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iderem badan w dziedzinie bezpieczen-

stwa pozarowego od dawna jest ame-

rykanski Instytut Badan nad Bezpie-

czenstwem Strazakéow (UL Firefighter
Safety Research Institute). Wiele eksperymen-
tow zostato poswieconych wzbogacaniu wiedzy
na temat pozaru we wspdlczesnej przestrzeni
mieszkalnej oraz zapewnieniu strazakom danych
niezbednych do modyfikacji taktyki. W latach
2001-2011 w Stanach Zjednoczonych wsku-
tek obrazen odniesionych w zwigzku ze stuzba
zgingto 1160 strazakow [1]. I chociaz roczna
liczba zdarzen $miertelnych w ostatnich latach
zmalata, to przypadki $mierci strazakow w poza-
rach obiektow zdarzajg sie czesciej niz w latach
70. 1 80., mimo spadku ogdlnej liczby pozaréw
[2]. Trudno nie taczy¢ tych danych ze zmia-
nami w technologii konstruowania obiektow,
materiatach budowlanych, projektach domow
i surowcach wykorzystywanych do budowy me-
bli — niosa one nowe zagrozenia w warunkach
pozarowych. Wprawdzie pozary zawsze beda si¢
wigzaly z ryzykiem utraty zycia, jednak bada-
nia UL FSRI stanowia istotny wktad w zreduko-
wanie zagrozen.

Ponizej omdéwione zostaly niektore z juz
zrealizowanych i wciagz trwajacych projektow
badawczych zwigzanych z bezpieczefistwem
pozarowym.

Stabilnos¢ konstrukcyjna drewna

budowlanego w warunkach pozaru

Lekkie konstrukcje kratownicowe i prefabry-
katy z drewna wypieraja konwencjonalne,
solidne konstrukcje z legaréw w podlogach
i dachach obiektéw mieszkalnych. Dane na
temat wplywu tych materialtéw na bezpie-
czenstwo strazakéw byly jednak niewystar-
czajace. We wspolpracy z Departamentem
Strazy w Chicago (Chicago Fire Department
— CFD), Uniwersytetem Stanu Michigan
oraz Migdzynarodowym Stowarzyszeniem
Komendantéw Strazy Pozamych (/nternatio-
nal Association of Fire Chiefs) specjaliSci
UL FSRI poréwnali zachowanie w warun-
kach pozaru solidnych legarow drewnianych
z tymi o lzejszej konstrukcji. Badanie dowio-
dto, ze wytrzymatos¢ pozarowa konstrukeji
wspartej na solidnych legarach byla znacznie
wigksza anizeli konstrukcji wspartej na dwute-
owniku z drewna konstrukcyjnego.

Ekspozycja strazakow na czasteczki w dymie

W tych badaniach UL FSRI podjat wspdtprace
z CFD 1 Uniwersyteckim Kolegium Medycyny
w Cincinnati (University of Cincinnati College
of Medicine — UCCM). Celem bylo zebranie da-
nych na temat wplywu na zdrowie ratownikow
dymu i gazowych produktdéw lotnych, na ktére sa
narazeni podczas dzialan ratowniczo-gasniczych
oraz przy kontakcie z zanieczyszczonymi $rod-
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Z nauka

na ulice

Badania pozaréw w obiektach mieszkalnych maja
kluczowe znaczenie dla ograniczenia zagrozen,

a takze ochrony zycia zardwno ich mieszkancow,
jak 1 strazakow prowadzacych dziatania gasnicze.

kami ochrony indywidualnej. Projekt polegal na
zbadaniu pozaréw w trzech réznych skalach:

1) pozaréw w obszarze metropolii Chicago,

2) pozar6w wyposazenia pokoju mieszkal-
nego oraz samochodu osobowego,

3) testow z probkami materialow.

