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Szacowanie mozliwo$ci utraty nosnosci konstrukcji budowlanej
w warunkach pozaru®

Assessment of the Potential Loss of a Building Load Bearing Capacity
as a Consequence of a Fire

OneHKa BepOATHOCTU NOTEPH IPY30NOLbEMHOCTI
CTPOUTENbHONM KOHCTPYKIIMN B yCTIOBUAX MOXKapa

ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest przedstawienie modelu szacujacego mozliwos¢ utraty nosnosci przez konstrukcje budowlang na skutek pozaru.
Metody: Model szacujacy mozliwo$¢ utraty nosnosci przez konstrukeje budowlang na skutek pozaru jest czgécig narzedzia inzynierskiego,
ktdre stuzy do wspomagania decyzji i jest przeznaczone dla dow6édcow podczas dzialan ratowniczo-gasniczych jednostek Panstwowej
Strazy Pozarnej w obiektach budowlanych. Mata ilo$¢ badan pozarowych obiektéw budowlanych przeprowadzanych w duzej skali oraz
niewiele przypadkéw zawalenia si¢ konstrukeji w pozarach rzeczywistych uniemozliwia wykorzystanie do$§wiadczen w tym zakresie
dla projektowanego modelu. Stad tez na potrzeby opracowania modelu dokonano analizy aktéw prawnych, w ktorych zawarte sg szcze-
golowe wymagania dotyczace no$nosci. Wytypowano réwniez subiektywne symptomy utraty nosnosci oceniane przez dowddce akeji
ratowniczo-gasniczej. W dalszym etapie prac nad modelem nalezy przeprowadzi¢ wywiady i ankiety wér6d dowddcéw, ktdrzy posiadaja
odpowiednie do$wiadczenie i mogg okresli¢ pewne oznaki, ktére towarzysza zawaleniu si¢ konstrukeji budowlanej podczas pozaru.
Wryniki: Opracowano model szacujacy mozliwo$¢ utraty no$nosci przez konstrukeje budowlang na skutek pozaru, ktéry obejmuje budynki
charakteryzowane kategorig zagrozenia ludzi (ZL), produkcyjne i magazynowe (PM) oraz obiekty budowlane, dla ktérych nie okreslono
wymagan prawnych w zakresie wytrzymalosci konstrukcji lub zostaly one zniesione przed 1994 r. Po przeprowadzeniu analizy literatu-
rowej, na obecnym etapie prac, wytypowano 6 gtéwnych oznak utraty nosnoéci przez konstrukcje budowlang na skutek pozaru, ktoérych
ocena mozliwa jest przy odpowiednio przeprowadzonym rozpoznaniu podczas akcji ratowniczo-gasniczej. Przeprowadzenie wywiadow
i ankiet umozliwi poréwnanie wytypowanych oznak utraty nosnosci z rzeczywistymi symptomami okre$lonymi przez dowodcow.
Whioski: Zaproponowany model moze stanowi¢ wazng pomoc dla dowddcédw podczas akcji ratowniczo-gaéniczych. Niezbedne jest
jednak wykorzystanie do$wiadczenia dowddcéw z wieloletnim stazem, do optymalnego okresélania ryzyka utraty nosnosci konstrukeji.

Stowa kluczowe: utrata nosnosci konstrukeji budowlanej, wspieranie decyzji dowoddcy, dziatania ratowniczo-gasnicze, bezpieczenstwo
pozarowe
Typ artykulu: doniesienie wstepne

ABSTRACT

Aim: The purpose of this article is to present a model to predict the potential loss of a building load bearing capacity as a consequence
of afire.

