wiasciwego do spraw kultury i ochrony dziedzictwa narodo-
wego. Niestety stan faktyczny obiektow zabytkowych w zakresie przestrzegania podstawo-
wych wymagan ochrony przeciwpozarowych wynikajacych z tych regulacji nie zawsze jest
zadowalajacy, o czym moze $wiadczy¢ zauwazalny w ostatnich latach wzrost liczby poza-
row w tej grupie obiektéw (tabela 17).
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Tabela 17. Liczba pozaréw w obiektach zabytkowych w latach 2008—2024

Liczba pozarow Pozary

ok IOl woblelah ugeac  wibltekac
débr kultury i sakralnych i galeriach i archiwach
2008 122 103 10 9
2009 139 119 9 1
2010 131 105 10 16
2011 151 140 6 s
2012 154 133 15 6
2013 137 120 12 s
2014 148 124 14 10
2015 201 157 29 15
2016 194 164 16 14
2017 171 139 2 1
2018 137 113 13 1
2019 175 137 25 13
2020 207 172 24 1
2021 224 181 24 19
2022 225 188 3 14
2023 195 168 19 8
2024 238 211 15 12

Zrédto: Na podstawie danych Komendy Géwnej PSP

Na taki stan ma wptyw wiele roznych czynnikdw, poczawszy od poziomu swiadomo-
$ci wiascicieli, zarzadcow i uzytkownikdow wspomnianych obiektéw, zobligowanych do
wiasciwego utrzymania stanu techniczno-budowlanego obiektu, koriczac na organizacji
ochrony przeciwpozarowe]j w tych obiektach. Bardzo istotnym elementem wptywajgcym
na poziom bezpieczenstwa obiektow sg rowniez srodki finansowe (a w zasadzie ich niewy-
starczajaca ilos¢). Fundusze powinny zardwno zaspokajac potrzeby w zakresie wyposazenia
przedmiotowych obiektéw w rozwigzania techniczno-budowlane i przeciwpozarowe, jak
i zapewniac petne utrzymanie tych urzadzen w odpowiednim stanie technicznym, gwa-
rantujagcym skutecznos$c ich dziatania. W wielu przypadkach decydujacy wptyw na rozwoj
pozaru, juz nie tylko w strefie (pozarowe)), w ktérej gromadzone bedg zbiory muzealne, ale
w catym obiekcie muzealnym, beda miaty urzadzenia przeciwpozarowe, ktérych zadaniem
jest zapobieganie powstaniu, wykrywanie i zwalczanie pozaru juz we wczesnej jego fazie
rozwoju oraz ograniczanie jego skutkow.



WPROWADZENIE

Badania wiasne autordw, jak réwniez doswiadczenia i praktyka zawodowa w ramach
opracowywania wymagan dla wyrobéw budowlanych stosowanych na rzecz ochrony prze-
ciwpozarowej zawartych w przesztosci w aprobatach technicznych', a obecnie w krajowych
ocenach technicznych?, prezentowane réwniez w artykutach na famach pétrocznika SFT (do
2018 1. BiTP) pozwalajg na sformutowanie propozycji ogélnych, uniwersalnych wymagan dla
systeméw wspomagajacych procesy ewakuacji zbioréw, dobr i eksponatéw zabytkowych
znajdujacych sie w chronionych obiektach. Sa to nowe systemy niestosowane obecnie jeszcze
w praktyce do ochrony przeciwpozarowe]j w obiektach muzealnych. Sformutowane wyma-
gania wynikaja z analizy warunkéw stosowania i zaktadanych funkcjonalnosci tych systemow
w przypadku zdarzer pozarowych. Znajomosc¢ i dostepnosc tych wymagan pozwala w prak-
tyce na tworzenie zatozen, projektowanie i wdrazanie takich systemow. Autorzy pracy wska-
zujg na zakres norm badawczych oraz minimalne wymagania (z odniesieniem do rodzajow
narazenia), ktorych spetnienie powinno potwierdzi¢ niezawodnos¢ pracy elementdw systemu
w warunkach rzeczywistych dziatan. Pamietac przy tym nalezy, iz ponizsze wymagania maja
charakter ogélny i uniwersalny —tzn. odnosza sie do podstawowych wymagan systemu i jego

' G.Mroczko, Znaczenie aprobat technicznych dla bezpieczeristwa pozarowego obiektéw budowlanych, BITP Issue 4,
2011, pp. 87-93.

2 G.Mroczko, B.Wojtasiak, Jak uzyskac krajowq ocene techniczng CNBOP-PIB dla wyrobu budowlanego?, BITP Issue 3,
2017, pp. 132-134.
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zaktadanych funkcjonalnosci bez analizy szczegdtowej konstrukeji, zastosowanej technologii
czy rozwigzan. Aby moc opracowac docelowe wymagania dla elementdw systemu, nalezy
wczesniej te konkretne elementy zdefiniowac. W ponizszym opracowaniu wskazano ideowo
urzadzenia, ktére moga wchodzi¢ w sktad systemu.

1. KONCEPCJA | PODSTAWOWE WYMAGANIA DLA SYSTEMOW

Ponizej przedstawiono koncepcje systemu stuzgcego do wspomagania procesu ewa-
kuacji zbioréw oraz wymagang charakterystyke parametréw technicznych urzadzen wcho-
dzacych w jego skfad. Sformutowano podstawowe wymagania techniczno-uzytkowe dla
zaktadanych elementéw fizycznych takiego systemu.

Na potrzeby sformutowania tych wymagan dokonano analizy:

dostepnej literatury w omawianym zakresie,
dokumentéw normatywnych dotyczacych wymagan klimatycznych oraz srodo-
wiskowych, jak rowniez aktow prawa.

Dodatkowo skorzystano z wieloletniego doswiadczenia CNBOP-PIB w zakresie badan
i oceny poprawnosci funkcjonowania wyrobow wykorzystywanych przez jednostki ochrony
przeciwpozarowej do prowadzenia dziatan ratowniczych, gasniczych oraz ewakuacyjnych.

Analiza materiatdw zebranych podczas warsztatéw poswigconych zatozeniom funkcjonalnym dla
elementdw systemu

W ramach warsztatow zorganizowanych przez CNBOP-PIB w dniu 23.01.2017 r, doty-
czacych okreslenia dodatkowych wymagan funkcjonalnych dla systemu, przedstawiono
dotychczasowe wyniki badan i prac w zakresie opracowania systemu wspierajgcego zarza-
dzanie bezpieczenstwem w obiektach zabytkowych na wypadek pozaru i koniecznosci
ewakuacji zbiorow. Przedstawienie tych wynikow stanowito podstawe do dyskusji i sfor-
mutowania przez zaproszonych ekspertow wymagan funkcjonalnych dla budowanego
systemu. Do udziatu w warsztatach zaproszono ekspertoéw z réznych dziedzin, po to aby
poznac potrzeby ewentualnych przysztych uzytkownikow.

Eksperci sformutowali liczne i réznorodne wnioski, propozycje, jak rowniez uwagi odno-
$nie do wymagan dla systemdw tworzonych w przysztosci. Ponizej zostaty przedstawione
najistotniejsze z nich:

1. Stwierdzono, ze projektowane urzadzenie powinno stuzy¢ wsparciu dziatan maja-
cych na celu ewakuacje cennych eksponatéw, prowadzong przez pracownikéw
przed przybyciem zespotdw ratowniczo-gasniczych, jak i po ich przybyciu i dal-
szym prowadzeniu przez te zespoty dziatari ratowniczo-gasniczych. W tym celu
nalezy dotozyc starannosci, by system byt kompatybilny z wyposazeniem ratowni-
kéw lub dowddcdw zastepu, ktdrzy beda korzystali z tego narzedzia podczas akgji
i nie utrudniat mozliwosci ruchowych funkcjonariusza wykonujgcego czynnosci
zwigzane z ewakuacjg zbiorow.
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2. Zastosowane sensory w systemie powinny umozliwia¢ w czasie rzeczywistym pre-
cyzyjna lokalizacje oznaczonych eksponatéw przewidzianych do ewakuacji z okre-
sleniem jej kolejnosci. Pozwoli to na petne monitorowanie lokalizacji tych ekspo-
natéw do momentu umieszczenia ich w kontenerze ewakuacyjnym lub innym
przewidzianym w planie ewakuacji miejscu.

3. Generowane przez system komunikaty (werbalne lub wizualne) powinny charak-
teryzowac sie precyzjg i prostota, tak by ich odbiorca nie musiat zastanawiac sie
nad wariantami dalszego dziatania. Ratownik powinien otrzymywac¢ komunikaty
typu:,w lewd’,, prosto”wraz z wizualizacjg spriorytetyzowanych celéw (ang. augmen-
ted reality), pozycjami pozostatych ratownikow, wizualizacjg zagrozenia, a nawet wizu-
alizacjg predykdji zagrozenia. System powinien w czasie rzeczywistym pozycjonowac
w 3 wymiarach wszystkie przedstawione graficznie elementy oraz ratownika. Roz-
wigzania oparte na technologii BIM oraz szeregu tanich i prostych czujnikéw moga
zagwarantowac wystarczajaca ilos¢ danych do systemu, aby taka wizualizacje 3D
w czasie rzeczywistym stworzyc.

4. Bezpieczna przestrzen majaca zwiekszy¢ ochrone obiektéw sakralnych i zbioréw
muzealnych powinna uwzgledniac:

nienaruszalnosc¢ zabytku,

zgode konserwatoréw zabytkéw na jej utworzenie,

wspdtistnienie z innymi rodzajami zabezpieczer obiekty,

wizualne wydzielenie sposréd otoczenia,

utrudnienia w dostepie do miejsc chronionych przez osoby niepozadane,
dostepnos¢ dla ludzi i sprzetu bioracych udziat w interwencji lub akcji ratow-
niczej,

uksztattowanie checi informowania witasciwych instytucji o niepokojacych
zjawiskach.

5. Elementy systemu powinny wspdtgrac z innymi zabezpieczeniami wystepujacymi
w obiektach i nie powinny nawzajem zaktécac¢ swojej pracy.

Uczestnicy warsztatow wskazali rowniez mozliwos¢ wykorzystania technologii BIM
(ang. Building Information Modeling) jako jednej z funkcjonalnosci elementéw systemu.
Pomimo iz nie ma ona bezposredniego powiazania z przedmiotowym opracowaniem,
to zasadne jest, aby poswiecic jej uwage, gdyz moze okazac sie przydatna na etapie projek-
towania urzadzen, ktére majg by¢ docelowo uzyte. BIM to modelowanie informacji o obiek-
tach budowlanych. Model obiektu powstaje z uzyciem oprogramowania komputerowego,
ktére odtwarza fizyczne i funkcjonalne wiasciwosci poszczegolnych jego elementow skta-
dowych. BIM w swoim dtugofalowym zamysle ma odzwierciedlac jak najwiecej wtasciwosci
poszczegdlnych elementdw obiektu budowlanego poprzez modelowanie z uzyciem opro-
gramowania komputerowego. Dzieki temu mozna uzyska¢ model komputerowy bedacy
bardzo doktadnym odwzorowaniem obiektu. Projekt obiektu zrobiony zgodnie z zasadami
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BIM — oprécz modelu catego obiektu — dysponuje takze dodatkowymi informacjami: zaczy-
najac od zestawien powierzchni, kubatury, liczby drzwi, okien czy materiatéw wykonczenio-
wych, az po zestawienia elementdw instalacyjnych, wykonczeniowych, maszyn i urzadzen
wraz zich charakterystyka. Wiekszos¢ informacji z modelu BIM moze by¢ wykorzystana przy
zarzadzaniu obiektem oraz w ochronie przeciwpozarowej. Stuzby ratunkowe, posiadajac
model 3D obiektu w metodyce BIM, moga korzystac¢ z mozliwosci wykonania analiz i symu-
lacji. Dostepne sg juz narzedzia informatyczne umozliwiajgce symulowanie plandw ewaku-
acji (ang. Autodesk Navisworks), analize rozprzestrzeniania sie i odprowadzania dymu, roz-
ktadu temperatury (ang. Autodesk Simulation CFD), analize FDS - zachowanie ognia i dymu
w budynku (ang. Autodesk Project Scorch). Obecnie wiele krajéw rozpoczeto sukcesywny pro-
ces wdrazania technologii BIM w procesie budowlanym i gospodarce nieruchomosciami.
Mozliwosci BIM zostaty dostrzezone w takich krajach, jak Stany Zjednoczone, Wielka Bry-
tania, Holandia, Indie czy Singapur. W Europie za pionierska nalezy uznac inicjatywe Wiel-
kiej Brytanii, w ktorej na szczeblu rzadowym zdecydowano o obligatoryjnym stosowaniu
BIM.W Polsce niektdre z firm, np. Skanska, zdecydowaty, ze projekty realizowane w Europie
Srodkowej i Wschodniej musza by¢ wykonane w programie zgodnym z BIM. Aby znacznie
przyspieszy¢ i utatwi¢ swoja prace, cze$¢ administratorow przeprowadza inwentaryzacje
swoich budynkéw w BIM (tzw. inzynieria odwrotna).

Na poziomie samorzaddw, np. w wojewddztwie matopolskim, w szczegdtowym opi-
sie dotyczacym dofinansowan przy projektach Regionalnej Strategii Innowacji Wojewddz-
twa Matopolskiego 2014-2020 uwzgledniono réwniez zintegrowane projektowanie, ktére
opiera sie na BIM. Wedtug raportu KPMG z 30.09.2016 roku pt. Ekspertyza dotyczqgca mozli-
wosci wdrozenia metodyki BIM w Polsce realny horyzont czasowy na petne wdrozenie meto-
dyki BIM w nowo projektowanych przedsiewzieciach budowlanych to okres od 3 do 5 lat.
Dlatego celowe jest, aby opracowywane rozwigzania wspotpracowaty z nowa technologia
i umozliwiaty efektywne wykorzystanie mozliwosci, jakie daje ona w zakresie prognozowa-
nia i monitorowania predykcji zagrozen pozarowych. Poruszono rownie wazny problem,
jakim jest sposéb podejmowania decyzji oraz przekazywania informacji. Stuzby zawsze dzia-
taja w specyficznych warunkach: w stanie zagrozenia, ograniczonego czasu na dziatanie,
niepewnosci decyzji (kiedy trudno prognozowac skutki dziatan), braku informacji lub poja-
wiania sie informacji sprzecznych (tzw. chaosu informacyjnego), skrdconego procesu decy-
zyjnego. Podejmowanie decyzji w sytuacji nieustannego deficytu czasowego jest szczegél-
nie trudne. Nieodtgcznym elementem takich sytuacji jest pojawiajacy sie stres tym wiekszy,
im na mniejszej ilosci przestanek jest oparty proces decyzyjny. Kazda nieprawidtowa decyzja
moze miec¢ konsekwencje zaréwno dla zespotu ratownikéw, jak i dla mienia czy poszkodo-
wanych. Ci, ktérzy wchodzg do akgji jako pierwsi, muszg szybko uzyskac prawidtowa infor-
macje, gdzie sg, co sie dzieje, co powinni zrobi¢, jakie bedg konsekwencje dziatan lub ich
braku. Informacja ta powinna by¢ opracowana w sposéb obiektywny, bez wptywu dystrak-
toréw i dostarczona z zewnatrz dla zespotu ratowniczego. Zespdt ratowniczy powinien by¢
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maksymalnie odcigzony od koniecznosci podejmowania ztozonych decyzji w miejscu akdji,
poniewaz tak powstajace decyzje beda obarczone duzym ryzykiem popetnienia btedu. Dla
omawianego systemu optymalnym rozwigzaniem bytby wiec zewnetrzny modut oblicze-
niowo-analityczny jako narzedzie wsparcia dyspozytora srodkéw ratowniczych generujacy
w sposéb dynamiczny proste, zrozumiate i zautomatyzowane komunikaty dla zespotow
ratowniczych. Obydwa aspekty sg ze sobg powigzane i nie mozna ich rozpatrywac w ode-
rwaniu od siebie. Ze wzgledu na specyfike i dynamike akcji ratowniczej, a takze srodowisko
dziafania katalog mozliwych realnych i praktycznych rozwigzart mozliwych do zastosowania
w komunikagji jest ograniczony. Mozliwe do zastosowania sg trzy rozwigzania sprzetowe:

komunikatory gtosowe,

wyswietlacze przezierne w hetmie,

wyswietlacze naramienne (state/wbudowane).

Inne wymagajace dodatkowej uwagi rozwigzania, absorbujgce ratownika manualnie
beda nieporeczne i jako takie nie zyskaja jego aprobaty. W konsekwencji zaniecha on ich
stosowania, a caty system okaze sie bezuzyteczny. Nalezy tez uwzgledni¢ wymagania doty-
czace wysokiej odpornosci srodowiskowej zastosowanych rozwigzan sprzetowych.

Planowane zastosowanie wyrobéw

Gtownym celem zastosowania wyrobdw jest wsparcie techniczne procesu ewakuadji
eksponatow ze strefy zagrozenia (np. pozarem). Uzytkownikami tych wyrobow w gtéwne;j
mierze beda ratownicy i dowodzacy akcja. Ponadto system bedzie wykorzystywany przez
personel obiektu wspomagajacy lub samodzielnie prowadzacy ewakuacje.

Whadciwosci uzytkowe wyrobu i metody zastosowane do ich oceny

Ponizej opisano ogodlne wiasciwosci uzytkowe wyrobodw, ktére beda wykorzystywane
do projektowania systemow i metody zastosowane do ich oceny. Stawiajac wymagania dla
urzadzen, ktére beda wykorzystywane do projektowania systemodw opartych o powyzsze
zatozenia, nalezy uwzgledni¢ wymagania:

konstrukcyjne;
funkcjonalne;
techniczne/srodowiskowe.

W odniesieniu do wymagan konstrukcyjnych nalezy przyjac, iz urzadzenia oraz ich
poszczegdlne elementy powinny by¢ wykonane starannie, a ich ztozenie zgodne z doku-
mentacja techniczng i instrukcjg technologiczng montazu terminali. Elementy sktadowe
urzadzen powinny by¢ odporne na dziatanie warunkdéw atmosferycznych. Z kolei same
terminale powinny posiadac stosowng klase srodowiskowa, ktéra zostanie okreslona przy
tworzeniu szczegdtowych wymagan dla terminali. Dodatkowo terminale powinny zapew-
nia¢ wystarczajacy czas pracy urzadzenia bez koniecznosci ich dotadowywania w trakcie
prowadzenia dziatart ewakuacyjnych.
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W przypadku wymagar funkcjonalnych urzadzenia powinny:
cechowac sie stosowanym czasem odpowiedzi zwigzanym z przetwarzaniem
sygnatéw/komunikatéw przekazywanych np. pomiedzy terminalem kierujacego
dziataniem ratowniczym a terminalem ratownika,
zapewnic sygnalizowanie standw pracy, awarii/uszkodzenia oraz niskiego poziomu
akumulatordw,
charakteryzowac sie niezawodnoscig dziatania — czyli poprawnosciag funkcjonowa-
nia pod duzym obcigzeniem systemu operacyjnego,
zapewnia¢ dwukierunkowa transmisje danych celem zapewnienia odpowiedniej
komunikacji pomiedzy soba,
umozliwiac obstuge w rekawicach, a ich pola obstugi powinny by¢ wyraznie i czy-
telne przy roznym oswietleniu z zachowaniem réznego kata pola widzenia,
zapewnia¢ mozliwos¢ lokalizacji/potozenia celem sprawnego dotarcia do ewaku-
owanych doébr (dotyczy to terminami, w szczegdlnosci wykorzystywanych przez
ratownika).

W celu okreslenia wymagan technicznych/srodowiskowych nalezy wyjs¢ od okresle-
nia zamierzonego zastosowania systemu czujnikéw, jak rowniez terminali oraz od sposobu
wykorzystywania tych urzadzen wraz ze wskazaniem srodowiska, w jakim te urzadzenia
beda wykorzystywane. Zdefiniowano, ze warunki pracy bedg ciezkie (rézne temperatury
otoczenia, wptyw wody, dziatanie pod presjg), a srodowisko zréznicowane. W zwigzku
Z powyzszym ponizej wskazano normy badawcze, ktére moga miec zastosowanie do okre-
$lenia wymagan technicznych/srodowiskowych.

PN-EN 60068-1 Badania Srodowiskowe — Czes¢ 1: Postanowienia ogéine i wytyczne.

W normie zawarto szereg metod badari srodowiskowych oraz ich odpowiednie ostrosci
narazen. Opisano rézne warunki atmosferyczne pomiardéw i préb, opracowanych do oceny
zachowania sie badanych prébek w przewidywanych warunkach podczas transportu, skta-
dowania i uzytkowania. Chociaz norma byta pierwotnie przeznaczona dla wyrobdw elektro-
technicznych jej stosowanie nie ogranicza sie wytqcznie do nich i mozna jq stosowac w innych
dziedzinach, o ile zachodzi taka potrzeba. Inne metody badari srodowiskowych wiasciwe dla
poszczegdinych rodzajow wyrobéw mogq by¢ zawarte w odpowiednich specyfikacjach. Aby
pomdc w opracowaniu wymagan technicznych zawierajgcych odpowiednie préby i ostrosci
narazen, podano schemat procesu dostosowywania badan srodowiskowych. W normie zawarto
szereg jednolitych i odtwarzalnych badari Srodowiskowych, klimatycznych, dynamicznych oraz
kombinowanych, na ktdre przygotowuje sie specyfikacje i ktdre sq wigczone do badari wyro-
béw. Badania i pomiary wykonuje sie w standardowych warunkach atmosferycznych. Metody
te opracowano na podstawie dostepnego miedzynarodowego doswiadczenia i wiedzy inzy-
nierskiej. Opracowano je przede wszystkim, Zeby dostarczy¢ informacji na temat nastepujqcych
wiasciwosci wyrobéw: a) zdolnosci do dziatania w okreslonym zakresie temperatury, cisnienia,
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wilgotnosci, naprezenia mechanicznego lub innych warunkach Srodowiskowych oraz kombina-
gji tych warunkéw; b) zdolnosci do wytrzymania warunkow transportu, sktadowania i instalacji.
Préby w niniejszej normie umozliwiajq poréwnanie witasciwosci prébek wyrobdw. Do oceny jako-
scilub trwatosci uzytecznej partii produkcyjnej zaleca sie stosowac metody préb zgodne z okre-
slonym planem badan wyrywkowych, ktéry mozna uzupetniac przez odpowiednie dodatkowe
proby, jesli jest to niezbedne. W celu wiasciwego przeprowadzenia prob o réznej intensywnosci
warunkoéw srodowiskowych niektdre procedury majq wiele stopni ostrosci. Rézne stopnie ostro-
sci uzyskano przez zréZznicowanie czasu, temperatury, cisnienia powietrza oraz innych czynni-
kow determinujqcych, oddzielnie lub w kombinacji. Poniewaz zaleca sie, by préby i ich stopnie
ostrosci byty opracowane na podstawie rzeczywistych warunkdw srodowiskowych, poza ktére
poszczegdine probki mogq wykracza¢, podano zakres i niezbedne etapy procesu dostosowywa-
nia préb srodowiskowych. Proces dostosowywania préb mozna wykorzystac do opracowania
odpowiednich wymagari dotyczqcych préb dla poszczegdlnych badanych obiektow.

PN-EN 60068-2-1 Badania srodowiskowe — Cze$¢ 2-1: Préby — Préba A: Zimno.

Norma dotyczy préb zimna przeznaczonych zaréwno dla wyrobdw nie wydzielajgcych cie-
pta, jak i dla wyrobow wydzielajgcych ciepto. Przedmiot préby zimna jest ograniczony do okre-
slenia przydatnosci podzespotdéw, urzqdzen lub innych wyrobdw do ich uzytkowania, transpor-
towania lub sktadowania w warunkach niskiej temperatury.

PN-EN 60068-2-2 Badania srodowiskowe — Cze$¢ 2-2: Préby — Préba B: Suche goraco.

Opisano cztery znormalizowane i skoordynowane ze sobq proby, pozwalajgce na okresle-
nie odpornosci wyrobu na suche gorqco. Podzielono na: préby suchego gorqca dla wyrobéw
nie wydzielajqcych ciepta (Ba i Bb) oraz préby suchego gorqca dla wyrobdw wydzielajgcych ciepfo
(BciBd). Podano opis ogdiny kazdej proby, opis urzqdzenia probierczego, ostrosci proby, stabilizo-
wanie wstepne, sprawdzanie wstepne, narazanie, stabilizowanie koricowe, sprawdzanie koricowe.

PN-EN 60068-2-6 Badania srodowiskowe — (ze$¢ 2-6: Proby — Proba Fc: Wibracje (sinusoidalne).

Podano metode badania, ktéra ustala znormalizowanq procedure majgca na celu spraw-
dzenie czy podzespoty, urzqdzenia lub inne artykuty sq zdolne do wytrzymania drgan sinuso-
idalnych o okreslonych ostrosciach. Prébka jest poddawana wibracjom sinusoidalnym, o zmie-
niajqcej sie w okreslonym przedziale czestotliwosci, lub o statych czestotliwosciach drgan
w okreslonym czasie.

PN-EN 60068-2-75 Badania srodowiskowe — Czes¢ 2-75: Préby — Préba Eh: Proby mtotami.

Podano trzy znormalizowane i skoordynowane ze sobq préby pozwalajgce na okreslenie
odpornosci wyrobu na uderzenia o okreslonych ostrosciach. Stosuje sie je do okreslania moZli-
wego do przyjecia poziomu wytrzymatosci przy ocenie bezpieczeristwa wyrobdw, sq przezna-
czone w szczegdlnosci do badania wyrobdw elektrotechnicznych. Proby te polegajq na poddaniu
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wyrobu okreslonej liczbie uderzen sprecyzowanych przez ich energie uderzenia i wykonywanych
w okreslonych kierunkach. Obejmuje poziomy energii uderzeri w zakresie od 0,14 dzula do 50 dzull.

PN-EN 60068-2-78 Badania srodowiskowe — (zes¢ 2-78: Préby — Préba Cab: Wilgotne goraco state.

Podano metode badania majqcq na celu okreslenie zdolnosci wyrobéw elektrotechnicz-
nych, podzespotéw oraz urzqdzeri do transportu, sktadowania i pracy w warunkach wysokiej
wilgotnosci wzglednej. Podstawowym celem préby jest ukazanie skutkdw dziatania na wyrdb
wysokiej wilgotnosci, w statej temperaturze, bez kondensadji, w okreslonym czasie. Niniejsza
préba podaje stopnie ostrosci narazania dotyczqce wysokosci: temperatury i wilgotnosci oraz
czasu trwania narazania. Niniejsza préba moze by¢ stosowana zaréwno do wyrobéw wydzie-
lajqcych ciepto jak i do wyrobdw nie wydzielajqcych ciepta. Prébe mozna stosowac do badania
matych urzqdzen i podzespotdw jak réwniez do badania duzych urzqdzen potqczonych z urzg-
dzeniami znajdujqcymi sie poza komorg klimatycznq.

PN-EN 60529 Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy (Kod IP).

W normie podano system klasyfikacji wskazujqcej, przy pomocy liter i cyfr, stopieri ochrony
zapewnianej przez obudowe przed wpadnieciem obcych ciat statych i wody oraz przed bezpo-
srednim dotykiem do czesci czynnych. Norma wymienia takze rodzaje badan w celu wykaza-
nia indywidualnego stopnia ochrony obudowy. Norma okresla stopnie ochrony zapewniane
przez obudowe urzqdzeniom elektrycznym o napieciu znamionowym nie wiekszym niz 72,5 kV.

PN-EN 61000-4-2 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — (zes¢ 4-2: Metody badan i pomiaréw
— Badanie odpornosci na wytadowania elektrostatyczne.

Okreslono wymagania odpornosci i metody badari urzqdzeri elektronicznych i elektrycz-
nych narazonych na wytadowania elektrycznosci statycznej, pochodzqce bezposrednio od ope-
ratoréw urzqdzeri lub od sqsiednich obiektdw.

PN-EN 61000-4-3 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — (zes¢ 4-3: Metody badan i pomiaréw
— Badanie odpornosci na pole elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowej.

Okreslono metody badan i ustalono ciqg poziomdw probierczych, umoZliwiajgcych wyzna-
czenie odpornosci sprzetu elektrycznego i elektronicznego na zaburzenia promieniowanie o cze-
stotliwosci radiowe.

PN-EN61000-4-4 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) — (ze$¢ 4-4: Metody badan i pomiardw
— Badanie odpornosci na serie szybkich elektrycznych stanéw przejéciowych.

Podano wspdlne i odtwarzalne odniesienia do oceny odpornosci sprzetu elektrycznego
i elektronicznego, narazonego na serie szybkich elektrycznych standw przejsciowych. Metoda
badari udokumentowana w niniejszej czesci IEC 61000-4 stanowi konsekwentng metode oceny
odpornosci urzqdzenia lub systemu na zdefiniowane zjawisko. W niniejszej normie okreslono:
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ksztatt przebiequ napiecia probierczego, szereg poziomdw probierczych, wyposazenie pomia-
rowe, procedury kalibracji i sprawdzania wyposazenia pomiarowego, stanowisko pomiarowe,
procedure badania. Podano wymagania techniczne dotyczqce badari wykonywanych w labo-
ratorium i w migjscu zainstalowania urzqdzenia.

PN-EN61000-4-5 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — Cze$¢ 4-5: Metody badan i pomiardw
— Badanie odpornosci na udary.

Dotyczy wymagari odpornosci sprzetu, metod badan i zakresu zalecanych poziomdw pro-
bierczych w odniesieniu do udardw o ustalonej polaryzacji, powstajgcych w wyniku przepie¢
fqczeniowych i piorunowych standw przejsciowych. Okreslono kilka poziomdw probierczych
odnoszqcych sie do réznych warunkéw Srodowiskowych i instalacyjnych. Wymagania te opra-
cowano w celu zastosowania do sprzetu elektrycznego i elektronicznego. Przedmiotem niniej-
szej normy jest ustalenie wspdlnego odniesienia do oceny odpornosci sprzetu elektrycznego
i elektronicznego, ktéry narazony jest na udary. Metoda badari udokumentowana w niniejszej
czesci IEC 61000 stanowi konsekwentng metode zapewnienia odpornosci urzqdzenia lub sys-
temu na zdefiniowane zjawisko.

PN-EN 61000-4-6 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — Cze$¢ 4-6: Metody badan i pomiaréw
— Odpornos¢ na zaburzenia przewodzone, indukowane przez pola o czestotliwosci radiowe;.

Niniejsza czes¢ IEC 61000 dotyczy wymagan z zakresu odpornosci urzqdzeri elektrycz-
nych i elektronicznych na przewodzone zaburzenia elektromagnetyczne, pochodzqce od urzg-
dzeri nadawczych o czestotliwosciach radiowych (RF) dziatajqcych w zakresie czestotliwosci
od 150 kHz do 80 MHz. Urzqdzenia, ktdre nie majqg co najmniej jednego przewodu i/lub kabla
(na przyktad zasilania sieciowego, linii sygnatowej lub uziemienia), mogqcego sprzegac urzg-
dzenie z zaktdcajgcymi polami RF, sq wylqczone z zakresu niniejszej normy.

PN-EN 61000-4-11 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) — Czes¢ 4-11: Metody badan i pomia-
réw — Badania odpornosci na zapady napiecia, krétkie przerwy i zmiany napiecia dla urzadzen o znamio-
nowym pradzie fazowym nie przekraczajacym 16 A.

Opisano ogdlne zasady wykonywania badari odpornosci sprzetu elektrycznego i elektro-
nicznego o prqdzie zasilania nie przekraczajqcym 16 A na faze na zaburzenia elektromagne-
tyczne wystepujqce w sieciach zasilajqcych niskiego napiecia i majqce postac zapaddw napiecia,
krotkich przerw i zmian napiecia (postanowienia normy nie dotyczq sprzetu zasilanego prgdem
statym i prqdem przemiennym o czestotliwosci 400 Hz). Podano procedury badari odpornosci,
wymagania dotyczqce aparatury pomiarowej i zalecane poziomy probiercze.
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PN-EN 50130-4 Systemy alarmowe — (ze$¢ 4: Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna — Norma dla grupy
wyrobdéw: Wymagania dotyczace odpornosci urzadzen systemdw sygnalizacji pozarowej, sygnalizacji wta-
mania, sygnalizacji napadu, CCTV, kontroli dostepu i osobistych.

