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Subiektywna ocena mozliwosci utraty no$nosci konstrukcji
budowlanej w warunkach pozaru®

Subjective Assessment of the Potential Loss of Load-Bearing Capacity
in Buildings Exposed to a Fire

Cy6beKTHBHas OlleHKa BO3MOKHOCTY OTePU HeCyleil CHOCOOHOCTH 3TaHNs
B YCIOBMAX IOKapa

ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest przedstawienie wynikéw badan ankietowych dotyczacych subiektywnej oceny mozliwosci utraty nosnosci konstrukeji
budowlanej w warunkach pozaru. Celem prowadzonych badan bylo udoskonalenie modelu szacujacego utrate nos$nosci przez konstrukcje
budowlang na skutek pozaru, po uwzglednieniu doswiadczen strazakow z rzeczywistych akcji ratowniczo-gasniczych.

Metody: W celu okreslenia kryteriéw oceny symptoméw wystepujacych podczas pozaru obiektu budowlanego przeprowadzono badania
empiryczne metoda sondazu diagnostycznego, technika ankiety. Ankieta zostala przeprowadzona anonimowo wéréd funkcjonariuszy
Panstwowej Strazy Pozarnej, posréd zréznicowanej grupy respondentow (zaréwno pod wzgledem stazu pracy, jak i obszaru/regionu pelnienia
stuzby). Taki dobor grupy badawczej pozwolil na wskazanie obszaréw, na ktérych zawalenia konstrukcji budowlanych wystepuja najczesciej.
Kwestionariusz ankiety zostal zweryfikowany oraz zaakceptowany przez grono do$wiadczonych ekspertéw z zakresu inzynierii bezpieczenstwa
pozarowego.

Wyniki: Przeprowadzona wéréd funkcjonariuszy Panstwowej Strazy Pozarnej ankieta pozwala na wstepne wytypowanie wystepujacych
symptomow utraty no$nosci konstrukeji na skutek pozaru. Umozliwia takze podjecie dalszych dzialan, majacych na celu uwzglednienie
danych symptomoéw przy okreslaniu ryzyka utraty nosnosci konstrukeji. Subiektywna ocena symptomow, mogaca obnizy¢ ryzyko zawalenia sie
konstrukgji, stanowi ostatni element diagramu czynnoéci modelu szacujacego mozliwo$¢ utraty no$nosci konstrukeji. Sposréd wytypowanych
symptomow ankietowani wskazali, ze najczesciej przed zawaleniem sie konstrukeji nastepowaly wyboczenia elementéw konstrukeji, pekniecia
$cian oraz nietypowe odglosy (trzaski, skrzypienia). W zwiazku z powyzszym w ocenie autoréw wskazane powyzej oznaki nalezy uwzgledniaé
podczas szacowania mozliwoéci utraty no$nosci konstrukeji budowlanej w warunkach pozaru. Ponadto biorgc pod uwage ocene wpltywu
wystapienia potencjalnego symptomu na mozliwo$¢ zawalenia sie konstrukeji budowlanej w sytuacji pozaru, oparta na wiedzy i do$wiadczeniu
respondentdw, w ocenie ryzyka nalezy uwzglednia¢ réwniez wybuch, przechylenie obiektu budowlanego, objecie plomieniami powyzej 80%
powierzchni budynku oraz zawalenie dachu i stropéw.

Whioski: Wskazane przez ankietowanych symptomy odpowiadaja symptomom opisanym w literaturze przedmiotu. W ocenie autoréw z uwagi
na coraz wigkszg liczbe pozaréw, podczas ktérych dochodzi do zawalenia si¢ konstrukeji obiektéw budowlanych, konieczne jest prowadzenie
dalszych badan w tym zakresie. Ograniczona liczebno$¢ grupy ankietowej nie pozwala na obecnym etapie prac na wyznaczenie precyzyjnych
wartosci wag dla wskazanych symptomoéw, ktére moglyby zostaé zaimplementowane do proponowanego modelu. W ocenie autoréw, wystapienie
wymienionych powyzej symptoméw powinno znacznie podwyzszaé wartos¢ ryzyka. Wlasciwe oszacowanie ryzyka zawalenia si¢ konstrukeji
pozwoli na poprawe bezpieczenstwa ratownikéw bioracych udziat w akcjach ratowniczo-gasniczych.