Badania wykazaty, ze plongce materialy
wytwarzajg substancje duszace, draznigce
i kancerogenne. Owe uboczne produkty spa-
lania znajduja si¢ rowniez w dymie na etapie
gaszenia i dogaszania, a kancerogeny mozna
wdycha¢ z powietrza lub przedostaja si¢ one
do organizmu przez skore, podczas kontaktu
Z zanieczyszczonym wyposazeniem.
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Pozwolily one takze na dokonanie innych

kluczowych ustalen:

e stezenie produktéw spalania w poszczegol-
nych pozarach bardzo si¢ roznito, zaleznie od
rozmiaru pozaru, sktadu chemicznego spalaja-
cych si¢ materiatéw oraz warunkéw wentylacji,

e typ i liczba czasteczek w dymie oraz wy-
twarzanych gazow zaleza od sktadu chemiczne-
go ifizycznej formy spalajacych si¢ materiatow,
jednakze materialy syntetyczne wytwarzaly
wiecej dymu niz materialy naturalne,

e dtugoterminowa i powtarzalna ekspozycja
moze zwigksza¢ ryzyko $mierci z przyczyn
sercowo-naczyniowych, a takze ryzyko zacho- »
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p rowania na miazdzycg i szybkiego postgpu tej
choroby.

Bezpieczeristwo strazaka
a systemy fotowoltaiczne
Systemy paneli fotowoltaicznych (PV) wyko-
rzystywanych do wytwarzania energii stonecz-

nej stwarzaja wyjatkowe zagrozenie pozarowe
i ryzyko porazenia, jednak stan wiedzy stra-
zakoéw na ten temat byt niewielki. UL FSRI
przeprowadzil testy paneli fotowoltaicznych
w swoich laboratoriach w Northbrook
(Illinois) oraz w Osrodku Szkolenia Stuzb
Ratowniczych Hrabstwa Delaware (DCESTC).
Ich celem byto okreslenie zagrozen ze strony
takich instalacji w rdéznych scenariuszach po-
zarow. W testach zbadane zostaly takze zagro-
zenia zwigzane z podawaniem wody na panele
PV podczas dziatan gasniczych oraz skuteczne
metody roztadowywania napigcia. Badania
te stworzyly podstawe do rozwoju wspot-
czesnych metod postgpowania operacyjnego
w przypadku takich dziatan.

Pozary piwnic a stabilnosé

konstrukcyjnych systemow podtogowych
Celem tych badan bylo zbadanie reakcji syste-
moéw podtogowych w obiektach mieszkalnych
na pozary powstajace w pomieszczeniach piw-
nicznych. Komponenty wspodlczesnych syste-
moéw podlogowych oraz materialy pokry¢ pod-
fogowych projektowane sa tak, aby ograniczy¢
przeptyw energii cieplnej. W rezultacie materiaty
od spodu podiogi (tj. od strony piwnicy) moga
ulega¢ spalaniu, a na jej wierzchu zauwazymy
jedynie nieznaczny wzrost temperatury. Badania
przyniosty wiele wnioskow taktycznych, ktore
strazacy powinni rozwazy¢ podczas podejmo-

wania decyzji przy tego typu pozarach:

e czas do zawalenia si¢ niechronionych drew-
nianych systeméw podlogowych zawiera sig¢
W czasie operacyjnym reagowania strazy pozar-
nych, niezaleznie od czasu dojazdu,

® rozpoznanie powinno si¢ skupi¢ na stwier-
dzeniu doktadnej lokalizacji pozaru w piwnicy,
jak réwniez na stopniu wentylacji. Przypadki
zawalenia si¢ podlogi zawsze miaty miejsce nad
pozarem, a im wigkszy byt doptyw powietrza,
tym krotszy czas zawalenia si¢ podtogi,

o przed rozpoczgciem dziatan podloge nalezy
sprawdzi¢ od spodu; sygnaty ostrzegawcze zale-
73 od uzytej technologii, np. legary sprawdza si¢
pod katem nadpalenia, a dwuteowniki — oddzie-
lenia od powierzchni podtogowe;,

e opukiwanie podiogi nie jest miarodajng
technikg sprawdzenia jej stabilnosci i powinno
by¢ stosowane w potaczeniu z innymi metodami,

