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Wstêp

Po ¿ar sa mo cho du sta no wi bar dzo du¿e za gro ¿e nie nie ty l ko dla osób prze by -
waj¹cych w po je Ÿ dzie, ale ta k ¿e dla osób i mie nia zna j duj¹cego siê w po bli ¿u po -
¿a ru. W przy pa d ku po ¿a ru po ja z du na par kin gu lub w tu ne lu, bar dzo ³atwo mo¿e
dojœæ do za pa le nia siê s¹sied nich po ja z dów. Naj go r szym sce na riu szem jest po ¿ar
po ja z du w tu ne lu. Szy b ko roz po wszech niaj¹cy siê ogieñ w tu ne lu po wo du je, ¿e
sta ny kry ty cz ne dla zdro wia i ¿y cia lu dzi s¹ osi¹gane w kró t szym cza sie. W przy -
pa d ku po ¿a ru sa mo cho du na dro dze, pal¹cy siê po jazd sta no wi nie bez pieczn¹ ba -
rie rê dla in nych u¿yt ko w ni ków ru chu. Ze wzglê du na na tê ¿e nie ru chu i za blo ko -
wa nie tu ne lu przez pal¹cy siê po jazd, brak jest w za sa dzie mo ¿ li wo œci wy co fa nia
siê in nych po ja z dów nie bior¹cych udzia³u w zda rze niu. Kie ro w cy i pa sa ¿e ro wie
mog¹ w naj le p szym przy pa d ku po zo sta wiæ unie ru cho mio ne po ja z dy i udaæ siê do 
wyjœæ ewa kua cy j nych lub do schro nów awa ry j nych. Na gle roz przes trzeniaj¹cy
siê ogieñ w wy ni ku roz la nia siê pa li wa wzma ga pa ni kê wœród osób i jest przy -

W ar ty ku le przedstawiono mo ¿ li woœæ utrud nie nia roz prze strze nia nia siê

po ¿a ru przy wy cie ku pa li wa po przez za sto so wa nie spe cja l nej, po ro wa tej

na wie rz ch ni dro go wej. Poza wie lo ma niew¹tpli wy mi za le ta mi na wie rz ch ni

wy ko ny wa nej m.in. z agre ga tu po wsta³ego w wy ni ku re cy c lin gu zu ¿y te go

ogu mie nia samo cho do we go, mo ¿ li woœæ za trzy ma nia roz la ne go pa li wa na

ogra ni czo nym ob sza rze i jego pó Ÿ nie j sze sto p nio we wy pa le nie siê mo¿e

znacz¹co przy czy niæ siê do po pra wie nia bez pie cze ñ stwa w trans po rcie

dro go wym.

S³owa klu czo we: po ¿ar sa mo cho du, przy czy ny po ¿a ru, na wie rz ch nie

dro go we, paliwo, PERS.
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czyn¹ tra gi cz nych wy pa d ków w tu ne lach au to stra do wych. Wy pa d ki te mia³y
mie j s ce na wet w naj bar dziej no wo cze s nych tu ne lach. W 1999 roku w tu ne lu
Mont Blanc na sku tek po ¿a ru zgi nê³o 41 osób, a w 2001 roku w po ¿a rze w tu ne lu
Œwiê te go Got t har da – 11 osób.

1. Zagro ¿e nie po ¿a ro we w no wo cze s nych po ja z dach

Za gad nie nia zwi¹zane z ogó l nie po jê tym bez pie cze ñ stwem w no wo cze s nych
po ja z dach s¹ jed nym z naj wa¿ nie j szych pro ble mów uw z glêd nia nych pod czas ich
pro je kto wa nia. Pro du cen ci po ja z dów prze œci gaj¹ siê w opra co wy wa niu co raz to
no wszych sy ste mów bez pie cze ñ stwa czyn ne go i bie r ne go. Inte li gen t ne sy ste my
bez pie cze ñ stwa w co raz wiê kszym sto p niu po zwa laj¹ uni kaæ wy pa d ków dro go -
wych, a w przy pa d ku, gdy ju¿ do nich doj dzie, kon stru kcje nad wo zi po ja z dów za -
pe w niaj¹ bez pie cze ñ stwo przy zde rze niach z co raz to wiê kszy mi prê d ko œcia mi.
Czy jednak w zakresie zabezpieczenia pojazdów przed po¿arem nast¹pi³ istotny
postêp w motoryzacji?

