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Miarodajna gestos¢ obciazenia ogniowego strefy pozarowej
- warto$¢ nominalna z pojedynczej inwentaryzacji czy raczej
statystycznie uzasadniona warto$¢ charakterystyczna

Authoritative Fire Load Density Value at a Building Compartment
- Nominal Value Taken From a Single Inventory or, Alternatively,
a Characteristic Value Statistically Deduced

HocToBepHOE 3HAYEHNE IVIOTHOCTY IIOKAPHOI HATPY3KM B IIOXKAPHO
30He — HOMIIHA/IbHOE 3Ha4Y€eHMe C OAVMHOYHOI MHBEHTAapU3aLN WIN CKopee
CTATUCTIYECKN 000CHOBAaHHOE XapaKTepUCTUYEeCKOe 3HAYEeHIe

ABSTRAKT

Cel: Przedstawiono dwa alternatywne podejécia do specyfikacji miarodajnej wartoéci gestosci obcigzenia ogniowego strefy pozarowe;.
Gestoé¢ ta zalezy od nagromadzonych w rozpatrywanej strefie materiatow palnych i determinuje intensywnos¢ pozaru, ktory w tej strefie
moze rozgorze¢. Za miarodajng uznaje sie warto$¢ reprezentatywng dla zalozonego charakteru uzytkowania strefy. Decyduje ona o prognozie
poziomu bezpieczenstwa w pozarze, w tym w szczegolnoéci o ryzyku zniszczenia mieszczacej sie w badanej strefie konstrukcji no$nej.
Metody: Oszacowanie miarodajnej gestoéci obcigzenia ogniowego odniesionej do konkretnej strefy pozarowej bedzie wiarygodne tylko wtedy,
jesli dokona sie go na podstawie specjalistycznej i zindywidualizowanej inwentaryzacji zgromadzonych w tej strefie materiatéw palnych. Miara
poszukiwanej wartosci bedzie w takim przypadku warto$¢ nominalna uzyskana bezposrednio z pomiaréw. Warto$¢ te trzeba jednak powigzad
jednoznacznie nie tylko z samag badang strefa, ale i z chwila przeprowadzenia obserwacji. Z tego wzgledu bardziej uniwersalng miarg wydaje
sie by¢ wartos¢ charakterystyczna, wyliczona jako odpowiedni kwantyl rozktadu prawdopodobienstwa gestosci traktowanej jako zmienna
losowa. Tego typu postepowanie uwzglednia zmienno$¢ statystyczna wartosci gestoéci zinwentaryzowanych w strefach o podobnym sposobie
uzytkowania. Uzyskang wartos$¢ interpretuje si¢ zatem jako miarodajna dla strefy pozarowej okreslonego typu, nie za$ jako te kojarzona ze strefa
badang w konkretnym budynku.

Wyniki: Oméwiono metody prowadzenia inwentaryzacji, sposéb interpretacji uzyskanych wynikéw oraz ograniczenia wplywajace na
malejaca z czasem wiarygodnos$¢ oszacowania wyznaczonego w sposéb bezposredni. Rozwazania te skonfrontowano z procedura obliczen
probabilistycznych, prowadzaca do specyfikacji statystycznie uzasadnionej wartosci charakterystycznej losowej gestosci, reprezentatywnej dla
stref pozarowych o podobnym sposobie uzytkowania.

Whioski: Tradycyjny sposéb postepowania oparty na zindywidualizowanej inwentaryzacji pojedynczej strefy pozarowej wydaje sie zmudny
i mato praktyczny. Kazda zmiana sposobu uzytkowania strefy, a nawet samo tylko uzupelnienie zgromadzonych w niej materialéw palnych,
prowadzi do zakwestionowania wiarygodnoséci wyliczonego wczesniej oszacowania. Z tego wzgledu w pracy rekomenduje si¢ zastosowanie
podejscia opartego na obliczeniach probabilistycznych, bardziej uniwersalnego i dajacego wyniki o zweryfikowanej wiarygodnosci.

Stowa kluczowe: pozar, obciazenie ogniowe, gestoéé, inwentaryzacja, warto$¢ charakterystyczna, kwantyl, prawdopodobienstwo, ryzyko
Typ artykulu: oryginalny artykut naukowy

ABSTRACT

Aim: To identify two alternative approaches for the specification of a reliable value, which describes fire load density in building compartments.
Such density depends on the accumulation of combustible materials in an area under consideration and determines the intensity of a fire, which
may flare up at the facility. A reliable value is recognised as one representing the accepted nature of utilization for given premises. It determines
the estimated level of safety during a fire incident, specifically in connection with the risk of destruction of load bearing structures.

Methods: Estimation of an authoritative fire load density measure applicable to a given facility is credible only if it is carried out on the basis
of a specialist and individual inventory of flammable materials accumulated within. The magnitude of the sought value will, in such a case, be
the nominal value obtained from direct measurements. However, this value must be unambiguously connected, not only with the facility under
examination, but also linked to the time of the performed observation. For this reason a more universal measure may be a characteristic value
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calculated as an appropriate quantile of a probability distribution for random fire load density. Such an approach takes into account statistical
changes in density values inventoried in facilities with similar utilisation. Identified values are interpreted as authoritative for a specified fire
zone type and not as one associated with a zone studied in the specific building.

Results: Examined methods used for the conduct of inventory, interpretation approach for derived results and limitations, which over time
decrease the credibility of estimates determined by direct intervention. These reflections were confronted with probabilistic calculation methods,
which lead to statistical specification of characteristic values of random fire load density, which were representative for facilities with a similar
utilisation pattern.

Conclusions: The conventional procedure, based on an individualized inventory for discrete premises appears arduous and impractical. Each
change in the use of such a facility or a simple addition of combustible materials stored inside the premises, leads to questions about the
credibility of previously calculated estimates. For this reason, the study recommends an application of a more universal approach, based on
probabilistic calculations, which provides credible results.

Keywords: fire, fire load, density, inventory, characteristic value, quantile, probability, risk
Type of article: original scientific article

AHHOTAIIUA

Iens: IIpencraieHbl [Ba albTePHATUBHBIX MOAXONA JIA CIeLM(UKaLK/ONpefe/ieHs JOCTOBEPHOTO 3HAYeHUA IUIOTHOCTU IIO>KapHOIL
Harpyskm B IOXKAapHOI 30He. DTa HArpy3Ka 3aBUCUT OT HAKOIIEHN:A B JJAHHON 30He TOPIOYMX MAaTepuasioB ¥ BMAET HAa MHTEHCUBHOCTDL
1okKapa, KOTOPbIIl B 3TOJ 30HE MOXKET MOABUTHCA. JJOCTOBEPHBIM 3HAYEHMEM HA3bIBAIOT peNpe3eHTATHBHOE 3HadeHNe J/Ii KOHKPETHOTO
croco6a JCIonb3oBaHmA NaHHOI 30HbL. OHO 00YC/IOBIMBAaeT Pe3y/IbTaT IIPOTHO3a YPOBHA 6€30IIaCHOCTU BO BpeMs II0XKapa, B YaCTHOCTH,
PUCK paspylleHNs HaXOAAIENCA B 9TON 30He HeCyIlell KOHCTPYKIUM.