® kamery termowizyjne moga by¢ wykorzy-
stane w celu stwierdzenia pozaru piwnicy, ale nie
do rozpoznania stabilnosci podtogi od jej gornej
strony,
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® natarcie na pozar w piwnicy przez klatke
schodowa naraza strazakow na duze zagrozenie,
znajduja si¢ bowiem na $ciezce wyptywu gazow
pozarowych, jak réwniez pracuja ponad pozarem

na systemie podlogowym narazonym na zawale-
nie si¢ po ekspozycji na pozar,

® uwazano, ze jesli strazak zejdzie szybko po
schodach, to na dole znajdzie si¢ w strefie niz-
szych temperatur, jednak eksperymenty wyka-
zaly, ze temperatury we wspomnianym miejscu
$3 czesto Wyzsze niz te panujgce na szczycie
schodow,

e koordynacja wentylacji ma ogromne zna-
czenie; wentylowanie piwnicy wytwarza sciezke
wyplywu gazéw pozarowych w gore schodow
i na zewnatrz przez drzwi frontowe do budyn-
ku, niemal dwukrotnie zwigkszajac predkosé
goracych gazOdw 1 podnoszac ich temperaturg
do poziomu mogacego spowodowac u strazaka
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w pelnym zabezpieczeniu obrazenia lub $mier¢,

e ugiccie podlogi nie jest miarodajnym
wskaznikiem jej stabilnosci — bardzo trudno
okresli¢ stopien odchylenia podtogi podczas
przemieszczania si¢ przez obiekt,

e temperatura gazOw W pomieszczeniu po-
nad pozarem moze by¢ stabym wskaznikiem tak
warunkow pozarowych ponizej, jak i stabilnosci
konstrukeyjnej systemu podtogowego,

e przy inspekeji drewnianych systeméw pod-
togowych nalezy mie¢ w gotowosci do uzycia
nawodnione linie gasnicze w celu natychmia-
stowego gaszenia stwierdzonych zarzewi pozaru
1 zapobiegania szybkiemu rozprzestrzenianiu si¢
pozaru ukrytego.

Wplyw wentylacji poziomej (horyzontalnej)
W tych badaniach naukowcy przetestowali
praktyki wentylacyjne stosowane przez stra-
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zakéw oraz wplyw zmian w sposobie pro-
jektowania nowoczesnych doméw na wen-
tylacj¢ pozarowa. Przeprowadzono w sumie
15 eksperymentéw w dwéch domach skon-
struowanych specjalnie do tych badan, przy
zmiennej liczbie i lokalizacji otwordw wenty-
lacyjnych. Badania pokazaty ogromne znacze-
nie koordynacji wzmozonej wentylacji pozaru
z podaniem wody lub innego rodzaju $rodka
gasniczego dla skutecznosci dziatan gasni-
czych. Potwierdzity tez, ze zwykle zamkniecie
drzwi pomigdzy strazakiem a pozarem moze
zapewni¢ temperature i steZenie tlenu gwaran-
tujace przezycie.

Z badan tych ptyna warte rozwazenia wnio-
ski taktyczne:

1. Fazy rozwoju pozaru ulegaja zmia-
nie, kiedy pozar przechodzi w stan ograni-
czonej wentylacji. W obecnym srodowisku

pozarowym dosé¢ czesto zdarza sig, ze przed
rozgorzeniem nastgpuje okres sttumienia po-
zaru, co potwierdza znaczenie wentylacji.