Do najnie bezpie cznie j szych po ¿a rów w ru chu dro go wym na le¿¹ po ¿a ry cy s -
tern prze wo¿¹cych sub stan cje nie bez pie cz ne. Po ¿a ry ta kich po ja z dów po³¹czo ne
z wy cie kiem prze wo ¿o ne go pa li wa mog¹ obj¹æ ob szar ki l ku ty siê cy me trów kwa -
dra to wych. Do po ¿a ru auto cy ste r ny wioz¹cej 8800 ga lo nów ben zy ny (ok. 33 000
li trów) w wy ni ku ko li zji z pu stym au to bu sem dosz³o w 1982 roku w tu ne lu Ca l -
de cott w Ka li fo r nii. Je dy nie temu, ¿e w chwi li wy pa d ku w tu ne lu zna j do wa³o siê
ty l ko oko³o 20 po ja z dów, a tu nel by³ sto sun ko wo kró t ki (1100 m) mo ¿ na za -
wdziê czaæ nie wielk¹, jak na ska lê zda rze nia, li cz bê ofiar œmie r te l nych wy nosz¹c¹
w tym przy pa d ku 6 osób. 

Do po ¿a ru mo¿e dojœæ za rów no z po wo du awa rii me cha ni cz nej lub ele ktry cz -
nej w po je Ÿ dzie, usz ko dze nia ogu mie nia sku t kuj¹cego samo za pa le niem siê opo ny,
jak i w wy ni ku wy pa d ku dro go we -
go. D³ugoœæ najd³u¿ szych tu ne li
dro go wych prze kra cza obe c nie
20 km, co po wo du je zmê cze nie
i otê pie nie kie ro w ców jed no stajn¹
jazd¹ w ogra ni czo nej prze strze ni,
pro wa dzi do sku mu lo wa nia wie lu
po ja z dów w tu ne lu i po wa ¿ nie
utrud nia ewa ku acjê i pro wa dze nie 
akcji ra tun ko wej.

Usz ko dze nie opo ny, szcze gó l -
nie w sa mo cho dach ciê ¿a ro wych
i a u to bu sach (patrz rys. 1) mo¿e
spo wo do waæ w tu ne lu po wa ¿ ne
kon se k wen cje, de sta bi li zuj¹c tor
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Rys. 1. Wi dok opo ny usz ko dzo nej w spo sób kon tro lo -
wa ny pod czas ba dañ kie rowa l no œci i sta te cz no œci

po ja z dów wie lo osio wych, pro wa dzo nych m.in. przez
autorów artyku³u



ja z dy po ja z du, a w nie któ rych przy pa d kach mo¿e pro wa dziæ do po wa ¿ ne go wzro -
stu tem pe ra tu ry opo ny, w wy ni ku czego opona zaczyna siê paliæ.

O ile wy pa d ki po ja z dów prze wo¿¹cych ma te ria³y nie bez pie cz ne s¹ sto sun ko -
wo rza d kie, to po ¿a ry po ja z dów oso bo wych, ciê ¿a ro wych i au to bu sów s¹ doœæ
czê ste. No wo cze s ne po ja z dy, wy po sa ¿o ne s¹ w se t ki me trów prze wo dów elek -
try cz nych (rys. 2), du¿e zbio r ni ki pa li wa (czê sto ga zo we go) i wie le ele men -
tów wy kona nych z two -
rzyw sztu cz nych albo
z gu my. Uk³ady ele ktro -
ni cz ne ste ruj¹ ju¿ nie ty l -
ko wy cie racz ka mi szyb
po ja z dów, ale si l ni ka mi,
skrzy nia mi bie gów, fo te -
la mi, sy ste ma mi auto ma -
ty cz nej kli ma ty za cji czy
ele men ta mi wyko na w czy -
mi sy ste mów bez pie cze ñ -
stwa (modu³u sy ste mów
typu ABS, ESP) i po wo -
duj¹ bar dzo du¿e obci¹¿e -
nia cie p l ne w in sta la cjach
ele ktry cz nych.

Oczy wi œcie pro je ktan ci po ja z dów kon stru uj¹c dany typ in sta la cji, wpro wa -
dzaj¹ od po wied nie za bez pie cze nia. Na le ¿y jed nak pa miê taæ, ¿e szcze gó l nie w na -
szym kra ju, du¿a czêœæ po ja z dów po sia da przesz³oœæ po wy pa d kow¹, a po ziom na -
praw blacha rsko-e lektry cz nych jest czê sto bar dzo ni ski. Przy pa d ko we u³o¿e nie

wi¹zek ele ktry cz nych,
nie kie dy pro wizo ry cz -
nie na pra wia nych, po
nieau tory zo wa nych na -
pra wach bla cha r skich,
pod no si znacz¹co ry zy -
ko po ¿a ru. Przyk³ad
opi sy wa ny na stro nach
Ko men dy Wo je wó dz -
kiej Pa ñ stwo wej Stra¿y
Po¿arnej w Po z na niu
jest jednym z setek,
które maj¹ mie j s ce
w na szym kraju (rys. 3).