Methods: The proposed model is part of an engineer’s toolbox, used for decision making purposes and intended for use by commanders
of the Polish State Fire Service (PSFS) during firefighting and rescue operations in buildings. There is a limited number of full scale studies
performed on buildings exposed to fire activity and infrequent incidents involving the collapse of buildings as a result of fires, making it
difficult to harness practical experience in this area for the development of a model. For this reason the model is based on an analysis of
national statutes, which contain specific requirements appertaining to load bearing capacities. The authors also utilized subjective assess-
ments of deterioration to the building construction load bearing capacity, provided by commanders responsible for fire-rescue operations.
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In the subsequent phase of model development, it is appropriate to conduct interviews and questionnaires among commanders, who
have appropriate experience and can identify certain signs, which accompany the collapse of building structures during fire incidents.
Results: A model was designed, to determine the potential loss of a building's load-carrying capacity under fire conditions. The model
covers three types of the buildings: one where a hazard to humans is created (ZL), the second incorporates buildings used for production
and storage (PM) and third concerns other buildings, for which there are no statutory requirements for structural strength or buildings
built before 1994. After an analysis of literature, the authors selected 6 key indicators, which point to a potential loss of load bearing
capacity during fire incidents. An evaluation of these indicators is possible by Commanders during fire incident operations. Interviews
and questionnaires will provide information for comparison between selected indicators and actual symptoms identified by commanders.
Conclusions: The proposed model enables the assessment of the potential loss of a building load bearing capacity under fire conditions
and can provide important support for commanders during fire and rescue operations. However, it is necessary to use the experience of
commanders, to optimise decisions about any deterioration to building load bearing capacity during fire incidents.

Keywords: loss of the building load carrying capacity, support the commander's decision, fire and rescue operations, fire safety
Type of article: short scientific report

AHHOTAIINA

Ienp: Ilenp faHHOM CTaThy 3aK/II0YAETCSA B IIPEICTABIEHIM MOJIe/M, KOTOPas I03BO/IAET OLleHUTb BEPOATHOCTD IOTEPY IPY30TIOfb-
€MHOCTY CTPOMTE/ILHOM KOHCTPYKI[MY B pe3y/IbTaTe 0XKapa.