2. Forsowanie drzwi stanowi forme¢ wenty-
lacji. Jest to czynnosé niezbgdna do podjecia
walki z pozarem, jednak strazacy musza mieé¢
$wiadomos$¢, ze w ten sposob dostarczaja
powietrze i od chwili otwarcia drzwi szyb-
ko uptywa czas do momentu, w ktérym albo
pozar zostanie ugaszony, albo wystapia wa-
runki uniemozliwiajace im przezycie, zagraza-
jace bezpieczenstwu wszystkich oséb przeby-
wajacych wewnatrz obiektu.

3. Podczas eksperymentow czgsto zdarzato
sie, ze po przejsciu pozaru w stan niedotle-
nienia (kontrolowania przez wentylacj¢) dym
wydostajacy si¢ z nieszczelno$ci w znacz-
nym stopniu zanikat lub znikat w ogéle. Brak
zewngetrznych oznak zadymienia powinien
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wzmoc czujnos¢ strazakow w interpretowaniu
warunkéw panujacych wewnatrz plongcego
pomieszczenia.

4. Jesli zwigkszymy doptyw powietrza do
pozaru i nie podamy w odpowiednim czasie
wody, pozar rozwinie si¢, zagrazajac bez-
pieczenstwu ludzi. Przyjrzenie si¢ czasowi
uplywajacemu od chwili rozpoczgcia wen-
tylacji do momentu wystapienia warunkow
strazakom  przezycie
pozwala przyja¢ najlepszy scenariusz ko-

uniemozliwiajgcych

ordynacji natarcia. Analizujac S$redni czas
z kazdego eksperymentu, mozna przyjac,
ze w domu jednopigtrowym bedzie to 100 s,
a w dwupigtrowym — 200 s. W wielu ekspery-
mentach od momentu wystgpienia tych warun-
kow dorozgorzenia mijato mniejniz 10s. Czasy
te nalezy traktowac ostroznie. Jesli otwor wen-
tylacyjny pojawil si¢ wezesniej, bo np. whasci-
ciel domu zostawil otwarte okno lub drzwi,
wowczas pozar bedzie reagowat na dodatkowa
wentylacje szybciej, w budynku beda bowiem
panowaly wyzsze temperatury. W dzisiejszym
$rodowisku pozarowym koordynacja dzialan
gasniczych ma kluczowe znaczenie dla pozy-
tywnego wyniku dziatan ratowniczych.

5. Po otwarciu drzwi nalezy zwrdci¢ uwage
na przeplyw przez nie powietrza. Jego nagly
ruch lub powstanie tunelu moze by¢ oznaka
pozaru kontrolowanego przez wentylacje.

6. Jesli zastosowana zostala technika VES
(ang. Vent Enter Search — wentylacja, wejscie,
przeszukanie), niezwykle wazne jest zamknie-
cie drzwi do pomieszczenia. Wowczas otwar-
cie okna nie wptywa bezposrednio na pozar,
a dym z odizolowanego pomieszczenia moze
zosta¢ skutecznie usuniety, co poprawia warun-
ki zaréwno dla poszkodowanych, jak i straza-
kow (technike te opisano w ksiazce ,,Podstawy
zabezpieczenia i ratowania strazakow podczas
wewnetrznych dziatan gasniczych” — przyp.
thum.).

7. Kazdy nowy otwor wentylacyjny otwiera
nowa $ciezke przeptywu powietrza do pozaru
i od niego. Moze to tworzy¢ bardzo niebez-
pieczne warunki w przypadku pozaru z ogra-
niczong wentylacja.

8. Jaki zakres wentylacji bedzie wystarcza-
jacy? W eksperymentach, w ktoérych wykona-
no wiele otworéw wentylacyjnych, niemoz-
liwe okazalo si¢ doprowadzenie do pozaru
kontrolowanego przez paliwo. Pozar reago-
wal na kazda ilo$¢ dostarczanego powietrza.
Oznacza to, ze nawet przy otwartym otworze
wentylacyjnym pozar nadal jest kontrolowa-
ny przez wentylacje i bedzie reagowal row-
nie szybko lub szybciej na kazda dodatkowa
ilos¢ powietrza. Bardziej prawdopodobne jest,
ze zareaguje szybciej, poniewaz juz istnieja-
cy otwor wentylacyjny pozwala utrzymywac
wyzsza temperatur¢ niz przy zamknieciu p
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p wszystkich otworéw. W takich przypadkach
nagle rozprzestrzenienie si¢ pozaru jest wyso-
ce prawdopodobne, a skoordynowanie natar-
cia z wentylacja ma kluczowe znaczenie.