O tym, ¿e roz bu do -
wa na in sta la cja ele ktry -
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Rys. 2. Wi dok sche ma ty cz ny in sta la cji w no wo cze s nym po je Ÿ -
dzie. Wi¹zki ele ktry cz ne za zna czo no na poma ra ñ czo wo

i nie bie sko

îród³o: www.tagga rtau tore pa ir.com.

Rys. 3. Wi dok po ja z du spa lo ne go w wy ni ku pra wdo podo b nie
zwa r cia w in sta la cji ele ktry cz nej [fot. KW PSP w Poznaniu]



cz na mo¿e byæ Ÿród³em po ¿a rów œwiadcz¹ te¿ li cz ne akcje se r wi so we pro du cen -
tów po ja z dów. W prze ci¹gu osta t nich lat, co naj mniej ki l ku pro du cen tów
wpro wa dza³o po pra wki w po ja z dach, za po bie gaj¹ce mo ¿ li wo œci przy pa d ko wych
po ¿a rów [2, 3]:
l Pe u ge ot – wa d li wa in sta la cja ele ktry cz na pomp ABS po wo do wa³a po ¿a ry mo -

de lu 307;
l Opel – w po ja z dach Co m bo mo ¿ li wy wy ciek pa li wa, w po ja z dach Ve c tra zwa r -

cie w pod grze wa czach spry ski wa czy;
l Su zu ki – w po ja z dach Grand Vi ta ra wa d li wa wi¹zka cen tra l ki ste ruj¹cej – ry -

zy ko po ¿a ru;
l Sub aru – w po ja z dach Ou t back mo ¿ li woœæ sto pie nia siê obu do wy wy cie ra -

czek.
In sta la cja ele ktry cz na nie jest je dy nym po ten cja l nym za gro ¿e niem po ¿a ro -

wym. No wo cze s ne po ja z dy zw³asz cza z si l ni ka mi wyso ko prê¿ ny mi, a szcze gó l nie 
eg zem p la rze wy eks ploa towa ne, któ rych du¿a czêœæ jest spro wa dza na na te ren na -
sze go kra ju, rów nie¿ mog¹ sta no wiæ po ten cja l ne za gro ¿e nie. W uk³adach wtry s -
ko wych tych si l ni ków jest bar dzo wy so kie ci œ nie nie. Do da t ko wo, po ziom skom -
pli ko wa nia tych uk³adów wy mu sza m.in. pro wa dze nie pod pod wo ziem ch³od nic
pa li wa, po da t nych na usz ko dze nia me cha ni cz ne. Znacz¹ce zu ¿y cie ³o¿ysk tur bo -
sprê ¿a rek w si l ni kach die s la mo¿e spo wo do waæ za ssa nie przez si l nik ole ju sil ni -
ko we go do uk³adu do lo to we go i tzw. roz bie ga nie si l ni ka, któ re czê sto ko ñ czy
siê po ¿a rem i ca³ko wi tym zni sz cze niem si l ni ka. Li cz ne wy cie ki ole jów, m.in. ze
zu ¿y tych tur bo sprê ¿a rek, mog¹ ta k ¿e do pro wa dziæ do po ¿a rów na au to stra dzie
w mo men cie na cie ka nia ole ju na roz grza ne ele men ty uk³adu wy de cho we go,
w sy tu a cji, gdy po jazd po ru sza siê d³u¿ szy czas z du¿¹ prêdkoœci¹. Osobnym
zagadnieniem s¹ coraz bardziej skomplikowane uk³ady wydechowe i sy ste my
gromadz¹ce sadzê w silnikach wysokoprê¿nych, które tak¿e mog¹ byæ przyczyn¹
po¿arów. 

Z po wy ¿szych roz wa ¿añ wy ni ka, ¿e mimo po stê pu w dzie dzi nie bez pie cze ñ -
stwa po ja z dów, ry zy ko po ¿a ru po ja z dów nadal wystêpuje.