Mertopb1: Mogienb, KOTOpas OlleHMBaeT BEPOATHOCTD HOTEPHU IPY30NOLbEMHOCTH CTPOUTENbHON KOHCTPYKIIMM B pe3y/ibTaTe HoXKapa,
ABJIAETCA 37IEMEHTOM VIH>KEHEPHOT'O MeTOa, KOTOPbII MCIIO/Ib3yeTCA A1 IOAeP>KKM PellleH il ¥ TpefiHa3HaueH J11 PyKOBOJuTeneit
cIlacaTe/lbHO-TaCAIINX leiicTBII Tofpasaenenuii locymapcTBenHot [ToxxapHoit Cny>x6011 ITonbIun, IpOBOAMMBIX Ha CTPOMTENbHBIX
o6bexTax. He6ombIoe KommiecTBO HOTHOMACIITAOHBIX MICC/IEOBAHMIA II0)KAPOB CTPONUTENLHBIX 00beKTOB 1 HeOOIbIIOe YUCTIO CITY-
YaeB II0/IHOTO pa3pylIeHNs 3 ANl TPY peaTbHbIX II0)Kapax fie/laeT HeBO3MOXKHBIM MCIIO/NIb30BaHNe IPAKTUYECKOTO OIIBITA B ITOI
061acTy 1A IpefiIoXKeHHOI Mogeny. IT03ToMy ¢ 9TOII Lie/Ibio OBII COBEpIIEH aHa/MIN3 IPAaBOBBIX AKTOB, B KOTOPBIX COflePKaTCA
07 po6HbIe TPeOOBAHMA OTHOCUTETBHO I'PY30IIO bEMHOCTH. BB BBIOpaHBI TAK)Ke CYO'beKTUBHbIE IIPU3HAKY IIOTEPU I'PY30IION b-
€MHOCTH, OIleHJMBaeMble PYKOBOJMUTEIAMM CIIacaTe/IbHO-TacAIMX AericTeuit. Ha cepyiomeM sTane paboT Haji MOJENIbIO CIefyeT
IIPOBECTY MHTEPBDIO U ONPOCHI CPe/iM PYKOBOAMUTENEl ClIacaTe/IbHO-TACAIIMX JIefiCTBMIA, Y KOTOPBIX €CTh COOTBETCTBEHHBIN OIBIT
U KOTOpBIe MOTYT yKa3aTh HEKOTOPbIe IPM3HAKY, COIPOBOXK/IAOLINE Pa3pylLIeHNe CTPONTENIbHON KOHCTPYKIIMY BO BpeMs IoXKapa.
PesynbraTsr: bruta paspaboTaHa MOfie/b, KOTOPas OLEHMBAET BEPOATHOCTD OTEPY IPY30HOBEMHOCTY CTPOUTETBHO KOHCTPYKIIUM
B pe3y/bTare II0)Kapa, OXBaThIBAIOIIET0 3/jaHMA Kareropuu ZL, KoTopble IPeACTaBIA0T yTPO3Y I/ M0fei, IPOU3BOCTBEeHHbIE 3AaHNA
u cknazsl (PM), a Takoke CTpOUTeTbHbIE 00 BEKTBI, I/ KOTOPHIX He OIIPefie/IeHbl IIPaBOBbIe TPeOOBAHNA OTHOCUTENIBHO X IPY30IIONbEM-
HOCTY VIV OHM GBIV OTKJIOHEHBI 710 1994 ropa. ITocie mpoBeieHN A aHa/IN3a INTePaTyPhl Ha JAHHOM 3TaIle paboT BBIOPAHLI 6 I/IaBHBIX
CYMIITOMOB IIOTEPY I'PY30NIO bEMHOCTH CTPOMUTENBHON KOHCTPYKIIMM B Pe3y/IbTaTe I10Kapa, OLleHKa KOTOPBIX BO3MOXKHA TO/IBKO IIPI
COOTBETCTBEHHO ITPOBEIEHHOM PACIIO3HABAHNY BO BpeM A CIIacaTeTbHO-TACAINX AeHCTBIIL. VIHTepBbIO ¥ OIIPOCHI IT03BO/IAT CPABHUTD
BBHIOpaHHbBIE CUMIITOMBI IOTEPY IPY30IIOBEMHOCTH C PeaTbHBIMIU CUMIITOMAaMH, OIIPefle/IeHHBIMU PYKOBOUTEIIAMY JeVCTBIIL.
Boisoppr: [IpenioskenHas MOJE/Ib MOKET TOMOYb PYKOBOAMTENAM CIIACATe/TbHO-TACAIIMX fiefiCTBMIA. [I71 ONITHMA/IbHOTO OIIpefie/ieHI A
PUCKa IIOTEPY IPY30IIOf bEMHOCTI HeOOXOAMMO, OfHAKO, UCIIONb30BATh TAKJKe OIIBIT PYKOBOJUTEIEN HefICTBIUI C MHOTOJIETHIM CTaXKEM.

KiroyeBble cmoBa: oTepsi Ipy30NOAbEMHOCTY CTPOUTETbHON KOHCTPYKIIM, TIOfIIEP>KKa IIPUHATHA PellleHNnI pyKOBOJMTENEM, Crlaca-
TeJIbHO-TaCsAILMe AeICTBIL, TIOKapHas 6€30IMacHOCTD
Bup crarbm: npefBapuTeNbHbIN OTYET

1. Wprowadzenie budowlang na skutek pozaru. Oméwiony model uwzgled-
nia wymagania krajowych przepiséw w zakresie ochrony
przeciwpozarowej obiektéw budowlanych oraz ocene su-
biektywnych symptoméw $wiadczacych o mozliwosci utraty
nosénosci przez konstrukcje budowlana. Jako koncowa zosta-
je zwrdcona, w pieciostopniowej skali, warto$¢ okreslajaca
prawdopodobienstwo utraty przez konstrukcje no$nosci
w warunkach pozaru. W kolejnym etapie badan planuje si¢
okreslenie subiektywnych oznak wraz z przypisaniem im
wag do szacowania konicowej warto$ci ryzyka.