Mertoppri: OljeHKa JOCTOBEPHOTO 3HAYeHNsA TOXKAaPHOIl Harpy3Kyt OTHOCUTETbHO KOHKPETHOI MOXKapHOI 30HbI BO3MOKHA TO/IBKO B CIy4ae,
€CnM OHa TIPOBEfleHa Ha OCHOBE CIIENVAAM3MPOBAaHHONM ¥ VHAVBU/YaNbHOJ MHBEHTApM3aluy HAKOIJIEHHBIX B JJAHHON 30HE TOPIOYMX
MaTepuasoB. 3HadeHNne, KOTOPOoe HeOOXOMMO HAITU B 9TOM CiTydae 6y/ieT HOMUHAIbHBIM, TIOMTYYeHHBIM HeIOCPEACTBEHHO U3 U3MePEHNIL.
9To 3HavYeHNEe, OFHAKO, HY)KHO OFHO3HAYHO CBSI3BIBATD HE TOIBKO C CAMOII MCCIeLyeMOlt 30HO, HO ¥ C MOMEHTOM IIPOBefeHIsI HaOTIoneHMIL.
IToaToMy, 6oree YHUBEPCAIbHOI MepOIt IIPeCTABIACTCA XapaKTepUCTUIeCKOe 3HaYeHNe, PACCINTAaHHOE KaK COOTBETCTBYIOLIMIT KBAHTUIb
pacnpefiesieHns BEpOATHOCTY HAarPy3KM, PaCCMAaTPUBAEMOll KaK Cy4aifHasg BeMMIMHA. DTOT TUII YYUTHIBAET CTATUCTUYECKYIO MI3SMEHYMBOCTD
3HAYEHUIT HATPY3K) B MHBEHTAPM3UPOBAHHBIX 30HAX PV aHAIOTMYHOM CIIOCOOe MCIOMb30BaHMs. [IoyuyeHHOE 3HAYeHMe CIMTAETCS KaK
JIOCTOBEPHOE JI/Is OIPE/IeNIEHHOrO TUIIA IT0)KaPHOIi 30HBI, a He KaK CBA3HHOE C 30HOI, MICCTIElyeMOJi B KOHKPETHOM 3TaHMUM.

PesynpraTbl: PaccMOTpeHBI METO/BI TIPOBEEHNsI MHBEHTAPHU3ALNI, CIIOCO0 MHTepPIpeTaluy MOTyIeHHBIX Pe3y/lTbTaToOB U OTPAHNMYEHMN,
KOTOpBbIe BIMAIOT Ha CHIDKAIOUIYIOCS BEPOATHOCTb OLIEHKM, IPOBENEHHON IPSAMBIM IyTeM. DTU COOOpaKeHNs OBIIM COIOCTAB/ICHBI
C TIPOLIeAY POl BEpOATHOCTHBIX PacyeToB, 671arofiapst KOTOPOIil BO3MOXKHO IOTTYYNUTh CTaTHYeCK) 000CHOBaHOE XapaKTePUCTIYeCKOe 3HaUeHIe
CITy4aifHOI Harpy3Kit, CBOMITBEHHOE /ISl IIOXKAPHBIX 30H aHAJIOTMIHOTO CII0C06a MCIOIb30BAHISL.

Boisogsr: TpauuoHHbI €r10co6 moBeIeH s, OCHOBAaHHbBII Ha VMHOVBUYa/IbHON MHBEHTAaPU3ALI OJHOI II0>KAPHOIL 30HBDI, IIPE/ICTABIAETCS
TPYAHBIM 11 He IPAKTIYHBIM. J[I060€ n3MeHeHne crioco6a MCIONIb30BAHNS 30HBI M IaXKe TOJIBKO YBeMYeH e B Hell KOMMYecTBa roplodnx
MaTepuasioB CTaBUT IOJi COMHEHNeE JOCTOBEPHOCTb pacyeToB paHHel oneHKu. Ilo aToi mpuymHe B cTaTbe peKOMEHJYETCS WCIONb30BaTh
[IO[IXOJ, OCHOBaHHbIIT Ha BEPOSTHOCTHBIX pacyeTax, KOTOPbIiT AB/AETCs Oojee YHIBEPCATIbHDIM U JaeT JOCTOBEPHbIE Pe3y/IbTaThl.

KnroueBbie ctoBa: TI0JKap, MOXXKapHaA Harpys3Ka, INIOTHOCTD, MHBEHTAPU3aLNA, XapaKTEPUCTUYIECKOE 3HAUECHE, KBAHTU/Ib, BEDOATHOCTD, PUCK
BI/IJ.'[ CTaThbM: OPUTMHA/IbHAA HaydHasA CTaTbA

Gesto$¢ g, trzeba w sensie ilo$ciowym odrdznia¢ od ge-
stosci g,[MJ/m’] odniesionej do powierzchni wszystkich
przegréd (total) ograniczajacych strefe pozarowa A [m’] (to
znaczy zaréwno podlogi, jak i stropu i §cian). Obie wielko$ci
w literaturze przedmiotu stosowane s3 wymiennie, niemniej
jednak zawsze zachodzi relacja:

1. Wprowadzenie

Obcigzenie ogniowe strefy pozarowej Q[M]] jest zwykle inter-
pretowane jako ilociowa miara energii, ktora przy zgromadzonych
w tej strefie materiatach palnych, stanowigcych potencjalne paliwo,
uwolni sie w czasie trwania antycypowanego dla niej pozaru. Wraz
ze wspolczynnikiem otworéw O [m®’], charakteryzujacym geome-
trie rozpatrywanej strefy i kwantyfikujgcym mozliwo$¢ wymiany y 0 0

gazéw spalinowych z otoczeniem, czyli w efekcie jej wentylacji, g7 =9q; 4 przy czym q; == ——— 2)
decyduje zatem o przebiegu takiego miarodajnego pozaru, a cidlej Ar A 24y + HC

bkosci uwalniania ciepta HRR (heat rel te), co bezposred-
AL (heat release ratc), co bezpoSre gdzie H oraz C s odpowiednio wysokoscia i obwodem strefy

nio przeklada si¢ na efektywng intensywnos¢ spalania. W praktyce
projektowej doktadna specyfikacja catkowitej wartosci tej energii
moze postuzy¢ do oszacowania zmieniajacego sie podczas pozaru
poziomu bezpieczenstwa uzytkownikow danej strefy jedynie po

pozarowe;j.
Istniejg co najmniej dwa jako$ciowo rézne podejscia do
specyfikacji miarodajnej dla analizy bezpieczenstwa w poza-