9. We wszystkich eksperymentach, w kto-
rych drzwi do sypialni pozostawaty zamknigte,
wartosci temperatury i stgzenia tlenu utrzymy-
waly si¢ na poziomie niezagrazajacym zyciu.
Oznacza to, ze zamknigcie drzwi pomigdzy
poszkodowanym czy strazakiem a pozarem
moze zwigkszy¢ ich szanse na przezycie. Jesli
podczas dziatan strazak przeszukuje pomiesz-
czenie przed linig gasnicza lub oddzieli si¢
od reszty, a warunki ulegng pogorszeniu, do-
brym wyborem bedzie wejscie do pomieszcze-
nia i zamkniecie drzwi do czasu przygaszenia
pozaru lub ucieczka przez okno, przy dtuz-
szym czasie zapewnionym przez zamkniecie
drzwi.

10. Istniejagca wentylacja moze wplynaé
na czas do rozgorzenia. Wszystkie te ekspe-
rymenty zostaly zaplanowane, aby zbadaé
pierwsze dziatania z zakresu wentylacji po-
dejmowane przez strazakoéw w zdarzeniach,
w ktorych nie wystepuja otwory wentylacyj-
ne. Mozliwe, ze w wyniku pozaru wypadnie
okno lub drzwi pozostang otwarte po ucieczce
z pozaru ktérego$ z mieszkancow. Wazne, aby
pamigtal, Ze istniejace otwory zapewniaja do-
plyw powietrza do pozaru, pozwalajac na jego
podtrzymanie lub rozwd;.

11. Nie odnotowano skokéw temperatury
w zadnym z pomieszczen, szczegdlnie w tych
przylegtych do miejsca ogniska pozaru, kie-
dy z zewnatrz obiektu podawana byla woda.
W wigkszosci przypadkéw podanie wody z ze-
wnatrz spowalnialo rozwdj pozaru i nie miato
to negatywnego wplywu na szanse przezycia
ludzi. O ile prad rozproszony przepychat parg
wodng wzdtuz toru wymiany gazowej, o tyle
przemieszczanie si¢ pozaru nie nastgpowato.

12. W kazdym z eksperymentéw stwier-
dzono, ze pozar (w salonie czy innym poko-
ju) rozwijat sie do momentu spadku stezenia
tlenu ponizej wartosci zapewniajacej podtrzy-
manie procesu spalania. Oznacza to, ze pozar
obnizat stgzenie tlenu w calym domu poprzez
zuzywanie tlenu z sasiednich pomieszczen do
chwili, w ktorej spalanie nie bylo juz mozliwe.
W wiekszosci przypadkéw w pomieszcze-
niach przylegtych, jadalni czy kuchni, pozar
nie wystepowal nawet wtedy, gdy pomiesz-
czenie z ogniskiem pozaru byto w petni objete
spalaniem i nastgpowata wentylacja produk-
tow na zewnatrz.