2. Mo ¿ li woœæ ga sze nia po ja z dów

Wed³ug prze pi sów ru chu dro go we go, po jazd oso bo wy o ma sie do 3500 kg po -
wi nien byæ wy po sa ¿o ny w ga œ ni ce o ma sie czyn ni ka 1 kg. Z pra kty cz ne go pun ktu 
wi dze nia, w przy pa d ku po ¿a ru po ja z du jest to œro dek nie wy sta r czaj¹cy. Jak wska -
zu je no ta t ka KW PSP w Po zna niu przy wo³ana po wy ¿ej, w przy pa d ku za pa le nia
siê po ja z du na au to stra dzie, nie zdo³ano uga siæ po ¿a ru na wet przy u¿yciu kilku
gaœnic i interwencji zastêpu stra¿y po¿arnej.

W przy pa d ku po ¿a ru po ja z du, któ re go przy czyn¹ jest za pa le nie siê ole ju sil ni -
ko we go wy cie kaj¹cego na ele men ty roz grza ne go uk³adu wy de cho we go, nie ma
pra kty cz nie mo ¿ li wo œci uga sze nia po ja z du œro d ka mi typu ga œ ni ca pro szko wa
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o ma sie 1 kg. Sy tu a cje ta kie sto sun ko wo czê sto wy stê puj¹ na au to stra dach, gdzie
po ja z dy d³ugo eks ploa to wa ne w wa run kach mie j skich, zu ¿y te eks ploa tacy j nie
i z li cz ny mi wy cie ka mi p³ynów eks ploa tacy j nych, wy je ¿ d¿aj¹ na au to stra dê i po -
ru szaj¹ siê z du ¿y mi prê d ko œcia mi, co po wo du je si l ne roz grza nie ele men tów
uk³adu wy de cho we go. Do œwia d cze nia au to rów ar ty ku³u wska zuj¹, ¿e na wet bar -
dziej roz bu do wa ne sy ste my ga œ ni cze po ja z dów, np. w pojazdach sportowych
(rys. 4) nie s¹ w stanie poradziæ so bie z du¿ym po¿arem pojazdu w opisanej wy¿ej
sytuacji zap³onu oleju.

Po mi mo wy po sa ¿e nia po ja z dów w bu t le z czyn ni kiem ga œ ni czym o po je mno -
œci 4 dm3 wraz z sy ste mem dysz roz pro wa dzaj¹cych czyn nik w re jo ny naj bar dziej
za gro ¿o ne i do da t ko wo ga œ ni cy rê cz nej o ma sie mi ni mum 2 kg œro d ka ga œ ni cze -
go, czê sto nie uda je siê uga sze nie p³on¹cego po ja z du. Na le ¿y przy tym pa miê taæ,
¿e w wiê kszo œci kon ku ren cji spo r to wych kie ro w cy chro nie ni s¹ kom bine zo na mi, 
he³mami, rê ka wi ca mi i bu ta mi o zna cz nej od po rno œci na dzia³anie wy so kich tem -
pe ra tur i za pe w niaj¹cych wy sok¹ izo la cy j noœæ ciepln¹, przez co zwiê kszaj¹ siê
zna cz nie ich szan se na prze ¿y cie i pod jê cie efe kty w nych dzia³añ ukie run ko wa -
nych na uga sze nie po ¿a ru.

Ze wzglê du na trud no œci w uga sze niu po ¿a ru po ja z du bez in ter we ncji stra ¿y
po ¿a r nej, na le ¿y d¹¿yæ do jak naj wiê ksze go ogra ni cze nia sku t ków po ¿a ru
i przed³u¿e nia cza su bêd¹cego do dys po zy cji na ewa ku a cjê kie ro w cy i pa sa ¿e rów.
Do ty czy to w szcze gó l no œci po ¿a rów, w któ rych pali siê roz la ne na na wie rz ch ni
dro go wej pa li wo si l ni ko we. Sto so wa ne w spo r cie sa mo cho do wym œro d ki zapo -
bie ga w cze po le gaj¹ce na wype³nia niu zbio r ni ków spe cja l ny mi po ro wa ty mi two -
rzy wa mi i po kry wa niu p³asz czy zbio r ni ków two rzy wa mi „za skle piaj¹cymi siê”
po prze bi ciu s¹ bar dzo dro gie i nie ste ty nie s¹ po wszech nie sto so wa ne w po ja z -
dach oso bo wych i ciê ¿a ro wych. Za bez pie cze nie przed za pa le niem siê wy cie -
kaj¹cego pa li wa po win no wiêc odbywaæ siê innymi metodami. Jedn¹ z takich
metod, proponowan¹ przez au to rów, jest stosowanie specjalnych nawierzchni
drogowych.
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Rys. 4. Sy stem ga œ ni czy po ja z dów ra j do wych wg re gu la mi nu FIA