jednoznacznym okredleniu sposobu rozmieszczenia w niej materia-
16w palnych. Nalezy sprecyzowac, czy sa one rozlokowane w sposéb
réwnomierny na calej powierzchni, czy raczej pogrupowane, gene-
rujac przy tym lokalne maksima znacznie przewyzszajace usrednio-
ny poziom odniesienia. Z tej przyczyny warto$¢ obcigzenia ognio-
wego lepiej wyrazi¢ w odniesieniu do powierzchni podtogi (floor)
analizowanej strefy pozarowej A [m’], okreslajac gestos¢ obcigzenia
ogniowego ¢ [M]/nr’]. Zgodnie z powyzszym:

qf=A% 1)
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rze wartodci gestosci obcigzenia ogniowego g, (a takze odpo-
wiadajacej jej gestosci q,). Pierwsze opiera si¢ na przeprowa-
dzeniu szczegélowej inwentaryzacji przypisanej do analizo-
wanej strefy i wyznaczeniu wartosci nominalnej g, drugie
natomiast na wykorzystaniu statystycznie uzasadnionej war-
tosci charakterystycznej g, zidentyfikowanej dla zalozonego
rozktadu prawdopodobienstwa gestosci g, potraktowanej jako
zmienna losowa i oszacowanej w odniesieniu do jednorodne;j
i reprezentatywnej populacji stref pozarowych o podobnym
sposobie uzytkowania. Prezentacja i poréwnanie obu podejs¢
stanowi podstawowy cel artykutu.
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2. Specyfikacja warto$ci nominalnej gestosci
obcigzenia ogniowego na podstawie
szczegolowej inwentaryzacji strefy pozarowej

Zgodnie z normg PN-B-02852:2001 [1], a takze z zalacz-
nikiem E do normy PN-EN 1991-1-2 [2], w celu oszacowania
wartoéci obciazenia ogniowego Q nalezy zinwentaryzowac
zgromadzone w rozpatrywanym pomieszczeniu ($cidlej -
w strefie pozarowej) materialy palne, dla kazdego z nich po-
da¢ mase m [kg] oraz przypisa¢ im efektywne ciepto spalania
H_ _[M]/kg] (effective calorific value). W konsekwencji, przy

n :iegv’izglqdnianych materialach, otrzymuje sie:

0= Sty g 1] 0

Przymiotnik ,efektywne” wigze sie z nieidealnymi warun-
kami spalania w pozarze, gdy zachodzi redukcjaH, .= xH, ,
przy czym xi < 1. Warunki idealne panujg bowiem jedynie
w laboratoryjnym badaniu kalorymetrycznym, w ktérym
mierzy si¢ cieplo spalania netto H [M]/kg] (net calorific
value). W praktyce inzynierskiej wspéltczynnik y, jest z re-
guly zaniedbywany w obliczeniach (patrz na przyklad [2]),
co mozna uzasadni¢ trudnoscig w jednoznacznym ustale-
niu jego wartosci, niemniej jednak tego typu uproszczenie
prowadzi do niepotrzebnego przeszacowania wyznaczonej
z zaleznosci (3) wartodci Q, cho¢ trzeba przyzna¢, ze jest to
ustalenie po stronie bezpiecznej. Poza tym nalezy podkre-
§li¢, ze oszacowania energii Q dokonuje si¢ przy zatozeniu,
ze uwzgledniane w bilansie materialy sg idealnie suche. Jezeli
tak nie jest, a wilgotno$¢ i-tego materiatu liczona w procen-
tach jego suchej masy wynosi u, to trzeba dokonac korekty
zgodnie z formuty:

H, ;= H,;(1-0,01u)-0,025u (4)

gdzie wartos$¢ H, , dotyczy materiatu idealnie suchego.

Miarg kwantyfikacji wielkosci Q jest obecnie jednostka ener-
gii specyfikowana w ukladzie SI, czyli MJ. W starszych opracowa-
niach mozna spotkac sie z jednostkami typu kaloria, a nawet z ki-
logramami suchego, znormalizowanego drewna. Przeliczenie tak
skalibrowanych wartoéci na takie, ktére s3 wyrazone w jednost-
kach obowigzujacych obecnie, generuje wiele niejednoznaczno-
$ci, zwlaszcza przy duzej réznorodnosci uwzglednianych w ana-
lizie materiatéw. Szczegdtowe omodwienie tych kwestii wymaga
jednak odrebnego opracowania. Interesujagcym wprowadzeniem
w to zagadnienie zdaniem autora sg prace [3] i [4].

Do podstawowych sposobow zbierania danych wykorzy-
stywanych przy inwentaryzacji rozpatrywanej strefy pozaro-
wej naleza:
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 metoda bezpoéredniego wazenia (direct weighing method)
- zgodnie z ktdrg masy zidentyfikowanych materialéw
palnych ustala si¢ poprzez proste zwazenie, a nastepnie
przypisuje im odpowiednie wartosci ciepla spalania,

» metoda inwentaryzacji poéredniej (inventory method) -
w tej metodzie poszukiwane warto$ci masy okreéla sie,
dokonujac pomiaru objetoéci rozmaitych przedmiotow
zawierajacych materialy palne, a nastepnie dobiera sie
dla nich miarodajna gesto$¢, co pozwala na oszacowanie
masy, a w dalszej kolejnoéci nastepuje przypisanie po-
szczegolnych wartosci ciepta spalania,

» metoda kwestionariusza (questionnaire method) — ziden-
tyfikowane materialy palne oraz wartos¢ ich masy ustala
sie na podstawie danych zestawionych w kwestionariu-
szu dostarczonym do specjalisty przez bezposredniego
uzytkownika pomieszczenia,

« metoda analizy fotograficznej (real estate website review)
- szacowanie rodzajow materialéw palnych oraz ich
masy odbywa si¢ na podstawie dostarczonych zdjec¢ lub
filmow ze strefy pozarowe;j.

Ze wzgledu na odpowiednig wiarygodnos¢ przepisy normy
[5] dopuszczaja do stosowania jedynie te metody gromadzenia
danych, w ktérych wymagany jest bezposredni udziat specjalisty
w przeprowadzaniu pomiaru. Nalezy zwréci¢ uwage, ze w przy-
padku metody kwestionariusza, ekspert analizuje dane zebrane
przez osoby postronne, niekoniecznie kompetentne w ocenie.
Z drugiej strony zastosowanie filmoéw i/lub fotografii ma ze swej
natury réwniez bardzo ograniczong wiarygodnos¢. Najlepszy
nawet film pokazuje bowiem jedynie wycinek rzeczywistosci.
Tym bardziej trudno o miarodajng ocene masy czy objetosci
badanego przedmiotu. Obie metody zalecane przez norme [5],
to znaczy zaréwno metoda wazenia, jak i metoda inwentaryza-
¢ji posredniej, majg wiele ograniczen. Po pierwsze w praktyce
trudno zwazy¢ wiele zgromadzonych w badanej strefie materia-
téw palnych. W szczegdlnosci dotyczy to niektorych elementow
wbudowanych w konstrukcje nosna. Z drugiej strony w przy-
padku palnych obiektéw ruchomych znacznie fatwiej osza-
cowa¢ mase niz objeto$¢. Jak postapi¢ na przyklad z krzestem,
w ktérym niektoére cze$ci wykonano z metalu, a inne z tworzywa
sztucznego? Uwzgledniajac wszystkie przywotane powyzej ogra-
niczenia, przyjmuje sie, ze optymalnym sposobem postepowania
jest metoda taczaca inwentaryzacje posrednia z wazeniem.