Niniejsza norma EMC dla grupy wyrobdw dotyczy wymagarn w zakresie odpornosci i ma
zastosowanie do elementdw sktadowych nastepujqgcych systeméw alarmowych uzytkowanych
w budynkach i wokdt nich, w srodowisku mieszkaniowym, handlowym, lekko uprzemystowio-
nym i przemystowym: -systemy kontroli dostepu do zastosowari ochronnych; - systemy transmisji
alarmu; -systemy CCTV do zastosowari ochronnych; - systeméw sygnalizacji pozarowey; - systemy
sygnalizacji napadu; -systemy sygnalizacji wiamania; - systemy alarmowe osobiste; Wymagane
badania oraz ostros¢ préb sq takie same dla urzqdzeri zaréwno zamontowanych na stafe, jak
iruchomych oraz przenosnych, stosowanych wewnqtrz pomieszczen i na zewngqtrz. Poziomy nie
obejmujq przypadkdw ekstremalnych, ktdre mogq wystqpi¢ w niektérych miejscach, jednak ze
skrajnie niskim prawdopodobieristwem, lub w miejscach potozonych blisko silnych nadajnikéw
(np. nadajnikéw radarowych). Zaleca sie, aby urzqdzenia objete zakresem niniejszej normy byty
zaprojektowane z zatozeniem prawidtowego dziatania w srodowisku elektromagnetycznym,
w przestrzeni mieszkaniowej, handlowej, lekko uprzemystowionej i przemystowej. W szczegdl-
nosci oznacza to zalecenie, aby byty one zdolne do dziatania w zakresie warunkdw ustalonych
przez poziomy kompatybilnosci elektromagnetycznej dla zmiennych zaburzeri w publicznej sieci
zasilajqcej niskiego napiecia, jak okreslono w EN 61000-2-2. Podane w niniejszej normie bada-
nia odpornosci dotyczq wytqcznie najbardziej krytycznych ziawisk zaburzajgcych. Dla urzqdzeri
wykorzystujgcych sygnalizacje radiowq, sygnalizacje w sieciach energetycznych lub dotqczonych
do publicznej sieci telefonicznej mogq byc okreslone dodatkowe wymagania z innych norm, spe-
cyficznych dla tych medidw. W niniejszej normie nie wyszczegdlniono podstawowych wyma-
gan dotyczqcych bezpieczeristwa, takich jak ochrona przed porazeniami elektrycznymi, dziata-
nie zagrazajqce bezpieczeristwu, koordynacja izolacji i zwiqzane z tym badania dielektryczne®.

Zakres norm, ktére moga miec zastosowanie do opisywanych elementéw jest bardzo
szeroki. Uzasadnione jest jednak, aby zostaty one wykorzystane do okreslenia wymagan
technicznych/é$rodowiskowych. Poprawnos¢ dziatania urzadzen zalezy od wiasciwego okre-
slenia wymagan tym wyrobom.

3 www.pkn.pl [dostep: 24.03.20171].
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2. WYMAGANIA KLIMATYCZNE ORAZ KOMPATYBILNOSCI
ELEKTROMAGNETYCZNEJ DLA ELEKTRONICZNYCH/FIZYCZNYCH
ELEMENTOW SYSTEMU

Ponizej przedstawiono propozycje wymagan klimatycznych oraz kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej dla elektronicznych/fizycznych elementéw systeméw stuzgcych wspo-
maganiu proceséw ewakuacji zbioréw, doébr i eksponatéw zabytkowych znajdujacych sie
w chronionych obiektach. Wymagania odnoszg sie do elementdw, ktére beda wchodzity
w sktad systemu.

Analiza materiatéw poswieconych opracowaniu wymagan techniczno-uzytkowych oraz klimatycznych
i kompatybilnosci elektromagnetycznej dla elementdw systemu
W ramach prowadzonych badan witasnych, konsultacji i wykorzystujac doswiadcze-
nia zawodowe autoréw, wytypowano nastepujace podstawowe elementy budowanego
systemu:
urzadzenie do prezentacji informacji i komunikacji (takie jak smartfon, tablet itp.) -
wykorzystywane przez ratownikéw (rote) odpowiedzialnych za ewakuacje zagro-
zonych daébr,
urzadzenie prezentacji informacji, komunikacji i nadzoru — przeznaczone dla kieruja-
cego dziataniem ratowniczym i utatwiajgce mu prowadzenie dziatar ratowniczych,
urzadzenie prezentacji informacji, komunikacji, zarzadzania i nadzoru (takie jak
komputer) — wspomagajace prace muzealnika i niewykorzystywane w warunkach
prowadzenia dziatari ewakuacyjnych,
urzadzenia techniczne systemu (jak serwer, zasilacze) — komputer stacjonarny
z aplikacja serwerowa,
sensor lokalizacyjny — urzadzenie majace za zadanie wskazywac aktualne potoze-
nie ekip ratowniczych w obiekcie,
sensor pozycjonujacy — urzadzenie znajdujace sie w/na ewakuowanym obiekcie,
wskazujace pozycje ewakuowanego obiektu (eksponatu),
sensor zewnetrzny — urzadzenie wskazujgce pozycje ewakuowanego obiektu poza
budynkiem,
miejsce przeznaczone do deponowana ewakuowanych zbioréw (np. dedykowany
kontener, wydzielone pomieszczenie) — urzadzenie przeznaczone do tymczaso-
wego przechowywania ewakuowanych débr muzealnych.

Whasciwosci uzytkowe wyrobu i metody zastosowane do ich oceny
Dla powyzszych elementéw sktadowych systemu zostaty opracowane propozycje
wymagan klimatycznych oraz kompatybilnosci elektromagnetycznej.
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Urzadzenie prezentacji informagji i komunikacji

Trwatos$¢ urzadzenia w zakresie czasu reakcji, niezawodnosci dziatania i wtasciwosci
uzytkowych w warunkach dziatari ewakuacyjnych powinna by¢ wykazana poprzez badania
trwatosci przeprowadzone w warunkach okreslonych w tabeli 1, odpowiednie do warun-
kéw w przewidywanym srodowisku pracy.

Tabela 1. Trwatos¢ w zakresie czasu reakdji, niezawodnosci dziatania i wiasciwosci uzytkowych w warunkach dziafan
ewakuacyjnych

Badane cechy

Odpornos¢ na zimno

Odpornos¢ na wilgotne
goraco

Odpornos¢ na uderzenia
mechaniczne

Odpornos¢ na wibracje
sinusoidalne

Wytrzymatosc na wilgotne
goraco state

Wytrzymato$c na wibracje
sinusoidalne

Odpornos¢ na suche
goraco

Ochrona przed wodga
(stopier ochrony IP)
Ochrona przed obcymi
ciatami statymi
(stopier ochrony IP)

Zmiany napiecia zasilania
(gdy urzadzenie podfaczo-
ne pod zasilanie)

Wymagania

Temperatura: -25 +3°C
Czas: 16 h

Temperatura: 40 +2°C
Wilgotnos¢ wzgledna: 93% (+2, -3%)
Czas: 4 doby

Energia uderzenia: 0,5 0,04 J
llos¢ uderzen w dostepny punkt: 3

Zakres czestotliwosci: 10-150 Hz
Amplituda przyspieszenia: 0,981 m/s* (0,1 g,)
Liczba osi: 3
Liczba cykli zmian czestotliwosci dla osi: 1
Szybkos¢ zmian czestotliwosci: 1 oktawa/min

Temperatura: 40 +2°C
Wilgotnos$¢ wzgledna: 93% (+2, -3%)
Czas: 21 déb

Zakres czestotliwosci: 10-150 Hz
Amplituda przyspieszenia: 4,905 m/s? (0,5 g,)
Liczba osi: 3
Liczba cykli zmian czestotliwosci dla osi: 20
Szybkos¢ zmian czestotliwosci: 1 oktawa/min

Temperatura: +75 £2°C
Czas:2 h

IP 65

p. 7 PN-EN 50130-4

Metody badan

PN-EN 60068-2-1

PN-EN 60068-2-78

PN-EN 60068-2-75

PN-EN 60068-2-6

PN-EN 60068-2-78

PN-EN 60068-2-6

PN-EN 60068-2-2

PN-EN 60529

PN-EN 50130-4



Badane cechy Wymagania
Odpornos¢ na zapady
napiecia, krétkie przerwy
zmiany napiecia (gdy
urzadzenie podtaczone
pod zasilanie)

p. 8 PN-EN 50130-4

Wytadowania elektrycz-
CREl ) (g2 p.9 PN-EN 50130-4

urzadzenie podtaczone

pod zasilanie)

Oddziatywania pola elek-

tromagnetycznego (gdy
urzadzenie podtaczone

p. 10 PN-EN 50130-4
pod zasilanie)

Zaktécenia serig szybkich
elektrycznych impulséw
(EFT/B) (gdy urzadzenie

p. 12 PN-EN 50130-4
podtgczone pod zasilanie)

Zaktocenia impulsami du-
zej energii (gdy urzadzenie

p. 13 PN-EN 50130-4
podtgczone pod zasilanie)

Zaktocenia przewodzone

wywotane polami o cze-

stotliwosci radiowej (gdy

urzadzenie podtaczone
pod zasilanie)

p. 14 PN-EN 50130-4
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Metody badan

PN-EN 61000-4-11

PN-EN 61000-4-2

PN-EN 61000-4-3

PN-EN 61000-4-4

PN-EN 61000-4-5

PN-EN 61000-4-6

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie obowiazujacych norm dotyczacych badan rodowiskowych.

Urzadzenie do prezentacji informagji, komunikagji i nadzoru

Trwato$¢ urzadzenia w zakresie czasu reakcji, niezawodnosci dziatania i wiasciwosci
uzytkowych w warunkach dziatari ewakuacyjnych powinna by¢ wykazana poprzez badania
trwatosci przeprowadzone w warunkach okreslonych w tabeli 2, odpowiednie do warun-

kow w przewidywanym srodowisku pracy.
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Tabela 2. Trwafos¢ w zakresie czasu reakdji, niezawodnosci dziatania i wiasciwosci uzytkowych w warunkach dziatan

ewakuacyjnych

Badane cechy

Odpornos¢ na zimno

Odpornos¢ na
wilgotne gorgco

Odpornos¢
na uderzenia
mechaniczne

Odpornos¢ na wibracje
sinusoidalne

Wytrzymatosc na
wilgotne gorgco state

Wytrzymatos¢ na
wibracje sinusoidalne

Odpornos¢ na suche
goraco

Ochrona przed woda
(stopienr ochrony IP)
Ochrona przed obcymi
ciatami statymi
(stopienr ochrony IP)

Zmiany napiecia zasi-

lania (gdy urzadzenie

podtaczone jest pod
zasilanie)

Odpornos¢ na zapady
napiecia, krotkie prze-
rwy zmiany napiecia
(gdy urzadzenie podta-
czone pod zasilanie)

Wymagania

Temperatura: -25 £3°C
Czas: 16 h

Temperatura: 40 +2°C
Wilgotnos¢ wzgledna: 93% (+2, -3%)
Czas: 4 doby

Energia uderzenia: 0,5 £0,04 J
llo$¢ uderzen w dostepny punkt: 3

Zakres czestotliwosci: 10-150 Hz
Amplituda przyspieszenia: 0,981 m/s2 (0,1 g,))
Liczba osi: 3
Liczba cykli zmian czestotliwosci dla osi: 1
Szybkos¢ zmian czestotliwosci: 1 oktawa/min

Temperatura: 40 +2°C
Wilgotnos¢ wzgledna: 93% (+2, -3%)
Czas: 21 déb
Zakres czestotliwosci: 10-150 Hz
Amplituda przyspieszenia 4,905 m/s? (0,5 g,)
Liczba osi: 3
Liczba cykli zmian czestotliwosci dla osi: 20
Szybkos¢ zmian czestotliwosci: 1 oktawa/min

Temperatura: +75 +2°C
Czas:2 h

IP 65

p. 7 PN-EN 50130-4

p. 8 PN-EN 50130-4

Metody badan

PN-EN 60068-2-1

PN-EN60068-2-78

PN-EN 60068-2-75

PN-EN 60068-2-6

PN-EN60068-2-78

PN-EN60068-2-6

PN-EN 60068-2-2

PN-EN 60529

PN-EN 50130-4

PN-EN 61000-4-11



Badane cechy

Wytadowania elek-
trycznosci statycznej
(gdy urzadzenie
podtaczone jest pod
zasilanie)

Oddziatywania pola
elektromagnetyczne-
go (gdy urzadzenie
podtgczone jest pod
zasilanie)

Zaktocenia serig
szybkich elektrycznych
impulséw (EFT/B) (gdy
urzadzenie podigczone

jest pod zasilanie)

Zaktécenia impulsami
duzej energii
(gdy urzadzenie
podfaczone jest pod
zasilanie)

Zaktoécenia przewodzo-
ne wywotane polami
o czestotliwosci radio-
wej (gdy urzadzenie
podtagczone jest pod
zasilanie)

Wymagania

p. 9 PN-EN 50130-4

p. 10 PN-EN 50130-4

p. 12 PN-EN 50130-4

p. 13 PN-EN 50130-4

p. 14 PN-EN 50130-4
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Metody badan

PN-EN 61000-4-2

PN-EN 61000-4-3

PN-EN 61000-4-4

PN-EN 61000-4-5

PN-EN 61000-4-6

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie obowigzujacych norm dotyczacych badar Srodowiskowych.

Urzadzenie prezentagji informacji, komunikadji, zarzadzania i nadzoru

Z racji, iz urzadzenie jest przewidywane jedynie do wykorzystywania jako urzadzenie
wspomagajace i nie bedzie miato wptywu na prowadzone dziatania ewakuacyjne, stwier-
dzono, iz wymagania klimatyczne oraz srodowiskowe nie bedg opracowywane.

Urzadzenia techniczne systemu

Trwatos$¢ urzadzenia w zakresie czasu reakcji, niezawodnosci dziatania i wtasciwosci
uzytkowych w warunkach dziatari ewakuacyjnych powinna by¢ wykazana poprzez badania
trwatosci przeprowadzone w warunkach okreslonych w tabeli 3, odpowiednie do warun-
kow w przewidywanym srodowisku pracy.
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Tabela 3. Trwafos¢ w zakresie czasu reakdji, niezawodnosci dziatania i wiasciwosci uzytkowych w warunkach dziatan

ewakuacyjnych

Badane cechy

Wyglad zewnetrzny,
wymiary, znakowanie

Budowa urzadzenia

Funkcjonalnos¢
zasilania

Konstrukcja
komponentéw
sprzetowych
urzadzenia

Zakres wspotpracy

Wizualizacja
stanu wszystkich
elementow systemu

Monitorowanie
zmiennych typu

ciagtego

Zapamietywanie
zdarzen oraz reakgji
na zdarzenia

Wizualizacja
obiektéw

Uwierzytelnianie

Wymagania

Zgodne z deklaracjg producenta

Urzadzenie musi sktadac sie
z oprogramowania i komponentéw
sprzetowych wskazanych w dokumentadji
dla serwera

Urzgdzenie powinno pracowac min.
9 godzin na zasilaniu awaryjnym

Zgodnie z dokumentacja techniczna
wyrobu

Zapewnienie petnej wspotpracy
z elementami skfadowymi systemu

Urzadzenie musi przedstawiac wizualng
informacje o stanie wszystkich elementéw
systeméw oraz ich komponentow
sktadowych

Wymagana jest mozliwos¢ generowania
alarméw na podstawie przekroczenia
progdw alarmowych monitorowanych
zmiennych typu ciggtego

Zdarzenia oraz reakcje na zdarzenia musza
by¢ zapamietywane w rejestrze (logu).
Wymagana jest mozliwos¢ filtracji zdarzen
i reakcji na zdarzenia

Wymagana jest obstuga zaréwno formatow
bitmapowych, jak i wektorowych

Do obstugi urzadzenia obowiazuje bez-
wzgledny wymag logowania uzytkownika.
Hasta musza by¢ przechowywane na ser-
werze w postaci zaszyfrowanej. Uzytkownik
musi mie¢ mozliwos¢ zmiany hasta

Metody badan
Weryfikacja

dokumentadji

Weryfikacja
dokumentadji

Zgodnie z dokumentacja
techniczng producenta

Weryfikacja
dokumentaciji

Badania konfiguragji
testowej, deklaracja
producenta

Badanie oprogramowania
konfiguracji testowej

Badanie konfiguradji
testowej, weryfikacja
dokumentadji

Badanie oprogramowania

Badanie oprogramowania

Badanie oprogramowania,
weryfikacja dokumentacji



Badane cechy

Uprawnienia
dostepu
do oprogramowania

Praca
wielostanowiskowa

Mozliwos¢
przekierowania
zdarzen na inne
stanowiska robocze

Mozliwos¢
kategoryzadji
zdarzen

Sposdb prezentadji
zdarzen alarmowych

Kolejnos¢
wyswietlania zdarzen
alarmowych

Wymagania

Wymaga sie rozbudowanego poziomow
dostepu do urzadzenia dla poszczegdlnych
grup uzytkownikdw, ze zréznicowaniem
uprawnien na: brak dostepu, tylko odczyt,
edycje, wprowadzanie nowych, kasowanie,
z mozliwoscig zréznicowania uprawnien
dostepu do:

— raportéw (historii),

— procedur alarmowych,

- plandéw sytuacyjnych,

— ustawien ogdlnych,

— otwierania, opracowywania
i zamykania zdarzen alarmowych,
zamykania zdarzen nieopracowanych

Wymagana jest mozliwos¢ skonfigurowania
urzadzenia z wieloma stanowiskami
roboczymi

Wymagana mozliwos¢ skonfigurowania
automatycznego kierowania zdarzen
alarmowych na odpowiednie stanowiska
robocze.

Dodatkowo wymagana jest mozliwos¢
przekazania zdarzenia przez uzytkownika.
Wymagany jest przy tym mechanizm
weryfikacji czy wybrane stanowisko jest
aktywne. Przy przekazywaniu zdarzenia
wyswietlane s3 tylko aktywne stanowiska

Wymagana jest mozliwos¢ dowolnego
ustawiania kategorii zdarzer. Wymagane
jest zréznicowanie koloréw zdarzen
poszczegodlnych kategorii

Zdarzenia muszg by¢ prezentowane na
liscie zdarzen w jednowierszowej postaci
zwieztej. Musi istnie¢ mozliwos¢ edydji
postaci zwieztej — wymagana jest mozliwos¢
wyboru wyswietlanych danych sposrdd np.:
lp., czas i data, nazwa (lokalizacja), zdarzenie,
stan obecny, priorytet, kategoria, status

Wymagana jest mozliwos¢ ustawienia
kolejnosci wyswietlania zdarzen
alarmowych przynajmniej wedtug
np. Ip., czasu, zdarzenia, priorytetu, kategorii
rosngco lub malejaco

ROZDZIAL

Metody badan

Badanie oprogramowania,
weryfikacja dokumentacji

Weryfikacja dokumentadji

Badanie oprogramowania,
weryfikacja dokumentacji

Badanie oprogramowania,
weryfikacja dokumentacji

Badanie oprogramowania,
weryfikacja dokumentacji

Badanie oprogramowania,
weryfikacja dokumentacji
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Badane cechy Wymagania Metody badan

Wymagane sg liczniki zdarzery oddzielne dla
zdarzen wszystkich kategorii. Musi istnie¢

e . , Badanie oprogramowania,
mozliwos¢ filtrowania widoku zdarzen na prog

Zliczanie i filtrowanie

zdarzen s . : . . weryfikacja dokumentacji
liscie alarméw na zdarzenia wybranej kategorii
poprzez prosta operacje (np. klikniecie)
Po uptywie zadanego czasu lub po
wystapieniu zdarzenia z widoku,
WySwietlanie w ktérym prezentowane sa tylko zdarzenia Badanie oprogramowania,

wybranej kategorii (widok filtrowany),
system musi powraca¢ automatycznie do
widoku zdarzen wszystkich kategorii (widok
niefiltrowany)

zdarzen alarmowych weryfikacja dokumentacji

Wymagana jest mozliwo$¢ korelacji zdarzern  Badanie oprogramowania,

OISR el i generowania zdarzenia dodatkowego weryfikacja dokumentacji

Mozliwo$¢ wykonywania backupu online
Backuo i archiwizacia O backupu przyrostowego. Mozliwos¢  Badanie oprogramowania,
P J backupu bazy danych. Mozliwos¢ weryfikacja dokumentacji

odtworzenia systemu z backupu

Wymagana jest sygnalizacja przerwy
komunikacji z kazdym elementem systemu
Przerwy poprzez wyswietlenie odpowiedniego Badanie oprogramowania,
w komunikadji komunikatu alarmowego. Uszkodzenie weryfikacja dokumentadji
serwera powinno by¢ sygnalizowane
na zewnatrz (np. na tablecie)

Wymagane jest, by urzgdzenie automatycz-
nie powracato do stanu pracy. Niezbedne

Zachowanie sktadniki oprogramowania (moduty) muszg
urzadzenia po by¢ uruchamiane automatycznie. Obstu-
resecie w wyniku ga urzgdzenia musi odbywac sie przez Badanie oprogramowania,
awarii zasilania dedykowane oprogramowanie, ktére musi  weryfikacja dokumentacji
lub wymuszonym uruchamiac sie automatycznie
programowo po starcie systemu operacyjnego.

Ze wzgleddw bezpieczenstwa niezbedne
jest zalogowanie sie operatora



Badane cechy

Zgodnosc¢ standw
urzadzen systemu
zich reprezentacja
w urzadzenia
serwerowym po
awarii komunikacji

Odpornos¢ na zimno

Odpornos¢ na
wilgotne gorgco

Wytrzymatos¢ na
wilgotne gorgco
state

Odpornos¢ na ude-
rzenia mechaniczne

Wytrzymatos¢
na wibracje
sinusoidalne

Wytrzymatosc¢
na wibracje
sinusoidalne

Zmiany napiecia
zasilania

Uskoki i krotkie
przerwy napiecia
zasilania

Wytadowania
elektrycznosci
statycznej

Wymagania

Po ponownym uruchomieniu
oprogramowania status elementéw
systemu (alarmy, uszkodzenia, blokady)
musi zosta¢ odczytany automatycznie.
Wymagane jest zapewnienie zgodnosci
stanéw prezentowanych przez systemy
integrowane i urzadzenia integrujacego

Temperatura: -5 £3°C
Czas: 16 h

Temperatura: 40 £2°C
Wilgotno$¢ wzgledna: 93 +2 -3 %
Czas: 4 doby

Temperatura: 40 +£2°C,
Wilgotnos¢ wzgledna: 93 +2 -3 %
Czas: 21 déb

Energia uderzenia: 0,5 £0,04 J
llos¢ uderzerh w dostepny punkt: 3

Zakres czestotliwosci: 10-150 Hz
Amplituda przyspieszenia: 0,1 g
Liczba osi: 3
Szybko$¢ zmian czestotliwosci:
1 oktawa/min
Liczba cykli zmian czestotliwosci:
dlaosi1

Zakres czestotliwosci: 10-150 Hz
Amplituda przyspieszenia: 0,5 g
Liczba osi: 3
Szybkos$¢ zmian czestotliwosci:
1 oktawa/min
Liczba cykli zmian czestotliwosci:
dla osi 20

p. 7 PN-EN 50130-4:2012

p. 8 PN-EN 50130-4:2012

p. 9 PN-EN 50130-4:2012

ROZDZIAL I

Metody badan

Badanie oprogramowa-
nia, weryfikacja doku-
mentadji

PN-EN 60068-2-1

PN-EN 60068-2-78

PN-EN 60068-2-78

PN-EN 60068-2-75

PN-EN 60068-2-6

PN-EN 60068-2-6

PN-EN 50130-4

PN-EN 61000-4-11

PN-EN 61000-4-2
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Badane cechy

Oddziatywania pola
elektromagnetycz-
nego

Zaburzenia
przewodzone
indukowane
przez pola
elektromagnetyczne

Zaktocenia
serig szybkich
elektrycznych

stanéw
przejsciowych

Udar napieciowy

Stopien ochrony
obudowy [P

Wymagania

p. 10 PN-EN 50130-4:2012

p. 11 PN-EN 50130-4:2012

p. 12 PN-EN 50130-4:2012

p. 13 PN-EN 50130-4:2012

IP 30

Metody badan

PN-EN 61000-4-3

PN-EN 61000-4-6

PN-EN 61000-4-4

PN-EN 61000-4-5

PN-EN 60529

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie obowigzujacych norm dotyczacych badart rodowiskowych.

Sensor lokalizacyjny

Trwatos¢ urzadzenia w zakresie czasu reakcji, niezawodnosci dziatania i wtasciwosci
uzytkowych w warunkach dziatar ewakuacyjnych powinna by¢ wykazana poprzez bada-
nia przeprowadzone zgodnie z tabelg 4, odpowiednio do warunkdéw w przewidywanym

srodowisku pracy.
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Tabela 4. Trwafos¢ w zakresie czasu reakdji, niezawodnosci dziatania i wiasciwosci uzytkowych w warunkach dziatan
ewakuacyjnych

Badane cechy Wymagania Metody badan

Odpornos¢ na suche Temperatura: +55 £20°C

goraco Cam 2k PN-EN 60068-2-2

Temperatura: -5 £30°C

Czas: 16 h PN-EN 60068-2-1

Odpornos¢ na zimno
Dolna wartos¢ temp.: +25 +20°C przy
Odpornos¢ na wilgotne wilgotnosci >95%, Gérna wartos¢ temp.:

goraco cykliczne +40 +20°C przy wilgotnosci 93 +3%,
Liczba cykli: 2, Czas jednego cyklu: 24 h

PN-EN 60068-2-30

Zakres czestotliwosci: 10+150 Hz
Amplituda przyspieszenia: 0,981 m/s? (0,1 g,)
Odpor'nosc na wibracje . . I._|czba 05|:3 N ' PN-EN 60068-2-6
sinusoidalne Liczba cykli zmian czestotliwosci dla osi: 1
Szybkos¢ zmian czestotliwosci:
1 oktawa/min

Zakres czestotliwosci: 10-150 Hz
Amplituda przyspieszenia: 4,905 m/s* (0,5 g,)
Wytrzymato$¢ na wibracje Liczba osi: 3 ) >
sinusoidalne Liczba cykli zmian czestotliwosci dla osi: 20 PN-EN60068-2-6
Szybkos$¢ zmian czestotliwosci:
1 oktawa/min

Stopien ochrony Wskaznik powinien spe’rmac wymagania PN-EN 60529
obudowy dla stopnia IP 30

e p.9 PN-EN 50130-4 PN-EN 61000-4-2
elektrycznosci statycznej
Zaktécenia serig szybkich

elektrycznych impulséw p. 12 PN-EN 50130-4 PN-EN 61000-4-4

(EFT/B)
Zelsigaee gz p. 13 PN-EN 50130-4 PN-EN 61000-4-5

duzej energii
Zaktdcenia przewodzone
wywotane polami p. 14 PN-EN 50130-4 PN-EN 61000-4-6
o czestotliwosci radiowej

Oddziatywanie pola

elektromagnetycznego p. 10 PN-EN 50130-4 PN-EN 61000-4-3

Urzadzenie powinno umozliwi¢ czas pracy
Zasilanie na zasilaniu awaryjnym nie krétszy niz -
9 godzin

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie obowigzujacych norm dotyczacych badar srodowiskowych.
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tacznosé/transmisja sygnatow
Redundancja faczy transmisji

Do przesytania sygnatéw pomiedzy sensorem lokalizacyjnym a wybranymi elemen-
tami systemu powinny by¢ wykorzystywane co najmniej dwa tory transmisji okre$lone
jako tor podstawowy i tor dodatkowy, zapewniajace 0géing dostepnosc systemu okreslong
w tabeli 5. Jako tor podstawowy nalezy stosowac tor typu 1 (zgodnie z tabelg 5). Jako tor
dodatkowy moze byc¢ stosowany tor typu 1 lub typu 2. Transmisja sygnatéw w torach pod-
stawowym i dodatkowym powinna by¢ inicjowana automatycznie, rownoczesnie i odby-
wac sie niezaleznie.

Tabela 5. Tory transmisji

Wymagania zgodnie z zatacznikiem D normy PN-EN 50136-1

Zabez-
Czas pie- Bezpie-
Czas trans- C Dostep-  czenie czen-
Typ facz transmi- misji zas nosé przed stwo
pozaro- Wl sjiklasy- wartos¢ raporto- klasyfi- podsta- informa-
wych traniml- fikacja maksy- wania kacja wieniem ¢ji klasy-
S malna T klasyfi- fikacja
D A" kacja
M 1
S
W1 | Loreods D4 M4 75+ A4 S1 10
stawowy
T2
(cate
Typ 2™ dgi;gs’v’y D4 M3 *q%e) A4 S1 10
(dostep
do sieci)

" Ogdlna dostepnos¢ systemu obejmujgca wszystkie tory transmisji.

” Dla systeméw radiowych moze by¢ stosowany czas raportowania T3.

" W przypadku wykorzystania analogowej, publicznej, komutowanej sieci telefonicznej (PSTN)
moga byc¢ stosowane parametry D2 i M2.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie wymagar normy PN-EN 50136-1 (Zatacznik D).

Urzadzenia posredniczace

Dopuszcza sie stosowanie urzadzer posredniczacych w transmisji sygnatow, takich
jak stacje retransmisji, koncentracji i wzmacniania sygnatéw oraz urzadzenia tele-
komunikacyjne stacji rezerwowej.

Rodzaje wykorzystywanych torow transmisyjnych
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Tory transmisyjne wymienione w tabeli 5 powinny umozliwiac transmisje dwukie-
runkowa, rownoczesnga lub naprzemienng. W szczegdInosci powinny umozliwiac
potwierdzanie odbioru kazdej informacji przesytanej przez te tory. Tory transmi-
syjne wymienione w tabeli 5 nie mogg by¢ wykorzystywane do celéw innych niz
przesyfanie sygnatéw pomiedzy wybranymi elementami systemu.

Sensor pozycjonujacy

Trwatos$¢ urzadzenia w zakresie czasu reakcji, niezawodnosci dziatania i wtasciwosci
uzytkowych w warunkach dziatart ewakuacyjnych powinna by¢ wykazana poprzez bada-
nia przeprowadzone w warunkach okreslonych w tabeli 6, odpowiednie do warunkéw
w przewidywanym srodowisku pracy.

Tabela 6. Trwatos¢ w zakresie czasu reakcji, niezawodnosd dziatania i whasciwosci uzytkowych w warunkach dziatari
ewakuacyjnych

Badane cechy

Odpornos¢ na
suche gorgco

Odpornos¢ na
zZimno

Odpornos¢ na
wilgotne goraco
cykliczne

Odpornos¢
na wibracje
sinusoidalne

Wytrzymato$cé
na wibracje
sinusoidalne

Stopiert ochrony
obudowy

Wytadowania
elektrycznosci
statycznej

Wymagania

Temperatura: +75 £20°C
Czas:2h

Temperatura: -25 +30°C
Czas: 16 h

Dolna wartos¢ temp.: +25 +20°C
przy wilgotnosci >95%, Gérna wartos¢ temp.: +40
+20°C przy wilgotnosci 93 +3 %, Liczba cykli: 2,
Czas jednego cyklu: 24 h

Zakres czestotliwosci 10-150 Hz
Amplituda przyspieszenia: 0,981 m/s* (0,1 g,)
Liczba osi: 3
Liczba cykli zmian czestotliwosci dla osi: 1
Szybkos¢ zmian czestotliwosci: 1 oktawa/min

Zakres czestotliwosci: 10-150 Hz
Amplituda przyspieszenia: 4,905 m/s? (0,5 g,)
Liczba osi: 3
Liczba cykli zmian czestotliwosci dla osi: 20
Szybkos¢ zmian czestotliwosci: 1 oktawa/min

Wskaznik powinien spetnia¢ wymagania dla
stopnia IP 65

p. 9 PN-EN 50130-4

Metody badan
PN-EN 60068-2-2

PN-EN 60068-2-1

PN-EN 60068-2-30

PN-EN 60068-2-6

PN-EN60068-2-6

PN-EN 60529

PN-EN 61000-4-2
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Badane cechy Wymagania Metody badan

Zaktécenia serig
szybkich elektrycz-
nych impulséw
(EFT/B)

Zaktocenia impulsa-
mi duzej energii

p. 12 PN-EN 50130-4 PN-EN 61000-4-4

p. 13 PN-EN 50130-4 PN-EN 61000-4-5

Zaktocenia przewo-
dzone wywofane
polami o czestotli-

wosci radiowej

p. 14 PN-EN 50130-4 PN-EN 61000-4-6

Oddziatywanie pola
elektromagnetycz- p. 10 PN-EN 50130-4 PN-EN 61000-4-3
nego

Zasilanie Urzadzenie powinno zapewnic czas pracy za
zasilaniu awaryjnym nie nizszy niz 9 godzin

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie obowigzujacych norm dotyczacych badart Srodowiskowych.

tacznosé/transmisja sygnatow

Redundancja taczy transmisji

Do przesytania sygnatdow pomiedzy sensorem pozycjonujagcym a wybranymi ele-
mentami systemu powinny by¢ wykorzystywane co najmniej dwa tory transmisji
okreslone jako tor podstawowy i tor dodatkowy, zapewniajgce ogding dostepnos¢
systemu okreslong w tabeli 7. Jako tor podstawowy nalezy stosowac tor typu 1 wg
tej tabeli. Jako tor dodatkowy moze by¢ stosowany tor typu 1 lub typu 2. Trans-
misja sygnatéw w torach podstawowym i dodatkowym powinna by¢ inicjowana
automatycznie, rbwnoczesnie i odbywac sie niezaleznie.
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Tabela 7. Transmisja sygnatow

Wymagania zgodnie z zalacznikiem D normy PN-EN 50136-1

Zabez-
Czas pie- Bezpie-
Czas trans- C Dostep- czenie czen-
Typ facz transmi- misji zas nosé przed stwo
pozaro- Tor- sji klasy- wartos¢ rapor'to- klasyfi- podsta- informa-
wych traniml- fikacja maksy- wania kacja wieniem ¢ji klasy-
sh malna T klasyfi- fikacja
D A" kacja
M 1
S
Ty | JOrEees D4 M4 75" A4 S1 0
stawowy
12
(cate
Typ 2™ dTaOtrkSSvy D4 M3 *a%e) A4 ST 0
(dostep
do sieci)

* Ogodlna dostepnos¢ systemu obejmujaca wszystkie tory transmisji.
™ Dla systemow radiowych moze by¢ stosowany czas raportowania T3.