Kierowanie akcja gasnicza jest procesem zlozonym
obejmujacym zaréwno planowanie, jak i organizowanie,
nadzorowanie i koordynowanie dzialan. Aby osiagnaé
pozadane rezultaty, dowddca akcji ratowniczo-gasniczej
powinien mie¢ na uwadze wiele réznorodnych czynnikéw
oraz posiada¢ umiejetnos¢ przewidywania ich zmiennosci
oraz ryzyka dla skutkéw ich wystapienia. Z uwagi na wyso-
kie prawdopodobienistwo znacznych strat oraz koniecznosé¢
przeprowadzenia szybkich dziatan, za szczegélnie proble-
matyczne uwaza si¢ dowodzenie akcja ratowniczo-gaénicza 2. Metody
w obiektach budowlanych. ’

Budynki wraz z zainstalowanymi urzadzeniami powin-
ny by¢ zaprojektowane i wykonane w sposéb zapewniajacy
w razie pozaru m.in. zachowanie no$noéci konstrukcji mi-
nimum przez czas wynikajacy z rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury [1] lub poprzedzajacego go rozporzadzenia
Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa [2].
W niniejszym artykule przedstawiono koncepcje modelu
szacowania mozliwoéci utraty no$nosci przez konstrukcje

Zespol autoréw zaproponowal model szacujacy moz-
liwos¢ utraty nosnosci przez konstrukcje budowlang na
skutek pozaru, ktory spetnia wyznaczone kryteria. No$nos¢,
czyli ,,zdolno$¢ do przejecia okreslonych oddziatywan” [3],
odniesiono do calej konstrukcji budowlanej. Poszczegdl-
ne elementy konstrukeji mogg przenosi¢ pomiedzy sobg
obcigzenia, w sytuacji, gdy jeden element utraci no$nosc¢,
jego funkcje moga przejac sasiednie elementy, dzieki czemu
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cala konstrukcja zachowuje wlasciwosci nosne. Przyjeto,
ze wlasciwos$ci nosne zwigzane sg z obcigzeniami normal-
nymi, a nie funkcjonalnymi (trudnymi do przewidzenia
w trakcie prowadzenia dzialan ratowniczo-gasniczych),
oraz nalezy je odnosi¢ do calej konstrukeji budowlanej, a nie
jej poszczegolnych elementéw. W zwigzku z tym, przyjeta
utrate no$nosci konstrukeji budowlanej nalezy traktowaé
jako zawalenie obiektu budowlanego, a co za tym idzie
zaproponowanej koncepcji modelu nie mozna odnosi¢ do
oceny popozarowej obiektu budowlanego.

3. Wyniki

Z uwagi na niewielkg ilo$¢ badan pozarowych obiektow
budowlanych przeprowadzanych w duzej skali oraz brak
wyczerpujacych danych dotyczacych zawalenia si¢ konstruk-
cji w sytuacji pozarowej, w pierwszej kolejno$ci przeanali-
zowano wymagania prawne stawiane obiektom budowla-
nym w zakresie ochrony przeciwpozarowej. Proponowang
koncepcje oparto na wymaganiach prawnych stawianych
obiektom budowlanym oraz subiektywnej ocenie sympto-
moéw dokonywanej przez dowodce akcji ratowniczo-gas-
niczej. Podstawowym dokumentem regulujagcym krajowe

I bkt

DOI:10.12845/bitp.39.3.2015.5

wymagania dotyczace odpornosci pozarowej konstrukeji
nosnej obiektéw pozarowych jest wprowadzone w 2002 roku
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usy-
tuowanie [1], ktdre zastgpilo obowiazujace wezesniej Rozpo-
rzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa
[2]. W wyzej wymienionych dokumentach zostaly wskazane
wymagane klasy odpornosci ogniowej (i przypisane im mini-
malne czasy) dla konstrukeji no$nej obiektéw budowlanych
w zaleznosci od ich przeznaczenia, wysokoscii (w przypadku
obiektéw przemystowych i magazynowych) maksymalnej
gestosci obcigzenia ogniowego strefy pozarowej. W oparciu
o nie zostaje wyznaczony projektowy czas wytrzymalosci
konstrukcji nosnej. Zwraca si¢ szczegdlng uwage na to, iz
oceny zgodnosci elementéw konstrukeji z wymaganiami
(w szczego6lnosci w zakresie kryterium nosnosci - R) mozna
dokona¢ na kilka sposobdw, jak réwniez, ze zgodnie z obo-
wigzujacym prawem warunki uznaje si¢ za spelnione, jezeli
konstrukeja ta odpowiada polskim normom dotyczacym
projektowania i obliczania konstrukcji [4].