Wptyw wentylacji pionowej

Na podstawie badan wentylacji poziomej
UL FSRI zbadal wptyw na rozwdj i zachowa-
nie si¢ pozardw w budynkach mieszkalnych
wentylacji pionowej (tj. przez dach). Dwuletni

projekt badawczy dostarczyt empiryczne dane
na temat wptywu réznych lokalizacji otwo-
réw wentylacyjnych i ich wielko$ci na pozar.
Kwestia prowadzenia wentylacji pionowej jest
szczego6lnie wazna, bo wymaga przebywania
ponad pozarem i moze szybko wplynaé na
wewnetrzne warunki pozarowe. Badano stare
i nowe budynki mieszkalne, a dane z ekspery-
mentow zostaly rozpowszechnione wsrod stra-
zakéw w celach edukacyjnych i doradczych.
Pomagaja one lepiej zrozumie¢ zalezno$ci
pomiedzy wentylacja a dzialaniami gasniczy-
mi, pozwalajac na zwigkszenie bezpieczen-
stwa dziatan. W obiektach mieszkalnych na
przestrzeni kilku ostatnich dekad obserwuje-
my stabilny trend: powstaja wicksze domy
z otwartymi przestrzeniami i wyposazeniem
z materiatdw syntetycznych.

Instytut przeprowadzil seri¢ 17 pozardw
w obiektach mieszkalnych w pelnej skali. Celem
badan byla analiza wptywu zmian w budownic-
twie oraz strazackich praktyk z zakresu wenty-
lacji i dziatan gasniczych na dynamike rozwoju
pozaru. Pakiety paliwowe pozyskane do ekspe-
rymentu byly w stanie wytworzy¢ pozar o mocy
okoto 9-10 MW, co wystarczylo do powstania
niedoboru wentylacji. Sypialnia i salon mialy
fadunek paliwa od 2 do 4 funtéw na stope kwa-
dratowa (9,68-19,36 kg/m?), a kuchnie miedzy
4 a 5 1b/ft* (19,36-24,2 kg/m?*). Mozna to uznaé
za warto$ci niskie w poréwnaniu z warunkami
rzeczywistymi (na ogot pomieszczenia te majg
wiecej wyposazenia). Mimo to udato si¢ osig-
gna¢ warunki niedoboru wentylacji, a wieksze
obcigzenie ogniowe wydtuzyloby jedynie czas
trwania pozaru. Ponadto szybkos¢ wydziela-
nia si¢ ciepta i catkowite ciepto wydzielone
z pakietu paliwowego w salonie miesci si¢
w granicach 10% réznicy wzgledem wartosci
dla pakietow paliwowych wykorzystanych
w badaniach nad wentylacja pozioma.
Eksperymenty mozna zatem porownywaé
dla réznych scenariuszy wentylacji poziomej
i pionowej. Podwojenie objgtosci pomieszcze-
nia objgtego pozarem poprzez podwyzszenie
sufitu przy zachowaniu tych samych warun-
kow wentylacji nie wydluza znacznie czasu
do wystapienia rozgorzenia z powodu nagle-
go przyrostu szybkosci wydzielania si¢ ciepla
przed samym rozgorzeniem. W kazdym eks-
perymencie stadium rozgorzenia w pomiesz-
czeniu nastgpowato po 5 min — 5 min 30 s
od zainicjowania spalania.

Ograniczenie dostepu powietrza do poza-
ru okazato si¢ waznym czynnikiem w przy-
padku pozaréw z niedoborem wentylacji.
Eksperymenty, w ktorych najpierw drzwi byly
otwarte, a nastepnie zamykano je na szeroko$¢
odcinka linii wezowej, pokazaly, ze takie po-
stepowanie powoduje spowolnienie rozwoju
pozaru — wewngtrzna temperatura byta nizsza,
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a stezenia gazow korzystniejsze niz przy cal-
kowicie otwartych drzwiach. Czynito to pozar
latwiejszym do ugaszenia.

Zaden z wykorzystywanych w eksperymen-
tach otworow wentylacyjnych (1,2 m x 1,2 m
lub 1,2 m x 2,4 m) nie spowodowat spowolnie-
nia rozwoju pozaru. Przyczynit si¢ natomiast
do szybszego wystapienia rozgorzenia i poza-
ru w pelni rozwinigtego. Po podaniu wody na
ognisko pozaru zaobserwowano jednak prawi-
dlowos¢: im wiekszy byt otwor wentylacyjny
i im blizej ogniska pozaru si¢ znajdowat, tym
wiecej wydostawato si¢ przez niego produk-
tow spalania, co przyczyniato si¢ do obnizenia
temperatury i poprawy widocznosci.