™ W przypadku wykorzystania analogowej, publicznej, komutowane;j sieci telefonicznej (PSTN)
moga byc¢ stosowane parametry D2 i M2.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie wymagar normy PN-EN 50136-1 (Zatacznik D).

Urzadzenia posredniczace

Dopuszcza sie stosowanie urzadzen posredniczacych w transmisji sygnatéw, takich
jak stacje retransmisji, koncentracji i wzmacniania sygnatéw oraz urzadzenia tele-
komunikacyjne stacji rezerwowej.

Rodzaje wykorzystywanych toréw transmisyjnych

Tory transmisyjne wymienione w tabeli 7 powinny umozliwiac transmisje dwukie-
runkowa, rownoczesng lub naprzemienng. W szczegdInosci powinny umozliwiac
potwierdzanie odbioru kazdej informacji przesytanej przez te tory. Tory transmi-
syjne wymienione w tabeli nr 7 nie moga by¢ wykorzystywane do celéw innych
niz przesytanie sygnatow pomiedzy wybranymi elementami systemu.

Sensor zewnetrzny

Trwato$¢ urzadzenia w zakresie czasu reakcji, niezawodnosci dziatania i wiasciwosci
uzytkowych w warunkach dziatan ewakuacyjnych powinna by¢ wykazana poprzez bada-
nia przeprowadzone w warunkach okreslonych w tabeli 8, odpowiednio do warunkéw
w przewidywanym srodowisku pracy.
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Tabela 8. Trwatos¢ w zakresie czasu reakdji, niezawodnosci dziatania i wiasciwosci uzytkowych w warunkach dziafan

ewakuacyjnych

Badane cechy

Odpornos¢ na suche
goraco

Odpornos¢ na zimno

Odpornos¢ na wilgotne
goraco cykliczne

Odpornos¢ na wibracje
sinusoidalne

Wytrzymato$c na wibra-
cje sinusoidalne

Stopien ochrony
obudowy

Wytadowania
elektrycznosci statycznej

Zaktécenia serig szybkich
elektrycznych impulséw
(EFT/B)

Zaktocenia impulsami
duzej energii

Zaktocenia przewodzone
wywotane polami
o czestotliwosci radiowej

Oddziatywanie pola
elektromagnetycznego

Zasilanie

Wymagania

Temperatura: +55 £20°C
Czas:2h
Temperatura: -25 +30°C
Czas: 16 h

Dolna wartos¢ temp:.

+25 +2 0°C przy wilgotnosci > 95%,

Gorna wartos¢ temp.:

+40 £2 0°C przy wilgotnosci 93 £3 %,

Liczba cykli:2,
Czas jednego cyklu: 24 h

Zakres czestotliwosci: 10-150 Hz
Amplituda przys$pieszenia: 0,981 m/s* (0,1 g,)

Liczba osi: 3

Liczba cykli zmian czestotliwosci dla osi: 1
Szybkos¢ zmian czestotliwosci: 1 oktawa/min

Zakres czestotliwosci: 10-150 Hz
Amplituda przyspieszenia: 4,905 m/s* (0,5 g,)

Liczba osi: 3

Liczba cykli zmian czestotliwosci dla osi: 20
Szybko$¢ zmian czestotliwosci: 1 oktawa/min

Wskaznik powinien spetnia¢ wymagania

dla stopnia IP 65

p. 9 PN-EN 50130-4

p. 12 PN-EN 50130-4

p. 13 PN-EN 50130-4

p. 14 PN-EN 50130-4

p. 10 PN-EN 50130-4

Urzadzenie powinno zapewnic czas pracy za
zasilaniu awaryjnym nie nizszy niz 9 godzin

Metody badan

PN-EN 60068-2-2

PN-EN 60068-2-1

PN-EN 60068-2-30

PN-EN 60068-2-6

PN-EN60068-2-6

PN-EN 60529

PN-EN 61000-4-2

PN-EN 61000-4-4

PN-EN 61000-4-5

PN-EN 61000-4-6

PN-EN 61000-4-3

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie obowigzujacych norm dotyczacych badar srodowiskowych.
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tacznosé/transmisja sygnatow

Redundancja faczy transmisji

Do przesytania sygnatéw pomiedzy sensorem zewnetrznym a wybranymi ele-
mentami systemu powinny by¢ wykorzystywane co najmniej dwa tory transmisji
okreslone jako tor podstawowy i tor dodatkowy, zapewniajace 0ogding dostepnosc
systemu okreslong w tabeli 9. Jako tor podstawowy nalezy stosowac tor typu 1
tej tabeli. Jako tor dodatkowy moze by¢ stosowany tor typu 1 lub typu 2 . Trans-
misja sygnatéw w torach podstawowym i dodatkowym powinna by¢ inicjowana
automatycznie, rownoczesnie i odbywac sie niezaleznie.

Tabela 9. Tory transmisyjne

Wymagania zgodnie z zatacznikiem D normy PN-EN 50136-1

Zabez-
Czas pie- Bezpie-
Czas trans- C Dostep-  czenie czen-
Typ facz transmi- misji zas nos¢ przed stwo
pozaro- s . sjiklasy- wartos¢ rapor.to- klasyfi- podsta- informa-
wych traniml- fikacja maksy- Wwania kacja wieniem ¢ji klasy-
i malna T klasyfi- fikacja
D A" kacja
M |
S
Tl | [orEees D4 M4 5" A4 S 0
stawowy
T2
(cate
Typ 2™ dE)trkgSvy D4 M3 *a%e) A4 S1 0
(dostep
do sieci)

* Ogolna dostepnos¢ systemu obejmujaca wszystkie tory transmisji.

™ Dla systemdw radiowych moze by¢ stosowany czas raportowania T3.

"W przypadku wykorzystania analogowej, publicznej, komutowanej sieci telefonicznej (PSTN)
moga byc¢ stosowane parametry D2 i M2.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie wymagar normy PN-EN 50136-1 (Zatacznik D).

Urzadzenia posredniczace

Dopuszcza sie stosowanie urzadzer posredniczacych w transmisji sygnatow, takich
jak stacje retransmisji, koncentracji i wzmacniania sygnatéw oraz urzadzenia tele-
komunikacyjne stacji rezerwowej.

Rodzaje wykorzystywanych toréw transmisyjnych
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Tory transmisyjne wymienione w tabeli 9 powinny umozliwia¢ transmisje dwukie-
runkowa, rownoczesnga lub naprzemienng. W szczegdlnosci powinny umozliwiac
potwierdzanie odbioru kazdej informacji przesytanej przez te tory. Tory transmi-
syjne wymienione w tabeli 9 nie mogg by¢ wykorzystywane do celéw innych niz
przesyfanie sygnatéw pomiedzy wybranymi elementami Systemul.

Miejsce przeznaczone do deponowana ewakuowanych zbioréw (np. dedykowany kontener lub inne
wydzielone pomieszczenie, itp.)

Elementem systemu jest miejsce przeznaczone do zdeponowania ewakuowanych eks-
ponatéw, zbioréw. Jednym z mozliwych rozwiazan jest adaptacja do tego celu dedyko-
wanego kontenera. Ponizej przedstawiono podstawowe wymagania dla tego rozwigzania
(tj. dla samego kontenera). Wymagania te nie okreslajg szczegdtowych funkcjonalnosci i wypo-
sazenia. Z uwagi na réznorodnos¢ mozliwych rozwiazan odstgpiono réwniez od formutowa-
nia wymagan, jesli miejscem do deponowania zbioréw jest dedykowane pomieszczenie*.

Wymiary podstawowe kontenera, dotyczace wielkosci i potgczenia z urzadzeniem zata-
dowczym podano na rycinie 1. Podane wymiary sg wspoélne dla wspodtpracujacych czesci.

Konstrukcja nie musi odpowiadac przedstawionemu rysunkowi.
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Ryc. 1. Wymiary podstawowe kontenera

Zrédto: Opracowanie wasne na podstawie rozporzadzenia MSWiA z dnia 20 czerwca 2007 1.

Zgodnie z pkt 4.3.4.4 zatacznika do rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji zdnia 20 czerwca

2007 r. (Dz. U. Nr 143, poz. 1002) wprowadzonym rozporzadzeniem zmieniajacym z dnia 27 kwietnia 2010 .
(Dz.U. Nr 85, poz. 553).
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Kontenery powinny poprawnie wspdtpracowac z nosnikami wykonanymi wg pkt 4.3.4.1
+4.3.4.3 zatqcznika do rozporzqdzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
20 czerwcea 2007 1. w sprawie wykazu (...) do uzytkowania (Dz. U. Nr 143, poz. 1002), wprowa-
dzonego rozporzqdzeniem zmieniajqcym z dnia 27 kwietnia 2010r. (Dz. U. Nr 85, poz. 553). Kon-
tener powinien spetnia¢ wymagania normy PN-EN 1846-2 w zakresie dostepu do sprzetu, skrytek
na sprzet, wyposazenia elektrycznego, urzqdzeri sterowania i kontroli, wyposazenia dodatko-
wego, sprzetu ratowniczego przenosnego, odpornosci na korozje.

Narozniki kontenera powinny by¢ oznaczone pasami biato-czerwonymi.

Kontener powinien by¢ wyposazony w oswietlenie zewnetrzne (Swiatta obrysowe, pozycyjne,
odblaskowe, ostrzegawcze niebieskie z tytu) zgodnie z przepisami krajowymi.

Zasilanie ww. oswietlenia zewnetrznego kontenera powinno by¢ moZliwe z sieci poktado-
wej pojazdu, poprzez potqczenie za pomocq jednego z dwdch gniazd wtyczkowych 15-biegu-
nowych, umieszczonych na kontenerze z przodu i z tytu (rodzaje stykdw wg pkt 4.3.4.2. zatqcz-
nika do rozporzqdzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 1.
w sprawie wykazu (...) do uzytkowania (Dz. U. Nr 143, poz. 1002), wprowadzonego rozporzg-
dzeniem zmieniajqcym z dnia 27 kwietnia 2010 . (Dz. U. Nr 85, poz. 553)).

Wigczenie swiatet powinno by¢ moZliwe rédwniez po odigczeniu od instalacji elektrycznej
pojazdu i posadowieniu kontenera na ziemi. W tym celu nalezy zapewnic wiasne Zrédto zasilania.

W przypadku, gdy akumulatory stanowiq wtasne Zrddto zasilania kontener powinien
by¢ wyposazony w zewnetrzne ztqcze do fadowania akumulatora (-éw) - lokalizacja zigcza
wg wymagari uzytkownika.

Z tytu kontenera muszq by¢ zamontowane dwie lezqce na zewngqtrz i niewymagajqce kon-
serwadji rolki, zapobiegajqce ocieraniu sie o ziemie kontenera lub jego czesci przy naciqganiu
lub zsuwaniu. Rolki muszq byc tak skonstruowane, aby ruch kontenera z jednej strony wiszg-
ceqgo jeszcze na urzqdzeniu zatadowczym, z drugiej strony stojgcego juz na rolkach na ziemi,
mozliwy byt na dtugosci minimum 100 m. Dopuszczalne obcigzenie kazdej rolki nie moze by¢
mniejsze niz 10 ton.

Ucho zaczepowe w kontenerze wraz z tqcznikami powinno wytrzymac obcigzenie, co naj-
mniej 150 kN. Kontenery przeznaczone do czasowego przebywania w nich oséb oraz konte-
nery, jako pomieszczenia sprzetu pobieranego do akcji powinny posiadac oswietlenie wiasne
wewnetrzne i zewnetrzne (oSwietlenie pola pracy) zasilane z wiasnego Zrédta (Zrédet) zasilania
o napieciu 24V. Kontenery ze stanowiskami obstugi powinny posiada¢ oswietlenie elementow
sterowania.

Wysokos¢ catkowita kontenera wiqcznie z szynami prowadzqcymi, na ktérych kontener
spoczywa na urzqdzeniu zatadowczym, powinna wynosic najwyzej 2500 mm.

Konstrukcja kontenera powinna zapewnic prawidifowq jego obstuge przy ustawieniu kolejno
na blokach o wysokosci:

- 100 mm - pod prawq/lewq podtuznicq z przodu,

- 200 mm - pod prawg/lewq rolkq z tytu.
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Elementy sterowania drzwi, szuflad wysuwanych i klap muszq byc tatwo dostepne, gdy
kontener jest w stanie zsunietym.

Wyposazenie kontenera musi by¢ zabezpieczone przed przemieszczaniem sie w czasie jazdy
oraz podczas zdejmowania/naktadania na nosnik. Ciecze przewozone w zbiorniku nalezy zabez-
pieczyc¢ przed wylewaniem.

Wysokos¢ catkowita wewnqtrz kontenera przeznaczonego do przebywania w nim oséb
powinna wynosic¢ co najmniej 2000 mm.

Tabliczka dla kontenera powinna zawierac, co najmniej nastepujqce informacje:

- nazwe producenta,

- typ kontenera,

- rok produkdji,

- numer fabryczny,

- ciezar pustego kontenera w kg,

- nosnos¢ kontenera w kg,

- pojemnos¢ nominalng w m>.
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3. OPRACOWANIE WYMAGAN TECHNICZNO-UZYTKOWYCH DLA
ELEKTRONICZNYCH/FIZYCZNYCH ELEMENTOW SYSTEMU

Ponizej autorzy wskazali wymagania techniczno-uzytkowe dla elektronicznych/fzycz-
nych elementéw systemdw wspomagajacych procesy ewakuacji zbiordw, débr i ekspona-
téw zabytkowych znajdujacych sie w chronionych obiektach. Wymagania techniczno-uzyt-
kowe dotyczg przede wszystkim wymagan funkcjonalnych, jakie powinny zostac¢ spetnione
przez te elementy w warunkach zblizonych do rzeczywistych, tj. takich warunkéw, ktére beda
wystepowac w czasie pozaru, katastrofy budowlanej, zalania woda, itp.

Urzadzeniami ogdlinie dostepnymi, wyposazonymi w rozwigzania technologiczne, ktére
moga by¢ wykorzystywane do wsparcia dziatarh ewakuacyjnych, moga by¢:

urzadzenia do prezentacji informacji i komunikacji,

urzadzenia do prezentacji informacji, komunikacji, zarzgdzania, nadzoru,
czujniki (sensory) pozycjonujace.

czujniki (sensory) lokalizacyjne,

Minimalne wymagania techniczno-uzytkowe dla poszczegdinych elementow systemu
przedstawiono ponizej:

URZADZENIA DO PREZENTACJI INFORMACJI I KOMUNIKACI

Przedmiot i zakres wymagan

Ponizej przedstawiono wymagania techniczno-uzytkowe w zakresie badar funkcjonal-
nych dla urzadzenia (np. smartfon), wchodzacego w sktad systemu. Urzadzenie to dedyko-
wane jest dla ratownikéw prowadzacych ewakuacje.

Podziat i oznaczenia
Urzadzenie stanowi cze$¢ sktadowa systemu.

Wymiary gtéwne
Wymiar (przekatna) ekranu dotykowego ze szkta o wysokiej odpornosci, nie mniejsza niz 5.5"

Inakowanie
Urzadzenie powinno posiadac nastepujace oznaczenia:
nazwe lub znak fabryczny producenta,
oznaczenia typu urzadzenia lub inne jednoznaczne oznakowanie,
date produkgji lub jej kod,
stopien ochrony IP zgodny z PN-EN 60529.
Oznaczenie powinno by¢ wykonane trwale, na materiale niepalnym.
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Specyfikacja urzadzenia
Urzadzenie wchodzace w skiad systemu powinno charakteryzowac sie specyfikacja
nie nizsza niz:
bluetooth co najmniej 4.1 z petnym wsparciem dla BLE Beacon,
czytnik NFC,
Wi-Fi 802.11 a/b/g/n/ac,
akcelerometr, zyroskop, kompas,
pamie¢ RAM nie mniejsza niz 3 GB,
pamie¢ wewnetrzna nie mniejsza niz 32 GB,
system operacyjny Android co najmniej 6.0,
bez simlocka (ze wsparciem 3G i LTE).

Konstrukgja

Wykonanie

Obudowa urzadzenia powinna by¢ trwata. Wskazniki oraz elementy stuzace do obser-
wacji i manipulowania urzadzeniem przez uzytkownika powinny by¢ trwate i czytelne,
okreslajagce w sposéb zrozumiaty ich przeznaczenie.

Ekran urzadzenia oraz odpowiednie jego przyciski powinny umozliwia¢ jego obstuge
w typowych rekawicach roboczych bedacych na wyposazeniu strazaka (bez wzgledu, czy
urzadzenia te beda obstugowe, czy bezobstugowe).

Wymagania funkcjonalne

Wymagania ogdine

Spetnienie przez urzadzenie wymagan funkcjonalnych powinno by¢ potwierdzone
stosownym dokumentem.

Ogdlne wymagania dotyczace sygnalizagji

Wyswietlanie standw pracy

Urzadzenie jako element systemu powinno by¢ zdolne do jednoznacznego sygnali-

zowania i wizualizacj:

miejsca lokalizacji sensoréw pozycjonujacych w obiekcie budowlanym z doktad-
noscig do 0,20 m,
miejsca lokalizacji w obiekcie budowlanym strazaka (osoby), wyposazonego
w smartfon z doktadnoscig do +£1,0 m,
kierunkéw przejs¢ i dojs¢ do zlokalizowanego obiektu zabytkowego z kazdego
miejsca obiektu,
stanu uszkodzenia smartfona wchodzacego w sktad systemu,
stanu (jakosci) potaczenia z tabletem, wchodzacym w skfad systemu.
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Wyswietlanie komunikatdw
Wskazania na ekranie urzadzenia powinny byc¢ czytelne z odlegtosci 0,8 m, przy inten-
sywnosci $wiatta otoczenia od 5 do 500 Ix pod mniejszym niz:
22,5° w pfaszczyznie poziomej,
15° w pfaszczyZnie pionowe;j
wzgledem linii prostopadtej do powierzchni wyswietlacza.
Wszystkie obowigzkowe wskazania powinny by¢ tatwo identyfikowalne i by¢ przed-
stawiane w jezyku polskim.
Dodatkowa sygnalizacja
Dodatkowa sygnalizacja nie powinna zaktoca¢ komunikatow podawanych przez sygna-
lizacje obowigzkowa oraz nie powinna by¢ z nimi sprzeczna.
Sygnalizacja akustyczna
Minimalny poziom dZzwieku informujacego o wszelkich ostrzezeniach, mierzonego
w warunkach bezechowych z odlegtosci 1 m, przy zamknietych jakichkolwiek drzwiach,
powinien wynosi¢ nie mniej niz 60 dB (A).
Zasilanie energiq
Urzadzenie powinno sygnalizowa¢ stan natadowania baterii za pomoca wskaznika
Swietlnego i akustycznego.
Urzadzenie na zasilaniu z baterii powinno prawidtowo dziata¢ przez okres co najmniej
6 godzin przy wigczonym wyswietlaczu.
Stan uszkodzenia
W przypadku uszkodzenia urzadzenia powinny by¢ spetnione nastepujace wymagania:
uszkodzenie powinno by¢ sygnalizowane w sposdb optyczny za pomocg ogol-
nego wskaznika uszkodzenia i wskaZznika swietlnego. Wskazania te nie powinny
by¢ maskowane przez zaden inny stan funkcjonalny i powinny pozostawac az do
recznego skasowania i/lub innego dziatania recznego,
uszkodzenie powinno by¢ sygnalizowane akustycznie; sygnalizacja ta moze by¢
odfaczalna,
stan uszkodzenia powinien by¢ dodatkowo sygnalizowany w tablecie (lub kom-
puterze) wchodzacym w sktad systemu.

URZADZENIA DO PREZENTACJI INFORMACJI, KOMUNIKACJI, ZARZADZANIA | NADZORU

Przedmiot i zakres wymagan

Przedmiotem ponizszych wymagan techniczno-uzytkowych w zakresie badan funkcjo-
nalnych jest urzgdzenie do prezentacji informacji i komunikacji, a takze zarzadzania i nad-
zoru (jak tablet), wchodzace w skfad systemu. Przeznaczone jest ono dla kierownika dzia-
tar ratowniczych.
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Podziat i oznaczenia
Urzadzenie stanowi cze$¢ sktadowa systemu.

Wymiary gtéwne
Wymiar (przekatna) ekranu dotykowego nie mniejsza niz 9,6"

Inakowanie
Urzadzenie powinno posiadac nastepujace oznaczenia:
nazwe lub znak fabryczny producentsa,
oznaczenia typu urzadzenia lub inne jednoznaczne oznakowanie,
date produkgji lub jej kod,
stopien ochrony IP zgodny z PN-EN 60529.
Oznaczenie powinno by¢ wykonane trwale, na materiale niepalnym.

Specyfikacja urzadzenia
Urzgdzenie wchodzgce w skiad systemu powinno charakteryzowac sie specyfikacja
posiadajaca:
bluetooth minimum 4.1 z petnym wsparciem dla BLE Beacon,
czytnik NFC,
Wi-Fi 802.11 a/b/g/n/ac,
akcelerometr, zyroskop, kompas,
pamie¢ RAM nie mniejsza niz 3 GB,
pamie¢ wewnetrzna nie mniejsza niz 32 GB,
system operacyjny Android co najmniej 6.0.,
modem GSM z wsparciem 3G i LTE (bez simlocka).

Konstrukgja

Wykonanie

Obudowa urzadzenia powinna by¢ trwata oraz zabezpieczona przed niepowotanym
dostepem do jej wnetrza.

WskaZniki oraz elementy stuzgce do obserwacji i manipulowania urzadzeniem przez
jego uzytkownika powinny by¢ opisane w sposéb trwaty i czytelny, okreslajacy w sposéb
zrozumiaty ich przeznaczenie.

Wymagania funkcjonalne

Wymagania ogdine

Spetnienie przez urzadzenie wymagan funkcjonalnych powinno by¢ potwierdzone
stosownym dokumentem.
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0gdlne wymagania dotyczace sygnalizacji
Wyswietlanie stanéw pracy
Urzadzenie, jako element systemu, powinno by¢ zdolne do jednoznacznego sygnali-
zowania i wizualizacji:
miejsca lokalizacji w obiekcie budowlanym strazaka (osoby), wyposazonego
w smartfon z doktadnoscig do £1,0 m,
kierunkow przejs¢ i dojs¢ do zlokalizowanego obiektu zabytkowego z kazdego
miejsca obiektu,
stanu uszkodzenia smartfona sygnalizowanego w tablecie, wchodzacego w skfad
systemu,
stanu (jakosci) pofgczenia ze smartfonem.
Wyswietlanie komunikatow
Wskazania na ekranie powinny by¢ czytelne z odlegtosci 0,8 m, przy natezeniu $wiatta
otoczenia od 5 do 500 Ix pod katem mniejszym niz:
22,5° w ptaszczyznie poziome;j,
15° w pfaszczyznie pionowe)j,
wzgledem linii prostopadtej do powierzchni wyswietlacza.
Wszystkie obowigzkowe wskazania powinny by¢ fatwo identyfikowalne i by¢ przed-
stawiane w jezyku polskim.
Dodatkowa sygnalizacja
Dodatkowa sygnalizacja nie powinna zaktdca¢ komunikatow podawanych przez sygna-
lizacje obowiazkowa oraz nie powinna by¢ z nimi sprzeczna.
Sygnalizacja akustyczna
Minimalny poziom dzwieku informujacego o wszelkich ostrzezeniach, mierzonego
w warunkach bezechowych z odlegtosci 1 m, przy zamknietych jakichkolwiek drzwiach,
powinien wynosi¢ nie mniej niz 60 dB (A).
Zasilanie energiq
Urzadzenie powinno mie¢ zapewniong widzialng sygnalizacje poziomu stanu natado-
wania baterii za pomoca wskaznika swietlnego i akustycznego. Urzadzenie przy zasilaniu
7 baterii powinno zapewnic¢ czas pracy co najmniej 9 godzin.
Stan uszkodzenia
W przypadku uszkodzenia urzagdzenia powinny by¢ spetnione nastepujace wymagania:
uszkodzenie powinno by¢ sygnalizowane w sposob optyczny za pomocg 0goél-
nego wskaznika uszkodzenia i wskaznika swietinego; wskazania te nie powinny
by¢ maskowane przez zaden inny stan funkcjonalny i powinny pozostawac az do
recznego skasowania i/lub innego dziatania recznego,
uszkodzenie powinno by¢ sygnalizowane akustycznie; sygnalizacja ta moze byc¢ odiaczalna,
stan uszkodzenia powinien by¢ dodatkowo sygnalizowany w tablecie (lub kom-
puterze) wchodzacym w sktad systemu.
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SENSOR POZYCJONUJACY

Przedmiot i zakres — sensor pozycjonujacy

Przedmiotem niniejszych wymagan techniczno-uzytkowych jest sensor pozycjonu-
jacy, wchodzacy w sktad systemu. Gtownym zadaniem sensora jest wskazywanie pozycji
ewakuowanego obiektu.

Podziat i oznaczenia
Sensor pozycjonujacy stanowi czes¢ sktadowa systemu.

Inakowanie
Urzadzenie powinno posiadac nastepujace oznaczenia:
nazwe lub znak fabryczny producentsa,
oznaczenia typu urzadzenia lub inne jednoznaczne oznakowanie,
date produkdji lub jej kod,
stopier ochrony IP zgodny z PN-EN 60529.
Oznaczenie powinno by¢ wykonane trwale, na materiale niepalnym.

Specyfikacja sensora pozycjonujacego
Sensor pozycjonujacy, wchodzacy w skfad systemu, powinien charakteryzowac sie
nastepujacymi minimalnymi parametrami:
zakresem pracy w czestotliwosci 2400+2483 MHz,
obecnoscia rezerwowego Zrédta zasilania (baterii).

Konstrukgja

Sensor pozycjonujacy powinien zawierac zrédto Swiatta (np. diode LED), ktdra sygnali-
zuje stan alarmowania sensora. Wykonanie poszczegdéinych elementéw sensora powinno
byc¢ staranne, a jego ztozenie zgodne z dokumentacja techniczna.

Funkcjonalnos¢
W celu potwierdzenia prawidtowego zadziatania sensora nalezy, w sposéb zgodny
ze specyfikacjg producenta, uaktywnic¢ probke i dokonac¢ wiasciwych ogledzin.

Sygnalizowanie sensora pozycjonujacego

Sensor powinien sygnalizowa¢ swieceniem ciaggtym lub przerywanym stan alarmo-
wania. Sprawdzenie sygnalizowania sensora nalezy wykona¢ poprzez podtaczenie go do
zasilacza z ograniczeniem pradu do 20 mA (lub innej wartosci podanej przez producenta).

Widocznos¢ wskaznika sensora
Wskaznik zasilany prgdem odniesienia, przy natezeniu oswietlenia tta do 500 Ix, powi-
nien by¢ widoczny z odlegtosci nie mniejszej niz 6 m bezposrednio przed wskaznikiem.
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SENSOR LOKALIZACYJNY

Przedmiot i zakres procedury — sensor lokalizacyjny

Przedmiotem niniejszych wymagan techniczno-uzytkowych jest sensor lokalizacyjny,
wchodzacy w sktad systemu. Gtdwnym zadaniem sensora jest wskazywanie pozycji ewa-
kuowanego obiektu.

Podziat i oznaczenia
Sensor lokalizacyjny stanowi cze$¢ sktadowa systemu.

Inakowanie
Urzadzenie powinno posiadac nastepujace oznaczenia:
nazwe lub znak fabryczny producenta,
oznaczenia typu urzadzenia lub inne jednoznaczne oznakowanie,
date produkgji lub jej kod,
stopiert ochrony IP zgodny z PN-EN 60529.
Oznaczenie powinno by¢ wykonane trwale, na materiale niepalnym.

Specyfikacja sensora lokalizacyjnego
Sensor lokalizacyjny, wchodzacy w sktad systemu, powinien charakteryzowac sie naste-
pujacymi minimalnymi parametrami:
zakresem czestotliwosci od 2400 do 2483 MHz,
zakresem temperaturowym od 0°C do +60°C,
zakresem temperaturowym przechowywania od -10°C do +70°C,
obecnoscia rezerwowego zrodta zasilania (baterii).

Konstrukgja

Sensor lokalizacyjny powinien zawiera¢ Zrédto swiatta koloru czerwonego (np. diode
LED), ktéra sygnalizuje stan alarmowania sensora. Wykonanie poszczegélnych elementow
sensora powinno by¢ staranne, a jego ztozenie zgodne z dokumentacja techniczna.

Funkcjonalnos¢
W celu potwierdzenia prawidtowego zadziatania sensora nalezy, w sposéb zgodny
ze specyfikacjg producenta, uaktywnic¢ probke i dokonac wiasciwych ogledzin.

Sygnalizowanie sensora pozycjonujacego

Sensor powinien sygnalizowac swieceniem ciggtym lub przerywanym stan alarmowania.

Sprawdzenie sygnalizowania sensora nalezy wykonac poprzez podtaczenie go do zasi-
lacza z ograniczeniem pradu do 20 mA (lub innej wartosci podanej przez producenta) lub
do wyjscia czujki.
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Widocznos$¢ wskaznika sensora
Sensor zasilany pradem odniesienia, przy natezeniu oswietlenia tta do 500 Ix, powi-
nien by¢ widoczny z odlegtosci nie mniejszej niz 6 m bezposrednio przed wskaznikiem.

WADY | ZALETY ZASTOSOWANYCH ROZWIAZAN

Wspotczesne wyzwania zwigzane z ochrong dziedzictwa kulturowego oraz zapewnie-
niem bezpieczenstwa w zabytkowych przestrzeniach miejskich wymagaja zastosowania
innowacyjnych i elastycznych rozwigzan technologicznych. Dynamiczny rozwdj techno-
logii informacyjno-komunikacyjnych, a takze postepujaca cyfryzacja proceséw zarzadza-
nia kryzysowego otwierajg nowe mozliwosci w zakresie monitorowania, planowania i pro-
wadzenia dziatan ratowniczych. Szczegdlnego znaczenia nabierajg systemy wspierajgce
lokalizacje zasobow i personelu oraz narzedzia umozliwiajgce realistyczne szkolenie stuzb
odpowiedzialnych za reagowanie w sytuacjach zagrozenia.

W tej czesci publikacji zostaty przedstawione zarowno zalety, jak i ograniczenia wynika-
jace z wdrozenia prezentowanego systemu, a takze zaproponowane zostaty rekomendacje,
ktére moga przyczynic sie do jego dalszej optymalizacji i szerszego zastosowania w prak-
tyce. Celem analizy byto wsparcie decydentow, projektantow systemow bezpieczenstwa
oraz instytucji kultury w podejmowaniu swiadomych decyzji dotyczgcych wdrazania i roz-
wijania innowacyjnych narzedzi wspomagajacych ochrone dziedzictwa i skuteczne zarza-
dzanie kryzysowe.

System sensoréw

Zalety:

1. Precyzyjna lokalizacja - sensory beacon/tagi zapewniaja doktadnos¢ do +0,20
m dla obiektéw oraz 1,0 m dla ratownikow, co stanowi bardzo wysoka doktad-
no$¢ w warunkach zurbanizowanych.

2. Integracja z urzadzeniami mobilnymi — wykorzystanie smartfonow i tabletow
z systemem Android, obstugujacych BLE, NFC i Wi-Fi, obniza koszty (brak koniecz-
nosci projektowania dedykowanych terminali) oraz utatwia wdrozenie.

3. Wsparcie decyzyjne i wizualizacja - system dostarcza mapy obiektu, lokalizacje
ratownikdw, potozenie débr, kierunki dojscia oraz informacje o stanie systemu, co
wspiera proces dowodzenia i przyspiesza ewakuacje.

4. Bezpieczenstwo ddébr kultury — dzieki tagom mozna monitorowac potozenie
oraz przemieszczanie sie cennych eksponatow, co zmniejsza ryzyko ich zagubie-
nia lub kradziezy podczas ewakuacji.

5. Sygnalizacja wielokanatowa — oprocz wizualizacji w aplikacji system umozliwia
sygnalizacje optyczna i akustyczna (> 60 dB), co zwieksza redundancje komunika-
¢ji w warunkach krytycznych.
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Mobilnos¢i elastycznos¢ — sensory pasywne i aktywne moga by¢ instalowane bez
gtebokiej ingerencji w strukture obiektéw zabytkowych, co ma istotne znaczenie
z punktu widzenia konserwatorskiego.

Wady:

1.

Zalezno$¢ od zasilania — beacony i urzadzenia mobilne wymagaja zasilania bate-
ryjnego, co ogranicza czas ich dziafania do okoto 6-9 godzin pracy ciagtej; w przy-
padku dtugotrwatych akcji moze to okazac sie niewystarczajace.

Zak}écenia w Srodowisku zurbanizowanym - pasmo 2,4 GHz jest podatne na
zaktécenia (miedzy innymi ze strony sieci Wi-Fi, Bluetooth oraz innych systemow
radiowych), co moze wptywac na stabilnos¢ lokalizacji w gesto zabudowanych
centrach miast.

Trudnosci w obiektach zabytkowych - grube mury, piwnice oraz elementy
metalowe moga ostabiac sygnat radiowy, co moze obniza¢ doktadno$¢ systemu
i wymagac zastosowania gestszej sieci sensorow.