Stowa kluczowe: utrata no$nosci konstrukcji budowlanej, wspieranie decyzji dowoddcy, dzialania ratowniczo-gasnicze, bezpieczenstwo pozarowe
Typ artykulu: doniesienie wstepne

ABSTRACT

Aim: This article presents results from surveys on the subjective assessment of the potential loss of load-bearing capacity in building structures,
which are exposed to a fire. The purpose of the study is to refine the model estimating the loss of load-bearing capacity of building structures by
taking into account the experience of firefighting personnel, gained during firefighting operations.
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Methods: Research was performed by survey to determine the criteria for evaluating symptoms, which develop during a building fire incident.
The survey was conducted anonymously among the officers of the Polish State Fire Service, within a varied group of respondents encapsulating
length of experience and exposure to work in different regions. This approach facilitated the identification of regions where building structures
collapsed most frequently. The questionnaire was reviewed and approved by a group of experienced specialists in the field of fire safety
engineering.

Results: The survey allowed for an initial identification of symptoms associated with the loss of load-bearing capacity in structures during fire
incidents. By taking account of initial symptoms, further action is possible at the risk determination stage of structural collapse. Subjective
evaluation of symptoms, which may reduce the risk of structural collapse is the last element of the diagrammatic operations model used for
estimating the potential loss of load-bearing capacity. Respondents indicated that prior to a structural collapse most frequent symptoms revealed
buckling of structures, cracks in walls and unusual noises such as crackling and creaking. The authors consider that the above mentioned
symptoms should be taken into account when assessing the potential loss of load-bearing capacity of building structures during fire incidents.
Moreover, an explosion, tilt of a building , flames enveloping a building by more than 80% as well as roof and ceiling collapse should also be
taken into account.

Conclusions: Symptoms identified by respondents match the symptoms described in literature. Because of an increase in the number of fires,
where building structures have collapsed, the authors recommend further research in this area. The limited size of the group exposed to the
survey precludes, at this stage, an allocation of precise weightings to specific symptoms, which could be incorporated within the proposed
model. The authors consider that the above mentioned symptoms, if present, would significantly increase the measure of risk level. Proper risk
assessment of potential construction failure will improve the safety of rescuers involved in firefighting operations.

Keywords: loss of load-bearing capacity, support the commander’s decision, fire and rescue operations, fire safety
Type of article: short scientific report

AHHOTALIONA

Henp: Ilenb maHHON CTAaTbM COCTOUT B IIPEACTABICHUM PE3y/IbTaTOB OIPOCA OTHOCUTENIHLHO CyOBEKTMBHOI OIIEHKM BO3MOXHOJ HMOTEpU
HeCyIIieit CrlocOGHOCTY CTPOUTENLHONM KOHCTPYKINY B YCTOBUAX HOXKapa. Lle/b ncceoBaHns 3aK/Iio4anach B yCOBEPIICHCTBOBAHMI MOJIEN
OLIeHKN BO3MOXXHOII MOTEPU HeCyIieil ClIOCOOHOCTH CTPOMUTENHHON KOHCTPYKI[MM B pe3y/bTaTe II0Kapa, HPMHMMAs BO BHYMAHNE OIIBIT
MO’KaPHBIX BO BPeMs peaibHbIX aBapUITHO-CIACATeTbHBIX JefiCTBUIA.