Wentylacja nad pozarem to najlepszy wy-
bor, jesli natarcie jest skoordynowane. Jesli
do pozaru z niedoborem wentylacji doprowa-
dzimy powietrze, powigkszy on swoje roz-
miary. Ponadto trzeba pamigtac, ze im blizej
ogniska pozaru znajduje si¢ zrodto powietrza,
tym szybszy przyrost rozmiaréw pozaru. Jesli
wentylacja skoordynowana jest z natarciem
(linia wezowa odbiera wigcej energii, niz
wytwarza pozar), to nie ma znaczenia, gdzie
wykonamy otwor. Jednak jesli znajduje si¢ on
blizej ogniska pozaru, szybciej usunie ciepto
i dym, co poprawi warunki w pozostalej fazie
dziatan.

Wentylacja w punkcie oddalonym od ognia
bedzie skuteczna w pewnych okolicznosciach.
Jesli mamy pozar w pomieszczeniu potaczo-
nym z reszta domu drzwiami, wentylacja da-
chu poza pomieszczeniem objgtym pozarem
moze pozwoli¢ na usuniecie dymu z pozo-
statych obszaréw domu. Jednakze w miarg
zasysania powietrza do pomieszczenia pozar
bedzie przyrastal, przy mozliwej poprawie
widoczno$ci na $ciezce przemieszczania sie
$wiezego powietrza od wlotu do pomiesz-
czenia objetego pozarem. Pozar nie przyrasta
w sposob niekontrolowany, bo utrzymuja go
w ryzach drzwi wewnetrzne. Kiedy zapali
si¢ paliwo na zewnatrz tych drzwi (np. pozar
sypialni rozprzestrzeni si¢ na wyposazenie sa-
lonu), szybko$¢ wydzielania si¢ ciepta moze
wzrosnaé bardzo dynamicznie i przezwycie-
zy¢ chwilowa korzysé, ktora daje oddalony
otwor. Zatem wentylacja pionowa w oddaleniu
od pozaru moze poprawia¢ widocznosé, ale
i pozar, i temperatura w jego otoczeniu rosng.

Dla zrozumienia dynamiki pozaru oraz
wptywu taktyki dzialan strazakow wazne sg
zagadnienia toru przeptywu i zgrania cza-
sowego. Im blizej powietrze doprowadzane
jest do ogniska pozaru, tym szybciej wzrasta
intensywno$¢ zywiotu. Wiele eksperymentéw
wykazato, ze zewnetrzne oznaki ognia nie
oznaczajg wystapienia dostatecznej wentylacji
— s3 znakiem, ze wentylacja caly czas trwa,
a pozar nadal charakteryzowany jest jej niedo-
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borem. W kazdym z eksperymentow spalanie
miato miejsce nie w obiekcie, a poza oknem
lub poza otworem wentylacyjnym w dachu,
w s$rodku nie bylo bowiem powietrza nie-
zbgdnego do procesu spalania. Nie mozna
wnioskowa¢ o skutecznosci wentylacji bez
uwzglednia czynnika czasu i zrozumienia, ze
im dluzej musi wedrowaé §wieze powietrze,
tym wolniej pozar na nie zareaguje. Jednakze
im wiekszy tor przeplywu, w ktorym moga
znalez¢ si¢ strazacy (trasa od miejsca doste-
pu $wiezego powietrza do ogniska pozaru
do miejsca, w ktérym nastepuje wylot w kie-
runku obszaru niskiego ci$nienia za straza-
kami), tym wieksze prawdopodobienstwo,
ze nagta zmiana moze skutkowaé negatywnym
rezultatem.