Ograniczona skalowalno$¢ - system zostat zaprojektowany z myslg o wybranych
zespotach zabytkowych — petna adaptacja do wiekszych obszaréw lub wielu obiek-
téw moze by¢ kosztowna i technicznie wymagajaca.

Koszty wdrozenia i utrzymania — koniecznosc zakupu tagdw, utrzymania baterii,
aktualizacji aplikacji oraz kalibracji systemu moze stanowi¢ wyzwanie dla instytucji
kultury o ograniczonym budzecie.

Uzaleznienie od technologii komercyjnych — oparcie systemu na smartfonach
i tabletach z systemem Android moze rodzi¢ problemy zwiazane z bezpieczen-
stwem cybernetycznym oraz przyszta kompatybilnoscia (aktualizacje systemow,
zmiany w standardach).

Rekomendacje na podstawie analizy systemu sensoréw (DOB-BI07/08/01/2015)

1.

Wydtluzenie czasu pracy — wdrozenie rozwigzan energooszczednych, np. pasyw-
nych tagéw RFID obok aktywnych beacondw, a takze za zastosowanie powerban-
kéw awaryjnych lub mobilnych stacji tadowania w punktach dowodzenia umozliwi
wydtuzenie czasu pracy systemu.

Ograniczenie zaktocen radiowych — wprowadzenie alternatywnych pasm komu-
nikacyjnych, takich jak 868 MHz lub UWB (Ultra Wideband), zapewni wieksza nie-
zawodnos¢ dziatania systemu dzieki poprawie odpornosci na zaktdcenia oraz pro-
pagadcji sygnatu w budynkach.

Poprawa dziatania w obiektach zabytkowych - implementacja hybrydowych
systemow lokalizacyjnych fgczacych technologie BLE, UWB, RFID oraz inercyjnych
czujnikow ruchu zwiekszy dokfadnos¢ i niezawodnos$¢ pomiarow. Natomiast zasto-
sowanie istniejacej infrastruktury budynkowej, w tym instalacji elektrycznych,
umozliwi efektywniejsza retransmisje sygnatu.
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Zwiekszenie skalowalnosci — opracowanie modutowej architektury systemu
umozliwi fatwe rozszerzanie na kolejne obiekty przy minimalnych kosztach, a takze
umozliwi integracje systemu z istniejgcymi miejskimi systemami bezpieczenstwa
i monitoringu.

Redukcja kosztéw utrzymania — implementacja systemu automatycznej dia-
gnostyki i generowania powiadomien o stanie baterii i tagéw umozliwi ich bie-
zace monitorowanie, zwiekszajac niezawodnos¢ systemu. Réwniez wykorzysta-
nie tagéw pasywnych w przypadku obiektéw o niskim priorytecie zabezpieczen
oraz stosowanie tagdéw aktywnych wytacznie dla zasobdw o najwyzszej wartosci
pozwolitoby optymalizacje kosztéw utrzymania systemu.

Bezpieczenstwo i przysztosciowa kompatybilnos¢ — szyfrowanie komunikacji
w kanafach BLE i NFC powinno by¢ zgodne z aktualnymi standardami bezpieczen-
stwa. Dodatkowo aplikacje mobilne nalezy projektowac w sposéb technologicznie
niezalezny, aby mogta by¢ zachowana kompatybilno$¢ miedzy réznymi wersjami
systemu Android.

Interaktywny symulator do treningu kierowania dziataniami
Zalety:

1.

Bezpieczne srodowisko szkoleniowe — prowadzenie treningu w realistycznych
warunkach, bez ryzyka dla ludzi i obiektéw zabytkowych.

Realizm i elastycznos¢ — symulacja roznych scenariuszy, takich jak pozary, kata-
strofy budowlane czy powodzie w obiektach zabytkowych; mozliwos¢ odwzoro-
wania lokalnych warunkéw, np. uktadu uliczek i zabudowy staréwki.

Trening na réznych poziomach dowodzenia - ¢wiczenia zaréwno interwen-
cyjne (pojedyncza akcja), jak i taktyczne (koordynacja wielu zasobdw i planowanie).
Integracja z systemami — wspodtpraca z systemami opracowanymi w projekcie:
sensorami, infrastruktura teleinformatyczng oraz baza danych obiektow.
Powtarzalno$¢ i analiza - wielokrotne odtwarzanie tego samego scenariusza oraz
analiza popetnionych btedéw i dobrych praktyk; utatwienie w ocenianiu kompe-
tencji 0séb uczestniczacych w szkoleniu.

Oszczedno$¢ kosztow — redukcja kosztéw organizacji duzych ¢wiczen tereno-
wych, obejmujacych sprzet, personel oraz zamkniecie przestrzeni publicznej.

Wady:

1.

Koszt wdrozenia i utrzymania — zaawansowany symulator wymaga specjalistycz-
nego oprogramowania, sprzetu komputerowego oraz aktualizacji modeli 3D, co
wigze sie z wysokimi naktadami finansowymi.

Ryzyko ,oderwania od realiéw” — nawet najbardziej zaawansowana symulacja
nie odwzorowuje w petni nieprzewidywalnych zachowan ludzi, warunkéw atmos-
ferycznych ani dynamiki pozaru.
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Wymag specjalistycznej obstugi — wymagana jest przeszkolona kadra (instruk-
torzy i operatorzy systemu), co zwieksza koszty oraz ztozono$¢ organizacyjna.
Mozliwa bariera technologiczna - starsi funkcjonariusze lub osoby mniej
zaznajomione z technologiami VR i IT moga napotkac trudnosci w korzystaniu
z symulatora.

Ograniczona skalowalno$¢ scenariuszy - jesli baza scenariuszy nie bedzie requ-
larnie aktualizowana, system moze szybko sie,zestarze¢"i przesta¢ odpowiadac na
nowe zagrozenia, takie jak ataki hybrydowe czy nowe technologie.

Zalezno$¢ od infrastruktury IT — w przypadku awarii sprzetu lub oprogramowa-
nia realizacja treningu nie jest mozliwa.

Rekomendacje dotyczace interaktywnego symulatora (DOB-BI07/08/01/2015)

1.

Zwiekszenie realizmu - rozszerzenie symulatora o moduty symulacji zachowan
ttumu oraz dynamicznych warunkéw pogodowych umozliwi dokfadniejsze mode-
lowanie sytuacji kryzysowych w zabytkowych centrach miast. Rdwniez potaczenie
symulatora z fizycznymi ¢wiczeniami terenowymi w trybie mieszanym - integracja
wirtualnych scenariuszy z dziataniami w prawdziwych obiektach moze zwiekszyc
realizm i skutecznos$¢ szkolen.

Rozbudowa bazy scenariuszy - systematyczna aktualizacja scenariuszy o nowe
kategorie zagrozen, w tym miedzy innymi zagrozenia hybrydowe, chemiczne,
cyberataki na infrastrukture krytyczna, a takze dodanie obstugi zréznicowanych
typdw obiektéw zabytkowych, w tym kosciotdw, zamkdw i kamienic, zwiekszy
realizm symulacji i pozwoli jak najlepiej odzwierciedlac faktyczne warunki dziata-
nia stuzb.

Utatwienie obstugi — opracowanie intuicyjnego interfejsu uzytkownika oraz auto-
matycznych kreatoréw scenariuszy pozwoli ograniczy¢ koniecznos¢ wsparcia ze
strony operatoréw IT. Dodatkowo opracowanie szkolen e-learningowych oraz inte-
raktywnych modutow samouczkdw utatwi obstuge systemu nawet osobom o nie-
wielkich kompetencjach cyfrowych.

Redukcja kosztow i wieksza dostepnosc — stworzenie modutowych i chmuro-
wych wariantéw symulatora umozliwi jego wdrozenie zaréwno w mniejszych jed-
nostkach PSP/OSP, jak i w osrodkach akademickich. Dodanie obstugi gogli VR/AR
oraz mobilnych aplikacji pozwolitoby na prowadzenie szkoleri bez koniecznosci
korzystania z drogiego, stacjonarnego wyposazenia.

Integracja z systemami rzeczywistymi — integracja symulatora z danymi GlIS,
mapami 3D miast oraz rzeczywistymi systemami sensordw (np. czujnikami poza-
rowymi, systemami monitoringu) umozliwi prowadzenie treningdw na podstawie
aktualnych danych.
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Symulator stanowi wartosciowe narzedzie, jednak aby utrzymac jego aktualnosc
i uzytecznos¢, powinien by¢ systematycznie rozwijany w kierunku wiekszego reali-
zmu, prostszej obstugi i powszechnej dostepnosci. W przysztosci moze on stac sie inte-
gralnym elementem codziennego szkolenia PSP i OSP, wykraczajac poza role projektu
badawczo-demonstracyjnego.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Na podstawie prowadzonych badan wtasnych, a takze doswiadczenia zawodowego
i specjalizacji autoréw w okreslaniu wymagan dla wyrobéw budowlanych stosowanych
w ochronie przeciwpozarowej opracowano powyzsze wymagania funkcjonalne, techniczne
i srodowiskowe dla poszczegdinych elementéw systemu, ktdry w przysztosci mogtby byc
wykorzystywany przez jednostki strazy pozarnej jako narzedzie wspierajace ewakuacje zbio-
réw. Wymagania ograniczaja sie do gtéwnych funkcjonalnosci systemu. Ich uszczegdtowienie
jest mozliwe dla juz konkretnych zaprojektowanych i wyprodukowanych systemow. Wyma-
gania te sg niezbedne dla osiggniecia zaktadanych funkcjonalnosci, minimalnej niezawodno-
4ci oraz przydatnosci zestawu wyrobow w ramach ich zakfadanego zastosowania. Moga one
zostac wykorzystane w przypadku uznania potrzeby zmian w regulacjach prawnych w celu
przyjecia rozpatrywanych systemdw za wyroby stuzace zapewnieniu bezpieczenstwa publicz-
nego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, ktére sg wprowadzane do uzytkowania w jed-
nostkach ochrony przeciwpozarowej oraz wykorzystywane przez te jednostki do alarmowania
0 pozarze lub innym zagrozeniu oraz do prowadzenia dziatari ratowniczych.

Na potrzeby wdrazania takich rozwiazan na rzecz ochrony przeciwpozarowej nalezy
opracowac szczegdtowe zasady eksploatacji elementéw systemu, w tym kontroli stanu
technicznego, serwisowania i utrzymania go w gotowosci do uzycia. Nalezy ponadto opra-
cowywac kazdorazowo scenariusze mozliwych pozaréw projektowych dla stref pozaro-
wych, w ktdrych planowane jest zastosowanie opisywanego systemu wspomagania ewa-
kuacji zbiorow podlegajacych szczegdlnej ochronie. W oparciu o te scenariusze bedzie
mozliwe przeprowadzanie ¢wiczen praktycznych z zastosowaniem systemu, ktére powinny
by¢ przeprowadzane systematycznie. Przyczyni sie to do poprawy poziomu przygotowa-
nia stuzb ratowniczych do skutecznego prowadzenia ewakuacji dobr w razie pozaru lub
innego zdarzenia zagrazajacego zbiorom muzealnym.

Stworzono kompleksowy zbiér wymagan, jakie powinien spetniac stosowany doce-
lowo w praktyce system, a wymagania te moga by¢ zaadaptowane do stosownych aktéw
wykonawczych. Przedstawione warunki techniczno-uzytkowe dla ww. elektronicznych/
fizycznych elementéw, wchodzacych w sktad systemu, powinny by¢ tak zaprojektowane
i wykonane, aby oprocz spetnienia wymagan funkcjonalnych rowniez zapewniaty akcepto-
walny poziom bezpieczenstwa osobom wchodzacych w sktad ekip ratowniczych — w czasie
trwania ewakuacji zbioréw muzealnych, prowadzonej podczas pozaru lub innego miejsco-
wego zdarzenia wystepujgcego w obiekcie, w ktorym te zbiory sie znajduja.
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Bioragc powyzsze pod uwage, projektowany system powinien uwzgledni¢ koniecz-
no$¢ zapewnienia petnej funkcjonalnosci urzadzen w warunkach rzeczywistego pozaru
lub innego miejscowego zdarzenia, z uwzglednieniem w szczegdlnosci wystepowania:
duzego zadymienia, ograniczonej widocznosci, wysokiej temperatury i wilgotnosci oraz
wytrzymatosci mechanicznej, jak réwniez panujacych czesto w obiekcie specyficznych
warunkéw ewakuacji, takich jak np. liczba wyjs¢ ewakuacyjnych, ich lokalizacji oraz dtu-
gosci dojs¢ i przejs¢ ewakuacyjnych. Wykorzystanie systemu w warunkach rzeczywistych
nie powinno utrudniac¢ prowadzenia dziatar ratowniczo-gasniczych i nie moze absolut-
nie obniza¢ poziomu bezpieczenstwa ekip ratowniczych. Docelowo nalezy rozwazy¢, czy
zagadnienie dotyczace zastosowania w ochronie przeciwpozarowej poszczegoélnych ele-
mentéw dla takich systemdw, ktdre powinny stuzy¢ zapewnieniu bezpieczerstwa publicz-
nego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, wprowadzanych do uzytkowania w jednost-
kach ochrony przeciwpozarowej oraz wykorzystywanych przez te jednostki do alarmowania
0 pozarze lub innym zagrozeniu, a takze do prowadzenia dziatar ratowniczych, wymaga
wprowadzenia przedmiotowych elementdw do stosowania wytgcznie po uprzednim uzy-
skaniu dopuszczenia do uzytkowania. Analogicznego doprecyzowania wymaga zagadnie-
nie dotyczace zasad oraz czestotliwosci poddawania przeglagdom technicznym i czynno-
sciom konserwacyjnym wszystkich elementéw sktadowych systemu.

Podsumowujac analize zalet i wad systemu, mozna stwierdzi¢, ze cechuje sie on duzg
innowacyjnoscia. Precyzyjna lokalizacja, integracja z urzagdzeniami mobilnymi oraz wsparcie
dla ewakuacji dobr kultury stanowig jego mocne atuty. Jednak krotki czas pracy na bate-
rii, zaktécenia w pasmie 2,4 GHz oraz ograniczenia wynikajace z architektury zabytkowych
obiektéw to istotne stabosci, ktére moga utrudniac jego praktyczne zastosowanie.



WPROWADZENIE

Wyroby jak réwniez szeroko pojete rozwigzania stosowane w ochronie przeciwpo-
zarowej, z uwagi na ich zamierzone zastosowanie i warunki dziafania i wykorzystywania,
powinny podlegac stosownej ocenie i weryfikacji w zakresie bezpieczenstwa pozarowego,
w tym zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej.

W odniesieniu do wyrobdw stosowanych w ochronie przeciwpozarowej realizowane
sg konkretne dziatania opisane w przepisach prawa. Przepisy te stanowig jednoczesnie
ramowe programy certyfikacji. Natomiast w celu zapewnienia spojnego i powtarzalnego
sposobu postepowania, opracowywane sg programy certyfikacji tj. dokumenty okresla-
jace zasady i procedury postepowania odnoszace sie do okreslonych wyrobdéw, do ktérych
zastosowanie maja te same wymagania (np. zawarte w przepisach prawa). W zaleznosci
od zamierzonych celdéw program certyfikacji moze obejmowac pobieranie probek; okre-
$lenie wiasciwosci przez: badania typu, inspekcje, ocene projektu, ocene ustug lub proce-
sow, weryfikacje itp.; badanie dowodéw zgodnosci uzyskanych na wczesniejszym etapie
i wydanie certyfikatu; oraz nadzor, ktéry moze mie¢ forme badan lub inspekcji probek,
ocene produkgji, dostarczania ustugi lub dziatania procesu badz auditu systemu zarzadza-
nia. Programy certyfikacji mogg by¢ opracowywane (zorganizowane i zarzgdzane) przez
strone trzecia, tj. najczesciej przez jednostki certyfikujgce'. Strona trzecia oznacza bezstronng
i kompetentng organizacje, niezalezng od wyrobu i/lub ustugi. Najczesciej strong trzecia
jest jednostka certyfikujgca wyroby i/lub ustugi. Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze potwierdzenie
spetnienia okreslonych wymagan w formie certyfikacji daje zaufanie tym, ktdrzy sg zaintere-
sowani spetnieniem wymagar — m.in. uzytkownikom, nabywcom, ogétowi spoteczenstwa
oraz wartos¢ dostawcom/producentom/projektantom/instalatorom w postaci mozliwosci

" PN-EN ISO/IEC 17067:2014-01 Ocena zgodnosci — Podstawy certyfikacji wyrobéw oraz wytyczne dotyczace
programoéw certyfikacji wyrobow.
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zademonstrowania na rynku, ze ich wyroby (w tym systemy i/lub zestawy) czy instalacje
byty poddane ocenie przez niezalezng strone trzecia.

Certyfikacja i dopuszczenia wyrobdw stosowanych w ochronie przeciwpozarowej
nalezg do dziatar prewencyjnych wynikajacych z obowiazujacych przepiséw prawa — odpo-
wiednio polskich i unijnych. Dotycza one wykazu wyrobdw majacych istotne znaczenie
dla zapewnienia bezpieczenstwa pozarowego w obiektach budowalnych i wykorzysty-
wanych do prowadzenia dziatar ratowniczo-gasniczych. Wybrane wyroby, ktérych wiasci-
wosci czy funkcjonalnosci (w przypadku zestawdw wyrobow, systemdw) uznano za szcze-
golnie wazne dla zapewnienia wiasciwych warunkéw ochrony przeciwpozarowej, przed
ich zastosowaniem lub wprowadzeniem do uzytkowania podlegaja obowiazkowej ocenie
zgodnosci (badaniom pobranych probek wyroboéw, ocenie zaktadowej kontroli produkgji
i/lub warunkdw techniczno-organizacyjnych producenta wyrobu, procesowi certyfikacji/
dopuszczenia). Wyroby te w okresie waznosci certyfikacji/dopuszczenia podlegajg nadzo-
rowi. Nadzér prowadzony jest poprzez badania kontrolne (planowane i dorazne) i ocene
w nadzorze zaktadowej kontroli produkcji u producentéw. Dla tych wyrobow realizowane
sg konkretne opisane w przepisach prawa programy certyfikacji. Cele stosowania oceny
zgodnosci wyrobdw okreslic mozna zatem jako:

potwierdzenie oczekiwanych parametréw wyrobu (wynikajgcych z zakresu stoso-
wania),

mozliwo$¢ realizacji celow ochronnych w ochronie przeciwpozarowej (zdrowie,
zycie, mienie, ciggtos¢ dziatania)?,

mozliwos¢ prowadzenia dziatan ratowniczych, zapewnienie bezpieczerstwa rato-
wanych i ratownikowsz.

2 Ocena zgodnosci, rozumiana jako badania, certyfikacja, dopuszczenia jest narzedziem. W przedmiotowym za-
kresie stuzy ona potwierdzaniu wiasciwosci oczekiwanych, cech czy funkcjonalnosci wyrobow, a takze jakosci
i poprawnosci ustug czy w koricu kompetencji personelu. Jest to narzedzie stosowane powszechnie i chetnie.
Certyfikacja funkcjonuje zarbwno w obszarze regulowanym przepisami prawa (na ich podstawie jest realizo-
wana), jak i w obszarze dobrowolnosci (dobrowolna umowa stron). Celem jest zapewnienie bezpieczerstwa
pozarowego. Narzedziem do jego zapewniania jest m.in. ocena zgodnosci czyli potwierdzenie przez niezalez-
ng jednostke spetnienia wymagan.

Cele ochronne - cele ochrony przeciwpozarowej

W naukowej dyskusji dotyczacej skutecznosci sytemu ochrony przeciwpozarowej konieczne jest przyblizenie
celéw ochronnych. Dziatania ochrony przeciwpozarowej (prewencyjne, profilaktyka i edukacja spoteczna, a takze
ratownicze), ktére stanowia jej, filary” (w rozumieniu rozréznianych dziatar powigzanych ze soba) stuza osigganiu
okreslonych celéw. Najwazniejszym z nich jest ochrona zycia i zdrowia. Inne to ochrona mienia i srodowiska. Cele
te wynikaja formalnie z zapiséw ustawy o ochronie przeciwpozarowej. Kolejno$¢ tych celéw ochronnych nie jest
przypadkowa. Absolutnym priorytetem jest ochrona zycia i zdrowia, a ochrona mienia i srodowiska jest waznym
celem, ale stawianym w drugiej kolejnosci. Czy mozna jednak moéwic o ich roztacznosci?

3 W odniesieniu do sprzetu i wyposazenia strazy pozarnej, gtbwnym celem poddawania go ocenie zgodnosci jest
zapewnienie:

« bezpieczenstwa ratowanych i ratownikéw,

+ niezawodnosci, ergonomii wyrobow, kompatybilnosci, standaryzacji,

«ich przydatnos¢ do stosowania w ochronie przeciwpozarowej w ramach prowadzenia dziatar
ratowniczych przez jednostki ochrony przeciwpozarowej.
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Ocena zgodnosci wyrobow stosowanych w ochronie przeciwpozarowej to obecnie nie-
zwykle wazny element (fundament) prewencyjnego dziatania dla bezpieczeristwa pozaro-
wego. Eliminacja wyrobdw niezgodnych i tych niewiadomego pochodzenia jest kluczowa dla
skutecznosci rozwigzan ochrony przeciwpozarowej. Osigganie celu, jakim jest pewnosc i nie-
zawodnos¢, a takze uzyskiwanie okreslonych funkcjonalnosci, nie jest mozliwe bez weryfikacji
parametréw, wiasciwosci i charakterystyk wyrobdw przed ich zastosowaniem. Obowigzkowa
ocena zgodnosci w tym zakresie jest podstawa dla zapewnienia bezpieczenstwa pozarowego.

Niezaleznie od potwierdzenia wiasciwosci i funkcjonalnosci stosowanych wyrobdw oraz
budowania do nich zaufania, wazne jest rowniez poprawne zaprojektowanie, zainstalowanie
i eksploatacja technicznych systemow zabezpieczen przeciwpozarowych. Certyfikacja ustug firm
Swiadczacych spedjalistyczne ustugi (projektowania, instalowania i konserwacji w ochronie prze-
ciwpozarowej) to dobrowolna (nieregulowana przepisami prawa) ocena zgodnosci tych dziatan
(ustug). W procesie dobrowolnej certyfikacji ustugodawcédw ocenia sie ich zdolnos¢ i zasoby do
wiasciwego projektowania, instalowania i konserwacji urzadzen przeciwpozarowychs.

Zaufanie do wdrozonych rozwigzan w zakresie ochrony przeciwpozarowej opiera sie
gtéwnie na obligatoryjnym potwierdzeniu czyli certyfikacji/dopuszczeniu deklarowanych wia-
$ciwosci wyrobodw. Coraz czesciej jednak dobrowolna certyfikacjas jakosci ustug, w tym kom-
petencji personelu, poprawnosci zaprojektowania, wykonania i dziatania instalacji jest ocze-
kiwaniem rynkowym. Dobrowolna certyfikacja podmiotow swiadczonych ustug w zakresie
projektowania, wykonywania i konserwacji urzadzen przeciwpozarowych, a takze certyfikacja
instalacji w obiektach to kolejne kroki w doskonaleniu rozwigzar ochrony przeciwpozarowey’.
Coraz czesciej rowniez w praktyce znaczenia nabiera pytanie o kompleksowe potwierdzenie
zapewnienia bezpieczenstwa pozarowego w obiektach budowlanych. Certyfikacja obiektow
budowlanych w zakresie bezpieczerstwa pozarowego w warunkach polskich to nadal jed-
nak rzadkos$¢. Badania wiasne prowadzone przez autordw, jak réwniez praktyka zawodowa
i doswiadczenie w zakresie oceny zgodnosci pozwolity przygotowac w tym zakresie kon-
kretne propozycje, ktére przedstawiono w ponizszym rozdziale. W proponowanych zasadach
(dobrowolnym programie) certyfikacji obiektéw muzealnych i zabytkowych wskazano wyma-
gania stawiane tym obiektom oraz sposob i kryteria oceny ich spetnienia. Certyfikacja bezpie-
czenstwa pozarowego obiektéw budowlanych kierowana do obiektéw muzealnych i zabyt-
kowych znajduje sie w aktualnej ofercie CNBOP-PIB, ktére wdrozyto zasady, procedury oraz
kryteria oceny na potrzeby certyfikacji bezpieczeristwa pozarowego obiektéw budowlanych.

4 Certyfikacja ustug na rzecz ochrony przeciwpozarowej to ocena firm w zakresie mozliwosci Swiadczenia ustug
polegajacych na projektowaniu, instalowaniu i konserwacji urzadzen przeciwpozarowych i technicznych sys-
temow zabezpieczen przeciwpozarowych.

5 Szerzej czytaj w monografii: J. Zboina, P. Gancarczyk, Certyfikacja ustug w ochronie przeciwpozarowej w ujeciu
praktycznym i teoretycznym, CNBOP-PIB, Jézefow 2016.

& J. Zboina, G. Mroczko, Dobrowolna ocena wyrobow prowadzona przez polskie i europejskie jednostki, BITP Vol. 40
Issue 4, 2015, pp. 81-90.

7 Informacja o zakresie prowadzonej przez CNBOP-PIB certyfikacji wyrobow, ustug, instalacji i bezpieczenstwa
pozarowego obiektéw dostepna na stronie internetowej www.cnbop.pl.
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1. WYMAGANIA W PROCESIE CERTYFIKACJI OBIEKTOW MUZEALNYCH

Podstawg w procesie certyfikacji sg wyspecyfikowane wymagania. Okresla je wska-
zany, konkretny (czesto specjalnie opracowany) dokument odniesienia. Sg nim najczesciej
normy, dokumenty normatywne, inne dokumenty i opracowania. Wymagania, ktére uznano
za konieczne do oceny w procesie certyfikacji bezpieczeristwa pozarowego specyficznych
obiektéw, jakimi s obiekty muzealne, w tym te zabytkowe, opracowano na podstawie pro-
wadzonych badan, audytéw zrealizowanych w obiektach muzealnych, wizji w takich obiek-
tach, prowadzonych ankiet i szczegdtowych analiz literatury przedmiotu. Opracowany zbiér
wymagan uwzgledniajacy wystepujace aspekty techniczne i organizacyjne w obiektach
zabytkowych opublikowano w ksigzce CNBOP-PIB pt. Wybrane zagadnienia bezpieczeristwa
pozarowego obiektow zabytkowych. Wyniki badar i rekomendacjet. Wymagania te zweryfiko-
wano w praktyce, dokonujac oceny, audytow w wybranych obiektach muzealnych. Audyty
bezpieczerstwa pozarowego zgodnie z tymi wymaganiami w obiektach muzealnych miaty
charakter pilotazowy i pozwolity na potwierdzenie poprawnosci i kompletnosci sformuto-
wanych wymagan. Postawione wymagania w trakcie audytu podlegajg sprawdzeniu. Na
potrzeby prac audytoréw wymagania zawarto we wiasciwym tej kategorii obiektéw kwe-
stionariuszu. Prezentuje on aspekty techniczne i organizacyjne w zakresie ochrony przeciw-
pozarowej podlegajace weryfikacji. Szczegdtowa ocena poszczegdinych wymagan stanowi
podstawe do sformutowania wnioskéw koncowych z oceny (pozytywnej lub negatyw-
nej). Poza zbiorem wymagan na potrzeby oferowania i prowadzenia certyfikacji obiektéw
w zakresie bezpieczeristwa pozarowego potrzebny jest specjalnie opracowany program
certyfikacji. Prowadzone dalsze badania wtasne, prace wdrozeniowe, wykonane oceny w ist-
niejacych i uzytkowanych muzeach i sformutowane na tej podstawie wnioski w odniesie-
niu do zaproponowanego pierwotnie programu certyfikacji bezpieczerstwa pozarowego
tych obiektow pozwolity na jego dopracowanie. Na tej podstawie przyjeto i wdrozono pro-
gram certyfikacji bezpieczenstwa pozarowego obiektow muzealnych CNBOP-PIB umozli-
wiajacy ich wiascicielom lub zarzadcom uzyskanie certyfikatu potwierdzajgcego akcepto-
walny poziom bezpieczeristwa na podstawie oceny warunkéw ochrony przeciwpozarowej.

Szczegdtowo przebieg proceséw, zatozenia, analize rozwigzan w wybranych panstwach
przedstawiono na podstawie wynikoéw badan wtasnych w publikacji CNBOP-PIB pt. Cer-
tyfikacja ustug w ochronie przeciwpozarowej w ujeciu praktycznym i teoretycznymg. Ponizej
przedstawiono wybrane, najistotniejsze informacje dotyczace certyfikacji bezpieczeristwa
pozarowego w obiektach muzealnych.

Certyfikacje w tym obszarze oferuje obecnie Jednostka Certyfikujaca Ustugi CNBOP-PIB
Prowadzi ona dziatalnos¢ w zakresie:

certyfikacji podmiotow $wiadczacych ustugi w ochronie przeciwpozarowe),

8 J. Zboina (red.), Wybrane zagadnienia bezpieczeristwa pozarowego obiektdw zabytkowych. Wyniki badan i reko-
mendacje, CNBOP-PIB, Jozeféw 2017.

¢ J. Zboina, P. Gancarczyk, dz. cyt.
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certyfikacji instalacji (systemoéw) przeciwpozarowych,

certyfikacji kompetencji personelu (oséb) w ochronie przeciwpozarowe)j,
oceny i weryfikacji bezpieczenstwa pozarowego obiektow budowlanych,
oceny i weryfikacji skutecznosci dziatania instalacji wentylacji pozarowej,
oceny i weryfikacji probnych ewakuacji.

Na potrzeby takiego procesu audyt bezpieczeristwa pozarowego dotyczy warunkéw
ochrony przeciwpozarowej wystepujacych w obiekcie, w tym w szczegdlnosci warunkow

techniczno-budowlanych, warunkéw ewakuadji (zarowno ludzi, jak i zbioréw muzealnych),

istniejgcych zabezpieczen przeciwpozarowych oraz przygotowania tego obiektu do prowa-

dzenia dziatan ratowniczo-gasniczych. Sporzadzona ocena istniejacych warunkédw ochrony

przeciwpozarowej stanowi podstawe do opiniowania i certyfikacji rozwigzan organizacyj-

nych i technicznych w obiektach zabytkowych i muzealnych. Prowadzony audyt (wizja

lokalna) w poddanym ocenie obiekcie muzealnym powinien uwzglednia¢ wystepujace

aspekty techniczne i organizacyjne, spetnienie wymagan dotyczacych ochrony przeciwpo-

zarowej oraz zabezpieczenh przeciwpozarowych, a takze nastepujacych zagadnien:

technicznych — odnoszacych sie do warunkéw ochrony przeciwpozarowej roz-

patrywanego obiektu w zakresie wystepujacych warunkéw techniczno-budow-

lanych, warunkéw ewakuacji ludzi, wyposazenia obiektu w wymagane przez

przepisy ochrony przeciwpozarowej techniczne srodki zabezpieczen przeciwpo-

zarowych (urzadzenia przeciwpozarowe) oraz przygotowania obiektu do prowa-

dzenia dziatan ratowniczo-gasniczych, itp,;

organizacyjnych — odnoszacych sie w szczegélnosci do ewakuacji zbioréw oraz

przygotowania personelu do realizacji zadan z zakresu ochrony przeciwpozarowej
i wiasciwego postepowania w razie pozaru lub innego miejscowego zagrozenia,

ktére powinny byc¢ okreslone w instrukcji bezpieczenstwa pozarowego.

W ramach procesu certyfikacji weryfikuje sie spetnienie wymagan na podstawie oceny

dokumentacji i wizji lokalnej. W praktyce wykorzystany jest opracowany na potrzeby wyko-

nania ocen obiektow muzealnych kwestionariusz wymagan®. Gtéwne jego czesci to:
dane dotyczace obiektu ocenianego,

| charakterystyka pozarowa (dane ogodlne, urzadzenia przeciwpozarowe w budynku,

ewakuadja, przygotowanie obiektu do prowadzenia dziatar ratowniczo-gasniczych),

Il ocena stanu technicznego urzadzen przeciwpozarowych,
Il ocena koncowa.

10" ). Zboina (red.), dz. cyt, s. 169-181. Karta kontrolna zagadnier uwzgledniajgca wystepujace aspekty techniczne
i organizacyjne w obiektach zabytkowych — do zatozert do wytycznych do opiniowania i certyfikacji (wzorzec).
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Jak ustalono w wyniku prowadzonych badan, najczesciej stosowanymi i podejmowa-
nymi dziataniami technicznymi i organizacyjnymi w tej grupie obiektéw, uwzgledniajacymi
wymagania ochrony przeciwpozarowej, s3 miedzy innymi:

zabezpieczenie konstrukcji drewnianych przed nierozprzestrzenianiem ognia za
pomocg specjalnych impregnatow chemicznych,

obudowa elementdw tatwopalnych materiatami niepalnymi,

podziat obiektu na strefy pozarowe,

eksploatowanie urzadzen technicznych zgodnie z przeznaczeniem i instrukcja
obstugi oraz zapewnienie biezacej ich konserwacji,

zapewnienie badan okresowych instalacji i urzadzen elektrycznych oraz urzadzen
grzewczych,

zapewnienie wiasciwej ochrony odgromowe;j,

opracowanie instrukcji bezpieczenstwa pozarowego, wdrozenie jej postanowien
i skuteczne ich egzekwowanie; co wazne wykorzystanie zawartych w instrukcji
warunkéw ochrony przeciwpozarowej, wynikajacych z przeznaczenia, sposobu
uzytkowania, magazynowania (sktadowania, przechowywania), warunkéw tech-
nicznych obiektu, itp. na potrzeby planowania, organizacji i prowadzenia dziatan
ratowniczych,

zapewnienie bezpiecznych warunkow ewakuacji ludzi i mienia, w tym oznakowa-
nie obiektu znakami ewakuacyjnymi; zwrocenie szczegdlnej uwagi na mozliwosci
i przewidywany sposdb ewakuacji zbiorow,

zapewnienie wiasciwych warunkéw do prowadzenia akcji gasniczej przez jed-
nostki strazy pozarnej (m. in. wykonanie i utrzymanie droznosci drég pozarowych,
zapewnienie wody do zewnetrznego gaszenia pozaru),

przeprowadzanie ¢wiczenh w obiekcie w zakresie mozliwosci ewakuacji ludzi i mie-
nia oraz dziatari gasniczo-ratowniczych,

wyposazenie obiektu w: system sygnalizacji pozarowej, system transmisji alar-
mow pozarowych i sygnatdw o uszkodzeniach; state urzadzenia gasnicze; gasnice,
hydranty wewnetrzne; inne urzadzenia przeciwpozarowe adekwatnie do zagrozen,
zdefiniowanych potrzeb i przyjetych scenariuszy pozarowych.