Opierajac sie na rekomendacjach normy [5], przy inwenta-
ryzowaniu realnego obcigzenia ogniowego charakteryzujacego
rozpatrywang strefe pozarowa dokonuje si¢ rozrdznienia na:

o gesto$¢ obcigzenia ogniowego stanowigcego ruchomg
zawarto$¢ strefy pozarowej (contents fire load, movable
fire load) - do tego obciazenia zalicza si¢ na przyktad
meble, ksiazki, dywany, zastony;

Tabela 1. Wyniki estymacji parametréw proby statystycznej otrzymanej z analizy gestosci obcigzenia ogniowego pomieszczen biurowych

(wedtug [7])

Table 1. Results of estimated parameters characterizing the statistical sample obtained from an analysis of random fire load density in offices

(according to [7])

Metoda inwentaryzacji Metoda Metoda kombinowana laczaca
posredniej / Indirect wazenia / inwentaryzacje z wazeniem /
inventory method Weighing Merged method combining
method inventory and weighing
Warto$é¢ érednia z proby / sample mean
— 852 530 557
2
a7 [My/m?]
Odchylenie standardowe z préby / sample standard
484 257 286
deviation o ¢ |_MJ/m2J

123
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o gesto$¢ obcigzenia ogniowego wbudowanego w strefe
pozarows (fixed fire load) - dot. palnych elementéw kon-
strukcyjnych oraz na przyktad materiatow wykorzysta-
nych do wykonczenia podldg, Scian, sufitow itp.

Jak zaznaczono powyzej uzyskana z inwentaryzacji warto$¢
gestosci obcigzenia ogniowego rozumiana jest jako warto$¢ no-
minalna g, specyficzna dla analizowanej strefy pozarowej.

3. Idea statystycznego szacowania wartosci
miarodajnego kwantyla losowej gestosci
obciazenia ogniowego strefy pozarowej

Praktyczne zastosowanie zaleznosci (3) w przypadku
analizy stanu bezpieczenstwa w pozarze odniesionej do kon-
kretnego budynku, ze strefami pozarowymi o zréznicowa-
nym charakterze, jest niewatpliwie zmudne, a poza tym mato
przydatne z uwagi na mozliwe zmiany sposobu uzytkowania
poszczegdlnych pomieszczen, a nawet na wysoce prawdo-
podobna wymiane pojedynczych mebli czy palnych elemen-
tow wystroju wnetrz w trakcie uzytkowania rozpatrywanego
obiektu. Z tego wzgledu postuluje si¢ na tym polu zamiane
klasycznego podejscia deterministycznego na rozwazania
o charakterze analizy statystycznej z elementami zarzadzania
ryzykiem (risk management). Zmiana tego typu sprowadza si¢
do zastgpienia wartodci q,, specyfikowanej indywidualnie dla
kazdego rozpatrywanego przypadku, odniesiong do tej wiel-
kodci wartoscig charakterystyczng q,, wyznaczang jako staty-
stycznie uzasadniony kwantyl odpow1edn1ego rozkladu praw-
dopodobienstwa. W tym celu dokonuje sie pogrupowania
stref pozarowych stanowigcych przedmiot analizy na strefy
o podobnym charakterze, w szczegolnosci o tej samej funkcji
lub o analogicznym sposobie uzytkowania, a nastepnie kazdej
z tak wyodrebnionych grup przypisuje odpowiednie wartosci
q,- Wyznaczenie wartosci poszukiwanego kwantyla wyma-
ga okreslenia typu rozkladu prawdopodobienstwa zmiennej
losowej, ktorg jest gesto$¢ obcigzenia ognlowego 9, warto$ci
centralnej tego rozkladu oraz co najmniej jednego parametru
rozrzutu. Pierwszym krokiem do umozliwienia przeprowa-
dzenia takiej analizy musi by¢ jednak zgromadzenie jednorod-
nej i wiarygodnej populacji danych odniesionych do kazdej
z wyodrebnionych grup. Okazuje sie, ze sposob ich zbierania
ma zasadniczy wplyw na uzyskane wyniki [6]. Rdznice ilocio-
we uzyskane z badania tej samej grupy stref pozarowych przy
zastosowaniu kazdej z wymienionych wczesniej metod sg cze-
sto bardzo znaczace. Przykladem jest na przyklad poréwnanie
wynikow otrzymanych réznymi metodami dla tych samych
pomieszczen biurowych, zaczerpniete z raportu [7] i pokaza-
ne w tabeli 1. Liczebnos¢ préby statystycznej wynosita w tym
przypadku N = 103. Na takie zr6znicowanie wynikéw po raz
pierwszy zwroécit uwage C. Culver [8].

4. Czynniki réznicujace rozklad proby
statystycznej w ramach jednorodnej grupy
badawczej

Wybrana do szacowania miarodajnej wartosci gesto$ci
obcigzenia ogniowego technika statystycznej analizy danych
generuje konieczno$¢ specyfikacji jednorodnych grup badaw-
czych, to znaczy zbioréw grupujacych poszczegolne rodzaje
stref pozarowych, o podobnym przeznaczeniu i sposobie uzyt-
kowania. Tego rodzaju podziat musi by¢ dokonywany bardzo
starannie, poniewaz ma kluczowe znaczenie w finalnej ocenie
bezpieczenstwa w pozarze. W literaturze przedmiotu mozna
odszuka¢ wiele rekomendowanych podziatow, czesto znacz-
nie réznigcych sie¢ miedzy sobg. Sposrod nich trzeba jednak
wyrézni¢ dwa, ktore znalazty sie w aktach normatywnych po-
wszechnie stosowanych w praktyce inzynierskiej. W aneksie E
normy PN-EN 1991-1-2 [2] wyrdzniono na tym polu: miesz-
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kania, sale szpitalne, biblioteki, biura, klasy szkolne, sklepy
i centra handlowe, kina i teatry oraz obiekty stuzace obstudze
komunikacyjnej (na przyktad dworce kolejowe i autobusowe).
Z drugiej strony w normie NFPA 557 [5] wydzielono:
o biura i pomieszczenia biznesowe (office/business
occupancies),
« pomieszczenia kultu religijnego (religious properties),
o pomieszczenia zwigzane z konsumpcja (eating/drinking
establishments),
o pomieszczenia przeznaczone do edukacji (educational
buildings),
 pomieszczenia do opieki nad chorymi (facilities that care
for the sick),
 pomieszczenia przeznaczone do handlu (stores/mercanti-
le buildings),
« pomieszczenia typu hotelowego (places where people sle-
ep other than homes),
« inne obiekty uzytecznosci publicznej (other public assem-
bly buildings).
Jak wida¢, w drugim przypadku nie wyréznia sie miesz-
kan jako osobnej grupy badawczej, co prawdopodobnie wyni-
ka ze specyfiki amerykanskich przepiséw pozarowych.
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Ryc. 1. Histogramy losowej gestosci obcigzenia ogniowego
pomierzonej w pomieszczeniach biurowych, z lewej — w sektorze
panstwowym, z prawej — w sektorze prywatnym (wedlug [8])