3. Wp³yw na wie rz ch ni dro go wych na roz prze strze nia nie siê
po ¿a ru w przy pa d ku wy cie ku pa li wa z pojazdu

Naj bar dziej nie ko rzy st ny prze bieg po ¿a ru po ja z du samo cho do we go wy stê pu je
wte dy, gdy w wy ni ku ko li zji usz ko dzo ny zo sta je zbio r nik pa li wa i du¿a iloœæ pa li -
wa (ben zy ny albo ole ju na pê do we go) wy le wa siê na je z d niê, ule gaj¹c jed no cze œ -
nie za pa le niu. W ta kim przy pa d ku, bior¹c pod uwa gê usz ko dze nia ka bi ny
i ewen tu a l ne ob ra ¿e nia pa sa ¿e rów, ewa ku a cja kie ro w cy i pa sa ¿e rów jest bar dzo
nie bez pie cz na, trud na, a czê sto wrêcz nie mo ¿ li wa do wy ko na nia. Je œli po ¿ar po ja -
z du nie jest powi¹zany (przy naj mniej w pocz¹tko wej fa zie) z usz ko dze niem zbio -
r ni ka pa li wa, szan se na ewa ku a cjê lu dzi s¹ zna cz nie wiê ksze, a na wet po ja wiaj¹
siê szan se na uga sze nie po ¿a ru w za ro d ku przy wy ko rzy sta niu pod rê cz nych œro d -
ków gaœniczych. 

Mo ¿ na za ry zy ko waæ tezê, ¿e roz szcze l nie nie uk³adu pa li wo we go po wo duj¹ce
wy ciek zna cz nej ilo œci pa li wa (po wie dz my po wy ¿ej ki l ku li trów) sta no wi czyn nik 
ja ko œcio wo zmie niaj¹cy prze bieg po ¿a ru i za gro ¿e nie z nim zwi¹zane. Pa li wo,
któ re wy cie ka ze zbio r ni ka pa li wa na kla syczn¹ na wie rz ch niê dro gow¹, roz le wa
siê na du ¿ej po wie rz ch ni tworz¹c cien ki film pa li wo wy. Po wie rz ch nia sty ku pa li -
wa z po wie trzem jest bar dzo du¿a i w przy pa d ku, gdy po ja wi siê zap³on (w wy ni -
ku dzia³ania wy so kiej tem pe ra tu ry, iskry czy p³omie nia z pal¹cych siê ele men tów 
po ja z du) do cho dzi do bar dzo szy b kie go za pa le nia roz la ne go pa li wa i jego opa -
rów. Pro ces ten za zwy czaj trwa ki l ka se kund i pro wa dzi do po ¿a ru sa mo cho du
w pe³ni roz wi niê te go, któ ry b³yska wi cz nie oga r nia po jazd, ewa ku uj¹cych siê lu -
dzi, a czê sto rów nie¿ inne obie kty, w tym po ja z dy zna j duj¹ce siê w po bli ¿u.

Na rys. 5 przed sta wiony jest pro ces pa le nia 20 dm3 ben zy ny 95-o kta no wej roz -
la nej na be to no wej na wie rz ch ni pla cu ma new ro we go. Na rys. 5A wi do cz na jest
ka³u¿a pa li wa bez po œred nio przed zap³onem, na rys. 5B przed sta wio na jest sy tu a -
cja w 10. se kun dzie po zap³onie, a na rys. 5C sy tu a cja wy stê puj¹ca w 60. se kun dzie 
po zap³onie. Jak wy ni ka z prze pro wa dzo nych ob se r wa cji, pro ces roz pa la nia pa li -
wa trwa³ oko³o 3–5 se kund, a po 50–60 se kun dach roz po czê³o siê sto p nio we wy -
ga sza nie po ¿a ru spo wo do wa ne wy pa le niem siê pa li wa. Gdy by ka³u¿a pa li wa sta³a 
na dro dze ucie cz ki lu dzi z po ja z du, to szan se na ich oca le nie, zak³adaj¹c brak
kombinezonów ochronnych i œrodków ochrony dróg oddechowych, by³yby
znikome.

Au to rzy ni nie j sze go ar ty ku³u pro wadz¹ ba da nia nad nie konwe ncjo nalny mi
na wie rzch nia mi dro go wy mi, w tym nad na wie rzch nia mi poroe lasty cz ny mi
(w skró cie PERS) [4]. Jed nym z ba da nych pa ra me trów jest wp³yw tych na wie rz -
ch ni na roz prze strze nia nie siê og nia w przypadku rozszczelnienia uk³adu
paliwowego.