W zwiazku z powyzszym, w procesie certyfikacji rozwigzan organizacyjnych i technicz-
nych obiektow zabytkowych, przedmiotowe zagadnienie zostato ukierunkowane przede
wszystkim na wskazanie wymaganych w tej grupie obiektéw budowlanych elementow
prewencyjnego zabezpieczenia przeciwpozarowego, ktdére powinny byc¢ spetnione w tych
obiektach w mysl obowigzujgcych w Polsce wymagan przepiséw techniczno-budowlanych
przeciwpozarowych wraz z przygotowaniem tych obiektow do dziatar ratowniczo-gasni-
czych. Réwnie wazne jest wskazanie dziatar organizacyjnych, koncentrujacych sie w szcze-
golnosci na ewakuacji zbioréw muzealnych na wypadek pozaru lub innego miejscowego
zagrozenia. Analiza wyzej wymienionych elementéw z wykorzystaniem aktualnej wiedzy,
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wytycznych, zalecen i doswiadczen, stanowi podstawe do oceny warunkdw ochrony prze-
ciwpozarowej wystepujacych w konkretnym obiekcie. Ocena ta jest prowadzona przez
niezalezna, doswiadczong, strone trzecig (jednostke certyfikujaca) o okreslonych kwalifi-
kacjach i kompetencjach.

Jednoczesdnie uzasadnione jest, iz certyfikacja dotyczy zardwno rozwigzan organiza-
cyjnych, jak i technicznych wystepujacych w tych obiektach. W zakresie stawianych i wery-
fikowanych wymagan w sposéb szczegdlny (dodatkowy) uwzgledniono kwestie ochrony
mienia — zbioréw i obiektéw zabytkowych.
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2. OCENA BEZPIECZENSTWA POZAROWEGO OBIEKTU

Przeprowadzenie procesu certyfikacji bezpieczeristwa pozarowego obiektu muzeal-
nego zgodnie z opracowanym i stosowanym przez CNBOP-PIB programem certyfikacji roz-
poczyna sie od oceny dokumentacji. W trakcie oceny prowadzona jest analiza miedzy innymi
dokumentacji:

techniczno-budowlanej i projektowej urzadzen przeciwpozarowych wystepuja-
cych w obiekcie, z uwzglednieniem ekspertyz technicznych dotyczacych rozwia-
zarh zamiennych,

z zakresu obowigzkowej oceny zgodnosci (certyfikaty, dopuszczenia, itp.) dla zasto-
sowanych wyrobodw i urzadzen przeciwpozarowych na potrzeby ochrony przeciw-
pozarowej obiektu, oraz

dotyczacej kwalifikacji i kompetencji personelu/podmiotéw — firm projektujacych,
instalujgcych i konserwujacych techniczne systemy zapieczen przeciwpozarowych.

Ztozona wraz z wnioskiem dokumentacja jest szczegétowo analizowana i oceniana
miedzy innymi w aspekcie wymagan dla zastosowanych wyrobdw i urzadzen przeciwpo-
zarowych, kompetencji i kwalifikacji personelu, ktory wykonat projekty, a takze instalacje
przeciwpozarowe i je konserwuje. Weryfikacji podlega rowniez sprawnosc i poprawnosé
dziatania tych instalacji. Nastepnie podczas audytu bezpieczeristwa pozarowego w obiek-
cie, sprawdza sie i ocenia w szczegodlnosci wystepujgce warunki techniczno-budowlane:
warunki ewakuacji (zaréwno ludzi, jak i plany i zdolno$¢ do ewakuacji zbioréw muzeal-
nych), istniejgce zabezpieczenia przeciwpozarowe, zastosowane urzadzenia przeciwpoza-
rowe oraz przygotowanie tego obiektu do prowadzenia dziatarh ratowniczo-gasniczych.

Ocena przeprowadzona jest w oparciu o dedykowany kwestionariusz", o czym byta
mowa powyzej. Zakres oceny jest szeroki. Ocena ta ma charakter ekspercki, dlatego przy-
gotowano i wdrozono kryteria oceny, procedury i towarzyszacag im dokumentacje, tak aby
ocena byfa wykonywana obiektywnie, powtarzalnie i sprawnie.

Wyniki oceny w procesie certyfikacji (oceny dokumentadji i audytu w obiekcie) wraz
ze spostrzezeniami i wnioskami sg szczegdtowo przedstawiane i zapisywane w raporcie. Pozy-
tywny jego wynik umozliwia udzielenie certyfikacji. MoZliwy jest rowniez wynik pozytywny
warunkowy. Wowczas w raporcie wskazane sg niezgodnosci i/lub spostrzezenia, ktérych usu-
niecie pozwala na zakonczenie procesu certyfikacji réwniez wydaniem certyfikatu. Usuniecie
ich wymaga dziatar wiasciciela, zarzadcy. Propozycje rozwigzan technicznych i organizacyj-
nych umozliwiajgcych docelowo uzyskanie oceny pozytywnej w zakresie spetnienia wymagan
ochrony przeciwpozarowej dla rozpatrywanego obiektu podlegaja uzgodnieniom i akcepta-
Cji przez ekspertow CNBOP-PIB. Wynik negatywny oceny jest podstawg do odmowy wydania
certyfikatu w zakresie bezpieczenstwa pozarowego danego obiektu.

Przeprowadzone dotychczas audyty w obiektach muzealnych pozwolity na sformuto-
wanie niezgodnosci na przyktad w zakresie:

" ). Zboina (red.), dz. cyt, s. 169-181.
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kwalifikacji i kompetencji osob/firm swiadczacych ustugi w zakresie projektowa-
nia, instalowania i konserwacji urzadzen przeciwpozarowych;

zapewnienia skutecznego zamkniecia klatek schodowych, a takze gwarantowanego
naptywu powietrza na potrzeby grawitacyjnego systemu oddymiania klatki schodowej;
sposobu przechowywania dokumentéw dotyczacych ochrony przeciwpozaro-
wej obiektu oraz organizacji ewakuacji zbioréw na potrzeby prowadzenia dziatar
ratowniczych oraz ewakuacji zbioréw;

zawartosci dokumentacji w zakresie obowigzkowej oceny zgodnosci dla zainsta-
lowanych urzadzen przeciwpozarowych.

Przeprowadzone dotychczas audyty w obiektach muzealnych pozwolity takze na sfor-
mutowanie dodatkowych wnioskéw dotyczacych prowadzenia oceny bezpieczernstwa
pozarowego w tych obiektach.

Waznym elementem bezpieczeristwa pozarowego (w aspekcie ochrony zycia i zdro-
wia ludzi) kazdego obiektu budowlanego, a takze w odniesieniu do obiektow zabytko-
wych i muzedw, bedacych jednoczesnie obiektami uzytecznosci publicznej, jest obowigzek
zapewnienia odpowiednich warunkéw ewakuacji umozliwiajacych szybkie i bezpieczne
opuszczenie strefy pozarowej objetej pozarem, dostosowanych do liczby i sprawnosci oséb
mogacych przebywac w obiekcie oraz jego funkcji, konstrukgji i wymiardéw, a takze zastoso-
wanie odpowiednich technicznych srodkéw zabezpieczenia przeciwpozarowego.

Innym waznym elementem wptywajacym na stan bezpieczeristwa pozarowego (w aspek-
cie ochrony mienia, podejmowania samodzielnych dziatar ratowniczych i gasniczych, a takze
wspotdziatania z PSP) wspomnianych obiektow jest przygotowanie personelu przebywaja-
cego w tych obiektach nie tylko do wtasciwego reagowania na zaniedbania porzadkowe czy
lekcewazenie wymagan ochrony przeciwpozarowej (np. zastawianie dostepu do urzadzen
przeciwpozarowych i gasnic, palenie tytoniu w miejscach niedozwolonych itp.), ale réwniez
do podejmowania dziatari gasniczych przy pomocy dostepnych urzadzen przeciwpozaro-
wych i gasnic oraz udzielania pomocy (w miare mozliwosci) osobom poszkodowanym oraz
wspotdziatanie z jednostkami ratowniczo-gasniczymi.

Waznym elementem ochrony przeciwpozarowej wspomnianych obiektow (w aspek-
cie skutecznego prowadzenia dziatan ratowniczych i gasniczych, w tym ochrony i ewaku-
acji zbioréw) jest takze przygotowanie jednostek strazy pozarnych do prowadzenia w nich
dziatan ratowniczo-gasniczych.

Do kolejnych waznych aspektéw technicznych podlegajacych szczegdtowej weryfika-
¢ji podczas certyfikacji bezpieczenstwa pozarowego w obiekcie zaliczono:

wystepujace warunki techniczno-budowlanych, tj. zapewnienie odpowiednich
warunkow ewakuadcji, umozliwiajacych szybkie i bezpieczne opuszczenie strefy
pozarowej lub strefy objetej pozarem, dostosowanych do liczby i sprawnosci
0s6b przebywajgcych w obiekcie oraz jego funkcji, konstrukcji, wymiarow itp.;
analize stanu technicznego w szczegdlnosci dotyczacg oceny pionowych drég
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komunikacji ogdlnej w odniesieniu do ich obudowy, zamkniecia drzwiami i zabez-

pieczenia przed zadymieniem (podstawa do uznania uzytkowanego budynku ist-

niejacego za zagrazajacy zyciu ludzi w rozumieniu przepisow przeciwpozarowych),
ewakuacje ludzi w zakresie:

- zapewnienia dostatecznej liczby, wysokosci i szerokosci wyjs¢ ewakuacyjnych,

- zachowania dopuszczalnej dtugosci, wysokosci i szerokosci przejs¢ oraz dojsc
ewakuacyjnych,

- zapewnienia bezpiecznej pozarowo obudowy i wydzielert drég ewakuacyj-
nych oraz pomieszczen,

—  zabezpieczenia przed zadymieniem wymienionych w przepisach techniczno-
-budowlanych drég ewakuacyjnych, w tym stosowanie urzadzer zapobiega-
jacych zadymieniu lub urzadzen i innych rozwigzan techniczno-budowlanych
zapewniajacych usuwanie dymu,

- zapewnienia oswietlenia awaryjnego (ewakuacyjnego i zapasowego) w pomiesz-
czeniach i na drogach ewakuacyjnych wymienionych w przepisach techniczno-
-budowlanych,

- zapewnienia mozliwosci rozgtaszania sygnatow ostrzegawczych i komunikatéw
gltosowych przez dzwiekowy system ostrzegawczy w budynkach, dla ktorych
jest on wymagany,

wyposazenie obiektéw w techniczne $rodki zabezpieczer przeciwpozarowych

(urzadzenia przeciwpozarowe), wymagane'? przez przepisy ochrony przeciwpo-

zarowej lub w rozwigzania zamienne, wynikajace z odrebnych przepisow, tj.:

- instalacje wodociaggowa przeciwpozarowa z hydrantami (25 lub 52),

- instalacje systemu sygnalizacji pozarowej (SSP) oraz monitoringu pozarowego
do Panstwowej Strazy Pozarowej; dzwiekowy system ostrzegawczy,

- awaryjne oswietlenie ewakuacyjne,

- urzadzenia do usuwania dymu lub zapobiegajace zadymieniu (stanowigce
zabezpieczenie drog ewakuacyjnych przed zadymieniem),

-  state/pdtstate urzadzenia gasnicze,

- state/pdtstate urzadzenia gasnicze gazowe,

- przeciwpozarowy wyfacznik pradu,

przygotowanie obiektéw do prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych — dane

dotyczgce przygotowania obiektu do dziatan ratowniczo-gasniczych, sporza-

dzone miedzy innymi na podstawie: instrukcji przygotowania zbioréw do ewa-
kuacji, instrukcji bezpieczernstwa pozarowego, ksigzek obiektéw budowlanych

12 Koniecznos¢ zastosowania urzadzen przeciwpozarowych w obiekcie wynika¢ moze takze z przypadkéw,
dla ktérych wiasciwy komendant wojewddzki Paristwowej Strazy Pozarnej wyrazit zgode na zastosowanie
rozwigzan zamiennych, niekiedy pod warunkiem spetnienia dodatkowych wymagan w trybie wynikajagcym
z przepisdw ustawy o ochronie przeciwpozarowej.
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lub innych opracowan z zakresu ochrony przeciwpozarowej, jak réwniez projek-

téw budowlanych oraz biezacych ocen funkcjonowania obiektow, powinny jed-

noznacznie umozliwi¢ dokonanie oceny przygotowania obiektu do prowadze-
nia dziata ratowniczo-gasniczych. Wyzej wymienione dane powinny dotyczy¢

w szczegdlnosci:

- zapewnienia drég pozarowych,

- zaopatrzenia w wode do zewnetrznego gaszenia,

- wykorzystania przez PSP urzadzen przeciwpozarowych, w ktére sg wyposa-
zone obiekty,

- warunkéw ochrony przeciwpozarowej wynikajacych z przeznaczenia, spo-
sobu uzytkowania, magazynowania (sktadowania) i warunkéw technicznych
obiektu oraz planéw obiektéw, obejmujacych takze ich usytuowanie, oraz
terenu przylegtego z uwzglednieniem graficznych danych — przekazanych do
wiasciwego komendanta powiatowego (miejskiego) PSP,

- przeprowadzenia ¢wiczen na obiekcie wymaganych dla obiektow uzyteczno-
$ci publicznej oraz warunkéw i organizacji ewakuacji ludzi oraz praktycznych
sposobdw ich sprawdzania,

- analizy informacji dotyczacych ochrony przeciwpozarowej pozyskanych
w czasie tzw. czynnosci odbiorowych (stanowisko PSP w zwigzku z przekaza-
niem obiektu budowlanego do uzytkowania),

- analizy informacji uzyskanych (protokdét, decyzja) w czasie czynnosci kontrol-
no-rozpoznawczych prowadzonych przez PSP.

Do kolejnych waznych aspektéw organizacyjnych podlegajacych szczegdtowej wery-
fikacji podczas certyfikacji bezpieczenstwa pozarowego w obiekcie zaliczono:

«  opracowanie i wdrozenie instrukcji bezpieczerstwa pozarowego dla obiektow
zabytkowych i muzealnych, z uwzglednieniem ich specyfiki oraz koniecznosci
zapewnienia jak najlepszej ochrony zbiorow muzealnych,

- opracowanie i wdrozenie planu ewakuacji zbioréw stanowiacy zatacznik do planu
ochrony zabytkéw na wypadek konfliktu zbrojnego i sytuacji kryzysowych,

«  opracowanie i wdrozenie instrukcji przygotowania zbioréw do ewakuadcji,
rozumianej jako nagte i nieplanowane przemieszczanie zbiorow™.

'3 Oba te dokumenty sa dokumentami bardzo waznymi dla ratowania zbioréw, przy czym pierwszy dotyczy
przypadkéw zwiazanych z pozarem, natomiast drugi odnosi sie do ratowania zbioréw na wypadek konfliktu
zbrojnego lub innych zagrozen.

4 ). Zboina (red.), dz. cyt, 5.122-128.
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3. ZASADY CERTYFIKACJI MUZEOW

W celu zwiekszenia poziomu ochrony przeciwpozarowej obiektéw muzealnych, zabyt-
kowych i zgromadzonych w nich zbioréw, opracowano dedykowany program ich certyfi-
kacji w zakresie bezpieczenstwa pozarowego. Umozliwia on prowadzenie certyfikacji tych
obiektéw w oparciu o ocene ich poziomu bezpieczenstwa pozarowego.

Program certyfikacji CNBOP-PIB okreséla zasady certyfikacji muzedw, w tym groma-
dzonych w nich zbiorow w zakresie spetienia przez te obiekty wymagar ochrony prze-
ciwpozarowej, z uwzglednieniem przygotowania tych obiektéw do dziatan operacyjnych
i ratowniczych. Kryteria oceny zostaty ukierunkowane przede wszystkim na problematyke
dotyczaca oceny zabezpieczenia przeciwpozarowego (prewencyjnego) w rozpatrywanych
obiektach zabytkowych oraz oceny przygotowania tych obiektéw do dziatart ratowniczo-
-gasniczych w kontekscie certyfikowania rozwigzan organizacyjnych i technicznych wyste-
pujacych w tych obiektach.

Aby zdefiniowa¢ odpowiednie przedsiewziecia zabezpieczajgce obiekt zabytkowy
przed pozarem, w pierwszej kolejnosci nalezy przygotowac indywidualng analize i ocene
stanu jego zabezpieczenia przeciwpozarowego. Wnioski z takiej analizy powinny stano-
wic¢ punkt wyjscia do opracowania optymalnego sposobu zabezpieczenia takich obiek-
téw i znajdujacych sie w nich zbioréw. Nastepnie, po przeprowadzeniu wnikliwej analizy
warunkéw ochrony przeciwpozarowej, nalezy okresli¢ odpowiednie srodki ochrony czynnej
i biernej zabezpieczenia przeciwpozarowego takich obiektow — adekwatne do wystepuja-
cych w nich zagrozen, uwarunkowan, mozliwosci i ograniczen. Na tej podstawie okreslane
sg dziatania prewencyjne o charakterze technicznym i organizacyjnym.

Opracowany program i zasady certyfikacji przeznaczone sg dla obiektow zabytkowych
i muzealnych oraz innych obiektéw o zblizonym sposobie uzytkowania. Wykaz takich obiek-
téw jest ogodlnodostepny. Kluczowym kryterium uwzglednienia obiektu na wspomnianym
wykazie jest wyposazenie takiego obiektu w system sygnalizacji pozarowej. Wykaz obej-
muje rowniez obiekty wymienione w Panstwowym Rejestrze Muzedw MKIDN'. Liste te
nalezy traktowac jako,otwartg’, co uzasadnia dobrowolny charakter proponowanej przez
CNBOP-PIB certyfikacji bezpieczenstwa pozarowego tych obiektow. W praktyce oferta ta
kierowana jest do wiascicieli, zarzadcow i/lub uzytkownikow obiektéw muzealnych, w tym
tych zabytkowych, ktérzy chca w ramach dobrowolnej wspdtpracy dokonac¢ dodatkowe;j
oceny warunkéw ochrony przeciwpozarowej, jakie zapewnili w tych obiektach. Niezalezna,
dodatkowa, dobrowolna ocena strony trzeciej w procesie certyfikacji daje jego zarzadcy
jednoznaczng odpowied?, czy wiasciwie wypemit swoje obowigzki w zakresie zapewnie-
nia bezpieczenstwa pozarowego. W przypadku pozytywnej oceny — w formie certyfikatu
dodatkowo potwierdzi to CNBOP-PIB. W przypadku negatywnej oceny — zarzadzajacy

1> § 28 rozporzadzenia MSWIA z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkoéw, innych
obiektow budowlanych i terenéw (Dz.U. 2023, poz. 822 z pézn. zm.).

'S http//bip.mkidn.gov.pl/pages/rejestry-ewidencje-archiwa-wykazy/rejestry-muzeow.php [dostep: 09.04.2018].
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otrzyma zakres niezgodnosci i/lub spostrzezen, ktore winien usuna¢ badz rozwiazac. To
cenna wiedza dla poprawy warunkéw ochrony przeciwpozarowej i ich doskonalenia. Przy-
padku negatywnego wyniku oceny w procesie certyfikacji certyfikat nie jest wydawany.
Dzigje sie tak w szczegdlnosci wskutek:
wystepowania elementéw stanowigcych podstawe do uznania uzytkowanego
budynku istniejgcego za zagrazajacy zyciu ludzi, gdy jego warunki techniczne
nie zapewniaja mozliwosci ewakuacji ludzi; stwierdzenia, ze uzytkowany budynek
uznaje sie za zagrazajacy zyciu ludzi — zgodnie z przepisami przeciwpozarowymi’,
niepetnego wyposazenia obiektu w urzadzenia przeciwpozarowe i/lub wystepo-
wania niesprawnych urzadzen przeciwpozarowych, ktérych zastosowanie w roz-
patrywanym obiekcie jest wymagane, oraz niedoprowadzenia drogi pozarowej.

Zarzadca winien podjac okreslone dziatania, w odniesieniu do zdefiniowanych niezgod-
nosci. Usuniecie ich nie tylko pozwala na uzyskanie certyfikacji, ale przede wszystkim ma
istotny wpltyw na poprawe bezpieczeristwa pozarowego w danym obiekcie.

Podstawa do wydania certyfikatu zgodnie z przyjetymi przez CNBOP-PIB zasadami cer-
tyfikacji dla obiektu muzealnego/zabytkowego jest pozytywna ocena koricowa, opraco-
wana na podstawie wypetnionej dedykowanej dokumentacji w tym omawianej wczesniej
karty kontrolnej, wykonanego audytu, i/lub wedtug potrzeb innych czynnosci potwierdza-
jaca w szczegodlnosci:

niewystepowanie warunkéw technicznych, ktére utrudniatyby ewakuacje ludzi i sta-
nowityby tym samym podstawe do uznania rozpatrywanego obiektu (budynku) za
zagrazajacy zyciu ludzi,

petne wyposazenie rozpatrywanego obiektu w sprawne urzadzenia przeciwpo-
Zarowe oraz zapewnienie drogi pozarowej, wymagane przez przepisy ochrony
przeciwpozarowej lub wystepowanie rozwigzan zamiennych pozwalajacych na
spetnienie wymagan ochrony przeciwpozarowe]j dotyczacych obiektow budow-
lanych w sposéb inny niz okreslony w tych przepisach, jezeli proponowane roz-
wigzania zamienne ograniczaja mozliwos¢ powstania pozaru, w trybie odrebnych
przepisow’s,

przygotowanie obiektu do dziatar ratowniczo-gasniczych.

Certyfikat dla obiektu muzeum czy obiektu zabytkowego jest wydawany na czas okre-
slony, przy czym w przypadku wystapienia w okresie waznosci certyfikatu istotnych zmian
w warunkach ochrony przeciwpozarowej w obiekcie certyfikat taki moze straci¢ waznos¢.
Ewidencje obiektow certyfikowanych, objetych programem, ktérego opis znajduje sie
w niniejszym opracowaniu, prowadzi strona trzecia prowadzaca certyfikacje.

7§ 16 rozporzadzenia MSWIA z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkoéw, innych
obiektow budowlanych i terenéw (Dz.U. 2023, poz. 822 z pdzn. zm.).
'8 Art.6a ust. 112 ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. 2018, poz. 620.)
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4. FORMULARZ OCENY OBIEKTU ZABYTKOWEGO

Dokument stanowi aktualizacje oraz rozwiniecie karty kontrolnej zagadnien, uwzgled-
niajaca wystepujace aspekty techniczne i organizacyjne w obiektach zabytkowych, przed-
stawionej w publikacji pt. Wybrane zagadnienia bezpieczeristwa pozarowego obiektow
zabytkowych — wyniki badan i rekomendacje”. Jego celem jest zebranie w sposob prosty
i uporzadkowany najwazniejszych informacji oraz praktycznych wskazoéwek, ktére moga
by¢ wykorzystywane zaréwno w procesach certyfikacyjnych, jaki w codziennej pracy oséb
zarzgdzajgcych muzeami. Mozna wyrézni¢ dwa gtowne jego zastosowania:

proces certyfikacji — umozliwia weryfikacje, czy obiekt spetnia kluczowe wymaga-
nia w zakresie bezpieczeristwa pozarowego;

dla wiascicieli i zarzadcdw muzedw — dostarcza praktycznego narzedzia, ktére uta-
twia kontrole stanu bezpieczenstwa i pozwala uniknac koniecznosci opracowy-
wania odrebnych wytycznych dla kazdego obiektu.

Dokument przedstawia ogélne zasady bezpieczeristwa pozarowego, ktére mogg by¢
stosowane w réznych muzeach i obiektach zabytkowych. Zostat przygotowany jako uni-
wersalny wzorzec, umozliwiajgcy dostosowanie zawartych w nim wskazéwek do specyfiki
i realiow kazdego obiektu, a nie jako wytyczne dla jednego, konkretnego miejsca. Prezen-
tuje kluczowe zasady i podstawowe zatoZzenia dotyczace bezpieczeristwa pozarowego,
ktére mozna w prosty sposodb dostosowac do réznych typdw obiektéw zabytkowych —
niezaleznie od ich wielkosci, lokalizacji czy profilu dziatalnosci. Dzieki temu stanowi on
praktyczne narzedzie tj.:

ujednolica podejscie do kwestii bezpieczenstwa;

wspiera osoby odpowiedzialne za ochrone obiektow w skutecznym i systematycz-
nym identyfikowaniu kluczowych zagrozer;

usprawnia przygotowanie do formalnych procedur certyfikacyjnych;

podnosi $wiadomos¢ wiascicieli i pracownikdw muzedw w zakresie ochrony prze-
ciwpozarowe).

Celem jego opracowania nie byto tworzenie szczegétowych i ztozonych regulacji, lecz
przedstawienie prostego, przejrzystego i funkcjonalnego wzorca, ktéry mozna swobodnie
dostosowac do specyfiki poszczegdlnych obiektow.

19 ). Zboina (red.), dz. cyt. s. 169-181.
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FORMULARZ OCENY OBIEKTU ZABYTKOWEGO, UWZGLEDNIAJACY
WYSTEPUJACE ASPEKTY TECHNICZNE | ORGANIZACYJNE W NIM
WYSTEPUJACE (WZORZEC)

Nazwa lub funkcja i petny adres obiektu budowlanego:

Nr telefonu do budynku:

WHtasciciel budynku:

Nr telefonu wtasciciela:

D Zarzadca D uzytkownik budynku:

Nr telefonu zarzadcy (uzytkownika) budynku:
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OCHRONA PRZECIWPOZAROWA

1. CHARAKTERYSTYKA POZAROWA

1. Dane ogélne:

- rok budowy | /lub data przekazania do uzytkowania | | : | |
-wysokos$¢ budynku [m]: Powierzchnia catkowita [m?]:
- kubatura budynku [m3]: | | Budynek wolnostojacy’:  TAK | | NIE | |

- liczba kondygnacji nadziemnych?: | |

- liczba kondygnacji podziemnych: | | Budynek zabytkowy: TAK | | NIE D

. L. Informacje o palnych
- palne elementy konstrukcji:  $ciany | | stropy | | dach | | el. konstrukcji nalezy odnalez¢
T R ~ wistniejgcych i aktualnych
instrukcjach bezpieczeristwa
pozarowego lub w projektach
budowlanych obiektu.
- liczba klatek schodowych w budynku: | | szt.

- klatka schodowa / klatki schodowe:

obudowana zamykana drzwiami

otwarta

(1 O] [

wyposazona/e w urzadzenia zabezpieczajace przed zadymieniem

- liczba wej$¢ do budynku: | |

- kategoria zagrozenia ludzi (ZL) /magazyn : |

- gestosc¢ obcigzenia ogniowego [MJ/m 7]
(dotyczy budynku magazynowego lub strefy magazynowej):
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- strefy pozarowe I:I / pomieszczenia I:I zagrozone wybuchem:  TAK I:I NIE I:I

- liczba stref pozarowych wystepujgca w budynku: |:|
- powierzchnia najwiekszej strefy pozarowej [m?]: |:|
- Instalacja gazowa: TAK |:| NIE I:I

- odlegtos¢ od sasiednich budynkéw [m]: |:|

Nalezy wsk w przypadku

- data uzyskania zgody komendanta wojewd6dzkiego
PSP na zastosowanie rozwigzan zamiennych

- dyzur (nadzér)® w budynku:  NIE I:I

TAK I:I , W godz. od I:I do I:I

wydania postanowienia KW
PSP; w przypadku braku -
nalezy wstawi¢ znak ,-,
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2. Urzadzenia przeciwpozarowe w budynku*

Hydranty wewnetrzne®
25/52

[]

[]

[ ]

System sygnalizacji
pozarowej i lokalizacja
centrali CSP?

[]

[]

[ ]

Ochrona catkowita I:I Ochrona czes$ciowa I:I

W przypadku ochrony czesciowej podac¢ strefy chro-
nione (np. magazyny, pracownie, ekspozycje etc.):

Lokalizacja centrali: |

Monitoring pozarowy
do PSP®

[]

[]

Dzwigkowy System
Ostrzegawczy®

[]

[]

J L

Awaryjne oswietlenie
ewakuacyjne'’®

§ 181 rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwiet-
nia 2002 r. w sprawie warun-
koéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki
iich usytuowanie (Dz.U. 2022,
poz. 1225 z p6zn. zm.).

H
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Rodzaj urzadzenia

Urzadzenia do
usuwania dymu"

§ 245 rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwiet-
nia 2002 r. w sprawie warun-
kéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki
iich usytuowanie (Dz.U. 2022,
poz. 1225 z p6zn. zm.).

Urzadzenia zapobie-
gajace zadymieniu
(nadcisnienie)'?

§ 245 rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwiet-
nia 2002 r. w sprawie warun-
kéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki
iich usytuowanie (Dz.U. 2022,
poz. 1225 z p6zn. zm.).

Pompownia
przeciwpozarowa

§ 26 rozporzadzenia Ministra
Spraw Wewnetrznych i Admi-
nistracji z dnia 7 czerwca
2010 r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkéw,
innych obiektéw budowla-
nych i terenéw (Dz.U. 2023,
poz. 822 z pézn. zm.).

Sie¢ wodociggowa
przeciwpozarowa

§ 9 rozporzadzenia Ministra
Spraw Wewnetrznych i Admi-
nistracji z dnia 7 czerwca
2010 r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkéw,
innych obiektéw budowla-
nych i terenéw (Dz.U. 2023,
poz. 822 z p6zn. zm.) oraz
§ 5 rozporzadzenia Ministra
Spraw Wewnetrznych i Admi-
nistracji z dnia 24 lipca 2009 .
W sprawie przeciwpozaro-
wego zaopatrzenia w wode
oraz drég pozarowych (Dz.U.
Nr 124, poz. 1030).

Zbiornik wody
0 poj. (m?)

§ 24 rozporzadzenia Ministra
Spraw Wewnetrznych i Admi-
nistracji z dnia 7 czerwca
2010 r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkéw,
innych obiektéw budowla-
nych i terenéw (Dz.U. 2023,
poz. 822 z p6zn. zm.) oraz
§ 5 rozporzadzenia Ministra
Spraw Wewnetrznych i Admi-
nistracji z dnia 24 lipca 2009 .
W sprawie przeciwpozaro-
wego zaopatrzenia w wode
oraz drég pozarowych (Dz.U.
Nr 124, poz. 1030).

Wymagane®

TAK

NIE

TAK

NIE

TAK

NIE

TAK

NIE

TAK

NIE

Zainstalo-
wane

Sprawne

Data ostatniego przegladu

dm?/s/ dm?/s

Podac rzeczywista wydajnosé sieci
wodociggowej w stosunku
do wydajnosci wymaganej przez
przepisy rozporzadzenia Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji
z dnia 24 lipca 2009 r. w sprawie
przeciwpozarowego zaopatrzenia
w wode oraz drég pozarowych
(Dz. U. Nr 124, poz. 1030).

Nalezy poda¢ pojemnosé
w zbiornika w m?®
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State / poistate
urzadzenia gasnicze

wodne™

TAK I:I
NIE I:I

‘DD [ ]

Instalacja tryskaczowa I:I

Instalacja zraszaczowa I:I

Instalacja mgty niskocisnieniowej I:I

Instalacja mgty wysokoci$nieniowej I:I

Rodzaj: |

Dodatek $rodka pianotwérczego: I:I

State urzadzenia
gasnicze gazowe

L]

|
|
[ ]

Rodzaj srodka gasniczego (gazu)

Przeciwpozarowy
wytacznik pradu'
i miejsce jego
lokalizacji
§ 183 ust. 2, 3 i 4 rozporza-
dzenia Ministra Infrastruk-
tury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkéw tech-
nicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz. U. 2022 r.,
p0z.1225 z p6zn. zm.).

HEEn

|
[ ]

| Lokalizacja'®: |

Dzwig dla ekip
ratowiczych

§ 253 rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwiet-
nia 2002 r. w sprawie warun-
kéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki
iich usytuowanie (Dz.U. 2022,
poz. 1225 z pézn. zm.).

| Lokalizacja:
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Gtéwny kurek gazu

§ 159 rozporzadzenia Mini- TAK I:I
stra Infrastruktury z dnia 12

kwietnia 2002 r. w sprawie | Lokalizacja: ‘
warunkéw technicznych,

jakim powinny odpowia- NIE I:I
dac budynki i ich usytuowa-
nie (Dz.U. 2022, poz. 1225
zpdzn. zm.).