Diagram czynnosci realizowanych przez model zob-
razowano na rycinie 1.

| budewlany |

inne | [ 2 ]

¢

Projekiowy Czas wylrrymslosci konsinikcyi

Pomawnanie Coasy propekiowego 2
FoECIywWislym

| Proekmoczenie czasy

projokiowego

| |Enl| proekrocienia czasu
projektowegn

X

I.] Ryzyko 8 (bardzo wysckie) |

ryryko

| Kodcowa wartode

ryzyicn

Sublektywna occens
SYmRiemow magacs ebnityc F

[ Ryzyhe 1 ardzo niskis) I

Ryc. 1. Diagram czynnosci modelu szacujacego mozliwo$¢ utraty nosnosci przez konstrukeje budowlana na skutek pozaru
Zrédlo: Opracowanie wiasne.
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Fig. 1. Activity diagram for modelling of the possible loss of building's load-carrying capacity during a fire
Source: Own elaboration.

3.1. Obiekty magazynowe i przemyslowe

Dla obiektéw magazynowych i przemystowych (bu-
dynki klasyfikowane jako PM) wymagania odno$nie
minimalnych czaséw odpornosci ogniowej konstrukcji
nosénej nie zmienily sie wraz ze zmiang przepiséw, a ich
warto$ci zostaly przedstawione w tabeli 1. Zmiany nie
zaszly réwniez w nazewnictwie wysokosci budynkéw,
zgodnie z ktérym wyrdznia sie: budynki niskie (do 12 m

62

wlgcznie nad poziomem terenu lub mieszkalne o wysokosci
do 4 kondygnacji nadziemnych wigcznie), Sredniowysokie
(ponad 12 m do 25 m wlgcznie nad poziomem terenu lub
mieszkalne o wysokosci ponad 4 do 9 kondygnacji nad-
ziemnych wiacznie), wysokie (ponad 25 m do 55 m wlacznie
nad poziomem terenu lub mieszkalne o wysokosci ponad 9
do 18 kondygnacji nadziemnych wiacznie) i wysokosciowe
(powyzej 55 m nad poziomem terenu).
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Tabela 1. Wymagane minimalne czasy wytrzymatosci konstrukeji nosnej dla budynkéw kategorii PM [min]
Table 1. Required minimum time of structural strength for the production and storage buildings PM [min]

Maksymalna gestos¢ obciazenia Budynek o jednej
ogniowego strefy pozarzowe] kondygr.laql {1adz1emm’=.J ‘(bez Budynek wielokondygnacyjny /
w budynku Q [MJ/m?] / ograniczenia wysokosci) / Multi-storev buildin
Maximum fire load density of fire |  Single storey building (no ¥ J
zone in the building Q [M]J/m?] height limit)
Niski / | Sredniowysoki/| Wysoki/ | Wysoko$ciowy/
Low-rise Mid-rise High-rise Skyscraper
(N) (sW) W) (WW)
Brak wymagan
Q=500 / No requirements 30 60 120 120
500<Q<1000 30 30 60 120 120
1000 <Q< 2000 60 60 60 120 120
2000 <Q< 4000 120 120 120
Q > 4000 140 240 240

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie [1-2].
Source: Own elaboration based on [1-2].