Fig. 1. Histograms of random fire load density measured in offices, left
- in the public sector, right — in the private sector (according to [8])

Odpowiedniego uogdlnienia i pogrupowania wymaga
analiza rozpatrywanych materiatéw palnych. Na ogét przypi-
suje sie je do trzech (lub czterech) podstawowych grup, takich
jak: papier oraz drewno (czesto taczone w jedna grupe jako
materialy wytworzone na bazie celulozy), plastiki i tekstylia.
Przytoczone powyzej podzialy z oczywistych wzgledéw nie
sa doskonale. Ze szczegélowej analizy pomieszczen biuro-
wych wynika na przyktad, ze nalezatoby rozrézni¢ typowe
biura i sale konferencyjne przeznaczone na spotkania wielu
0s6b [9]. Poza tym w [8] pokazano istotng réznice pomiedzy
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skosnoéciami histogramoéw gestosci obcigzenia ogniowego
otrzymanych dla biur funkcjonujacych w sektorze panstwo-
wym i prywatnym (ryc. 1). W oszacowaniach amerykanskich
z konca lat siedemdziesigtych ubieglego wieku [8] raportuje
sie, ze udzial drewna i papieru w obcigZeniu ogniowym po-
mieszczen biurowych wynosit 99,8%. Podobna wartoé¢ (to
znaczy dokladnie 98,7%) podaje S. Kumar [10] dla biur zlo-
kalizowanych w Indiach w potowie lat dziewiec¢dziesiatych.
Tymczasem najnowsze badania sprzed kilku lat, cytowane dla
warunkow amerykanskich przez E. Zaloka i J. Edufula [6], su-
geruja nastepujacy podzial: materialy celulozowe 70% (w tym
papier 24% i drewno 46%), plastiki 22%, tekstylia 8%. Zna-
czacy wzrost udzialu plastiku to oczywisty efekt obecnosci
we wspolczesnych pomieszczeniach biurowych komputerdw,
drukarek, telewizoréw, odbiornikéw radiowych itp. Nalezy
odpowiedzie¢ zatem na pytanie, czy oszacowania uzyskane
kilkadziesiat lat temu sg nadal wiarygodne, zwlaszcza w dobie
coraz szybszych przemian spotecznych i kulturowych.
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Ryc. 2. Rozklad prawdopodobienstwa losowej gestosci obcigzenia
ogniowego w przypadku mieszkan: a) poréwnanie rezultatow
uzyskanych w badaniach Holma i Oksanena [12] z 1970 roku

ze wspolczesng rekomendacjg normy PN-EN 1991-1-2 [2],

b) rozklady uzyskane po wydzieleniu z mieszkania odpowiednio
salonu, kuchni i sypialni (wedtug [12]), c) poréwnanie rozkladéw
otrzymanych w badaniach amerykanskich z 1970 roku [13]

i kanadyjskich z 2004 roku [14]

Fig. 2. The probability distribution of random fire load density
for apartments: a) comparison of the results obtained by Holm &
Oksanen [12] in 1970 with contemporary recommendation taken
from the standard PN-EN 1991-1-2 [2], b) distributions obtained
after separation from the apartments considered as a whole, living
rooms, kitchens and bedrooms, respectively (according to [12]),

¢) comparison of distributions obtained from American research in
1970 [13] with these taken from Canadian studies carried
out in 2004 [14]
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Innym przykladem, ktéry dobrze ilustruje niejednoznacz-
nosci w szacowaniu parametréw opisujacych rozktad gestosci
obcigzenia ogniowego w jednorodnej probie statystycznej, jest
szczegdlowa analiza pomieszczen przeznaczonych na miesz-
kania. Autorzy pracy [11] cytuja wyniki badan C. Holma
i P. Oksanena [12] z poczatku lat siedemdziesigtych ubiegtego
wieku. Wskazujg oni na zréznicowanie rozktadu poszukiwa-
nej gestosci, jesli rozpatrywac osobno salon, sypialnie¢ i kuch-
nie, nie za$ mieszkanie jako calo$¢ (ryc. 2a i 2b). Poréwnanie
zaproponowanych rozktadéw z rozkladem odniesionym do
calego mieszkania i rekomendowanym wspoétczesnie w nor-
mie [2] pokazuje, Ze w obecnych czasach obciazenie ogniowe
mieszkan jest znaczgco wieksze (ryc. 2a). Tego typu konsta-
tacja znajduje potwierdzenie w poréwnaniu rozktadu uzyska-
nego w roku 1970 dla mieszkan zlokalizowanych w USA [13]
z rozkladem znacznie pdzniejszym, otrzymanym w 2004 roku
dla mieszkan zlokalizowanych w Kanadzie [14] (ryc. 2c).

Kolejnym czynnikiem determinujacym rozklad gestosci
obcigZzenia ogniowego jest powierzchnia strefy pozarowej. Na
ogot wskazuje sie [8], ze obcigzenie ogniowe Q strefy pozaro-
wej rosnie wraz ze wzrostem powierzchni A jedynie do war-
tosci mniej wiecej rownej A, =30 m?, natomiast w pomiesz-
czeniach wiekszych znaczaco maleje.