Mertoppr: [l TOTO, 9TOOBI ONPENENNTh KPUTEPUHU OIEHKU CUMITOMOB, TIOSAB/IAONINXCA BO BPeMs MOXKapa CTPOUTENbHON KOHCTPYKIINI,
ObIIM IIPOBEJIEHDb! SMIMPUYECKME MCCIEOBAHNA METOOM AMATHOCTUYECKOrO 00C/IefoBaHMsA C IOMOLILI0 ompoca. Ompoc mpoBopmucsa
AHOHMMHO CPefiY COTPYAHMKOB [0CyapCTBEHHOI IIPOTHBOIOXKAPHOI CTY>KOBI B PA3NTNYHBIX IPYIIIAX PECIOH/EHTOB (KaK C TOYKM 3PeHNs
podecCcrOHaNTbHOTO OTIBITA, TAK I PETMOHA, B KOTOPOM CITy>Kat). Tako¥ BBIGOD MCCIe[0BaTeNbCKOI IPYIIITBI TI03BOMIVT BBIABUTD 0671acTH, T/ie
HanbosIee 4acTo MPOUCXOAAT 00BajIb! 37aHmMit. OMPoc 6B PACCMOTPEH IPYIIIOI OMBITHBIX CIELIA/TICTOB B 06/1aCTH TTOKAPHOI MHXKEHEPUIL.
Pesynbrarer: Onpoc, IpOBEEHHbII CPey COTPYFHMKOB [OCYAapCTBEHHON IIPOTMBOIOXAPHON CITY)XOBI, MO3BONAET IIPeABAPUTETHHO
OTIPEZIENTUTD CYMITTOMBI TTOTePU HeCyIIell CrocoOHOCTY KOHCTPYKIIMNM B Pe3y/IbTaTe NoKapa. ITO MO3BOJIAET NPUHATH Ja/NbHENIIe Mephl,
HAaIpaB/IeHHbIEe Ha YCTPAHEHNE JAHHBIX CUMIITOMOB IIPU OIpeJie/IeHNIt PYCKa TOTepH HecyIelt cioco6HocTn 3fanusA. CyObeKTHBHAS OljeHKa
CUMITOMOB, KOTOpasi MOI7Ia Obl CHM3UTh PMCK 06Ba/a KOHCTPYKLUM, AB/IACTCA NOCTENHUM 37I€MEHTOM JMarpaMMbl OLICHOUHOI MOJIeny
BO3MO>KHOI IIOTEPH HeCyIIeit ClIoCOOHOCTH KOHCTPYKIm. Cpeiut BBIOpaHHbBIX CMMITOMOB PECIIOH/IEHTBI YKa3a/Iu, 4T0 Hanbosiee 4acTo meper
06Ba/IoOM KOHCTPYKIMY MOSB/IAINCH AepOpMaIiy 57eMEeHTOB KOHCTPYKIIMH, TPEIVHbI B CTEHAX M HEeTUIIMYHBIE 3BYKM (TPECKM, CKPUIIBI).
[ToaToMmy, 10 MHEHMIO ABTOPOB, YIOMAHYThIe BbIllle CUMITOMBI C/Ie[[yeT IPMHUMATDb BO BHUMAaHe IIPU OlleHKe BO3MOYKHOCTY yTPAThl HECyILeit
CI0COGHOCTY KOHCTPYKIMY B CITydae moxapa. KpoMe Toro, mprHuMas Bo BHUMAaHIe TaK)Ke OIIeHKY BMAHMSA MOTEHI[ATbHOTO CUMIITOMA Ha
BO3MOXXHOCTH 00BajIa KOHCTPYKIMI 3[[aHNMs B CTy4ae MoXapa, OCHOBAHHYIO Ha 3HAHMAX U OIbITE PECIIOH/IEHTOB, C/IEf{yeT YINTHIBATD TAKXKe
B3PBIB, HAK/IOH 3/IaHNA, €C/IV OXBAT IIlaMeHeM 6onee 80% ITOBEPXHOCTY 3[jaHMsA, @ TAK)Ke 00BA/I KPBIII 1 TIOTOJIKOB.

BoiBogpl: YkasaHHbIe DECHOH/IEHTaMM CHMMITOMbI COIJIACYIOTCA C CUMITOMAaMM, ONMCAHHBIMM B NIpefMeTHOIN nuteparype. [lo MHenuio
aBTOPOB CTAThV HEOOXOMMO ITPOBECTH JA/TbHEIIIIINe UCCIEOBAHNS B 9TOIT 06/IACTH B CBSA3M C yBeMTMYEHNEM KOMIMYIECTBA ITI0KaPOB, BO BPEMs
KOTOPBIX IPOMCXOAUT 06Bas 3panuit. OrpaHIdeHHOe YMC/IO PECIOH/IEHTOB He I03BOJIAET Ha JAHHOM 3Tare paboT ONPeNieUTh BeCOMOCTh
JaHHBIX CrennQUIecKnX CUMITOMOB, KOTOPbIe MOITIU ObI ObITh BHEJPEHDI B IPEIOKEHHYIO MOe/b. [0 MHEHNIO aBTOPOB IPUCYTCTBUE
YKa3aHHBIX BBINIE CHMITOMOB JO/DKHO 3HAUMTENbHO YBEMMYMBATH 3HAUEHME PUCKa. IIpaBmibHas OlleHKAa pKCKa 06Bama KOHCTPYKIUK
TIO3BOJIAT TIOBBICUTDH 6€30IIaCHOCTD CIIacaTesiell, yYacTBYIOIIMX B CIIACATE/TbHO-TACAIINX JIe/ICTBUAX.