3.2. Budynki ZL

Nieco bardziej skomplikowane staje si¢ jednak okre-
$lenie projektowego minimalnego czasu wytrzymato$ci
konstrukeji noénej dla budynkdéw kategorii ZL (mieszkalne,

zamieszkania zbiorowego i uzytecznos$ci publicznej), po-
niewaz zmianie ulegty nie tylko wymagania co do mini-
malnego czasu, ale rowniez sam podzial na kategorie ZL.
Réznice zostaly zobrazowane w tabeli 2.

Tabela 2. Podziat budynkéw ze wzgledu na kategorie zagrozenia ZL

Table 2. Types of building ZL - human hazard category

7L Przed 2002 rokiem 0d 2002 roku
Before 2002 After 2002
budynki zawierajace pomieszczenia przeznaczone do
budynki uzytecznosci publicznej lub ich czesci, jednoczesnego przebywania ponad 50 os6b nie bedacych ich
w ktérych moga przebywac ludzie w grupach ponad | staltymi uzytkownikami, a nie przeznaczone przede wszystkim
ZL1 50 oséb / do uzytku ludzi o ograniczonej zdolnosci poruszania sie /
public buildings or their parts, in which people can | buildings containing rooms for the simultaneous presence
stay in groups of more than 50 people of more than 50 people who are not their regular users, not
primarily intended for use by people with limited mobility
budynki lub ich czesci przeznaczone do uzytku ludzi budynk'i przeznaczone Przede wszystk.im do. u?ytku lgdzi
.  sdolnoéci poruszania sie / 0 ograniczonej zdolnosci poruszania sie, takie jak szpitale,
ZL1I bui o ograiiczone) z P e 21obki, przedszkola, domy dla oséb starszych /
uildings or parts intended for use by people with buildines intended f b le with limited mobili h
limited mobility uildings .1nten e or use. Y people with limited mobility, suc!
as hospitals, nurseries, kindergartens, homes for the elderly
szkoly, budynki biurowe, domy studenckie, internaty,
hotele, o$rodki zdrowia, otwarte przychodnie lekarskie,
sanatoria, lokale handlowo-ustugowe, w ktérych
moze przebywac do 50 0sob, koszary, pomieszczenia
Elektronicznej Techniki Obliczeniowej (ETO), zaklady budynki uzytecznosci publicznej, niezakwalifikowane do
ZL 111 karne i inne podobne / ZLIiZL11/
schools, office buildings, dormitories, boarding schools, public buildings, not categorized as ZLI and ZL II
hotels, health centers, open medical clinics, sanatoriums,
commercial and service premises, which can hold up to
50 people, barracks, Electronic Computing Technology
(ETO) rooms, prisons and other similar
LIV budynki mieszkalne / budynki mieszkalne /
residential buildings residential buildings
archiwa, muzea i biblioteki / budynki zamieszkania zbiorowego, niezakwalifikowane do
ZLV archives, museums and libraries ZLIiZLIl/
collective residential buildings, not categorised as ZLI and ZL II

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie [1-2].
Source: Own elaboration based on [1-2].
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W odniesieniu do obiektéw zakwalifikowanych jako ZL
wraz ze zmiang przepiséw zaszly réwniez zmiany odnosnie
minimalnych czaséw odpornosci pozarowej konstrukcji
nosnej, ktore przed 2002 rokiem ustalone byly na poziomie:
o minimum 120 min dlaliczacych powyzej 2 kondygna-

cji ZL 1, ZL I1i ZL V, wysokie i wysoko$ciowe ZL III,

wysokosciowe ZL I'V;

o minimum 60 min dla dwukondygnacyjnych ZL I, ZL I
i ZLV, powyzej 2 kondygnacji niskie i Sredniowysokie
ZL 111, powyzej 3 kondygnacji niskie, sredniowysokie
i wysokie ZL IV;

o minimum 30 min dla jednokondygnacyjnych ZL II,
do 2 kondygnacji ZL IIT i trzykondygnacyjne ZL IV.
Nie zostata przewidziana minimalna odporno$¢ pozaro-

wa konstrukeji nos$nej dla budynkow kategorii ZL wynoszaca

240 minut, natomiast dla budynkéw jednokondygnacyjnych

z elementéw nierozprzestrzeniajacych ognia ZL 1i ZL V

oraz do 2 kondygnacji ZL IV nie przedstawiono kryteriow.