Rozwigzania zamienne

W przypadku braku wyposa- Postanowienie KWPSP

Zzenia budynku w wymagane (znak i data)

urzadzenia przeciwpozaro-

wego (vide przypis 5 do obja- TAK I:I . ) ) ) )
$nier wskazanych terminow) Podac¢ zastosowanie rozwigzania zamienne,
nalezy uwzglednic ewentu- zgodnie z ww. postanowieniem:

alne przypadki zastosowa-

nia rozwigzan zamiennych, NIE I:I 1. .

uzgodnionych z wtasciwym 2

komendantem wojewdédz- T

kim PSP, zgodnie z odreb- 3. ..

nymi przepisami




3. Ewakuacja

10

11

12

13

14

15

16

Wystepowanie warunkéw technicznych,
stanowiacych podstawe do uznania istniejgcego
budynku za zagrazajacy zyciu ludzi
Podstawa uznania budynku istniejacego za zagrazajacy zyciu ludzi
moze by¢ wystepowanie warunkéw technicznych, o ktérych mowa
W § 16 ust. 2 rozporzadzenia MSWIA z dnia 7.06.2010 r. w sprawie

ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowla-
nych i terenéw (Dz.U. Nr 109, poz. 719) .

W przypadku wystepowania warunkow technicz-
nych, stanowigcych podstawe do uznania budynku
istniejgcego za zagrazajacy zyciu ludzi — nalezy je

wymieni¢ (obok w kolumnie)

Zapewniona ochrona pionowych drég
ewakuacyjnych przed zadymieniem

Zapewniona ochrona poziomych drég
ewakuacyjnych przed zadymieniem

Awaryjne oswietlenie ewakuacyjne poziomych drég
ewakuacyjnych

Awaryjne oswietlenie pionowych drég
ewakuacyjnych

Awaryjne o$wietlenie ewakuacyjne pomieszczen,
w ktérych przebywa ponad 50 oséb

Awaryjne os$wietlenie ewakuacyjne we wszystkich
pomieszczeniach budynku

Mozliwos¢ nadawania komunikatéw
przez radiowezet

Czy wyznaczono miejsce koncentracji
ewakuowanych?

Czy jest opracowana instrukcja bezpieczenstwa
pozarowego?

Lokalizacja miejsc koncentracji ewakuowanych

Czy jest opracowany plan ewakuacji zbioréw?

Czy wyznaczono miejsce koncentracji
oznakowanych zbiorow?

Czy wyznaczono osoby odpowiedzialne w obiekcie
za ewakuacje ludzi / i zbiorow?

Czy personel (pracownicy) zostat zapoznany
z instrukcja postepowania na wypadek pozaru lub
innego miejscowego zagrozenia?

Czy personel (pracownicy) zostat zapoznany
z planem ewakuacji zbiorow?

TAK

TAK

TAK

TAK

TAK

TAK

TAK

TAK

TAK

TAK

TAK

TAK

TAK

TAK

TAK

NIE

NIE

NIE

NIE

NIE

NIE

NIE

NIE

NIE

NIE

NIE

NIE

NIE

NIE

NIE

ROZDZIAL I
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4. Przygotowanie obiektu (budynku) do prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych

Przypomnienie: Potrzebne dane nalezy powinny znajdowac sie w Instrukcji bezpieczeristwa pozarowego
obiektu, planach ewakuacji, ksigzkach obiektu budowlanego ew. w innych opracowaniach lub w projektach
budowlanych, projektach urzadzen przeciwpozarowych, dokumentacji technicznej oraz biezacej oceny funk-
cjonowania obiektu.

Drogi pozarowe'®:

Czy jest wymagana droga pozarowa?

Wykaz obiektow, do ktérych dopr izenie drogi poz j jest

wymagane reguluje § 12 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Spraw TAK NIE
Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 lipca 2009 r. w sprawie prze-

ciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drég pozarowych (Dz. U.

Nr 124, poz. 1030).

Czy jest zapewniona droga pozarowa do obiektu?

Wymagania dla drég pozarowych regulujg §§ 12 + 14 rozporzadzenia TAK NIE
Ministra Spraw etrznych i Administracji z dnia 24 lipca 2009 r.

W sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drog poza-

rowych (Dz. U. Nr 124, poz. 1030).

Czy droga jest zastawiana parkujacymi samochodami? TAK NIE

Czy w zwigzku z niespetnieniem wymagarn dla drogi
pozarowej uzyskano zgode wiasciwego komendanta
wojewddzkiego PSP na zastosowanie rozwigzan zamien-
nych w trybie przewidzianym w przepisach przeciwpoza-
rowych? TAK NIE

§ 13 ust. 4 rozporzgdzenia Ministra Spraw etrznych i Admini:
cji z dnia 24 lipca 2009 . w sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia
w wode oraz drég pozarowych (Dz. U. Nr 124, poz. 1030).

W jakiej odlegtosci od budynku przebiega droga [m]?

Opis utrudnien zwigzanych z ruchem i ustawieniem
pojazdéw gasniczych i specjalnych strazy pozarnej

Liczba dojazdéw i wjazdéw

Wystepujace utrudnienia (podac przyktady)
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Zaopatrzenie w wode do zewnetrznego gaszenia:

Hydranty
nadziemne

Hydranty
podziemne

Zbiornik
naturalny

Zbiornik
sztuczny

DDDD

Ciek wodny

1l. OCENA STANU TECHNICZNEGO URZADZEN PRZECIWPOZAROWYCH

1. Czy system SSP jest sprawny?
TAK (w catosci)

NIE (w catosci)

NIE (w czesci)

OO

Wymieni¢ niesprawnosci:

W przypadku funkcjonowania ochrony czesciowej SSP budynku wskaza¢ zabezpieczone:

ekspozycje state wszystkie |:| wybrane |:|
ekspozycje czasowe wszystkie |:| wybrane |:|
magazyny wszystkie |:| wybrane |:|
wybrane ciggi komunikacyjne wszystkie |:| wybrane |:|

pozostate pomieszczenia (strych, piwnica etc.) wszystkie |:| wybrane |:|
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2. Czy system DSO jest sprawny?
TAK (w catosci)

NIE (w catosci)
NIE (w czesci)
Wymieni¢ niesprawnosci:

W przypadku funkcjonowania ochrony czesciowej DSO budynku wskaza¢ obszar dziatania:

ekspozycje state wszystkie wybrane
ekspozycje czasowe wszystkie wybrane
magazyny wszystkie wybrane
wybrane ciggi komunikacyjne wszystkie wybrane
pozostate pomieszczenia (strych, piwnica etc.) wszystkie wybrane

3. Czy awaryjne oswietlenie ewakuacyjne jest sprawne?

TAK (w catosci)

NIE (w catosci)

NIE (w czesci)

Wymienié niesprawnosci:

4. Czy instalacja statych/pétstatych urzadzen gasniczych wodnych jest sprawna?

TAK (w catosci)

NIE (w catosci)

NIE (w czesci)

Wymienié niesprawnosci:
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W przypadku funkcjonowania ochrony statymi/pétstatymi urzadzeniami gasniczymi wodnymi

wskazac zabezpieczone:

ekspozycje state

ekspozycje czasowe
magazyny

wybrane ciggi komunikacyjne

pozostate pomieszczenia (strych, piwnica etc.)

5.  Czy instalacja stalych urzadzen gasniczych gazowych jest sprawna?

TAK (w catosci)

NIE (w catosci)

NIE (w czesci)

Wymienié¢ niesprawnosci:

wszystkie
wszystkie
wszystkie
wszystkie

wszystkie

wybrane
wybrane
wybrane
wybrane

wybrane

W przypadku funkcjonowania ochrony statymi urzadzeniami gasniczymi gazowymi

wskaza¢ zabezpieczone:

ekspozycje state

ekspozycje czasowe
magazyny

wybrane ciggi komunikacyjne

pozostate pomieszczenia (strych, piwnica etc.)

1Il. OCENA KONCOWA

Stanowisko wtasciwego panstwowego instytutu
kultury w uzgodnieniu z komendantem powiatowym
(miejskim) PSP wiasciwym dla miejsca lokalizacji
obiektu

UWAGI:

*) niepotrzebne skresli¢
**) w przypadku:

wszystkie
wszystkie
wszystkie
wszystkie

wszystkie

wybrane
wybrane
wybrane
wybrane

wybrane

pozytywne /negatywne *) **)

1) wystepowania warunkéw technicznych, stanowigcych podstawe do uznania istniejgcego budynku za zagrazajacy zyciu ludzi,

ocena koricowa powinna by¢ negatywna;

2) braku wyposazenia obiektu w urzadzenia przeciwpozarowe i/ lub wystepowanie niesprawnych urzadzen przeciwpozarowych
oraz niedoprowadzenie drogi pozarowej, ktérych zastosowanie w rozpatrywanym obiekcie jest wymagane, ocena koricowa

powinna by¢ negatywna;
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3) braku wyposazenia obiektu w wymagane urzadzenia przeciwpozarowego (vide przypis 5 do objasnieri wskazanych termindw)
oraz drogi pozarowej- nalezy uwzgledni¢ ewentualne przypadki zastosowania rozwigzan zamiennych, uzgodnionych z wtasci-
wym komendantem wojewddzkim PSP, zgodnie z odrebnymi przepisami.

Objasnienie wskazanych terminéw:

t Budynek wolnostojacy jest to budynek posiadajgcy wtasne fundamenty, $ciany i dach, ktéry jest oddalony o minimum
8 metrow od innych zabudowan.

2 Przez kondygnacje nalezy rozumie¢ ilo$¢ pietra lub poziomy wyodrebnione i ponumerowane jako oddzielne. Antresola, posia-
dajgca minimum jedno wydzielone $cianami pomieszczenie winna by¢ traktowana jako kondygnacja.

3 Dyzur (nadzér) w budynku — nalezy przyjac jako ciggta obecnosé oséb lub osoby w obiekcie w wyznaczonych godzinach, ktére/
ktéra w razie wymagajacej tego sytuacji moga/moze przedsiewzigé odpowiednie kroki (np. zawiadomi¢ odpowiednie stuzby).

4 Urzadzenia przeciwpozarowe s3 to urzadzenia wszelkiego typu (uruchamiane recznie lub automatycznie, state lub pétstate)
majace za zadanie zapobieganie, wykrywanie, zwalczania lub ograniczenia skutkéw pozaru.

> Wymagane — nalezy rozumie¢ obowigzek wyposazenia obiektu w urzagdzenie przeciwpozarowe zgodnie z przepisami ochrony
przeciwpozarowej.

5 Hydranty wewnetrzne — urzgdzenie przeciwpozarowe umozliwiajgce bezposredni pobdr wody z sieci wodociggowej, osadzone
we wnekach lub natynkowo wewnatrz budynku.

7 Instalacja sygnalizacji pozarowej (system sygnalizacji pozarowej) — zesp6t wspdtpracujgcych ze sobg i kompatybilnych urza-
dzen posiadajacych przewidziane przepisami certyfikaty i Swiadectwa, ktérych zadaniem jest wykrywanie, inicjowanie alarmu
oraz wykonywanie innych czynnosci (wysterowanie innych systeméw) w przypadku pozaru. Z reguty praca systemu nadzoro-
wana jest przez centrale lub szereg wspdtpracujacych central.

8 Monitoring pozarowy do PSP nalezy rozumie¢ jako fizyczng mozliwosé przekazania zgodnie z przyjetymi wytycznymi sygna-
téw alarmowych oraz uszkodzeniowych z systemu sygnalizacji pozaru do najblizszej jednostki ratowniczo — gasniczej strazy
pozarnej bezposrednio lub z wykorzystaniem centrum odbiorczego sygnatéw alarmowych koncesjonowanego przedsiebiorcy.

° Dzwigkowy system ostrzegawczy jest w wiekszosci przypadkdw zestawem urzadzer umozliwiajgcych nadania sygnatéw i komu-
nikatéw ostrzegawczych dla osdéb przebywajacych w budynku w przypadku wykrycia pozaru, zaréwno w sposéb automatyczny
jak i na zadanie operatora systemu.

© Awaryjne o$wietlenie ewakuacyjne nalezy rozumie¢ jako urzadzenia wykorzystujgce zrédto zasilania wtasne lub inne niz
o$wietlenia podstawowego i umozliwiajgce oswietlenie drogi ewakuacyjnej w przypadku awarii oSwietlenia podstawowego.

1 Urzadzenia do usuwania dymu i miejsce uruchomienia recznego nalezy rozumie¢ jako urzadzenia uruchamiane recznie lub
automatycznie i umozliwiajgce usuwanie zadymienia z pomieszczeri w zaprojektowany sposéb (np. oddymianie grawitacyjne
— sterowane klapy, sterowane okna, etc.).

2 Urzadzenia zapobiegajace zadymieniu (nadcisnienie) nalezy rozumie¢ jako urzadzenia kontrolujace sterujace rdznica cisnien
w sposob umozliwiajacy przedostawanie sie dymu do strefy kontrolowanej z innych obszaréw.

13 State/potstate urzadzenia gasnicze wodne nalezy rozumieé jako automatyczne urzgdzenia wykorzystujace srodki gasnicze,
ktory wspotdziata z systemem sygnalizacji pozaru. Przez state urzadzenia tego typu nalezy rozumiec urzadzenia na state zwia-
zane z konstrukcjg budynku i posiadajace zapas srodka gasniczego.

4 Przeciwpozarowy wytacznik pradu nie jest tozsamy z gtéwny wytgcznikiem pradu. Umozliwia on odcigcie zasilania do gtow-
nych obwoddw budynku za wyjatkiem systemow i urzadzen ktérych praca jest niezbedna podczas pozaru.

5 Lokalizacja nalezy wskazaé skrétowo i przyjmujac nazwe pomieszczenia, ciggu komunikacyjnego lub innego punktu charak-
terystycznego w budynku.

6 Drogi pozarowe nalezy rozumie¢ jako droge o nawierzchni utwardzonej, ktérej konstrukcja umozliwia dojazd jednostek
ochrony pozarowej, z uwzglednieniem zmian pér roku.
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PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Wraz z rozwojem techniki pozarniczej oraz rozwigzan na potrzeby zapewnienia bez-
pieczenstwa pozarowego obiektéw budowlanych rola i znaczenie oceny zgodnosci,
w tym systemu dopuszczen, stosowanych wyrobdéw ulegta istotnej zmianie. Ergono-
mia, funkcjonalnos¢ i niezawodnos¢ dziatania wyrobodw i urzagdzen staty sie kluczowe dla
ochrony przeciwpozarowej. Dlatego ocena zgodnosci (badania i certyfikacja) jest niezwy-
kle waznym elementem dla uzytkownikdw, producentéw i dostawcdw wyrobow. Jej zna-
czenie dostrzegalne jest rowniez dla pracy projektanta, instalatora, konserwatora, a takze
samego uzytkownika. Dzieje sie tak m.in. dlatego, ze ocena zgodnosci ksztattuje zaufanie
do wyrobu czy ustugi (dostarcza bowiem obiektywnych dowoddw w zakresie spetnienia
oczekiwanym wymagan).

Czynnosci w ramach oceny zgodnosci moga zosta¢ uznane za wiarygodne i obiek-
tywne, gdy wykonywane s przez niezalezny od oferenta wyrobu i jego przysztego uzyt-
kownika podmiot, zwany w ocenie zgodnosci,strong trzecig” Kompetencje, a takze bez-
stronnos$¢ i niezalezno$¢ laboratoridw badawczych i jednostek certyfikujgcych potwierdza
sie przez akredytacje, autoryzacje i/lub notyfikacjex.

Ocena zgodnosci wyrobdw jest zwigzana z certyfikacja ustug?, a takze odbiorem i nad-
zorem funkcjonowania technicznych systeméw zabezpieczen przeciwpozarowych w obiek-
tach budowlanych. Wyroby stanowig podstawe zapewnienia bezpieczeristwa pozarowego
w obiektach budowlanych, ale nie mniej wazne jest takze ich poprawne projektowanie,
instalowanie (stosowanie), konserwacja i eksploatacja. Bez spetnienia obu tych warunkéw
- czyli zapewnienia wiasciwosci wyrobdw i jakosci ustug, cele bezpieczenstwa pozarowego
nie moga byc¢ osiggniete na satysfakcjonujgcym poziomie. Aktualnie dla okreslonych przez
przepisy prawa wyrobdw stosowanych w ochronie przeciwpozarowej istnieje obowigzek
ich oceny zgodnosci i/lub dopuszczenia do uzytkowania. W odniesieniu do ustug na rzecz
ochrony przeciwpozarowej przepisy obowiazku takiego nie naktadajgz.

Przedstawiona na podstawie prowadzonych badan certyfikacja rozwigzan organizacyj-
nych i technicznych w zakresie ochrony przeciwpozarowej obiektéw muzealnych i zabyt-
kowych to zarazem kolejny krok, oferta, a takze nowe narzedzie w procesie doskonalenia

% Akredytacja — nalezy przez to rozumiec akredytacje, o ktérej mowa w art. 2 pkt 10 rozporzadzenia (WE) nr 765/2008;
uznanie przez jednostke akredytujaca kompetencji jednostki certyfikujacej, jednostki kontrolujacej oraz laborato-
rium do wykonywania okreslonych dziatar.

Autoryzacja — nalezy przez to rozumie¢ zakwalifikowanie przez ministra lub kierownika urzedu centralnego,
wiasciwego ze wzgledu na przedmiot oceny zgodnosci, zgtaszajacej sie jednostki lub laboratorium do proce-
su notyfikacji.

Notyfikacja — nalezy przez to rozumie¢ zgtoszenie Komisji Europejskiej i panstwom cztonkowskim Unii Euro-
pejskiej autoryzowanych jednostek certyfikujacych i kontrolujacych oraz autoryzowanych laboratoriow wia-
$ciwych do wykonywania czynnosci okreslonych w procedurach oceny zgodnosci.

I~

Certyfikacja ustug na rzecz ochrony przeciwpozarowej to ocena firm w zakresie mozliwosci swiadczenia ustug
polegajacych na projektowaniu, instalowaniu i konserwadcji urzadzen przeciw-pozarowych i technicznych sys-
temow zabezpieczen przeciwpozarowych.

22 ). Zboina, P. Gancarczyk, dz. cyt.
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bezpieczenstwa pozarowego obiektdw budowlanych o przeznaczeniu muzealnym, w tym
czesto zabytkowych. Certyfikacja ta dedykowana jest zarzagdcom obiektow muzealnych/
zabytkowych, ktérzy daza do osiggniecia i utrzymania najwyzszego poziomu ochrony tych
obiektow i znajdujacych sie w nich zbiordw. Kluczowym elementem w procesie zapewnie-
nia tej ochrony jest bezpieczenstwo pozarowe.




WPROWADZENIE

Badania' prowadzone w ramach przywotywanego juz kilkakrotnie w przedmiotowej
monografii projektu OZAB byty kontynuowane w kolejnych latach. Wyniki uzyskane w pra-
cach indywidualnych oraz zespotowych, w powigzaniu z do$wiadczeniem autoréw w okre-
$laniu warunkow ochrony przeciwpozarowej, a takze podczas wspotpracy z konserwatorami
zabytkow i administratorami obiektéw zabytkowych, staty sie podstawg do przedstawienia
kolejnych propozycji i wnioskéw dotyczacych mozliwych kierunkéw i konkretnych rozwia-
zan ukierunkowanych na racjonalizacje ochrony przeciwpozarowej obiektéw zabytkowych,
muzedw oraz gromadzonych w nich zbioréw2 W szczegdlnosci wspdtpraca z konserwa-
torami zabytkow pozwolita na lepsze zrozumienie i w konsekwencji uwzglednienie w pla-
nowaniu i projektowaniu rozwigzan ochrony przeciwpozarowej aspektéw waznych dla
ochrony débr kultury i dziedzictwa narodowego. W badaniach ujawniono nowe kierunki

' Przedstawione miedzy innymiw publikacjach: P Wojtaszewski, B. Wojtasiak, K. Zaciera, Idea certyfikacji obiektéw
zabytkowych, wytyczne i ocena rozwiqzari organizacyjnych i technicznych w zakresie bezpieczeristwa pozarowe-
go, Studia i Materiaty ,Miscellanea Oeconomicae” 2017, 4(1), s. 429-440; J. Zboina (red.), Wybrane zagadnienia
bezpieczeristwa pozarowego obiektéw zabytkowych. Wyniki badar i rekomendacje, dz. cyt,; J. Zboina (red.), Bez-
pieczerstwo pozarowe obiektéw muzealnych i ich zbioréw, dz. cyt, J. Zboina, Wybrane aspekty ochrony przeciw-
pozarowej obiektdw sakralnych i organizowanych w nich uroczystosci religijnych w publikacji, w: Bezpieczeristwo
uczestnikdw zgromadzen religijnych, B. Wisniewski i in. (red.), wyd. 2 zm., Warszawa 2017.

2 Jak na przykfad:

1. Certyfikacja urzadzen przeciwpozarowych, przeprowadzona na podstawie udostepnionych projektéw
urzadzen przeciwpozarowych (SSP, AOE, PWP, SUG, hydranty, itp.) sporzadzonych dla Centralnego Magazynu
Zbiorow Muzealnych (CMNM) w Lesznowoli na zlecenie Narodowego Instytutu Muzedw.

2. Opracowana przez CNBOP-PIB ekspertyza techniczna (aneks) dotyczaca ochrony przeciwpozarowej dla
Zamku Krolewskiego w Warszawie, Plac Zamkowy 4, 02-277 Warszawa w trybie § 2 ust. 3a rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2022, poz. 1225) z lutego 2024 i uzyskanego na jej podstawie postano-
wienia Mazowieckiego Komendanta Wojewddzkiego PSP znak WPZ.52840.128.2024.3 z dnia 10.05.2024 1.
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dziatan, sformutowano kolejne postulaty, wnioski oraz propozycje zmian i doskonalenia.
Wypracowywanie swojego rodzaju kompromiséw zawodowych, pomiedzy osobami zaan-
gazowanymi w tworzenie warunkdw ochrony przeciwpozarowej a personelem zajmuja-
cym sie konserwacja oraz ochrong débr kultury i dziedzictwa narodowego, w praktyce
nie jest fatwe. Mimo wszystko, jak dowodza zdobyte doswiadczenia, jest jednak mozliwe
z korzyscig dla obu stron. Sprzyjaja temu zaréwno wspdlne badania naukowe iich wyniki,
jak i kontakty zawodowe nawigzywane przy konkretnych realizacjach, ale takze w ramach
wymiany wiedzy, informacji, prac eksperckich, czy warsztatéw tematycznychs. Na szcze-
golng uwage zastuguje dziatalno$¢ i miedzybranzowa wspodtpraca projektowa pogotowia
konserwatorskiego, ktérego aktywnos¢ i idea jest realizowana od wielu lat przez Miedzy-
uczelniany Instytut Konserwacji Renowacji Akademii Sztuk Pieknych w Warszawie (MIK).
Wspotpracujac wiasnie z pogotowiem konserwatorskim, CNBOP-PIB wnosi wazny wktad
w poprawe bezpieczenstwa pozarowego zabytkdw, doskonalenie rozwigzan przez zarzad-
cow oraz ich uzytkownikdw, przy zachowaniu réwniez troski o srodowisko. Podstawa zaini-
cjowanej wspdtpracy z MIK byty opracowane w ramach projektu nr DOB-BIO7/08/01/2015
innowacyjne rozwiazania dedykowane ochronie obiektéw muzealnych i gromadzonych
zbioréw, w tym systemu zarzadzania bezpieczenstwem obiektéw zabytkowych. Kontynu-
acja badan, prac projektowych i $cistej wspodtpracy w kolejnych latach data nie tylko pod-
stawy do twodrczego dziatania, lecz takze przyniosta konkretne jej wyniki. Stworzone wéw-
czas przez CNBOP-PIB nowe rozwigzania i $cista wspotpraca w zakresie badan naukowych
i prac rozwojowych umozliwito MIK opracowanie wtasnych metod konserwatorskich, dla
ktorych inspiracja staty sie miedzy innymi efekty dziatalnosci naukowej CNBOP-PIB w zakre-
sie nowych technologii w stuzbie ochrony przeciwpozarowej obiektow zabytkowych, gro-
madzonych zbioréw oraz ochrony srodowiska. Innowacyjne rozwigzania konserwatorskie
MIK sg stale testowane i wdrazane w odniesieniu do jednych z cenniejszych i wazniejszych
obiektéw zabytkowych i zbiorow, w kraju jak i za granica*.

Wspotpraca z MIK byta ponadto dla CNBOP-PIB nie tylko inspiracja i motywacja do dal-
szych badan i prac na rzecz poprawy bezpieczenstwa pozarowego obiektéw zabytkowych
i skutecznej ochrony przeciwpozarowej dobr kultury i dziedzictwa narodowego, ale stano-
wifa kolejne uzupetnienie luki wiedzy i rozumienia ograniczer oraz potrzeb konserwatorskich

* Takie jak miedzy innymi:

1. I Kongres Bezpieczenstwa Dziedzictwa,Nowoczesne technologie w stuzbie ochrony doébr kultury’, Akade-
mia Marynarki Wojennej, Instytut Bezpieczenstwa Dziedzictwa 31 maja—-2 czerwca 2023.

2. Miedzynarodowe Forum ,Bezpieczne zbiory — bezpieczne dziedzictwo. Muzea, biblioteki, archiwa w obliczu
zagrozert, MKiDN, Miedzynarodowe Centrum Kultury, SA PSP w Krakowie, Archiwum Narodowe, Muzeum
Narodowe, Biblioteka Jagielloriska, Bazylika Mariacka, Polski Komitet Btekitnej Tarczy 26-28.09.2023 Krakow.

3. Prace Rady Ochrony Dobr Kultury w Komendancie Gtéwnym Paristwowej Strazy Pozarne;j.

4 MiK realizuje liczne prace konserwatorskie na przyktad: w Katedrze Notre Dame, ,Kompleksowe prace badaw-
cze i konserwatorskie Oftarza Wita Stwosza (1489 )", ,Modernizacja Muzeum Archeologicznego w Wislicy jako
oddziatu Muzeum Narodowego w Kielcach wraz otoczeniem w celu zabezpieczenia i ochrony unikatowych
obiektow dziedzictwa narodowego’, czy tez w pracach renowacyjno-konserwatorskich pn.,Opole, Katedra
pw. Podwyzszenia Krzyza Swietego, XIII-XIV w. Konserwacja elewadji $ciany pétnocnej” i wielu innych.
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w kontekscie projektowania i wdrazania srodkéw ochrony przeciwpozarowej. Dla przy-
ktadu stosowanie normatywnych technicznych systemow zabezpieczen przeciwpozaro-
wych z pofgczeniami przewodowymi pomiedzy elementami, takimi jak elementy systemu
sygnalizacji pozaru (SSP) — tj. czujki dymu i centrali sygnalizacji pozarowej, moga by¢ z jed-
nej strony spetnieniem wymagania formalnego w tym zakresie, skutecznym dedykowanym
rozwigzaniem w zakresie szybkiej i skutecznej ochrony przed ryzkiem pozaruy, a z drugiej
strony nieakceptowalng dla konserwatora zabytkdw ingerencjg w infrastrukture zabytkowa
(np. XIV-wiecznego tynku). W tym przypadku alternatywa, wypracowywang w ramach wza-
jemnej wspdtpracy projektanta, rzeczoznawczy do spraw zabezpieczen przeciwpozaro-
wych i konserwatora zabytkow / administratora obiektu, sg specjalistyczne i coraz czesciej
stosowane rozwigzania bezprzewodowe. Nowe technologie i techniki sprzyjajg bowiem
wdrazaniu takich rozwigzan w praktyce ochrony przeciwpozarowej obiektéw zabytkowych
i ochronie gromadzonych zbioréw. Nadmieni¢ nalezy przy tym, iz rozwéj technologii detek-
cji Zjawisk pozarowych umozliwia implementacje nowych rozwigzan i systemow, jak na
przyktad detekcja obrazu. Inicjowane realizacje z zastosowaniem specjalistycznych roz-
wigzan napotykajg oczywiscie na liczne problemy w praktyce planowania i projektowania
ochrony przeciwpozarowej. Jednym z nich jest wcigz dostepnos¢ sprawdzonych nowocze-
snych rozwigzan technicznych poswieconych wtasnie ochronie przeciwpozarowej zabyt-
kow. Przyczyn tej sytuacji poszukiwa¢ mozna miedzy innymi w obszarze innowacyjnosci
i otwartosci na tworzenie dedykowanych, niekiedy,niszowych”rozwigzan przez producen-
téw i dostawcdw produktéw i systemdw dla zastosowania w ochronie przeciwpozarowej.
Tematyka mozliwosci i szans wykorzystywania nowych technologii w praktyce ochrony
przeciwpozarowej zostata szerzej przedstawiona w dalszej czesci niniejszego rozdziatu.

Racjonalizacja ochrony przeciwpozarowej obiektéw zabytkowych i gromadzonych
w nich zbioréw sprowadza sie zatem do wypracowywania rozwigzan technicznych, orga-
nizacyjnych i prawnych, pozwalajacych chroni¢ je w sposéb bardziej skuteczny niz dotych-
czas, uwzgledniajac przy tym mozliwie najmniejszg ingerencje w zabytkowsg infrastruk-
ture budowlana i oddziatywanie na gromadzone zbiory. Istota tych rozwigzan zawiera sie
w granicach mozliwego kompromisu szeroko rozumianych dziatar na rzecz ochrony prze-
ciwpozarowej i ochrony dziedzictwa narodowego. Wypracowane na podstawie badan
naukowych i praktyki zawodowej propozycje i rekomendacje w tym zakresie przedstawiono
miedzy innymi w tym rozdziale.
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1. PLANOWANIE OCHRONY PRZECIWPOZAROWE) Z UWZGLEDNIENIEM
SZCZEGOLNE) WARTOSCI DOBR KULTURY I DZIEDZICTWA NARODOWEGO

1.1. Potrzeba planowania ochrony przeciwpozarowej

Waznym zadaniem, niestety dos¢ czesto pomijanym w praktyce, jest planowanie ochrony
przeciwpozarowej. W tym zakresie konieczne jest rozréznienie czynnosci, jaka jest planowa-
nie ochrony przeciwpozarowej® od znacznie popularniejszego i lepiej rozumianego terminu
projektowania urzadzen czy instalacji przeciwpozarowyche. Przypomnie¢ mozna, iz w prak-
tyce inzynierii bezpieczenstwa na samym poczatku jest opracowywana koncepcja bezpie-
czenstwa, a w niej bezpieczenstwa pozarowego. Ochrona przeciwpozarowa wymaga pla-
nowania i biezacej oceny stanu jej skutecznosci, uwzglednienia zmian warunkéw ochrony
i zagrozen. Ta zasada dotyczy wszystkich obiektéw i zakresu ich ochrony. Bezpieczen-
stwo pozarowe jest bowiem wynikiem skutecznosci przyjetych i wdrozonych warunkéw
ochrony przeciwpozarowej i podjetych dziatan prewencyjnych, profilaktyki i edukacji spo-
tecznej, a takze dziatan ratowniczych, gdy do zdarzenia pozarowego juz dojdzie. Planowanie
ochrony przeciwpozarowej odbywa sie na podstawie wskazanych celéw ochronnych, ktére
aktualnie najczesciej s definiowane jako ochrona zdrowia i zycia ratowanych i ratownikéw,
ochrona mienia, ochrona srodowiska, zapewnienie ciggtosci dziatania lub funkcjonowania.

Tak rozumiane i definiowane planowanie ochrony przeciwpozarowej jest istotne dla sku-
tecznego realizowania wspomnianych juz powyzej celéw ochronnych, ale nabiera ono szcze-
golnego znaczenia w kontekscie ochrony débr kultury i dziedzictwa narodowego. W ich
przypadku czesto skuteczna ochrona mienia wymaga innego podejscia i ochrony, w tym jej
specjalnego planowania. W przypadku débr kultury i dziedzictwa narodowego czesto moz-
liwosci zastosowania wprost aktualnych wymagarn ochrony przeciwpozarowej sg ograni-
czone. Istnieje ponadto wiele dodatkowych czynnikéw charakterystycznych dla débr kultury

5 Planowanie,mozna zdefiniowac jako systematyczne podejscie do okreslania celéw oraz opracowywania stra-
tegii i dziafan niezbednych do ich realizacji. Proces ten obejmuje analize obecnej sytuacji, prognozowanie
przysztych warunkow, ustalanie priorytetow oraz alokacje zasobow w sposob, ktéry umozliwia osiggniecie
zamierzonych celéw’, stownik EITT, https://eitt.pl/slownik/ [dostep: 28.08.2025].