KnroueBble ctoBa: IoTeps Hecymeﬁ CHOC06HOCTI/I, CITacaTe/IbHO-TracAImmnue I[e]?[CTBVIﬂ, II0)KapHaA 6€30IacCHOCTD
B]/IJI cTarbm: HPCI[BapMTeJ'IbeIIZ OT4YeT

zacji projektu ,Nowoczesne narzedzia inzynierskie do wspo-
magania decyzji przeznaczone dla dowddcow podczas dzia-
tan ratowniczo-gasniczych PSP w obiektach budowlanych”
finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
(DOBR/0010/R/ID1/2013/03). Celem projektu bylo wyko-
nanie zaawansowanego narzedzia teleinformatycznego, ktore
bedzie dostarcza¢ dowodcy akcji ratowniczo-gasniczej rozi
norodnych danych wspomagajacych proces podejmowania
decyzji. W artykule oméwiono czesciowe zalozenia jednego

1. Wprowadzenie

W artykule Szacowanie mozliwosci utraty nosnosci kon-
strukcji budowlanej w warunkach pozaru [1] przedstawiono
koncepcje modelu szacowania mozliwosci utraty nosnosci
przez konstrukcje budowlang na skutek pozaru. Uwzgled-
niono w niej wymagania krajowych przepiséw w zakresie
ochrony przeciwpozarowej obiektéw budowlanych. W wyni-
ku prowadzonych analiz zwrécona zostaje wartos¢ (od 1 do
5) okreslajaca ryzyko utraty nosnoéci konstrukcji w warun-

kach pozaru. No$noé¢ konstrukeji, zdefiniowang jako ,,zdol- z modeli.
nos¢ do przejecia oddziatywan” [2], na potrzeby prowadzo- d
nych prac odniesiono do calego obiektu budowlanego (a nie 2. Metody

do jego poszczegolnych elementéw). W niniejszym artykule
przedstawiono wyniki dzialan prowadzonych w celu ewalu-
acji wczesniej oméwionego modelu.

Zaproponowana koncepcje opracowano w ramach reali-
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Zespol autoré6w w zaproponowanym na wcze$niejszym
etapie prac modelu wskazal mozliwo$¢ korekeji obliczonego
ryzyka poprzez dokonanie subiektywnej oceny symptoméow
pozaru obiektu budowlanego. W celu okre$lenia kryteriow
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przeprowadzenia oceny symptoméw wykonano badania em-
piryczne metoda sondazu diagnostycznego, ktérego wyniki
przedstawiono ponizej.

Badanie przeprowadzono technikg ankiety. Opracowano
kwestionariusz ankiety ,Oznaki zawalenia konstrukeji bu-
dowlanej na skutek dziatania pozaru”, ktory zostat umieszczo-
ny na stronie internetowej http://goo.gl/forms/c89aGdxXiu.
Jako obszar badan przyjeto wybrane jednostki Panstwowej
Strazy Pozarnej. Ankieta zostala przeprowadzona anoni-
mowo wsrdd funkcjonariuszy Panstwowej Strazy Pozarnej,
wsérdd zroznicowanej (zaréwno pod wzgledem stazu pracy,
jak i obszaru/regionu pelnienia stuzby) grupy respondentow.
Taki dobor grupy badawczej pozwolil na wskazanie obsza-
réw, na ktérych zawalenia konstrukeji budowlanych wyste-
puja najczesciej. Doboru reprezentatywnej proby badawczej
dokonano zgodnie z typem doboru tzw. proba celowg [3]. Do
obliczenia minimalnej liczebnosci préby badawczej mozna
wykorzysta¢ ponizszy wzor [4]:

N

ny =

gdzie:

n, - niezbedna proba,

N - liczebnos¢ populacji,

d - dopuszczalny btad szacunku frakeji,

Z - wartos¢ standardowa dla zalozonego poziomu istot-
nosci.

Dobor proby badawczej ma na celu wyznaczenie tenden-
cji i zaleznosci niezbednych do prowadzenia dalszych badan.

Kwestionariusz ankiety zostal zweryfikowany oraz zaak-
ceptowany przez grono do$wiadczonych ekspertéw z branzy
bezpieczenstwa pozarowego.

Badanie zostalo podzielone na trzy gléwne czesci. Na
pierwszym etapie zadaniem ankietowanych byto wskazanie
lat stuzby i nazwy wojewodztwa, w ktorej ja pelnia. Ankie-
towani wskazywali takze liczbe akcji, w ktérych brali udziat
i podczas ktorych doszlo do zawalenia si¢ konstrukcji bu-
dowlanej na skutek pozaru. Ankietowani, ktérzy nie zadekla-
rowali udzialu w zadnej akgji, w ktorej doszlo do zawalenia,
nie byli objeci druga czescig ankiety.