5. Kwestia dopasowania odpowiedniego
rozkladu prawdopodobienstwa gestosci
obcigzenia ogniowego

Dostepnos¢ do odpowiedniego zbioru danych statystycz-
nych, stanowigcego probe jednorodna, pozwala na ich repre-
zentatywng analize. W tym celu, po przypisaniu posiadanych
wynikéw do zdefiniowanych weczeéniej klas, a nastepnie po
zbadaniu liczebno$ci kazdej klasy, konstruuje si¢ histogram
oraz dystrybuante empiryczng badanej zmiennej. Podsta-
wowym zadaniem oceniajgcego jest teraz jak najbardziej
precyzyjne dopasowanie uzyskanego w ten sposob rozktadu
empirycznego do jednego z ciaglych rozktadéw prawdopo-
dobienstwa opisanych przez matematykéw. Na ogot korzysta
sie przy tym z metody momentéw probabilistycznych, trak-
tujac momenty z proby ($rednig i odchylenie standardowe)
jako estymatory (najlepiej zgodne, nieobcigzone i najbardziej
efektywne) momentéw rozkltadu, do ktdérego rozktad empi-
ryczny jest przyréwnywany. Mozna réwniez zastosowac gra-
ficzng metode kolokacji w punkcie granicznym i dokonywa¢
rektyfikacji dystrybuanty empirycznej na kolejnych siatkach
probabilistycznych albo poszukiwaé maksymalnej mozliwej
wiarogodnosci (likelihood), sposrdd tych ktére wyliczono
przy przyréwnywaniu rozkladu empirycznego do kolejnych
rozkltadéw prawdopodobienstwa [15]. Zaréwno S. Kumar
z C.V.S.K. Rao [10], jak i A.C. Bwalya wraz z M. Sultanem
i N. Benichou [16] informuja o dobrym dopasowaniu uzy-
skanych z badan wynikéw do rozkladu lognormalnego. Tego
typu stwierdzenie oznaczaloby, ze logarytm naturalny losowej
gestosci obcigzenia ogniowego ma rozktad normalny. Z dru-
giej strony, z uwagi na to, Ze pozar jest zdarzeniem wyjatko-
wym, a przez to rzadkim, to znaczy takim, ktére nie powinno
mie¢ miejsca czesciej niz co najwyzej raz w czasie uzytkowa-
nia budynku, postuluje si¢ przypisywanie rozktadowi gestosci
obcigzenia ogniowego cech jednego z rozkltadéw zmiennych
specyfikowanych jako wartosci ekstremalne, w tym w szcze-
gblnosci rozkladu Gumbela [17] lub rozkltadu Weibulla [18].
Wykazano przy tym, ze dopasowanie do rozkladu empirycz-
nego w przypadku obu tych rozkltadéw jest wystarczajaco
dobre, niemniej jednak rozklad Weibulla daje najlepsze do-
pasowanie (w sensie testu Kolmogorowa-Smirnowa) przy
wykorzystaniu do zbierania danych metody inwentaryzacji
posredniej natomiast rozklad Gumbela — metody bezposred-
niego wazenia. Poza tym za rozkladem typu ekstremalnego
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przemawia obserwowana sko$nos¢ otrzymywanych z inspek-
¢ji rozkladéw empirycznych.

6. Normowa interpretacja wartosci
charakterystycznej gestosci obciazenia
ogniowego

Zaréwno w eurokodzie [2], jak i w normie [6] losowa
gestos¢ obcigzenia ogniowego strefy pozarowej g, charakte-
ryzowana jest rozkladem prawdopodoblenstwa Gumbela.
Oznacza to, Ze jej warto$¢ charakterystyczna g, zdefiniowa-
na zostala jako kwantyl tego rozktadu okreslony na poziomie
prawdopodobienistwa nieprzewyzszenia p. W celu wyspecy-
fikowania tej wartosci nalezy najpierw wyznaczy¢ warto$é
$rednig g i odchylenle standardowe o,z proby, postugujac
sie formutami:

§=qf,f +qfi oraz Ogf Zyldqu,f+03f,c (5)

w ktorych gestos¢ q,, zwigzana jest z materialami palnymi
wbudowanymi w strefe; pozarowy (fixed fire load), natomiast
gestos¢ g, z potencjalnym paliwem stanowigcym ruchome
wyposazeme tej strefy (contents fire load). Kolejnym kro-
kiem jest przeliczenie tych parametréw na odpowiadajace im
parametry rozkltadu Gumbela, czyli mode g q (innymi stowy
wartos$¢ najbardziej prawdopodobng w przyjetym do analizy
okresie odniesienia) i gumbelowskie odchylenie standardowe
u . Stosujac klasyczng metode momentow probabilistycznych
[15], otrzymuje sie:

_ N
qf = qf —0,57770'(1/? = qf —0,456qf

J6

oraz =0, = 6

qu Jn O af 0,780’ qf ( )
przy czym wspodlczynnik 0,577 jest tak zwang stala Eulera.
Poszukiwany kwantyl g, czyli takg warto$¢ losowej gestosci
q, ktéra w losowej reahzacp moze zostaé przewyzszona z za-
d/;nym prawdopodobienstwem g (a to oznacza, ze nie bedzie
ona przewyzszona z prawdopodobienstwem p = 1 - g), wy-
znacza sie z zalezno$ci:

q :qf —Ugf hl[_ln(p)]:
2/ - ‘f 0 0577 + In[~ In(p)]}

Pozostaje ustali¢ miarodajny poziom prawdopodobien-
stwa nieprzewyzszenia p. W aneksie E do eurokodu [2] przy-
)e;to, ze warto$¢ charakterystyczna 9y Jest takim wybranym
poziomem losowej gestosci g, ktorego nieprzewyzszenie w lo-
sowej realizacji jest gwarantowane z prawdopodobienstwem
80%, co oznacza ze p = 0,8, a zatem g = 1 - 0,8 = 0,2. Tak arbi-
tralne ustalenie budzi zastrzezenia, bowiem w istocie warto$¢
prawdopodobienstwa p powinna zostaé wyspecyfikowana
w oparciu o szczegotowq analize ryzyka zainicjowania pozaru.
Niech T oznacza okres powrotu wartosci charakterystycznej,
to znaczy $redni czas (liczony w latach) pomiedzy kolejnymi
przewyzszeniami wartosci q,. Wtedy, przy zalozeniu ze praw-
dopodobienstwo g nie zmlenla sie w czasie, zachodzi:

(7)

1
q= P(q.f > qﬂc)= T (8)
r
co daje:
1
I—g=1-— ©)

r

=Play<qp)=

Warto$¢ g powinna by¢ réwnoczeé$nie miarg prawdopo-
dobienstwa zawodu, rozumianego z reguty jako wyczerpanie
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w pozarze mozliwosci bezpiecznego przenoszenia przylo-
zonych do konstrukeji obcigzen zewnetrznych wraz z ob-
cigzeniami generowanymi na skutek ograniczenia swobody
odksztalcen indukowanych termicznie. Nie kazde jednak
przewyzszenie wartosci charakterystycznej q, Konczy sie
katastrofg ustroju nosnego. Jezeli chcemy, aby prawdopodo—
biefistwo g bylo miarg prawdopodobienstwa tego rodzaju
katastrofy, spowodowanej przez pozar, ktory w danej strefie
pozarowej zostal wczesniej zainicjowany, to musi by¢ ono
iloczynem prawdopodobienstwa zainicjowania pozaru g,
oraz warunkowego prawdopodobienstwa awarii q, , przy wa-
runku ze awaria ta nastgpila na skutek tego wtasnie pozaru.
Warto$¢ prawdopodobienstwa g, . okredla si¢ przez czestos¢
wystepowania pozaréw f, wyrazong w liczbie pozaréw na
rok na metr kwadratowy strefy pozarowej o danym sposobie
uzytkowania. Chodzi przy tym o pozary istotne dla bezpie-
czenstwa ustroju nosnego, tak zwane structurally significant
fires, nie za$ o drobne i lokalne incydenty pozarowe. Czesto$¢
ta powinna zosta¢ ustalona na podstawie reprezentatywnych
badan statystycznych. Jezeli wielkos¢ f, zastqpi sie wielko$cig
fotaka ze f = fA, gdzie A, jest mierzong w m* powierzchnia
podlogl konkretneJ strefy pozarowej, zlokalizowanej w inte-
resujacym nas budynku (patrz zaleznos¢ (1)), to miarg cze-
stodci f,_ bedzie liczba pozaréw na rok. A zatem:

Gini = i = 4ini,1 (10)
Nalezy zauwazy¢, ze w takim ujeciu prawdopodobienstwo
q,,;= 4., halezy interpretowac jako prawdopodobieristwo od-
niesione do pojedynczego tak zwanego jednorocznego okresu
jednostkowego, nie za$ do calego czasu uzytkowania budyn-
ku. Oczywidcie, jezeli przyjac, ze wartos¢ g, . jest stala w cza-
sie, a czas uzytkowania wynosi m lat, to prawdopodobienstwo
odniesione do tego czasu ma wartos¢ g, ., taka ze:

Giniym = (qini,ly” (11)

Z drugiej strony, w przepisach normy [5] zaklada sig, ze
miarg warunkowego prawdopodobienstwa g, jest ryzyko
awarii ustroju no$nego w pozarze, ktory W rozpatrywanej
strefie pozarowej zostal wczesniej zainicjowany. Ryzyko
to oznacza si¢ symbolem R_i, przy braku szczegétowych
danych, ustala na stalym poziomie 1 - 10 na rok. Tak
wiec ostatecznie:

9 = 9ini 14 fail = T;S (12)
co po uwzglednieniu wzoru (8) pozwala zapisac, ze:
1, =5 (13)

R

s

Kombinacja wzoréw (7), (8), (9) i (13) prowadzi do osza-
cowania wartodci charakterystycznej ¢, specyfikowanego
w normie [5] w postaci:

ap= a - ﬁ Ogf {0,577 + 1{— 1{1 - fim (14)
- .

Czgstosci f miarodajne dla poszczegolnych typow stref
pozarowych oszacowano empirycznie jak nastepuje:

o biuraipomieszczeniabiznesowe - 6 pozaréw na milion m?
na rok,

 pomieszczenia kultu religijnego — 6 pozaréw na milion m?
na rok,

» pomieszczenia zwigzane z konsumpcjg — 81 pozaréw na
milion m? na rok,

o pomieszczenia przeznaczone do edukacji — 10 pozaréw
na milion m? na rok,
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« pomieszczenia do opieki nad chorymi - 16 pozaréw na
milion m? na rok,

o pomieszczenia przeznaczone do handlu - 16 pozaréw na
milion m? na rok,

« pomieszczenia typu hotelowego — 43 pozary na milion m?
na rok,

o inne obiekty uzytecznosci publicznej - 10 pozaréw na
milion m* na rok.

Tabela 2. Wspétczynniki y redukujace czgstoé¢ f,_specyfikowane dla
Table 2. Coefficients y reducing the frequency f, specified for offices
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Wartosci te przed zastosowaniem ich w zalezno$ci (14)
musza zosta¢ skorygowane do wartosci f*_= yf. z uwagi
na rodzaj konstrukcji i sposob jej zabezpieczenia przed
ogniem. Wspdtczynniki korekcyjne y podano w odpo-
wiednich tabelach przypisanych do poszczegélnych typow
miarodajnej strefy pozarowej. Przykladowsa tabele odnie-
siong do pomieszczen biurowych zamieszczono ponizej
(tabela 2).

pomieszczen biurowych (wedltug [6])
(according to [6])

Typ konstrukji / Brak systemu Brak systemu Zastosowano system Zastosowano system
Type of construction alarmowego. alarmowego. alarmowy. alarmowy.
Brak instalacji Zastosowana instalacja Brak instalacji Zastosowano instalacje
tryskaczowej / tryskaczowa / tryskaczowej / tryskaczowa / An alarm
No alarm system. No alarm system. Applied alarm system. |system applied. Sprinkler
No sprinkler system | Applied sprinkler system | No sprinkler system system applied
Odporna na ogien/ 0,13 0,04 0,07 0,03
fire resistant

Chroniona przed ogniem, niepalna 0,15 0,05 0,06 0,03
/ protected, noncombustible

Niechroniona przed ogniem, 0,19 0,07 0,10 0,05

niepalna / unprotected,
noncombustible

Chroniona przed ogniem, 0,21 0,03 0,10 0,04

zawierajaca elementy palne /
protected, containing combustible
elements

Niechroniona przed ogniem, 0,30 0,11 0,17 0,07

zawierajgca elementy palne
/ unprotected, containing
combustible elements
Rama drewniana chroniona przed 0,30 0,13 0,18 0,08
ogniem / protected wood frame
Rama drewniana niechroniona 0,37 0,12 0,20 0,07
przed ogniem / unprotected wood
frame

Tabela 3. Oszacowania wartoéci charakterystycznej ,[M]/m?*] rekomendowane w [2] (liczone jako gérny kwantyl rozkladu Gumbela przy

réznym poziomie prawdopodobienistwa nieprzewyzszenia p)
Table 3. Estimates of the characteristic value g, [M]J/m?*] recommend

ed in [2] (computed as an upper quantile of Gumbel probability

distribution when various probability values of not exceeding p are assumed)

Sposob uzytkowania Srednia z préby / | Odchylenie standardowe qﬂ([M]/mZ] oszacowane jako gérny kwantyl
strefy pozarowej / Fire zone Sample mean z proby / Sample rozkladu Gumbela na poziomie:
facility utilization standard deviation q fk[M]/ m?] estimated as the upper quantile
q f[MI/m2] for the Gumbel distribution at the level:
o, \MJ/m’] p=80% P =90% p=95%
Mieszkania / Residential — 780 234 948 1085 1217
accommodation (apartments)
Sale szpitalne / Hospital rooms 230 69 280 320 359
Pokoje hotelowe / Hotel rooms 310 93 377 431 484
Biblioteki / Libraries 1500 450 1824 2087 2340
Biura / Offices 420 126 511 584 655
Sale szkolne / School classrooms 285 85,5 347 397 445
Centra handlowe / Shopping centres 600 180 730 835 936
Kina, teatry / Cinemas, theatres 300 90 365 417 468
Budynki do obstugi komunikacyjnej 100 100 122 139 156
w czesci dostepnej dla ruchu publicznego
(np. dworce autobusowe lub kolejowe)
/ Transport communication buildings
accessible by the public (e.g. bus
terminals or railway stations)
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Oszacowania wartosci charakterystyczne) q, rekomendo-
wane w eurokodzie [2] jako gérny kwantyl rozkfadu Gumbela
z prawdopodobienstwem nieprzewyzszenia w losowej reali-
zacji gwarantowanym na poziomie 80% zestawiono w tabe-
li 3. Dodatkowo podano w niej wartosci odpowiadajace pod-
wyzszonym wymogom bezpieczenstwa, to znaczy wyzszym
warto$ciom prawdopodobienstwa p (czyli odpowiednio 90%
i 95%), zalecanym do stosowania przez wielu autoréw. Na-
lezy jednak podkresli¢, ze w tym przypadku miarodajne do
przeprowadzania analizy no$noéci w pozarze nie s warto$ci
charakterystyczne q;, a na 0got rozne od nich (cho¢ nieko-
niecznie wigksze) wartoéci_ obliczeniowe q,p Otrzymywane
przez przemnozenie wartosci charakterystycznych przez
wspolczynniki (mniejsze lub wigksze od 1) kwantyfikujace
warunki prowadzenia akcji gasniczej. Maja one interpretacje
wspolczynnikéw warunkéw pracy i konsekwencji zniszcze-
nia, znanych z klasycznego ujecia metody stanéw granicz-
nych [21]. Szczegdtowe omowienie tej kwestii wymaga jednak
osobnego opracowania.