° Projektowanie ,opiera sie na takim wyborze mozliwosci technicznych, a takze zdefiniowaniu pomiedzy nimi
takich wspotzaleznosci, aby wykreowany w odpowiednich uwarunkowaniach zewnetrznych schemat $rod-
kéw dawat mozliwos¢ uzyskania wczesniej wytyczonego celu, przy wktadach rynkowych nie wiekszych od
dozwolonych. Celem projektowania jest pozyskanie zaplanowanego wzoru przedmiotu albo zarysu procesu
technicznego. Proces projektowania to celowe zachowanie cztowieka, czy tez zgrupowania kilku osoéb, ktére-
go konsekwencja powinno by¢ zaspokojenie potrzeb konsumentow. Projektowanie jest niewatpliwie proce-
sem, ktéry wymaga szerokiej wiedzy, znajomosci i doswiadczenia czy takze zdolnosci przewidywania (D. Jago-
da-Sobalakiin, s. 163). Najbardziej uniwersalne stwierdzenie projektowania zdefiniowat Patzak, ktory twierdzi,
ze projektowanie, jest to proces, ktory przewodzi dziatalnos¢ ludzka od punktu wyjsciowego (problemu do
rozwigzania) do punktu koricowego, czyli oczekiwanego zamystu. Projektowanie jako przebieg niejednokrot-
nie wystepuje w regule zadaniowej (M. Sottysik, s. 23). Zdaniem E.V. Kricka proces projektowania uwzglednia
wydarzenia oraz procedury, ktére pojawiaja sie pomiedzy ukazaniem sie komplikacji a pojawieniem sie mate-
riatéw zrodtowych, ktére bedg przedstawiac rozstrzygniecie problemu satysfakcjonujacego z punktu widzenia
ekonomicznego oraz praktycznego’, Encyklopedia Zarzadzania https://mfiles.pl/pl/index.php/Projektowanie
[dostep: 28.08.2025].
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i dziedzictwa narodowego, ktére powinny zosta¢ uwzglednione w planowaniu i wdrazaniu
koncepcji ochrony przeciwpozarowej. Planowanie odbywa sie na podstawie przyjetych celéw
ochronnych i przy uwzglednieniu istniejgcych (dostepnych) danych i informacji dotyczacych
infrastruktury chronionej, gromadzonych zbioréw, warunkdéw ochrony przeciwpozarowej,
oceny ryzyka’. Na tej podstawie tworzy sie podstawy planu potrzeb ochrony przeciwpozaro-
wej. Plan ochrony przeciwpozarowej zazwyczaj zawiera opis stanu obecnego w celu poréw-
nania go z przysztym (docelowym, oczekiwanym). Takie dziatanie jest pomocne w kolejnych
krokach w efektywnym doborze wiasciwych srodkéw ochrony umozliwiajagcym uzyskanie
celéw ochronnych na oczekiwanym poziomie. Plany ochrony przeciwpozarowej tworzone
s3 najczesciej na kolejnych etapach opracowywania i wdrazania koncepcji bezpieczenstwa,
w tym warunkdw ochrony przeciwpozarowej, projektowania instalacji, organizacji ochrony
przeciwpozarowej. W zarzadzaniu bezpieczenstwem pozarowym szczegdlnego znaczenia
nabierajg wiasciwe zastosowane techniczne systemy zabezpieczen przeciwpozarowych, orga-
nizacja ochrony przeciwpozarowej, swiadomosc¢ zagrozen i zachowan wobec nich personelu,
mozliwosci prowadzenia dziatan ratowniczych.

Inne cele ochronne

Dane ‘ Cele ochrony _ Dedykowane
Informacje przeciwpozarowej cele ochrony obiektéw

zabytkowych i zbiorow

Plan ochrony przeciwpozarowej

Stan projektowany

Stan obecny .

Koncepcja ochrony przeciwpozarowej

Ryc. 1. Planowanie ochrony przeciwpozarowej w obiektach zabytkowych i gromadzacych zbiory

Zrédto: Opracowanie wiasne.

7 Publikacja poswiecona inzynieryjnej ocenie ryzyka jest miedzy innymi: J. Kielin, P. Lesiak, InZynieryjne metody
ochrony przeciwpozarowej. Poradnik, CNBOP-PIB, Jézefow 2023. Jest to przektad z jezyka niemieckiego czwarte-
go wydania Poradnika opracowanego przez Stowarzyszenie Promocji Niemieckiej Ochrony Przeciwpozarowej
(vfdb). Uzupetnia luke w polskiej literaturze fachowej z zakresu metod ochrony przeciwpozarowej budynkdw,
przede wszystkim tych szczegdlnego rodzaju lub przeznaczenia (budynki specjalne).
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Plany ochrony przeciwpozarowej pozwalajg lepiej uwzgledni¢ specyficzne uwarun-
kowania i potrzeby ochrony infrastruktury zabytkowej i gromadzonych zbioréw. Ta kwe-
stia dedykowanych warunkéw ochrony przeciwpozarowej nie moze by¢ bagatelizowana
w przypadku obiektow zabytkowych czy muzealnych. W takich obiektach w praktyce czesto
wprost spetnienie wymagan aktualnych przepiséw ochrony przeciwpozarowej nie jest moz-
liwe. Zatem wobec braku przepiséw dedykowanych warunkom ochrony przeciwpozarowej
obiektow zabytkowych i gromadzacych zbiory konieczne jest ich indywidualne wypracowy-
wanie, chociazby poprzez wdrazanie rozwiagzan zamiennychg, o ktérych mowa w przepisach
ochrony przeciwpozaroweje. Istota stosowania tych przepiséw polega na tym, iz wymaga-
nia ochrony przeciwpozarowej dotyczace obiektéw budowlanych lub terenéw moga byc
w przypadkach okreslonych w przepisach dotyczacych ochrony przeciwpozarowej spet-
nione w sposob inny niz wskazany w tych przepisach, jezeli proponowane rozwigzania
zamienne w stosunku do wymagan ochrony przeciwpozarowej ograniczajg mozliwosc
powstania pozaru, a w razie jego wystapienia zapewniaja zachowanie nosnosci konstruk-
cji przez okreslony czas, zapewniajg ograniczenie rozprzestrzeniania sie ognia i dymu
wewnatrz obiektu budowlanego, zapewniajg ograniczenie rozprzestrzeniania sie pozaru
na sasiednie obiekty budowlane lub tereny przylegte, zapewniajg mozliwos¢ ewakuacji
ludzi lub ich uratowania w inny sposéb, a takze uwzgledniajg bezpieczenstwo ekip ratow-
niczych. Spemienie powyzszych celow szczegdtowych rozwiagzan ochrony przeciwpozaro-
wej umozliwia w praktyce planowanie i projektowanie konkretnych rozwigzan — czynnych
i biernych zabezpieczen przeciwpozarowych. W dziataniach tych nalezy w szczegélnosci
mie¢ na uwadze, iz cel ochrony, jakim jest ochrona infrastruktury zabytkowej i gromadzo-
nych zbioréw, wymaga nadania tej ochronie priorytetu. Chodzi tu o specjalistyczne dodat-
kowe rozwigzania stuzace podniesieniu skutecznosci ochrony przeciwpozarowej mienia.
Pamietac bowiem nalezy, iz w tworzonych i stosowanych, réwniez w odniesieniu do obiek-
téw zabytkowych i gromadzonych zbioréw, przepisach ochrony przeciwpozarowej co do
zasady priorytetem jest ochrona zycia i zdrowia ludzi. Zatem w odniesieniu do zabytkowe;j
infrastruktury budowlanej i gromadzonych zbioréw zasadne jest rozpatrywanie warunkéw
ochrony przeciwpozarowej w kontekscie jej wartosci jako istotnego dobra kultury i dzie-
dzictwa narodowego. Celem zatem jest nie wprost czy posrednio spetnienie wymagan
przepisdw dotyczacych ochrony przeciwpozarowej, a skuteczne zaplanowanie i zaprojekto-
wanie ochrony przeciwpozarowe]. W takich obiektach nalezy zdefiniowa¢ dodatkowe cele
ochronne dla infrastruktury zabytkowej i przechowywanych zbioréw (o ile takie wystepuja).

8 Rozwigzania zamienne w ochronie przeciwpozarowej to alternatywne sposoby spetnienia przepiséw bu-
dowlanych i przeciwpozarowych, gdy standardowe rozwigzania sa niemozliwe do zrealizowania, przy czym
nie moga one pogarszac bezpieczenstwa ludzi i mienia. Podstawg do ich zastosowania jest ekspertyza tech-
niczna opracowana przez rzeczoznawce, ktdra wykazuje, ze proponowane rozwiazania zapewniajg akcep-
towalny poziom bezpieczenstwa, a ich akceptacja wymaga postanowienia wiasciwego Komendanta Woje-
woédzkiego Paristwowej Strazy Pozarne).

° Art. 6 ustawy o ochronie przeciwpozarowej z dnia 24 sierpnia 1991 (Dz.U. 1991 Nr 81, poz. 351).
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Jest to wedtug autoréw nadal rzadka praktyka. Ponadto plan ochrony przeciwpozarowe;j
w mozliwie szerokim zakresie powinien uwzglednia¢ zagadnienia dotyczace ewakuacji
zbioréw, w szerszym kontekscie niz tylko zagrozenie pozarowe. Ewakuacja zbioréw, jej
kolejnos¢, niezbedne zasoby ludzkie i materialne, organizacja i nadzoér to istotne wyzwa-
nia i zadania dla obiektéw muzealnych i innych, gdzie s3 one przechowywane. Poniewaz
przepisy dotyczace ochrony przeciwpozarowej przede wszystkim uwzgledniajg ochrone
zdrowia i zycia, wazng kwestig przy tworzeniu planéw ochrony przeciwpozarowej dla obiek-
téw zabytkowych i tych, w ktérych gromadzone sg zbiory, jest wiasciwie wyartykutowanie
celu ochronnego infrastruktury zabytkowej i przechowywanych débr. Planowanie™ to spe-
cyfikacja celow zastosowania, zakresu i konfiguracji systemu (systemaodw), dziatania systemu
i wspotdziatania z innymi systemami na podstawie zidentyfikowanych zagrozen i znanych
warunkoéw brzegowych. Planowanie wedtug tej normy obejmuje koncepcje, szacowanie
potrzeb, dobdr optymalnego rozwigzania. Idee podejscia w tym zakresie do planowania
mozna przedstawi¢ graficznie (ryc. 2).

Ocena Ryzyka Pozaru
(identyfikacja zagrozen pozarowych, ([¢————————
scenariusz pozarowy)

I
Planowanie
(koncepcja, szacowanie potrzeb, dobér
optymalnego rozwigzania)

| Projektowanie |

| Instalowanie |

Zmiany, Modyfikacje,
[ Rozbudowy

I Uruchomienie i konfiguracja |

| Préby odbiorowe i weryfikacja |

I

Akceptacja strony trzeciej
(certyfikacja instalacji) i / lub
przekazanie do eksploatacji

Uzytkowanie |<7
I

Utrzymanie
(serwis i konserwacja)

Okresowe inspekcje strony trzeciej '7

Ryc. 2. Zalecane etapy wdrazania instalacji urzadzer przeciwpozarowych w obiektach budowlanych

Zrédto: Opracowanie na podstawie PKN-CEN/TS 54-14:2020-09.

10 Zgodnie z PKN-CEN/TS 54-14:2020-09.
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Podejscie do planowania zalecane w tym standardzie PKN-CEN/TS 54-14:2020 sprowa-
dza sie do tego, aby wdrozenie instalacji w obiekcie budowlanym byfo realizowane etapami
przedstawionymi na schemacie stosowanym dla urzagdzen przeciwpozarowych. Przy czym
zaktada sie zgodnie z tym standardem, ze:

kazdy etap procesu wdrozenia moze by¢ realizowany przez inny podmiot posia-
dajacy wymagane kwalifikacje i kompetencje,

podmiot ten bedzie rowniez potrzebowat danych i informacji z wczesniejszych
etapow tego procesu.

Zwrécic¢ nalezy ponadto uwage, iz na kazdym etapie procesu wdrozenia instalacji urza-
dzenia przeciwpozarowego w obiekcie budowlanym obowigzuja wymagania dotyczace
kwalifikacji i kompetencji personelu lub podmiotu, odpowiedzialnosci za wykonywanga
prace oraz dokumentacji, jaka powinna by¢ sporzadzona z etapu na etap.

Skutecznos¢ srodkdw ochrony przeciwpozarowej musi odpowiadac faktycznym zagro-
zeniom i ryzykom pozarowym w budynku, w tym ich przeznaczeniu i celom ochronnym.
Dla osiggania oczekiwanej skutecznosci srodkéw ochrony przeciwpozarowej rekomendo-
wane jest opracowywanie rzeczywistych i prawdopodobnych' scenariuszy pozarowych.
W obiektach budowlanych moze wystepowac wiele teoretycznych mozliwych procesow
pozarowych. Zatozenia obliczeniowe muszg zawierac¢ wszystkie prawdopodobne pozary.
Dla kazdego pomieszczenia, strefy pozarowej mozna przewidywac liczne scenariusze poza-
rowe, ktore sa zalezne od czynnikdw, takich jak np. przyczyna pozaru, jego miejsce, specy-
ficzne zagrozenia pozarowe. W celu okreslenia sposobu ochrony przeciwpozarowej obiektu
budowlanego nalezy zdefiniowac tak zwane scenariusze pozaréw obliczeniowych. W tym
zakresie pomocne moga by¢ dokumenty normatywne, wytyczne czy poradniki dla inzy-
nieréw. Dla przyktadu zgodnie z norma DIN 18009-1 dotyczacg inzynierii ochrony przeciw-
pozarowej scenariusze pozarédw obliczeniowych uwzgledniajg wszystkie istotne parametry,
ktére moga wptywac na przebieg pozaru'. Kluczowym zatozeniem jest jednak, iz skuteczne
zabezpieczenie obiektu i/lub gromadzonych w nim zbioréw przed wszystkimi mozliwymi
zdarzeniami pozarowymi zalezy w szczegdlnosci od zdefiniowanych celéw ochrony. Dla-
tego tak wazne w racjonalizacji ochrony przeciwpozarowej obiektow zabytkowych i gro-
madzacych zbiory jest whasciwe okreslenie szczegdlnego celu ochrony mienia duzej war-
tosci z perspektywy kultury i dziedzictwa narodowego.

1.2. Nowe technologie i rozwigzania

Zastosowanie nowych technologii i rozwigzar w ochronie obiektéw zabytkowych i gro-
madzonych zbioréw ma duzy potencjat. Zdaniem autoréw nadal niewykorzystany i nieujaw-
niony. Prowadzone badania i praktyka zawodowa w zakresie bezpieczenstwa pozarowego

""" Bardzo wazne jest, aby rozpatrywane scenariusze pozarowe odpowiadaty realiom faktycznych zagrozen poza-
rowych, jakie mogg zaistnie¢ w obiekcie zabytkowym, gromadzacym zbiory.

12 ). Kielin, P. Lesiak, dz. cyt, s. 25, 37.
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upowazniaja do ponizszych tez, wnioskéw i propozycji w zakresie planowania, projekto-
wania i zarzgdzania ochrong przeciwpozarowa w takich obiektach.

Jakjuz wspomniano, nie stosuje sie specjalnych przepisow w zakresie ochrony przeciw-
pozarowej obiektéw zabytkowych i gromadzonych w nich zbioréw, poniewaz ich dotych-
czas nie opracowano. Propozycje i wstepne dyskusje w tym zakresie byty jednak podej-
mowane w gremiach eksperckich w nieodlegtej przesztosci's. Mozna wobec tego wyrazi¢
przekonanie, ze mozliwy jest powrdt do prac w tym zakresie. W praktyce jednak stosowane
sg aktualne przepisy prawa, ze wspomnianymi juz przepisami pozwalajgcymi planowac
i projektowac ochrone przeciwpozarowg w okreslonym zakresie rozwigzart zamiennych
i inzynierii bezpieczenstwa pozarowego opartej na zasadach wiedzy technicznej, doswiad-
czeniach i praktyce, ktéra utrwalita sie w specyficznym obszarze ochrony przeciwpozarowe;j
obiektow zabytkowych i gromadzonych zbioréw. Powstajg ponadto branzowe, eksperckie
opracowania poswiecone planowaniu i projektowaniu ochrony przeciwpozarowej w kon-
kretnych obiektach, na przyktad przeznaczonych do magazynowania eksponatéw muzeal-
nych i prowadzania prac konserwatorskich'. Wskazany stan formalnoprawny i stosowanych
praktyk branzowych zapewne nie jest idealny, ale pozwala w zadowalajacym zakresie na
planowanie i projektowanie ochrony przeciwpozarowe]. Jednym z kierunkow racjonaliza-
Cji juz wskazanym, czy raczej przywotanym, powinny by¢ dziatania majace na celu dosto-
sowanie istniejacych lub opracowanie oddzielnych przepiséw w odniesieniu do obiektéw
zabytkowych, muzealnych i gromadzonych w nich zbiorow. Takie dziatania uzasadnia mie-
dzy innymi, méwigc ogdlinie, racjonalizacja ochrony przeciwpozarowe]j w tych obiektach,
a zagtebiajac sie w tematyke, wzmocnienie i wyartykutowanie w nich celu ochronnego
mienia rozumianego jako wartosci kulturowej i dziedzictwa narodowego. Cel ten realizo-
wany jest aktualne na podstawie ogdlnych przepiséw ochrony przeciwpozarowej's przez
przywotane juz rozwigzania zamienne i wypracowywanie rozwigzan ochrony przeciwpo-
zarowe]j w drodze praktyki branzowej. To wiasnie te ostatnie dziatania najsilniej uzasadniaja
rekomendacje opracowania nowych przepisow dla ochrony przeciwpozarowej obiektéw
zabytkowych i gromadzonych zbioréw. Potwierdza to aktualna, powszechna, konieczna
praktyka wdrazania rozwigzan zamiennych, opracowywania ekspertyz technicznych, wyda-
wania postanowien w tym zakresie przez komendantow wojewddzkich Paristwowej Strazy
Pozarnej i stuzby konserwatorskie. Miedzy innymi te do$wiadczenia i praktyka dostarczaja
duzej wiedzy, podstaw do formutowania przepisow w ochronie przeciwpozarowej tej spe-
cyficznej i jakze cennej kategorii obiektéw budowlanych i gromadzonych débr.

by}

Postulaty takie zgtaszano i poddawano pod dyskusje miedzy innymi w ramach prac Rady Ochrony Débr Kultury.
Na przyktad poswiecone tworzeniu warunkéw ochrony przeciwpozarowej magazynow zbioréw muzealnych:
t. Bratasz, P. Gancarczyk, A. Ktosowska, B. Swigtkowska, J. Zboina, Raport warunki ochrony przeciwpozarowej -
analiza i rekomendacje — dla budynkéw magazynowego i uzytkowego, przeznaczanych do przechowywania i kon-
serwacgji zbiordw muzealnych, Warszawa 2019. Publikacja przygotowana na zlecenie Narodowego Instytutu
Mugzealnictwa i Ochrony Zbioréw.

IS

&

Odnoszace sie do wszystkich kategorii obiektow budowlanych, z pewnym ich podziatem, jednak bez wyod-
rebnienia i wskazania rozwigzan dedykowanych dla obiektéw zabytkowych, gromadzenia zbioréw.
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Innym rozwigzaniem niz specjalistyczne regulacje prawne dla ochrony przeciwpo-
zarowej w obiektach muzealnych i gromadzacych zbiory, jest powszechne zastosowanie
dedykowanych rozwigzan stuzacych do jej racjonalizacji z wykorzystaniem nowych tech-
nologii i rozwigzan, miedzy innymi w ochronie przeciwpozarowej. Przywotana wczesniej
wspotpraca podmiotow i oséb odpowiednio zajmujacych sie ochrong przeciwpozarowg
i ochrong konserwatorskg zabytkdéw ujawnia okreslony zakres i granice, obszary rozbiez-
nosci, a raczej progu akceptowalnosci niektérych rozwigzan dla stron. Przyktadem takiej
sytuadji przy planowaniu i projektowaniu rozwigzan i urzadzen przeciwpozarowych jest
ingerencja w infrastrukture zabytkowa's. W tym zakresie istniejg duze potrzeby, ale i moz-
liwosci opracowywania i wdrazania systemow i urzadzen przeciwpozarowych dedyko-
wanych ochronie przeciwpozarowej, bedacych zarazem pozanormatywna alternatywna.
Pierwszym przykfadem mozliwym do wdrozenia do ochrony przeciwpozarowej obiektéw
zabytkowych i gromadzonych zbioréw sg wszelkie rozwigzania bezprzewodowe, z zasto-
sowaniem réznych protokotéw komunikacji. Proces ten wymaga dostosowania reguladji
prawnych (mozliwoscia na dzi$ pozostaja rozwiagzania zamienne), zaplanowania i zaprojek-
towania takich rozwigzan, systemow, potwierdzenia ich deklarowanych wiasciwosci uzytko-
wych i funkcjonalnosci w drodze badan i certyfikacji systemodw i produktdw. Zastosowanie
takiego wdrozenia, nawet bez zmiany regulacji prawnych, bazujac na obecnych podsta-
wach prawnych i praktyce rynkowej, jest wykonalne. Indywidualne uzgadnianie rozwigzan
jest w pewnym zakresie niedogodnoscia, ale zaletg jest spersonalizowanie, mozliwos¢ ich
dostosowania do konkretnych potrzeb i ograniczert w chronionym obiekcie. To kazdora-
zowe ustalanie tych warunkéw daje duzy potencjat w racjonalizacji ochrony przeciwpoza-
rowej w kontekscie jej skutecznosci.

Dostepne nowe technologie i oparte na nich rozwiazania dla ochrony przeciwpozarowej
ujawniajg bardzo duzy potencjat innego podejscia do ochrony przeciwpozarowej w obiek-
tach zabytkowych i tam, gdzie gromadzone sg dobra kultury. Wykorzystaniu tej mozliwosci
nie sprzyja jednak kilka okolicznosci. O otoczeniu i uwarunkowaniach prawnych, ktére s
pierwsza z tych okolicznosci, wspomniano juz wczesniej. Nastepna taka okolicznoscia jest
praktyka zawodowa, a w zasadzie pewne ,przyzwyczajania’, czy przyjete schematy propo-
nowanych i wdrazanych rozwigzan w zakresie warunkéw ochrony przeciwpozarowej. Taka
sytuacja jest w szczegolnosci uzasadniona faktem, iz czesto wygodniej, moze ,bezpieczniej’,
jest zastosowac znane cho¢ nie zawsze najlepsze, najbardziej efektywne rozwigzania, niz
przecierac szlaki i wdraza¢ catkowicie nowe rozwigzania, w tym oparte na zaawansowanych
rozwiazaniach technologicznych. Przy czym kolejna okolicznoscia niekorzystng dla wdra-
zania nowych dedykowanych rozwigzan na rzecz ochrony przeciwpozarowej dotyczacej

16 Na przyktad: wymiana drzwi zabytkowych na klatce schodowej na drzwi o okreslonych parametrach pozaro-
wych i wyposazenie ich w samozamykacze; zastosowanie dZzwiekowych systemow ostrzegawczych w obiek-
cie zabytkowym, gdzie gtéwne ograniczenie stanowi prowadzenie przewoddw i kabli, co ogranicza mozli-
wosc¢ ingerencji w infrastrukture zabytkowa.
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bezposrednio wykorzystania nowych technologii jest implementacja i wdrazanie nowych
rozwigzan. Ta tematyka byta juz szeroko prezentowana przez autorow we wczesniejszych arty-
kutach i publikacji”. W monografii poswieconej badaniom i wdrozeniom przyblizono miedzy
innymi tematyke rozumienia i znaczenia inzynierii bezpieczeristwa pozarowego, a takze jej
perspektyw rozwoju i potrzeb, badan naukowych w tym badan bezpieczeristwa pozarowego
i wspotpracy nauka — biznes na rzecz wdrozen. W kolejnych rozdziatach wyzej przywotanej
publikacji przyblizono takze wyniki badan i doswiadczenia w zakresie wdrazania nowych
technologii i rozwigzar, koncentrujac sie na podstawach formalnych, zaufaniu do wyrobdw
i rozwigzan, ekosystemie dla innowadcji, umiejetnosci wspodtpracy z liderami.

Jednym z wazniejszych elementéw wspierajacych wdrazanie innowadji jest wspotpraca
Swiata nauki i biznesu. Juz od wielu lat srodowisko naukowe w Polsce podkresla potrzebe
rozwiazan systemowych zwiekszajacych doskonatos¢ wdrozeniowa. Podejmowane kolejne
préby w tym zakresie sg réznie oceniane, mozna jednak moéwic¢ o zasadniczej zgodnosci co
do oczekiwan wobec tych rozwigzan. Powinny one bowiem sktania¢ przedsiebiorcéw do
inwestowania w badania i rozwdj, a przede wszystkim do podejmowania ryzyka opraco-
wywania i wdrazania nowych technologii i nowych produktéw. Duze znaczenie dla inno-
wacyjnosci ma bez watpienia sama polityka innowacyjnosci odpowiednio paristwa, orga-
nizacji, podmiotu. Do systematycznego i optymalnego osiggania celu rozwoju organizadji
konieczne z kolei sg $rodki, narzedzia i mozliwosci, a w dzisiejszych czasach w szczegdl-
nosci rozwigzania informatyczne i programowe. Innowacja jest to pewien ,inny” sposéb
myslenia, postrzegania, tworzenia, oceniania, wnioskowania i dziatania. Na innowacyjno$¢
istotnie wptywaja okreslone uwarunkowania. Wdrazanie nowych technologii i rozwigzan
w ochronie przeciwpozarowej ma niekiedy znamiona dziatar i produktow innowacyjnych,
coraz czesciej rowniez nimi jest'.

Nowe rozwigzania i technologie stwarzajg nowe mozliwosci, niedostepne dotychczas
w planowaniu i projektowaniu ochrony przeciwpozarowej w specyficznych obiektach, do kté-
rych bez watpienia nalezy zakwalifikowac obiekty zabytkowe, obiekty muzealne oraz inne,
w ktérych gromadzone sg lub magazynowane dobra o wysokiej wartosci. Implementacja
wspomnianych rozwigzar ochrony przeciwpozarowej opartych na nowych technologiach,
w tym projektowaniu nowych systemdw stanowi okreslone wyzwanie inzynierskie, ktore nie
tylko jest aktualnie mozliwe, ale zarbwno oczekiwane i potrzebne. W duzej czesci potrzeba
specjalistycznych rozwiazan i systemow dla ochrony przeciwpozarowej wynika z powstawa-
nia nowych zagrozen dla tej infrastruktury i chronionych débr czy zbioréw, zwigzanych ze
stosowaniem w infrastrukturze budowlanej nowych rozwigzar technologicznych. Dla przy-
ktadu - czy dla infrastruktury zabytkowej lub obiektu muzealnego i ich zbioréw moze sta-
nowi¢ dodatkowe ryzyko/zagrozenie zastosowanie zrédta energii na dachu tych obiektéw
lub w ich bezposrednim sasiedztwie albo urzadzer dedykowanych magazynowaniu energii

17" J. Zboina, Badania i wdrozenia. Interdyscyplinarnos¢ badar bezpieczeristwa, CNBOP-PIB, Jozeféw 2020.
'8 Tamze, s. 60.
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w budynku lub bezposrednim jego sasiedztwie? Kazda zmiana wymaga analizy i uwzglednie-
nia. Zatem wyposazenie obiektu budowlanego w instalacje fotowoltaiczna, takze do maga-
zynowania energii, w punkt tadowania pojazddw elektrycznych w garazu lub na pobliskim
parkingu wiaze sie z potrzebg inzynieryjnej oceny zagrozen, ryzyka i ustalenia wedtug potrzeb
srodkéw minimalizujacych te ryzyka lub sprowadzajacych je do poziomu akceptowalnego.
Rewizja warunkdw ochrony przeciwpozarowej wynika z faktu pojawienia sie nowych poten-
Cjalnych Zrodet zagrozen, a ryzyko ich zaistnienia i skutkow determinuje srodki konieczne do
podjecia w celu zapobiegania im. Powyzsza odpowiedZ na postawione pytanie wynika oczy-
wiscie z analizy zagadnienia z perspektywy bezpieczenstwa pozarowego. Odrebng kwestia,
juz artykutowang w niniejszym rozdziale, pozostaje sprawa wymagan i ograniczen konser-
watorskich i ingerencji w infrastrukture zabytkowa. Zatem w wybranych przypadkach brak
zgody stuzb konserwatorskich na ingerencje w infrastrukture zabytkowg dachu w celu loka-
lizacji na nim instalacji fotowoltaicznej jest zasadniczo zgodne z brakiem ryzyka, ktére nale-
zatoby uwzgledni¢ w kontekscie holistycznej analizy bezpieczeristwa, ktdrego czescig pozo-
staje bezpieczeristwo pozarowe. Z kolei wyposazenie obiektu w instalacje fotowoltaiczna,
magazyn energii* lub punkt fadowania dla pojazdow elektrycznych wymaga uwzglednienia
odpowiednio zagrozen, ktére najczesciej definiuje sie jako: pozar® porazenie pradem elek-
trycznym?, wnikanie przez drogi oddechowe toksycznych produktéw spalania, kontakt skory
ze srodkami chemicznymi, wybuch powstatych zwigzkow chemicznych, proces korozyjny
materiatéw znajdujacych sie w poblizu baterii, powodowany w wyniku wycieku i oddziaty-
wania elektrolitu o wiasciwosciach korozyjnych.

Wspominane juz kilkakrotnie wdrazanie nowych technologii i rozwigzan wymaga pew-
nej rozwagi i specjalistycznych narzedzi. Sg nimi miedzy innymi procedury badan i certyfika-
cji wyrobdw i systemdw poswieconych ochronie przeciwpozarowej. Procedury te pozwalajg
na ocene wiasciwosci wyrobdw, funkcjonalnosci rozwiazan, a w konsekwencji na ustalenie
zakresu zastosowania i budowania zaufania do wyrobodw, rozwigzania, zakresu ochrony. Z kolei
to zaufanie do wyrobdw, rozwigzan jest szczegdlnie wazne w obszarze bezpieczeristwa poza-
rowego i ratownictwa. Oczekiwane bowiem wiasciwosci i funkcjonalnosci, takie jak: nieza-
wodnos¢, skutecznos¢, szeroko rozumiana uzytecznos$¢, determinuja zaufanie do wyrobu
lub systemdw i decyduja o jego stosowaniu badZ odrzucaniu. Powyzsze podejscie ma swoje
odzwierciedlenie dla stosowania wyrobdw, rozwigzan czy systemodw nie tylko w obszarach

19 P Gancarczyk, J. Kielin, T. Kotodziejczyk, M. Piasecki, J. Zboina, Wybrane zagadnienia uzytkowe i bezpieczeristwa
w instalacjach fotowoltaicznych, CNBOP-PIB, Jozefow 2021.

2P Janik, J. Tepinski, Bezpieczeristwo pozarowe magazyndw litowo-jonowych — wyzwania i dylematy, SFT Vol. 56 Issue
1, 2025, pp. 98-107, Guidance on Integrated fire protection solutions for Lithium-lon batteries, V1.0-EN, Euralarm,
Switzerland, 2022; Babinski K., Gemra A, Janik P.iin., Wytyczne w zakresie ochrony przeciwpozarowej garazy w obiek-
tach budowlanych, przeznaczonych do tadowania samochodow elektrycznych i hybrydowych plug-in, CNBOP-PIB,
Jozefow 2024; J. Tepinski, Bezpieczeristwo poZarowe garazy przeznaczonych do przechowywania i fadowania samo-
choddw z napedem elektrycznym — zasady wiedzy technicznej,, Bezpieczna i Cyfrowa Chemia” 2024, 56-61.

21 J. Kielin, T. Kotodziejczyk, I. Majka, i in., Prowadzenie dziatan ratowniczych podczas zdarzen z udziatem pojazdéw
znapedem elektrycznym, CNBOP-PIB, Jozefow 2023.
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bezpieczenstwa. Powszechnie niedoszacowywanym warunkiem koniecznym do stosowania
nowych rozwigzan w oparciu o niesprawdzone jeszcze technologie jest potwierdzenie ich
wiasciwosci i funkcjonalnosci. Méwiac o potwierdzeniu wiasciwosci wyrobdw — autorzy maja
na mysli, wyroby, zestawy wyrobdw i ich systemy, dla ktérych ich producenci deklaruja wia-
$ciwosci uzytkowe na podstawie przeprowadzonej oceny zgodnosci (badania i certyfikacje).
To wiasnie ocena zgodnosci w szczegdlnosci buduje do nich (wyrobdw) zaufanie poprzez
dostarczenie wiarygodnych dowoddw zgodnosci deklarowanych wiasciwosci uzytkowych.

Wyroby o oczekiwanych, potwierdzonych wiasciwosciach uzytkowych uzywane
z uwzglednieniem ich zamierzonego zastosowania w oparciu o warunki i wytyczne stoso-
wania, a takze wymagania dla projektowania i prac instalacyjnych sg gwarancjg realizacji
oczekiwanych funkcjonalnosci i ich bezpiecznej eksploataciji.