Respondenci, ktorzy cho¢ raz byli $wiadkami takiej sytu-
acji, mieli za zadanie wskaza¢ oznaki poprzedzajace zawalenie
wraz z czestoscig ich wystapienia (w odniesieniu do zdarzen,
ktorych byli uczestnikami). Wskazano 6 symptomoéw (wysta-
pienie eksplozji (wybuchéw), pekniecia $cian, wyboczenia
elementéw konstrukeji, przechylenie konstrukeji obiektu bu-
dowlanego, nietypowe odglosy (trzaski, skrzypienie itp.), wy-
dobywanie sie wody lub dymu ze spoin), dla ktorych nalezato
okresli¢, czy wystepowaly zawsze, czesto, sporadycznie, czy
nigdy. W tej czesci badania, respondenci mieli takze mozli-
wos¢ wskazac 1 opisa¢ innego zaobserwowanego symptomu,
niewyszczegolnionego w badaniu.

W ostatniej czesci ankiety (w ktdrej brali udziat wszyscy
respondenci), na podstawie swojej wiedzy i doswiadczenia,
ankietowani mieli za zadanie oceni¢ znaczenie wystapienia
réznych symptomoéw w kontekscie ryzyka zawalenia si¢ kon-
strukcji budowlanej. Przyjeto pieciostopniowg skale odpo-
wiedzi (od 1 — nie ma znaczenia do 5 - pewnos¢, ze konstruk-
cja zwali si¢) dla symptomow:

« ciagly wyptyw dymu,

o pulsujacy wyplyw dymu,

o wyplyw dymu przez mate szczeliny w konstrukeji,
o wyplyw wody przez male szczeliny w konstrukcji,
o pekniecia $cian,

o zawalenie dachu,

o zawalenie stropow,

» wysoka temperatura $cian,

o wysoka temperatura okien,

DOI:10.12845/bitp.43.3.2016.3

o przechylenie obiektu budowlanego,

» wybuch (eksplozja),

« nietypowe odgtosy,

« objecie ptomieniami 50-80% powierzchni budynku,

o objecie ptomieniami powyzej 80% powierzchni budynku,
o wyboczenie elementu konstrukeji.

3. Wyniki

W trakcie badan uzyskano 43 ankiety. Na obecnym eta-
pie prowadzonych badan otrzymang liczbe arkuszy uznaje sie
za miarodajng i wystarczajaca. Po przeprowadzeniu ankiety
wyniki zostaly poddane analizie pod wzgledem jako$ciowym
oraz ilo$ciowym.

Zestawienie funkcjonariuszy ze wzgledu na dtugos¢ okre-
su stuzby przedstawiono w tabeli 1 i na ryc. 1.

Tabela 1. Lata stuzby
Table 1. Years of service

112 i:;gt(l)ls; fs z::‘]:l}; /e Osoby / Personnel

[lat] / [years] [liczba] / [number] [%]
1 9 21%

2 7 16%

3 5 12%

4 1 2%

5 2 5%

6 4 9%

7 0 0%

8 1 2%

9 3 7%

10 2 5%

> 10 9 21%
Ogolem / Total 43 100%

Zrédto: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.

B1-5 lat/years

6-10 lat/years

Opowyzej/more than 10

Ryc. 1. Lata stuzby
Fig. 1. Years of service
Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.

Wiréd ankietowanych przewazali funkcjonariusze ze sta-
zem od 1 do 5 lat, ktérzy stanowili 56% wszystkich respon-
dentow. Kolejna grupe — 23% ankietowanych stanowili funk-
cjonariusze ze stazem pracy 6-10 lat. Natomiast najmniej licz-
nga - 21% - osoby, ktorych okres stuzby byt dluzszy niz 10 lat.
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Zréznicowanie wzgledem liczby akcji ratowniczych,
w ktorych nastapito zawalenie sie konstrukgji obiektu budow-
lanego na skutek dziatania pozaru przedstawiono w tabeli 2
inaryc. 2.

Wiréd ankietowanych najliczniejsza grupe — 28% sta-
nowily osoby, ktdre nie uczestniczyty w akcjach ratowniczo-
gasniczych, w ktorych nastgpito zawalenie si¢ konstrukeji na
skutek pozaru. Nalezy zauwazy¢ rowniez, ze sg to w zdecydo-
wanej wigkszosci — w 75% osoby ze stazem pracy wynosza-
cym od 1-5 lat. Natomiast funkcjonariusze, ktérzy w przebie-
gu kariery zawodowej obserwowali zawalenie si¢ konstrukeji
na skutek pozaru ponad 5 razy stanowig 21% wszystkich re-

DOI:10.12845/bitp.43.3.2016.3

spondentow. Wsrod tych osob przewazajaca grupa - 67% — to
osoby ze stazem pracy powyzej 10 lat.