7. Uwagi koncowe

Niniejszy artykul stanowi rozszerzong wersje (poprze-
dzaja go bowiem prace [19] i [20]) komentarza autora do
stosowanych w praktyce inzynierskiej procedur specyfikacji
reprezentatywnej wartosci gestoéci obciazenia ogniowego
strefy pozarowej, miarodajnej do prognozowania realnego
poziomu bezpieczenstwa w pozarze. W przypadku konkret-
nej strefy pozarowej zalecanym sposobem postepowania jest
przeprowadzenie tradycyjnej inwentaryzacji, poniewaz daje
ona w powszechnym odczuciu wynik najbardziej wiarygod-
ny. Wynik ten reprezentuje warto§¢ nominalng pochodzaca
z pomiarow, a wiec uwzgledniajaca materiaty faktycznie zgro-
madzone w badanej strefie, a takze ich zastane rozmieszcze-
nie. Tego typu konstatacja nie zawsze musi by¢ jednak praw-
dziwa. Wykazano bowiem, Ze sama technika prowadzenia
inwentaryzacji ma zasadniczy wplyw na otrzymane oszaco-
wanie. Jest on na tyle duzy, ze w zadnym razie nie moze by¢
bagatelizowany. Z tego wzgledu naglaca potrzeba staje sie
opracowanie jednoznacznych wytycznych w tym zakresie, re-
komendowanych do stosowania w krajowej praktyce projek-
towej. Zauwazmy réwniez, ze ocena ilosciowa uzyskana z in-
wentaryzacji, czyli w sposdb bezposredni, bedzie wiarygodna
w zasadzie tylko przez stosunkowo krétki czas, liczac od mo-
mentu jej przeprowadzenia. Jakakolwiek zmiana w sposobie
uzytkowania strefy pozarowej, a nawet samo tylko uzupetnie-
nie zgromadzonych w tej strefie materialéw palnych, skutkuje
bowiem zakwestionowaniem wyniku uzyskanego wczeéniej.
W $wietle przytoczonych powyzej argumentéw tradycyjna
procedura postepowania wydaje sie podejéciem malo prak-
tycznym i niewatpliwie zmudnym. Alternatywnym rozwig-
zaniem, rekomendowanym do stosowania w zaleceniach
i przepisach dotyczacych oceny bezpieczenstwa pozarowego,
w tym w szczegolnosci w normach [2] i [5], jest zastgpienie
konwencjonalnego podejécia deterministycznego analiza
o charakterze probabilistycznym. Pozwala ona na dobrze
uzasadnione statystycznie kalibrowanie wartosci charaktery-
stycznej gestosci obcigzenia ogniowego potraktowanej w tym
przypadku jako zmienna losowa. Trzeba jednak uwzglednic¢
fakt, ze tego typu warto$¢ miarodajna jest reprezentatywna
raczej dla formalnie jednorodnej grupy stref pozarowych
o okreslonym sposobie uzytkowania, nie za$ dla konkretnej
strefy pozarowej wyodrebnionej z budynku wybranego do
analizy. Niemniej jednak wiarygodno$¢ uzyskanych w ten
sposdb wynikéw zostata wielokrotnie zweryfikowana ekspe-
rymentalnie, cho¢ jest to oczywiécie jedynie potwierdzenie
o charakterze statystycznym. W rozwazaniach na temat pole-
canej do stosowania w tym zakresie procedury probabilistycz-
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nej autor sklania sie¢ do rekomendowania algorytmu amery-
kanskiego, sformalizowanego w normie [5]. W odréznieniu
od analogicznego podejscia europejskiego [2] uwzglednia
sie w nim bowiem oszacowane na odpowiednio duzej probie
statystycznej ryzyko zawodu rozumianego jako przewyzsze-
nie w losowej realizacji wyspecyfikowanej wczesniej wartoéci
charakterystycznej, roznicowane w zaleznosci od sposobu
uzytkowania rozwazanej strefy pozarowej, w tym takze od
rodzaju konstrukeji nosnej tworzacej i ograniczajacej te strefe
oraz od sposobu jej ochrony przed bezposrednia ekspozycja
ogniowa. Proste przenoszenie amerykanskich oszacowan
ryzyka tego rodzaju na grunt europejski wydaje si¢ jednak
mocno ryzykowne. Inna jest bowiem specyfika rozwigzan
materialowo-konstrukcyjnych stosowanych na Starym Kon-
tynencie, inne chyba réwniez uwarunkowania kulturowe
wplywajace na sposoéb uzytkowania budynkdw, inne takze
przepisy prawne. Poza tym z oczywistych wzgledow, przede
wszystkim natury ekonomicznej, trudno konstruowac jedno-
lite wymagania dla wszystkich, rozniacych sie przeciez znacz-
nie miedzy sobg, krajow europejskich. Wprowadzenie nieco
bardziej rozbudowanej analizy ryzyka do algorytmu poste-
powania rekomendowanego w eurokodzie [2] wymagaloby
zatem wcze$niejszego przygotowania dostosowanego do re-
aliow materialu statystycznego. Niewatpliwie poprawiloby to
wiarygodno$¢ uzyskiwanych oszacowan, cho¢ z drugiej stro-
ny taka, stosunkowo niewielka, komplikacja procedury obli-
czeniowej moglaby wywolta¢ opdr w srodowisku specjalistow
zajmujacych si¢ oceng bezpieczenstwa w pozarze. Czytelnos¢
interpretacji miarodajnej wartosci charakterystycznej Gy WY~
maga przy tym dodania dwoch zatozen upraszcza)qcych Po
pierwsze trzeba przyjac, ze warto$¢ ustalona z obliczen staty-
stycznych (lub w jakikolwiek inny merytorycznie uzasadnio-
ny sposob) jest rOwnomiernie roztozona na catej powierzchni
rozpatrywanej strefy pozarowej, co w rzeczywisto$ci na ogot
nie jest prawdg. Po drugie zaklada sie, cho¢ jest to zalozenie
konserwatywne, zZe wszystkie materialy brane pod uwage przy
ustalaniu tej warto$ci zostang faktycznie spalone w pozarze,
co niekoniecznie musi mie¢ miejsce.
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