1.3. Kierunki i rekomendacje racjonalizacji ochrony przeciwpozarowej w obiektach

zabytkowych i gromadzacych zbiory

Badania naukowe autoréw nad bezpieczenstwem pozarowym i wykorzystywanie ich
wynikow do rozwigzywania konkretnych problemdw w praktyce ochrony przeciwpozaro-
wej uwzgledniaty szersze postrzeganie bezpieczenstwa i stuzyty poszukiwaniu kierunkow
i rozwigzan dotyczacych racjonalizacji, doskonalenia i zmian w ochronie przeciwpozarowej
obiektéw zabytkowych i gromadzonych zabioréw. Do wskazywania kierunkéw i formuto-
wania rekomendacji dla racjonalizacji dziatarh w obszarze bezpieczeristwa konieczne jest,
za B. Wisniewskim, permanentne pozyskiwanie wiedzy i jej upowszechnianie, a takze lep-
sze i szersze niz dotychczas wykorzystywanie tej wiedzy w praktyce. W zawezonym zakresie
rozwazan do bezpieczerstwa pozarowego kierunki i rekomendacje dotyczace racjonalizadji
ochrony przeciwpozarowej sformutowano w odniesieniu do wszystkich jej trzech dziatar:
zaréwno tych prewencyjnych, ratowniczych, jak i z obszaru profilaktyki i edukacji spotecz-
nej. W przedmiotowych badaniach nad bezpieczenstwem pozarowym gtéwny problem
badawczy sprowadzat sie do poszukiwania naukowo uzasadnionej odpowiedzi na pyta-
nie, jak skutecznie chroni¢ obiekty zabytkowe i gromadzone zbiory. Ich wyniki w powia-
zaniu z praktyka zawodowga w obszarze ochrony przeciwpozarowej stanowity podstawe
do formutowanych wnioskéw, propozycji okreslonych kierunkéw dziatar i rekomendacji
majacych na celu racjonalizacje wszystkich dziatari w ramach ochrony przeciwpozarowe;j.

Proponowane kierunkii rekomendacje racjonalizacji dziatar prewencyjnych ochrony przeciwpozarowej

w obiektach zabytkowych i gromadzacych zbiory
Wsréd proponowanych kierunkdw i rekomendacji w zakresie racjonalizacji dziatar prewencyj-
nych ochrony przeciwpozarowej w obiektach zabytkowych i gromadzacych zbiory, w szczegdino-
4ci na podstawie prowadzonych badar naukowych i doswiadczer zawodowych, wskaza¢ mozna:
1. Tworzenie przepiséw prawa poswieconych ochronie obiektéw zabytkowych
i gromadzonych zbioréw. Podstawg do ich tworzenia i wdrozenia powinna by¢
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zebrana wiedza i dane dotyczace miedzy innymi stwierdzanych nieprawidtowo-
$ci w zakresie bezpieczenstwa pozarowego, jak réwniez proponowanych i stoso-
wanych dotychczas rozwigzan zamiennych z uwzglednieniem zastrzezen i ogra-
niczen, jakie formutowaty stuzby konserwatorskie w procesach ich uzgadniania.

2. Opracowanie wytycznych i poradnikdw na temat oceny ryzyka, zarzadzania nim
w obiektach zabytkowych, muzealnych, a takze koncentrujacych sie na ochronie
dziet sztuki i débr kultury. Przyktadem w tym zakresie moga by¢ miedzy innymi
publikacje: Ocena ryzyka w muzeach Poradnik dla kierownictwa muzedw dotyczqcy
identyfikacji zagrozeri w muzeum i wyznaczania niezbednych srodkow bezpieczen-
stwa i ochrony zdrowia pracownikéw, UK NRW Unfallkasse Nordrhein -Wetsfale,
pazdziernik 2023. Poradnik przedstawia takie zagadnienia jak: koniecznos¢ oceny
ryzyka, zagrozenia w muzeum, procedure oceny ryzyka, sprawdzenie organiza-
ji bezpieczenstwa, planowanie przebiegu oceny ryzyka, okreslenie obszaréw
pracy muzeum, przeprowadzenie i zarzgdzanie oceng ryzyka, przeglad poten-
cjalnych zagrozen, proponowany wzor ,oceny ryzyka” z praktycznymi wskazdw-
kami. Ochrona dziet sztukii dobr kultury — Zarzqdzanie ryzykiem — Zapobieganie szko-
dom —Muzea i wystawy, PROVINZIAL. Publikacja przedstawia takie zagadnienia jak:
ryzyka i zagrozenia w muzeum, zabezpieczenie mechaniczne, monitoring elektro-
niczny, organizacyjne srodki bezpieczenstwa, lista kontrolna dotyczaca bezpieczen-
stwa i osoby odpowiedzialnej za ochrone przeciwpozarowa. Wiasciwe okreslenie
indywidualnych celéw ochronnych stanowi podstawe do planowania srodkéw
ochrony przeciwpozarowe]. Identyfikacja zagrozen pozarowych iich analiza dostar-
cza niezbednej wiedzy i danych oceny ryzyka, doboru i projektowania $rodkéw
jego minimalizacji lub sprowadzenia do poziomu akceptowalnego.

3. Kontynuacja i permanentne rozszerzanie (w odpowiedzi na ewoluujace potrzeby)
zainicjowanej i realizowanej wspotpracy réznych podmiotéw i branz na rzecz sku-
teczniejszej niz dotychczas ochrony. Kontynuacja i dostosowywanie do potrzeb
dziatan i inicjatyw majacych na celu:

prowadzenie badan naukowych, prac rozwojowych majacych na celu dostar-
czania niezbednej wiedzy i wynikow badan do wdrazania skuteczniejszej
ochrony,

wymiane i upowszechnianie wiedzy, wynikdw badan, rozwiagzan i wdrozen,
opracowanie i publikowanie ukierunkowanych specjalistycznych publikacji,
wytycznych, poradnikéw, standardow dla rozwigzan ochrony przeciwpoza-
rowej?,

22 Jak np. wspdlne opracowanie specjalistow w zakresie konserwacji zabytkéw i ochrony przeciwpozarowej:
t. Bratasz, P. Gancarczyk, A. Ktosowska, B. Swiatkowska, J. Zboina, Raport warunki ochrony przeciwpozarowej
- analiza i rekomendacje — dla budynkéw magazynowego i uzytkowego, przeznaczanych do przechowywania
i konserwacji zbiorow muzealnych. Publikacja przygotowana na zlecenie Narodowego Instytutu Muzealnictwa
i Ochrony Zbioréw, Warszawa 2019.
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inicjowanie wspdlnych prac, projektéw, szkolen specjalistow w zakresie kon-
serwacji zabytkow i ochrony przeciwpozarowej dedykowanych wdrazaniu
i stosowaniu rozwiazan opartych na nowych technologiach, a takze tworze-
niu strategii bezpieczenstwa w tym pozarowego, doskonaleniu planowania
i projektowania ochrony przeciwpozarowe;.
Inicjowanie, inspirowanie, projektowanie i wdrazanie nowych rozwiazan, wyrobéw
i systemow w zakresie ochrony przeciwpozarowej opartych na nowych technolo-
giach, aktualnych wynikach badar i wiedzy dotyczacej rozwoju pozaru. Wdrazanie
specjalistycznych rozwigzan z wykorzystaniem protokotéw komunikacji bezprze-
wodowej, alternatywnych do stosowanych obecnie rozwigzan w zakresie detekcji
Zjawisk pozarowych, integracja systeméw bezpieczenstwa, dedykowane systemy
kontroli pozaru i gaszenia, w tym ochrony miejscowej, rozwigzan i systemow poza-
normatywnych do alarmowania, a takze systemy i rozwiazania wspierajace ewa-
kuacje w tym w szczegdlnosci zbiorow.
Ulepszanie i dostosowanie systemu szkolenia, ¢wiczenr i doskonalenia zawodo-
wego zarowno ratownikow, jak i personelu obiektéw zabytkowych i muzealnych
w zakresie prowadzenia dziatar ratowniczych i ewakuacji zbioréw.
Wyposazanie obiektéw zabytkowych i muzealnych w specjalistyczne systemy i roz-
wigzania do prowadzenia i wspierania ewakuacji gromadzonych zbioréw zapew-
niajacych ich efektywnos$¢, wiasciwg identyfikacje wartosci i kolejnos¢, a takze
odpowiednie zabezpieczenie.

Proponowane kierunki i rekomendacje racjonalizacji dziatar ratowniczych ochrony przeciwpozarowej
w obiektach zabytkowych i gromadzacych zbiory
Wsrdd proponowanych kierunkow i rekomendacji w zakresie racjonalizacji dziatan

ratowniczych ochrony przeciwpozarowej w obiektach zabytkowych i gromadzacych zbiory,

w szczegodlnosci na podstawie prowadzonych badan naukowych i doswiadczer zawodo-

wych, wskaza¢ mozna:

1.

Ulepszanie i dostosowywanie systemu szkolenia, ¢wiczen i doskonalenia zawodo-
wego ratownikdéw w celu minimalizacji strat podczas dziat ratowniczych.
Upowszechnianie wiedzy w tym zakresie, przygotowywanie publikacji, poradni-
kéw i standardow prowadzenia dziatan.

Stosowanie rozwigzan i systemow dedykowanych do prowadzenia ewakuacji zbio-
row i ich deponowania, przewozenia itp. Doskonalenie technik prowadzenia dzia-
tan ratowniczych, w tym ewakuacji zbiorow we wspétpracy z personelem odpo-
wiedzialnym za konserwadje.

Wykorzystywanie srodkow ochrony przeciwpozarowej i urzadzen przeciwpozaro-
wych podczas prowadzenia dziatan ratowniczych, uwzgledniajac ich zakres zasto-
sowania i funkcjonalnosci.
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Proponowane kierunki i rekomendacje racjonalizacji dziatan profilaktyki i edukacji spotecznej ochrony

przeciwpozarowe;j w obiektach zabytkowych i gromadzacych zbiory

Wsréd proponowanych kierunkéw i rekomendacji w zakresie racjonalizacji dziatan pro-

filaktyki i edukacji spotecznej ochrony przeciwpozarowe]j w obiektach zabytkowych i groma-
dzacych zbiory w szczegdInosci na podstawie prowadzonych badar naukowych i doswiad-
czent zawodowych wskaza¢ mozna:

1. Dostosowywanie przepiséw prawa pos$wieconych ochronie obiektow zabytko-
wych i gromadzonych zbioréw na rzecz poprawy skutecznosci i kompleksowosci
tej ochrony. W tym zakresie istotng definiowang potrzebg jest wiasciwe powigzanie
i uwzglednienie zagadnier ochrony zabytkéw i dziedzictwa narodowego z zada-
niami systemu ochrony ludnosci i obrony cywilnejz.

2. Opracowywanie i udostepnianie publikacji, wytycznych i poradnikow, procedur
i instrukcji poswieconych ochronie débr kultury i dziedzictwa narodowego dedy-
kowanych wiascicielom, administratorom i zarzgdcom obiektéw i zbioréw zawie-
rajgcych identyfikacje zagrozen pozarowych i zasad postepowania w przypadku
ich zaistnienia.

3. Propagowanie rozwiazan otwartego dostepu do wiedzy i informacji w tym zakre-
sie. Inicjowanie kampanii spotecznych i edukacyjnych z wykorzystaniem mediéw
spofecznosciowych, promogji i marketingu elektronicznego.

4. Kontynuacja i permanentne rozszerzanie wspotpracy réznych podmiotéw (w tym
spofecznych) oraz branz na rzecz skuteczniejszej niz dotychczas ochrony. Kontynu-
acja i dostosowywanie do potrzeb dziatar i inicjatyw majacych na celu wymiane
i upowszechnianie wiedzy, wynikéw badan, rozwigzan i wdrozen, a takze inicjo-
wanie wspolnych prac, projektow czy szkolen, ¢wiczen i warsztatow.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Na podstawie prowadzonych badar witasnych, a takze doswiadczenia zawodowego
i specjalizacji autoréw, przedstawiono powyzsze proponowane kierunki i rekomendacje
racjonalizacji ochrony przeciwpozarowej w obiektach zabytkowych i gromadzacych zbiory.

Wykazano miedzy innymi celowos¢ planowania ochrony przeciwpozarowej w tej szcze-
golnej kategorii obiektow i wartosci chronionej. Skuteczne zabezpieczenie obiektu i/lub gro-
madzonych w nim zbioréw przed wszystkimi mozliwymi zdarzeniami pozarowymi zalezy
w szczegdlnosci od zdefiniowanych celéw ochrony. W racjonalizacji ochrony przeciwpozaro-
wej obiektow zabytkowych i gromadzacych zbiory szczegdlnie istotne jest wiasciwe uwzgled-
nienie szczegdlnego celu ochrony mienia duzej wartosci rozumianej z perspektywy kultury
i dziedzictwa narodowego.

Racjonalizacji ochrony przeciwpozarowej stuzy aktualnie mozliwo$c i potrzeba

% O ktérym mowa w art. 2 ust. 1. ustawy z dnia z dnia 5 grudnia 2024 r. o ochronie ludnosci i obronie cywilnej
(Dz.U. 2024 poz. 1907).
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wykorzystywania nowych technologii do skuteczniejszego identyfikowania zagrozen poza-
rowych, ich detekgji, kontroli, czy gaszenia, analizy ryzyka, zagrozen, obliczen tworzenia
scenariuszy pozarowych. Wdrazanie rozwigzan, w tym pozanormatywnych, przy mniej-
szym ingerowaniu w infrastrukture zabytkowa nie tylko jest potrzebne, lecz takze moz-
liwe. Dostepnos¢ nowych technologii umoZliwia to obecnie w zdecydowanie wiekszym
stopniu niz w przesztosci.

Racjonalizacja ochrony przeciwpozarowej dotyczy jej wszystkich dziatan, przy czym naj-
wiecej rekomendadji i kierunkéw wskazano dla dziatan prewencyjnych i ratowniczych. Bez-
pieczeristwo pozarowe jest osiggane dzieki efektywnosci przyjetych rozwigzan w ramach
ochrony przeciwpozarowej. Skutecznos¢ ochrony przeciwpozarowej zalezy od podejmo-
wanych dziatan prewencyjnych w aspekcie technicznym i organizacyjnym, a w przypadku
powstania pozaru od $wiadomosci i zdolnosci do dziatania personelu w obiekcie. W dal-
szej kolejnosci znaczenie maja takze dziatania ratownicze prowadzone przez straz pozarna.
Ochrona przeciwpozarowa czesto wymaga specjalistycznych i indywidualnych rozwigzan.
Nie mozna zapominad, iz wymagania przepisdéw prawa w szczegdlnosci dotyczg ochrony
ludzi, dlatego czesto konieczne jest poszukiwanie skutecznych dodatkowych rozwiagzan
technicznych i organizacyjnych. Doskonalenie i ocena stanu w zakresie bezpieczenstwa
pozarowego jest zadaniem ciggtym. Osiggniecie tego celu mozliwe jest z jednej strony
dzieki biezagcemu uwzglednianiu powstawania nowych zagrozen i ewolucji juz tych zna-
nych, a z drugiej dzieki wzajemnemu powigzaniu i synergii wszystkich podejmowanych
dziatari na rzecz ochrony przeciwpozarowej, tj. prewencyjnych, ratowniczych, a takze pro-
filaktyki i edukacji spotecznej. Dynamika i rozwoj pozaru niejednokrotnie zaskakuje, dlatego
tak wazna jest zdolno$¢ do podejmowania dziafan i poprawno$¢ zachowan, ktére decy-
duja o zdrowiu, zyciu i wielkosci strat materialnych. Wszystkie te aspekty nalezy uwzgled-
ni¢ w warunkach ochrony przeciwpozarowej. Mimo doskonalenia, zmian i wprowadzania
nowych rozwigzan majacych wptyw na jakos¢ wyrobow, systemow i rozwigzan powstaja
problemy w tym zakresie. Szczegdine znaczenie w odniesieniu do ,jakosci” technicznych
systemdw zabezpieczen przeciwpozarowych majg — poza wiasciwosciami wyrobow i funk-
cjonalnosciami stosowanych systeméw — kwalifikacje i kompetencje personelu i podmio-
téw (projektowanie, instalowanie, konserwacja).



Prowadzone przez autoréw badania upowazniajg do okreslonych wnioskdw i propo-
zycji, ktére przedstawiono na koncu kazdego z rozdziatéw. Jak juz wskazano we wstepie
monografii, jej wydanie drugie uzupetiono na podstawie kontynuowanych badarn nauko-
wych, zdobywanego dos$wiadczenia i scistej wspdtpracy z podmiotami kultury i ochrony
dziedzictwa narodowego, a przede wszystkim z konserwatorami zabytkéw. Wieloletnie,
roznorodne badania poswiecone ochronie zbioréw i obiektow zabytkowych, w powiaza-
niu z ujawnianymi potrzebami i praktyka w doskonaleniu ich zabezpieczenia pozarowego,
pozwalaja na racjonalizacje rozwigzan zarbwno organizacyjnych, technicznych, jak i praw-
nych w tym szczegdlinym obszarze ochrony przeciwpozarowej. W réznych aspektach poszu-
kiwano konsekwentnie odpowiedzi na jakze aktualne i majace liczne odpowiedzi pytanie
— jak skuteczniej chronic zycie, zdrowie, mienie i srodowisko? W rozwigzaniach koncentro-
wano sie na ochronie mienia w rozumieniu infrastruktury zabytkowej i gromadzonych dobr
kultury. Zakres opisywanych dociekan, analiz i badar zawezono wiec do obiektow zabyt-
kowych, muzealnych i gromadzonych w nich zbioréw, uwzgledniajac w tych dziataniach
jakze istotny aspekt skutecznej ochrony débr dziedzictwa narodowego.

Zagadnienia poruszone w wydaniu drugim monografii powigzano z tematykg stoso-
wania nowych technologii i rozwigzan na rzecz ochrony przeciwpozarowej. Wskazano, iz
wdrazanie nowych technologii i rozwigzan wymaga posiadania odpowiednich narzedzi,
na przyktad wspomagajacych proces ewakuacji zbiordw, débr i eksponatéw zabytkowych
znajdujacych sie w chronionych obiektach.

W podsumowaniu zasadne jest przywotanie uogdlnionych wnioskow, ktére omowiono
juz szczegdtowo w kolejnych rozdziatach monografii. Sg one istotne dla bezpieczenstwa
pozarowego obiektow zabytkowych i muzealnych oraz gromadzonych w nich zbiorow.

1. Wptyw na rozwdj pozaru majg nie tylko rodzaje zastosowanych materiatow budow-
lanych, ale takze ich wiasciwosci i konstrukcja oraz wieksza niz w przesztosci szczel-
nos¢ pomieszczen, czy tez sposob ich rozktadu w budynku.

2. Obecnie znacznie czesciej stosuje sie przestrzenie otwarte, o wiekszej kubaturze,
a rzadziej mate, podzielone pomieszczenia. Zmianie ulega takze sposéb uzytko-
wania oraz rodzaj i ilo$¢ nagromadzonych materiatéw palnych.

3. Ogromne znaczenie dla gestosci obcigzenia ogniowego podczas pozaru ma sto-
sowanie tworzyw sztucznych. Ich powszechne uzywanie doprowadzito do znacz-
nego wzrostu gestosci obcigzenia ogniowego podczas pozaréw. Zdecydowanie
wieksza niz wczesdniej ilos¢ ciepta wydzielana jest podczas spalania materiatow,
z ktérych wykonane jest wyposazenie wnetrz.
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Podczas spalania tworzyw sztucznych z jednostki materiatu palnego (jednostki
paliwa) powstaje okoto 13 razy wiecej dymu niz przy spalaniu drewna. Utrudnione
sg w takiej sytuacji nie tylko dziatania strazy pozarnej, ale takze procesy ewakuagji
ludzi znajdujacych sie w obiekcie. Ze wzgledu na wzrost intensywnosci uwalniania
Ciepfa czesto proces spalania wymaga wiekszej ilosci tlenu, niz ta ktéra naptywa
przez otwoér wentylacyjny. W takich warunkach mamy do czynienia z niecatko-
witym spalaniem i kontrolowaniem pozaru przez wentylacje. Poniewaz rozwdj
pozaru zalezy od obecnosci powietrza, w obecnie urzadzanych pomieszczeniach
to poczatkowa faza pozaru, kontrolowana przez paliwo, bedzie przebiegac bardzo
gwattownie.

Poréwnujac wyniki przeprowadzonych badarn z danymi historycznymi dotycza-
cymi podobnych pozardw, stwierdzono, ze pozar w dzisiejszych czasach rozwija
sie osiem razy szybciej niz kiedys. Obecnie znacznie gwattowniej dochodzi do zja-
wiska rozgorzenia niz przed kilkoma dziesiecioleciami.

Bardzo istotne jest wiec, by podczas opracowywania analizy mozliwosci rozwoju
pozaru mie¢ swiadomos¢ tego, ze rozwdj ten jest lub moze by¢ zdecydowanie
odmienny od prognozowanego na podstawie wynikéw i modeli uznawanych
w przesztosci.

Pozary w obecnych czasach — w poréwnaniu do tych z przesztosci — przebiegaja
szybciej i gwattowniej (szybsze wydzielanie ciepta HRR), intensywniej sie rozprze-
strzeniajg (szybsze wystapienie rozgorzenia w pomieszczeniach i na duzych prze-
strzeniach), wiaza sie ze znaczng iloscig dymu, sa w wiekszym stopniu kontrolo-
wane przez wentylacje oraz bardziej zalezne od doptywu powietrza.

W racjonalizacji ochrony przeciwpozarowej obiektéw zabytkowych i gromadza-
cych zbiory najwazniejsze jest wiasciwe okreslenie celéw ochronnych stanowia-
cych podstawe do planowania srodkéw ochrony przeciwpozarowej dla mienia
duzej wartosci, rozumianej jako wartosci kulturowej i dziedzictwa narodowego.
Planowanie ochrony przeciwpozarowej to zestaw waznych czynnosci dla racjonali-
zacjii zapewnienia skutecznosci ochrony przeciwpozarowej. Rekomendowane jest
w pracach nad bezpieczenstwem pozarowym szczegdlnej kategorii obiektdw, tj.
obiektéw zabytkowych, muzealnych i innych, w ktérych przechowywane i groma-
dzone s3 cenne zbiory.

Implementacja do ochrony przeciwpozarowej nowych rozwigzan opartych na
nowoczesnych technologiach, w tym projektowanych specjalnie systemach, sta-
nowi okreslone wyzwanie inzynierskie, ktére aktualnie jest nie tylko mozliwe, ale
takze oczekiwane i potrzebne.

. Powszechnie niedocenianym warunkiem niezbednym do stosowania nowych roz-

wigzan bazujacych na nieprzetestowanych jeszcze technologiach jest potwierdzenie
ich wiasciwosci i funkcjonalnosci. Taka forma certyfikacji przede wszystkim buduje
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zaufanie do wyrobdw i rozwigzan poprzez dostarczenie wiarygodnych dowodow
zgodnosci z wiasciwosciami uzytkowymi deklarowanymi przez ich producentow.

. Racjonalizacja ochrony przeciwpozarowej w obiektach zabytkowych i gromadzacych

w nich zbiory sprowadza sie zatem do wypracowywania rozwigzan technicz-
nych, organizacyjnych i prawnych, zapewniajacych skuteczniejsza niz dotychczas
ochrone, przy uwzglednieniu mozliwie najmniejszej ingerencji w zabytkowg infra-
strukture budowlang i gromadzone zbiory. Istota tych rozwigzan zawiera sie w gra-
nicach mozliwego kompromisu w zakresie szeroko rozumianych dziatar na rzecz
ochrony przeciwpozarowej i ochrony dziedzictwa narodowego.

Majac na uwadze przeprowadzone dotychczas liczne badania oraz zalety mgty wod-
nej jako srodka gasniczego, nalezatoby przeprowadzi¢ analize mozliwosci stosowania
w ochronie przeciwpozarowej obiektéw zabytkowych (lub ich szczegdlnie wrazli-
wych elementéw) wodnych instalacji gasniczych mgty wodnej wysokocisnieniowej
i sredniego cisnienia (liczne realizacje w zabytkowych kosciotach drewnianych).
Symulator ma duzy potencjat rozwojowy i, przy zapewnieniu statej aktualizacji
oraz usprawnienia obstugi, moze w przysztosci stac sie powszechnie stosowa-
nym narzedziem szkoleniowym w PSP i OSP, wykraczajacym poza etap projektu
badawczo-demonstracyjnego.

. Zaproponowany przez autoréw system wyroznia sie wysokg innowacyjnoscia

i cennymi funkcjami, jednak jego praktyczne zastosowanie ograniczajg problemy
techniczne, takie jak krétki czas pracy na baterii, zaktdcenia oraz trudnosci wyni-
kajace z architektury zabytkowych obiektéw.

Ocena zgodnosci wyrobdw stosowanych w ochronie przeciwpozarowej jest niezwy-
kle waznym elementem, zaréwno w kontekscie prewencyjnego dziatania dla bezpie-
czenstwa pozarowego poprzez eliminacje sprzetu i rozwigzan niezgodnych z wyma-
ganiami, jak i interwencyjnego — poprzez wykorzystanie do prowadzenia dziatan
ratowniczych sprzetu niezawodnego, funkcjonalnego, o potwierdzonych wiasciwo-
$ciach uzytkowych, co bezposrednio przekfada sie na zapewnienie bezpieczenstwa
ratowanych i ratownikéw oraz ratowanego mienia — dziedzictwa narodowego.

. Doskonalenie rozwigzan ochrony przeciwpozarowej w praktyce jest nie tylko sta-

nem pozadanym przez podmioty zajmujace sie tym zagadnieniem, lecz wynika
rowniez z oczekiwar rynkowych — coraz czesciej pojawia sie pytanie o komplek-
sowe potwierdzenie zapewnienia bezpieczeristwa pozarowego w obiektach
budowlanych. W odpowiedzi zaproponowano oferte certyfikacji firm swiadcza-
cych specjalistyczne ustugi, tj. projektowania, instalowania i konserwacji urza-
dzen, instalacji czy systemow przeciwpozarowych, tzw. certyfikacje ustug. Oce-
nie wykonanej przez niezalezna strone trzecig podlegaja miedzy innymi zdolnosc¢
i zasoby ustugodawcéw do wiasciwej realizacji ustug oferowanych w ochronie
przeciwpozarowej.



ZAKONCZENIE

W zwigzku z powyzszym szczegdlnie wazne jest uwzglednienie tych i innych aspek-
téw w tworzeniu warunkdéw ochrony przeciwpozarowej. Koncepcja ochrony przeciwpo-
zarowej obiektu musi zaktadac realizacje przyjetych celéw ochronnych, czyli wymagany
poziom bezpieczenstwa dla ludzi oraz infrastruktury zabytkowej i dobr kultury przy zasto-
sowaniu odpowiednich srodkéw ochrony przeciwpozarowej. Nalezg do nich srodki bierne,
takie jak zabezpieczenia techniczne oraz czynne, czyli reagujgce w razie powstania pozaru
w celu jego wykrycia, ugaszenia i ograniczenia mozliwosci rozprzestrzeniania, by stworzy¢
wiasciwe warunki do bezpiecznej ewakuadji ludzi i cennego mienia. Ustalanie wymagan
bezpieczenistwa pozarowego na etapie odpowiednio planowania i projektowania ochrony
przeciwpozarowej, ale takze w trakcie przeprowadzanych analiz stanu bezpieczenstwa
podczas eksploatacji, jest wspierane metodami inzynierii bezpieczenstwa, ktére korzystaja
z okreslonych zatozen, takze zatozerh modelowych dla scenariuszy, pozaréw obliczenio-
wych. Wspdtczesna inzynieria, konfrontujac je z celami ochronnymi prewencji pozarowej
oraz z odpowiednimi parametrami wejsciowymi do symulacji, tworzy rdzen planowanych
realizacji lub modernizacji obecnych systemdw zabezpieczen. Wsparcie w tym zakresie sta-
nowig takze nowe, specjalnie wypracowane propozycje i rozwigzania opisane odpowied-
nio w rozdziatach drugim i trzecim — system wspomagajacy procesy ewakuadcji zbiorow,
dobr i eksponatodw, a takze nowa certyfikacja — program certyfikacji obiektéw muzealnych
i zabytkowych w zakresie bezpieczeristwa pozarowego. W ostatnim, czwartym rozdziale,
jako wynik badan naukowych i doswiadczenia zawodowego autoréw i uzupetnienie powyz-
szych tresci, przedstawiono proponowane kierunki oraz rekomendacje w zakresie racjo-
nalizacji ochrony przeciwpozarowej w obiektach zabytkowych i w odniesieniu do groma-
dzonych zbioréw.

st. bryg. dr hab. inz. Jacek Zboina
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mgr inz. Ewa Sobdr, gtowny specjalista inzynieryjno-techniczny i Zastepca Kierow-
nika Jednostki Certyfikujacej w Centrum Naukowo-Badawczym Ochrony Przeciwpozaro-
wej — Panstwowym Instytucie Badawczym. Obszar pracy zawodowej to przede wszyst-
kim ocena zgodnosci i ochrona przeciwpozarowa. Absolwentka studiéw inzynierskich
i magisterskich w Szkole Gtéwnej Stuzby Pozarniczej (aktualnie Akademii Pozarniczej) na
Wydziale Inzynierii Bezpieczenstwa Cywilnego. Wspdtautorka publikacji (ksigzki, monogra-
fie, artykuty branzowe, standardy) z zakresu oceny zgodnosci, ochrony przeciwpozarowej
i bezpieczenstwa powszechnego. Sekretarz PKN KT 244 ds. Sprzetu, Srodkéw i Urzadzen
Ratowniczo-Gasniczych.

mgr Beata Wojtasiak, absolwentka Akademii Pedagogiki Specjalnejim. Marii Grzego-
rzewskiej w Warszawie (Wydziat Nauk Pedagogicznych). W 2013 r. ukoriczyta studia pody-
plomowe Menedzer Innowacji w Szkole Gtéwnej Handlowej w Warszawie. Od 2017 r. pra-
cownik Zakfadu Ocen Technicznych CNBOP-PIB, obecnie na stanowisku starszego specjalisty
inzynieryjno-technicznego.

mgr inz. Konrad Zaciera, absolwent Wydziatow Inzynierii Bezpieczeristwa Cywilnego
oraz Inzynierii Bezpieczeristwa Pozarowego Szkoty Gtéwnej Stuzby Pozarniczej (aktualnie
Akademii Pozarniczej) oraz absolwent A one-year management development program MANA-
GMENT 2017 ICAN Institute, 2017/2018. Gtdwny specjalista inzynieryjno-techniczny w zakre-
sie oceny zgodnosci wyrobodw stuzacych ochronie ppoz., auditor Jednostki Certyfikujacej
w zakresie tych urzadzen. Wspotautor standardéw CNBOP-PIB. Cztonek KT 53 Polskiego
Komitetu Normalizacyjnego. Kierownik Zaktadu Ocen Technicznych CNBOP-PIB.



BEZPIECZENSTWO POZAROWE OBIEKTOW MUZEALNYCH I ICH ZBIOROW

st. bryg. dr hab. inz. Jacek Zboina - petni stuzbe w Centrum Naukowo-Badawczym
Ochrony Przeciwpozarowej — Panstwowym Instytucie Badawczym na stanowisku zastepcy
dyrektora ds. Certyfikacji i Dopuszczen. W badaniach naukowych i pracy zawodowej zaj-
muje sie przede wszystkim obszarem bezpieczenstwa pozarowego, ochrony przeciwpo-
zarowej, technicznych systemow zabezpieczen przeciwpozarowych oraz oceng zgodnosci.
Absolwent studiéw inzynierskich i magisterskich w Szkole Gtownej Stuzby Pozarniczej (aktu-
alnie Akademii Pozarniczej), ukoriczyt rowniez studia podyplomowe, kierunek Menadzer
Innowadji, w Szkole Gtéwnej Handlowej w Warszawie. Stopiert naukowy doktora i doktora
habilitowanego nauk spotecznych w zakresie nauk o bezpieczeristwie uzyskat w Akade-
mii Marynarki Wojennej w Gdyni na Wydziale Dowodzenia i Operacji Morskich. Absolwent
A one-year management development program MANAGMENT 2016, ICAN Institute. Oficer
Panstwowej Strazy Pozarnej. Rzeczoznawca Komendanta Gtéwnego PSP ds. zabezpieczen
przeciwpozarowych.



Drugie wydanie publikacji stanowi wartosciowe i aktualne opracowanie naukowe
poswiecone problematyce bezpieczeristwa pozarowego w muzeach i obiektach zabyt-
kowych. Autorzy, opierajac sie na kontynuowanych badaniach oraz doswiadczeniach
praktycznych, w sposéb kompleksowy podejmujg kluczowe zagadnienia zwigzane
z ochrona zycia, zdrowia, mienia oraz dziedzictwa kulturowego. Na uwage zastuguja
zaktualizowane wytyczne dotyczace tworzenia scenariuszy rozwoju pozaréw, a takze
szczegotowe propozycje wymagan dla systemoéw wspomagajacych ewakuacje zbioréw.

Z recenzji prof. dr. hab. Andrzeja Kossa

Cennym elementem opracowania jest rozdziat poswiecony certyfikacji obiektow
oraz racjonalizacji ochrony przeciwpozarowej, w ktérym podkreslono znaczenie nowo-
czesnych technologii i wskazano potencjalne zagrozenia z nimi zwigzane. Publikacja
ta stanowi nie tylko kompendium wiedzy teoretycznej, ale takze praktyczne narzedzie
dla specjalistéw zajmujacych sie bezpieczenstwem pozarowym w instytucjach kultury.

Z recenzji st. bryg. w st. spocz. mgr. inz. Piotra Wojtaszewskiego

Wydanie drugie monografii jest dowodem na to, Ze na znane i dobrze rozpoznane
problemy mozna spojrzec gtebiej i szerzej. To przejaw niepokoju badawczego autoréw,
ktéry zaowocowat powstaniem rozwazan umiejetnie faczacych nauki o bezpieczen-

stwie z inzynierig bezpieczenstwa.

Z recenzji prof. dr. hab. inz. Bernarda Wisniewskiego
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