Zadaniem ankietowanych, ktdrzy w karierze zawodowej
byli swiadkami zawalenia si¢ konstrukgji, byto réwniez okre-
$lenie czestotliwosci wystepowania nastepujacych sympto-

mow:

pekniec $cian,
eksplozji (wybuchow),

wyboczenia elementéw konstrukeji,
przechylenia obiektu budowlanego,
nietypowych odglosow (trzaskow, skrzypien),
wydobywania si¢ wody lub dymu ze spoin.

Tabela 2. Akcje ratowniczo-gasnicze, w ktorych nastapito zawalenie sie konstrukeji obiektu budowlanego na skutek dziatania pozaru
Table 2. Firefighting incident involving structural collapse of a building as a result of a fire

Akge, w !(to.rych doszto (.1.0 Osoby Dlugos¢ stuzby
zawalenia sie konstrukeji
. L Personnel Years of work
Firefighting incident
. . powyzej 10 lat/
[ [E:fltia] ] [1[11111;2111))21*] [%] 1-5 lat/years | 6-10 lat/years more than
1 ty 10 years

0 12 28% 75% 17% 8%

1 6 14% o0 83% 17% 0%

2 6 14% E 83% 17% 0%

o

3 6 14% E 50% 17% 33%

4 3 7% £ 33% 67% 0%

5 1 2% * 100% 0% 0%

Powyzej/More than 5 9 21% 0% 33% 67%
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

oo
|l
o2
o3
m4
o5
B powyzej/more than 5

Ryc. 2. Akcje ratowniczo-gasnicze, w ktorych nastgpilo zawalenie sie konstrukeji obiektu budowlanego na skutek dziatania pozaru
Fig. 2. Firefighting operation involving structural collapse of a building as a result of a fire
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.
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Tabela 3. Czestotliwo$¢ wystepowania symptomoéw poprzedzajacych zawalenie sie konstrukeji budowlanej na skutek dziatania pozaru
Table 3. Symptoms manifestation frequency prior to the collapse of the building structure as a result of a fire

Oznaki poprzedzajace zawalenie si¢ konstrukcji Zawsze / Always | Czesto / Often Spor ad.yczme / Nigdy / Never
budowlanej na skutek dzialania pozaru / Occasionally
Indications preceding the collapse of a building structure| [[jc;ba] [liczba] [liczba] [liczba]
0 0, 0 0,
caused by a fire [frequency] [%] [frequency] (%] [frequency] [%] [frequency] (%]
Peknigeia Scian / 2 6% 1| 35% | 15 | 48% 3 10%
Cracks in walls
Eksplozje (wybuchy) / Explosions 0 0% 0 0% 11 35% 20 65%
plozje (wy! y. %
Wyboczenia elementéw konstrukcji / Buckling of structure 2 6% 14 45% 10 32% 5 16%
Przechylenie obiek 1 Tilting of buildi
rzechylenie obiektu blzzircl)lvztzll}:go / Tilting of building 0 0% 8 26% 13 2% 10 32%
Nietypowe odg.losy (trzaski, skrzyplema) / ) 6% 1 35% 10 32% 3 26%
Unusual noises (crackles, creaking)
Wydobywanie si¢ wody lub dymu ze spoin / Emergence of 3 10% 5 16% 13 2% 10 329%
water or smoke at structural joints
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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Ryc. 3. Czestotliwos¢ wystepowania symptomoéw poprzedzajacych zawalenie sie konstrukeji budowlanej na skutek dziatania pozaru
Fig. 3. Symptoms manifestation frequency prior to the collapse of the building structure, caused by a fire
Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.
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Pekniecia $cian jako symptom zawsze wskazujacy na za-
walenie si¢ konstrukeji wskazalo 6% ankietowanych. Jako
czesty — 36%, sporadyczny — 48%, natomiast nigdy niewy-
stepujacy - 10% ogolnej liczby ankietowanych. Eksplozje
oraz wybuchy nie zostaly zaobserwowane nigdy lub zostaly
obserwowane sporadycznie odpowiednio przez 65% i 35%
funkcjonariuszy, ktérzy w swojej karierze zawodowej byli
$wiadkami zawalenia si¢ konstrukcji. Wyboczenia elemen-
tow konstrukgji jako symptom zawsze poprzedzajacy zawa-
lenie konstrukeji wskazalo 6% ogdlnej liczby ankietowanych.
Natomiast jako czesty, sporadyczny i nigdy niewystepujacy
okreslito go odpowiednio 46%, 32% i 16% ankietowanych.
Przechylenie obiektu budowlanego jako symptom zawsze
wskazujacy na mozliwo$¢ zawalenia sie konstrukeji nie zostal
wskazany przez zadnego z ankietowanych. Jako czesty symp-
tom uznato go 26% badanych, sporadyczny — 42%, nigdy nie-
wystepujacy — 32%. Z ogo6tu ankietowanych 6% wskazalo, ze
nietypowe odglosy podczas pozaréw sa zawsze symptomem
zawalenia sie konstrukeji, 35% - uznalo je za symptom poja-
wiajacy sie czesto, 33% za sporadyczny, natomiast 26% ankie-
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towanych wskazalo, Ze symptom ten nigdy nie wystepuje przy
zawaleniach. 10% ogodlnej liczby ankietowanych wskazalo, ze
wydobywanie si¢ wody lub dymu ze spoin zawsze zapowiada
zawalenie sie konstrukeji, czesto — 16%, sporadycznie — 42%,
natomiast nigdy - 32% ankietowanych.