Na wie rz ch nie po ro wa te (dre na ¿o we), to ta kie na wie rz ch nie, któ rych stru ktu -
ra za wie ra otwa r te pory sta no wi¹ce oko³o 20% ob jê to œci na wie rz ch ni. Pory te
³¹cz¹ siê ze sob¹, tworz¹c roz bu do wan¹ sieæ ka na li ków po zwa laj¹cych na w mia rê
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swo bod ny przep³yw po wie trza i cie czy. Taka stru ktu ra na wie rz ch ni ma wie le za -
let, z któ rych naj wa¿ nie j sze, to mnie j szy ha³as opon, zna cz na po pra wa przy cze p -
no œci w wa run kach in ten sy w nych opa dów oraz nie mal ca³ko wi te wy eli mino wa -
nie zja wi ska roz bry z gu wody przez ko³a sa mo cho dów jad¹cych w cza sie
in ten sy w nych opa dów (rys. 6). Na wie rz ch nie drena¿owe s¹ stosowane coraz
czêœciej w wielu krajach Europy oraz w Japonii i USA.
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Rys. 5. Po ¿ar pa li wa roz la ne go na be to no wej
na wie rz ch ni dro go wej

A – ka³u¿a po wsta³a z roz la nia 20 dm3 ben zy ny 
95-okta no wej,

B – po ¿ar ben zy ny po 10. se kun dach
od zap³onu,

C – po ¿ar ben zy ny po 60. sekundach
od zap³onu

Rys. 6. Wp³yw na wie rz ch ni dre na ¿o wej na zja wi sko roz bryz gi wa nia wody przez ko³a po ja z dów
(zdjê cia wy ko na ne zo sta³y w od stê pie ki l ku na stu se kund, lewe – przed wjazdem, a pra we – po

wje Ÿ dzie po ja z du na od ci nek po kry ty na wie rz ch ni¹ dre na ¿ow¹)



Od ki l ku lat trwaj¹ in ten sy w ne pra ce nad no wym ty pem na wie rz ch ni dre na -
¿o wych na zwa nym PERS. W na wie rz ch niach tych za miast le pi sz cza as fal to we go
lub ce men to we go wyko rzy sty wa ne s¹ ¿y wi ce po liu reta no we, a czêœæ gra nu la tu
mi ne ral ne go zast¹pio na jest gra nu la tem gu mo wym. W re zu l ta cie uzy ski wa na
jest na wie rz ch nia po ro wa ta o du ¿ej ela sty cz no œci. Na rys. 7 przed sta wio no na-
wie rz ch nie dre na ¿o we z lepiszczem cementowym (A), bitumicznym (B), oraz
nawierzchniê po ro e la styczn¹ (C).

Pocz¹tko wo ist nia³a oba wa, ¿e na wie rz ch nie poro ela sty cz ne mog¹ sta no wiæ
po wa ¿ ne za gro ¿e nie w przy pa d ku za pa le nia siê roz la ne go na nich pa li wa. Wy da -
wa³o siê, bo wiem, ¿e guma i ¿y wi ca po liu reta no wa w po³¹cze niu z pa li wem si l ni -
ko wym spo wo duj¹ in ten sy w ne pa le nie siê na wie rz ch ni. W tra kcie eks pe ry men -
tów oka za³o siê jed nak, ¿e nic ta kie go nie wy stê pu je, a na wie rz ch nie po ro -
ela sty cz ne bardzo efektywnie utrudniaj¹ palenie rozlanego na nich paliwa.

Prze pro wa dzo ny przez au to rów eks pe ry ment po le ga³ na spo wo do wa niu po ¿a -
ru sa mo cho du usta wio ne go na na wie rz ch ni poro ela sty cz nej na sy co nej 20 dm3