Zdecydowanie zaostrzono wymagania w 2002 roku,

ustalajac:
o minimum 240 min dla budynkéw wysokosciowych
z wylaczeniem ZL IV;

o minimum 120 min dla wszystkich budynkéw wysokich,
wysokoséciowych ZL IV, §redniowysokich z wytacze-
niem ZL IV iniskich ZL 11 ZL II;

o minimum 60 min dla niskich ZL III i ZL V oraz §re-
dniowysokich ZL IV;

o minimum 30 min dla niskich ZL IV.

Dodatkowo, gdy obiekt jest wyposazony w stale urza-
dzenia gasnicze, dopuszcza si¢ obniZenie minimalnego
czasu odpornosci pozarowej konstrukeji no$nej o potowe.
Zaklada sie wiec, ze w takim przypadku czas ten zostanie
obnizony. Przeprowadzona analiza pozawala na okreslenie
projektowego czasu wytrzymalosci konstrukcji.

3.3. Inne obiekty

W przypadku obiektéw nie zakwalifikowanych do ka-
tegorii ZL ani PM przyjmuje sig, Ze z racji braku wymagan
prawnych dotyczacych konstrukcji noénej, ryzyko zawale-
nia takiego na skutek pozaru jest bardzo wysokie.

4. Dzialanie modelu

Po wyznaczeniu minimalnego projektowego czasu
wytrzymato$ci konstrukeji, projektowe obcigzenie ter-
miczne zostaje poréwnane z rzeczywistym. Szczegblowe
informacje dotyczace rzeczywistego przebiegu pozaru
dostarczone zostaja od innego modutu bedacego elemen-
tem narzedzia do wspomagania decyzji, przeznaczonego
dla dowddcéw podczas dzialan ratowniczo-gasniczych
PSP w obiektach budowlanych. Obciazenie termiczne
projektowe (OTP), czyli scalkowana warto$¢ temperatury
w zaleznosci od czasu na jaki zaprojektowana jest dana
konstrukcja no$na obiektu budowlanego, obliczana jest
w nastepujacy sposob:

@p(t) =20 + 345 - log,,(8 - t + 1) — krzywa standardowa
przebiegu pozaru [3]

t, — czas poczatkowy pozaru

t - czas wyznaczonej minimalnej odpornosci konstrukeji
nosnej
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OTP = [ 6,(t)dt (1)

OTR - obcigzenie termiczne rzeczywiste

© (t) — krzywa temperaturowa zgodnie z rzeczywistym
rozktadem temperatury

t, - czas poczatkowy pozaru

t, — czas rzeczywisty (czas obliczen)

OTR = ft": O, (t)dt @)

W celu sprawdzenia, czy nastapilo przekroczenie czasu,
nalezy przyréwnac otrzymane wartosci. Gdy OTR > OTP
wystepuje przekroczenie czasu projektowego. W prze-
ciwnym razie, gdy OTR < OTP — przekroczenie czasu
projektowego nie wystepuje.

Dla obiektéw nieobjetych uregulowaniami prawnymi
w zakresie wymagan klas odpornosci ogniowej przyjmuje sie
ryzyko bardzo wysokie, tak samo jak dla budynkéw, dla kté-
rych rzeczywista energia cieplna przekroczyta wymagania
projektowe. Gdy przekroczenie czasu projektowego nie wy-
stapilo - ryzyko klasyfikuje si¢ jako bardzo niskie (wartos¢
1 w pigciostopniowej skali ryzyka). Przewidziano mozliwo$¢
obnizenia ryzyka bardzo wysokiego (badz podwyzszenia
ryzyka bardzo niskiego) poprzez przeprowadzenie subiek-
tywnej oceny wlasciwosci pozaru. Po przeprowadzeniu
analizy literaturowej [5-7], na obecnym etapie prac, wytypo-
wano 6 gtéwnych oznak utraty no$nosci przez konstrukeje
budowlang na skutek pozaru, ktérych ocena mozliwa jest
przy odpowiednio przeprowadzonym rozpoznaniu podczas
akcji ratowniczo-gasniczej. Zaliczono do nich:

« wystapienie eksplozji (wybuchdw);

o pekniecia $cian;

« wyboczenia elementéw konstrukcji;

« przechylenie konstrukeji obiektu budowlanego;
« nietypowe odglosy (trzaski, skrzypienie itp.);

« wydobywanie si¢ wody lub dymu ze spoin.

Dla kazdej oznaki dowddca akcji ma mozliwo$¢ zade-
klarowania jednego ze stanéw:
« TAK;

o NIE;
« BD (brak danych).

Automatycznie dla kazdego symptomu zaktada sie przy-
pisanie wartosci ,brak danych”, ktéra do obliczen konicowej
warto$ci ryzyka ma warto$¢ zerowq — nie wptywa na osta-
teczne ryzyko. Wybdr stanu ,nie wystepuje” obniza warto$¢
ryzyka o zadang warto$¢ (lub do wartosci minimalnej 1),
natomiast stan ,wystepuje” podwyzsza warto$¢ ryzyka
koncowego o zadana wartos$¢ (lub do wartosci maksymalne;
wynoszacej 5). Przyjecie takiego rozwigzania daje mozli-
wo$¢ otrzymania konicowych warto$ci ryzyka w przedziale
od 1 do 5 z krokiem 0,5, oznaczajac odpowiednio:

« ryzyko bardzo niskie - gdy warto$¢ koncowa ryzyka

wynosi 1,0;

« ryzyko niskie — gdy warto$¢ koncowa ryzyka wynosi

1,5 lub 2,0;

« ryzyko $rednie - gdy warto$¢ konicowa ryzyka wynosi

2,5 lub 3,05
« ryzyko wysokie - gdy wartos¢ konicowa ryzyka wynosi

3,5 lub 4,0;
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o ryzyko bardzo wysokie - gdy warto$¢ koncowa ryzyka
wynosi 4,5 lub 5,0.
W kolejnych etapach prac planowane jest przeprowadze-
nie weryfikacji symptoméw i podjecie proby przypisania im
odpowiednich wag do obliczen warto$ci koncowego ryzyka.

5. Dyskusja nad metodami i wynikami

Pozar jest ztozonym procesem, zaleznym w giéwnej
mierze od materiatu palnego oraz dost¢pu do utlenia-
cza. Biorgc pod uwage maksymalna gestos¢ obcigzenia
ogniowego dla budynkéw kategorii PM oraz podziatu ze
wzgledu na kategorie zagrozenia ZL, przez ustawodawce
zostaly okreslone minimalne czasy odpornoséci pozarowej
konstrukeji no$nej. Opracowujac opisany model zatozono,
ze obiekty budowlane niespelniajace opisanych wymagan
nie wystepuja. Czasy odpornoéci pozarowej zostaly przyjete
jako podstawa do wyznaczenia algorytmu okreslajacego
prawdopodobienstwo utraty nosnosci przez konstrukeje.
Poniewaz jednak w warunkach pozaru konstrukcja budyn-
ku poddawana jest licznym oddzialywaniom termicznym
i mechanicznym, ktére powodujg pojawienie si¢ widocznych
symptomow, w metodyce zostaly wprowadzone dodatkowe
wspolczynniki korygujace okreslone wezesniej prawdopo-
dobienstwo. Koficowy algorytm opiera si¢ zatem na okreslo-
nych w rozporzadzeniu czasach odpornosci pozarowej oraz
subiektywnej ocenie opartej na weryfikacji wystepujacych
symptomow utraty nosnosci przez konstrukeje na skutek
pozaru. Taki model moze by¢ z powodzeniem wykorzy-
stywany jako element narzedzia dedykowanego wsparciu
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