Ankietowani zwrdcili uwage réwniez na inne czynniki,
ktore zdarzylo im si¢ obserwowac i ktore w konsekwencji
ocenili jako oznaki zawalenia si¢ konstrukeji budowlanej:

 odpadanie powierzchni izolacyjnych i powierzchni la-
kierniczych,
o przepalenie konstrukeji dachu.

Zadaniem ankietowanych byta réwniez ocena (na podsta-
wie posiadanej wiedzy i zdobytego do$wiadczenia) wptywu
wystapienia potencjalnego symptomu na mozliwo$¢ zawale-
nia si¢ konstrukcji budowlanej w sytuacji pozaru. Ocena po-
legata na oszacowaniu znaczenia danego symptomu na zawa-
lenie sie konstrukgji budowlanej na skutek pozaru. Respon-
denci okreslali wplyw zaobserwowania danego symptomu za
pomocg pieciostopniowej skali 1-5, gdzie 1 oznaczalo ,nie ma
znaczenia’, natomiast 5 — ,,pewno$¢ zawalenia konstruke;ji”.

Tabela 4. Ocena wplywu wystapienia symptomu na mozliwos¢ zawalenia si¢ konstrukeji budowlanej w sytuacji pozaru
Table 4. Assessment of the impact caused by symptom on the likelihood of a building structure collapse during a fire

5
o 1 pewnos¢ zawalenia
Ocena wplywu wystapienia nie ma znaczenia 2 3 4 sie konstrukgji
symptomu / irrelevant / certainly of
/ Assessment of the impact caused structural collapse
by symptoms
[liczba] (%] [liczba] (%] [liczba] (%] [liczba] (%] [liczba] (%]
[frequency] [frequency] [frequency] [frequency] [frequency]
Ciagly wyplyw dymu/ 10 | 23% 14 |33% 15 35% 4 9% 0 0%
Continuous outflow of smoke
Pulsujacy wyplyw dymu / 8 19% 16 37% 12 28% 7 16% 0 0%
Pulsating outflow of smoke
Wyplyw dymu przez male szczeliny
w konstrukgji / An outflow of smoke 4 9% 19 44% 12 28% 8 19% 0 0%
through small cracks in the structure
Wyplyw wody przez mate szczeliny
w konstrukcji / An outflow of water 4 9% 12 28% 11 26% 12 28% 4 9%
through small cracks in the structure
Pekniecia $cian / Cracks in walls 0 0% 5 12% 21% 21 49% 8 19%
Zawalenie dachu / Collapse of roof 0 0% 3 7% 7 16% 22 51% 11 26%
Zawalenie stropéw / 0 0% 1 2% 8 19% | 20 |47% 14 33%
The collapse of ceilings
Wysoka temperatura $cian /High 0 0% ) 5% 13 30% 19 44% 9 21%
temperature of walls
Wysoka temperatura (?klen /High 8 19% 1 26% 14 330 9 21% . 2%
temperature of windows
Przed.ly.lenle obl.ekt.u budowlanego / 1 2% ) 5% 5 12% 15 359% 20 47%
Tilting of building structure
Wybuch (eksplozja) / Explosion 1 2% 5% 2 5% 17 40% 21 49%
Nietypowe odgtosy / Unusual noises 3 7% 19% 17 40% 9 21% 6 14%
Objecie plomieniami 50-80% pow.
Budynku / 50-80% of the building 0 0% 1 2% 20 47% 16 37% 6 14%
engulfed by flames
Objecie plomieniami powyzej 80%
pow. Budynku / More than 80% of the 0 0% 0 0% 8 19% 18 42% 17 40%
building engulfed by fire
Wyboczenie ?lementu konstrukgji / 0 0% 1 2% 9 21% 25 58% 3 19%
Buckling of structure