ben zy ny 95-o kta no wej. Zap³on za ini cjo wa ny zo sta³ za pa l ni kiem piro tech ni cz -
nym i ³adun kiem 50 g pro chu strze l ni cze go usy pa ne go pod pod wo ziem po ja z du
w œro d ku pla my roz la ne go pa li wa. Na rys. 8 przed sta wio no ko le j ne fazy po ¿a ru.
Na uwa gê zas³ugu je fakt, ¿e przez pie r wsze 120–180 se kund ca³y po ¿ar ogra ni cza³ 
siê do nie wie l kich p³omy ków pal¹cych siê w nie któ rych mie j s cach na wie rz ch ni.
P³omy ki te by³y tak ma³e, ¿e pra kty cz nie nie ogra ni cza³y mo ¿ li wo œci bez pie cz ne -
go opu sz cze nia po ja z du. Po oko³o 100. se kun dach za pa le niu uleg³o pa li wo, któ re
z uwa gi na ogra ni czon¹ wie l koœæ wy ko rzy sta nej pró b ki na wie rz ch ni PERS
wyp³ynê³o na s¹sia duj¹cy z ni¹ be ton. Do pie ro za pa le nie tego pa li wa wy two rzy³o
tem pe ra tu rê nie zbêdn¹ do pod pa le nia po ja z du. Ca³y po ¿ar sa mo cho du trwa³
oko³o 20 mi nut, w któ rym to cza sie po wo l ne mu wy pa le niu uleg³o roz la ne pa li wo
oraz spa li³a siê ta pi cer ka po ja z du, jego ele men ty pla sti ko we, sma ry i opo ny.
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Rys. 7. Trzy typy na wie rz ch ni po ro wa tych
A – po ro wa ty be ton ce men to wy, B – po ro wa ty be ton as fa l to wy,

C – na wie rz ch nia poroelastyczna (PERS)



W opi nii osób ob se r wuj¹-
cych eks pe ry ment, gdy by
na wie rz ch nia po ro e la stycz -
na mia³a wiêksz¹ po wie rz -
ch niê i pa li wo nie wy ciek³o 
na na wie rz ch niê be to no-
w¹, to pra wdo podo b nie po -
jazd nie uleg³by za pa le niu! 

Na zdjê ciu ilu struj¹cym
po ¿ar w 120. se kun dzie wy -
raŸ nie wi do cz ny jest œlad in -
ten syw ne go spa la nia ben zy -
ny, któ ra wy ciek³a na
be to no we pod³o¿e, a na zdjê -
ciu ob ra zuj¹cym po ¿ar
w 360. se kun dzie – efekt
tego in ten syw ne go pa le nia.
Wy so ka tem pe ra tu ra po -
wsta³a pod czas spa la nia pa li -
wa na na wie rz ch ni be to no -
wej spo wo do wa³a za pa le nie
siê pla sti ko wych ele men tów
nad wo zia po ja z du usy tu o -
wa nych od stro ny wy cie ku
i prze rzu ce nie po ¿a ru z na -
wie rz ch ni na po jazd.

Do ga sze nie po ja z du i na -
wie rz ch ni nie stanowi³o
pro ble mu, bo wy sta r czy³
stru mieñ wody po da ny
z pr¹do wni cy. Na wie rz ch -
nia PERS ab sor bo wa³a wodê 
i na ty ch miast gas³a. Bli ¿ sze
ob se r wa cje nad pa lo nej na -
wie rz ch ni PERS wy ka za³y,
¿e w mia rê wy pa la nia ben zy -
ny, gumy i ¿y wi cy na stê po -
wa³o zja wi sko sa mo ga sze -
nia, gdy¿ kru szy wo mi ne-
ra l ne i po pio³y sku te cz nie
od ci na³y dop³yw po wie trza
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Rys. 8. Ko le j ne fazy po ¿a ru sa mo cho du stoj¹cego na
na wie rz ch ni PERS nas¹czo nej 20 li tra mi ben zy ny si l ni ko wej

(czas podany w sekundach)



do g³êb szych warstw nawierzchni (efekt zbli¿ony do stosowania piasku przy
gaszeniu po¿arów).

Prze pro wa dzo ny eks pe ry ment wy ka za³, ¿e za sto so wa nie na wie rz ch ni poro -
ela sty cz nej po wa ¿ nie ogra ni cza wie l koœæ pla my roz la ne go pa li wa, po wo du je jego
ab so r pcjê i zna cz nie zmnie j sza in ten sy w noœæ pa le nia, umo ¿ li wiaj¹c spra w ne
i bez pie cz ne pro wa dze nie akcji ewa kua cy j nej i ra tun ko wej. Nie zna laz³y po twier -
dze nia oba wy do tycz¹ce nie ko rzy stne go wp³ywu na wie rz ch ni PERS na bez pie -
cze ñ stwo po ¿a ro we. Po prze anali zo wa niu wy ni ków eks pe ry men tu uz na no, ¿e na -
wie rz ch nie dre na ¿o we mog¹ byæ wrêcz ide a l nym roz wi¹za niem w sy tu a cjach
zna cz ne go za gro ¿e nia po ¿a ro we go (np. w tu ne lach). 