Zrédto: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.
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Ryc. 4. Ocena wplywu wystapienia symptomu na mozliwos¢ zawalenia sie konstrukeji budowlanej w sytuacji pozaru
Fig. 4. Assessment of the impact caused by symptom on the likelihood of a building structure collapse during a fire
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

Wedlug 49% ankietowanych funkcjonariuszy symptom
w postaci wybuchu lub eksplozji bedzie w konsekwencji skut-
kowal zawaleniem si¢ obiektu budowlanego. Wedlug 47%
ankietowanych zawalenie si¢ obiektu poprzedza jego prze-
chylenie. Natomiast 40% ankietowanych twierdzi, ze zawa-
leniem skutkowa¢ bedzie objecie plomieniami powyzej 80%
powierzchni budynku. Natomiast symptomy w postaci pul-
sujacego wyplywu dymu ciagltego wyplywu dymu, wyptywu
dymu przez male szczeliny w konstrukeji odpowiednio dla
19%, 23%, 9% ankietowanych nie majg znaczenia dla utrzy-
mania no$nosci obiektu budowlanego.

4. Dyskusja nad metodami i wynikami

Przeprowadzona ankieta wéréd funkcjonariuszy Pan-
stwowej Strazy Pozarnej umozliwila wstepne wytypowanie
symptomow utraty nosnosci konstrukcji na skutek pozaru.
Dzieki temu mozliwe jest podjecie dalszych dziatan, maja-
cych na celu uwzglednienie ich przy okreslaniu ryzyka utraty
nos$nosci przez konstrukeje.

Subiektywna ocena symptomoéw mogaca obnizy¢ ryzy-
ko zawalenia konstrukcji stanowi ostatni element diagramu
czynnoéci modelu szacujacego mozliwos¢ utraty nosnosci
przez konstrukeje, ktory zaproponowano we wczesniejszych
etapach prac [1].

Funkcjonariusze, ktorzy w swojej karierze zawodowej byli
$wiadkami zawalenia si¢ konstrukcji co najmniej raz (72%
ankietowanych) wskazali, ze najczgéciej przed zawaleniem
sie konstrukeji nastepowaly wyboczenia jej elementéw, pek-
niecia $cian oraz nietypowe odglosy, takie jak trzaski, skrzy-
pienia (tabela 3). Stad tez w ocenie autoréw publikacji wska-
zane powyzej symptomy nalezy bezwzglednie uwzgledniaé

podczas szacowania mozliwo$ci utraty nosnosci konstrukeji
budowlanej w warunkach pozaru.

Ponadto bioragc pod uwage oceng wplywu wystapienia
potencjalnego symptomu na mozliwos¢ zawalenia sie kon-
strukcji budowlanej w sytuacji pozaru, oparta na wiedzy
i doswiadczeniu respondentéw (tabela 4), w analizie nalezy
uwzgledniac réwniez wybuch, przechylenie obiektu budowla-
nego, objecie plomieniami powyzej 80% powierzchni budyn-
ku oraz zawalenie dachu i stropow.

5. Wnioski

Wskazane przez ankietowanych symptomy sa zgodne
zsymptomami opisanymi w literaturze przedmiotu [5-7].
W ocenie autoréw publikacji konieczne jest prowadzenie dal-
szych badan w tym zakresie, z uwagi na coraz wieksza liczbe po-
zaréw, podczas ktérych dochodzi do zawalenia sie konstrukeji
obiektoéw budowlanych. Ograniczona wielkos¢ grupy ankietowe;j
nie pozwala na obecnym etapie prac na wyznaczenie precyzyj-
nych wartosci wag dla wskazanych symptoméw, ktére mogly-
by zosta¢ zaimplementowane do proponowanego modelu [1].
W ocenie autoréw wystgpienie wymienionych wyzej sympto-
mow powinno znacznie podwyzsza¢ zwracang przez model [1]
warto$¢ ryzyka. W sytuacji, gdy podczas prowadzenia dziatan
ratowniczo-gasniczych dane symptomy nie s3 obserwowane,
zwracana warto$¢ okreslajaca ryzyko zawalenia si¢ konstrukeji
moze zosta¢ nieznacznie obnizona. Niezbedne jest jednak pro-
wadzenie dalszych badan, ktére swoim zasiegiem obejma wiek-
sza liczbe funkcjonariuszy. Pozwolg one na dokonanie hierarchi-
zacji symptomow. Wiasciwe oszacowanie ryzyka zawalenia kon-
strukeji przyczyni sie do poprawy bezpieczenistwa ratownikéow
bioracych udziat w akcjach ratowniczo-gasniczych.
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