Co pra wda zba da no je dy nie na wie rz ch niê po ro e la styczn¹ w wa run kach pa le -
nia siê ze swo bod nym do stê pem po wie trza, ale nic nie wska zu je na to, aby inne
na wie rz ch nie dre na ¿o we mia³y go r sze w³aœci wo œci. Pod czas eks pe ry men tu mie -
rzo no stê ¿e nie cyja no wo do ru, któ re nie prze kra cza³o 10 ppm, co nie sta no wi nie -
bez pie czeñ stwa przy kró t ko trwa³ej eks po zy cji [5]. Szcze gó l nie obie cuj¹ce
w przy pa d ku tu ne li mog¹ byæ, oprócz na wie rz ch ni PERS, rów nie¿ na wie rz ch nie
wy ko na ne z po ro wa te go be to nu ce men to we go nie za wie raj¹cego w so bie sub stan -
cji pa l nych, a wy ka zuj¹cego po do b ne w³as no œci dre na ¿o we.

4. Pod su mo wa nie

Po ¿a ry po ja z dów sa mo cho do wych s¹ ci¹gle re a l nym za gro ¿e niem w ru chu
dro go wym. S¹ to czê sto po ¿a ry bar dzo trud ne do uga sze nia bez naty chmia sto we -
go u¿y cia sprzê tu spe cjali stycz ne go. W mo men cie za uwa ¿e nia po ¿a ru, kie ro w ca
nie ma pra kty cz nie szans uga sze nia go do stê p ny mi dla nie go œro d ka mi. Dla te go
nie zwy kle wa ¿ ne jest, aby w maksymalnym stopniu ograniczaæ jego skutki.

Przed sta wio ny w ni nie j szym ar ty ku le nowy typ na wie rz ch ni mo¿e byæ szcze -
gó l nie przy da t ny w sy tu a cjach, gdzie roz po wszech niaj¹cy po ¿ar wy cieku pa li wa
mo¿e sta no wiæ bar dzo du¿e za gro ¿e nie dla in nych osób, jak ma to mie j s ce, np.
pod czas wy pa d ków w tu ne lach dro go wych. Ogra ni cze nie ob sza ru po ¿a ru i jego
in ten syw no œci mo¿e w isto t nym sto p niu zmnie j szyæ pa ni kê wœród za gro ¿o nych
osób i po zwo liæ na ich bez pieczn¹ ewa ku a cjê. Ba da nia na obe cnoœæ HCN by³y
pro wa dzo ne i nie wy ka za³y za gro ¿e nia, bê dzie to przed mio tem ko le j nej pu b li ka -
cji – po uzu pe³nie niu o ba da nia tlen ków azo tu i tlen ku wê gla.

Eks pe ry men ty przed sta wio ne w ni nie j szym ar ty ku le sfi nan so wa ne by³y przez 
7 Ra mo wy Pro jekt Unii Eu ro pe j skiej „PERSUADE”. Au to rzy pla nuj¹ prze pro -
wa dze nie da l szych eks pe ry men tów, w tym zlo kali zo wa nych w tu ne lach, dla po -
twier dze nia przy da t no œci na wie rz ch ni po ro wa tych jako na wie rz ch ni na daj¹cych
siê do tu ne li, sta cji pa liw i placów manewrowych w zak³adach dystrybucji paliw
p³ynnych.
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Je rzy EJSMONT

Be a ta ŒWIECZKO-¯UREK

Piotr STRYJEK

Grze gorz MOTRYCZ

New Road Su r fa ces as a Me a su re to Li mit
Spre ad of Car Fire

Car fi res con sti tu te a very se rio us thre at not only to the oc cu pants of the
ve hi c le, but also for pe o p le and pro per ty lo ca ted ne ar by. The most
dan ge ro us si tu a tion is a ve hi c le fire in the tun nel. The fire spre a ding as
a re sult of spil la ge of fuel ini tia tes pa nic among pe o p le and ca u ses
ca u sa li ties. In this ar ti c le, the au t hors pre sent po si ti ve in flu en ce of
po ro e la stic road su r fa ces on da m ping spil led fuel fi res. Li mi ted ex pe ri ments 
per fo r med wi t hin the 7FP „PERSUADE” in di ca te that dra i na ge road
su r fa ces in clu ding po ro e la stic road surfaces may be useful for increasing fire 
safety in tunnels, parking lots and gas stations.

Ke y words: car fire, ca u ses of fi res, road su r fa ces, fuel, PERS.
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