Zmiany w charakterystyce materiatow wy-
posazenia wnetrz (popularno$é syntetykow)
przyczynity si¢ do wzrostu szybkosci wydzie-
lania si¢ ciepta podczas pozaru. To przyspie-
sza fazy rozwoju pozaru i zwigksza ryzyko
zaistnienia warunkow niedoboru wentylacji
przed przybyciem strazakow. W przeprowa-
dzonych eksperymentach wystarczylo 5 min,
aby w domu jednopigtrowym pozar wspolcze-
snych paliw spowodowat warunki niedoboru
wentylacji, w domu dwupigtrowym bylo to
okoto 18 min. W takich warunkach rozwoju
pozaru taktyka wentylacji nabiera szczegdlne-
go znaczenia. Co wazne, czas migdzy wenty-
lacja a rozgorzeniem wynosi dzi$§ 2 min, przed
laty byto to ponad 8 min. Dawniejsze pozary
mozna opisac jako tagodnie reagujace na wen-
tylacje, wiec strazacy mieli czas, aby nadrobic¢
zle zgrana technike wentylacji lub nieskoor-
dynowane natarcie. Obecnie czas na naprawe
bledu to okoto 2 min. Warunki do przezycia
W pomieszczeniu z ogniskiem pozaru w mo-
mencie przyjazdu strazakow na miejsce zda-
rzenia nie wystgpowaty w zadnym z ekspery-
mentow. Wyjatek stanowit eksperyment sprzed
lat w domu jednopigtrowym. Najbardziej
prawdopodobnym miejscem odnalezienia oso-
by majacej szanse na uratowanie jest obszar
za zamknietymi drzwiami. W kazdym eks-
perymencie wystgpowata jedna zamknigta
sypialnia w sasiedztwie otwartej sypialni.
W zamknigtym pokoju poszkodowany miat
warunki do przezycia i mogt normalnie funk-
cjonowac przez caly czas trwania eksperymen-
tu, a nawet dlugo po przyjezdzie strazakow.
W otwartej sypialni sytuacja bytaby zupetie
inna. Wiekszo$¢ poszkodowanych bytaby juz
nieprzytomna, jesli w ogole przezylaby, za-
nim straz pojawitaby si¢ na miejscu zdarze-
nia. Sredni czas utrzymywania si¢ warunkow
do przezycia w otwartej sypialni wynosit
7 min 30 s, a w zamknigtej sypialni niebez-
pieczna temperatura i stgzenia tlenku wegla
nie pojawily si¢ nawet po pewnym czasie od

przybycia strazakoéw na miejsce zdarzenia
(brano pod uwage Srednie statystyczne czasy
dojazdu).

W kazdym z eksperymentéw podawano
wodg z zewnatrz (przez drzwi lub okno) przez
okoto 15 s, w tacznej ilosci okoto 25 galondw
(95 1). Poréwnujac temperature bezposrednio
przed podaniem wody do temperatury, ktora
panowala w minut¢ po zaprzestaniu jej poda-
wania stwierdzono $redni spadek temperatur
na poziomie 40% w pomieszczeniach objetych
pozarem i 22% w pomieszczeniach sasiednich.
Niemal w kazdym eksperymencie po podaniu
wody poprawialy si¢ warunki przezycia w ca-
tym obiekcie, nawet w miejscach znajdujacych
si¢ na drodze wyplywu gazéw pozarowych.
Dane z badania wykazaly potencjalne ko-
rzys$ci z tzw. zmigkczenia celu, czyli podania
wody z zewnatrz przed wejsciem do obiektu,
brak mozliwosci przepchnigcia pozaru (jako
ze w zadnym przypadku nie zostat on rozprze-
strzeniony z jednego pomieszczenia na drugie
przy uzyciu linii gasniczej), a takze korzysci
plynace z podania wody na ognisko pozaru
w duzych otwartych przestrzeniach.

Eksperymenty na wyspie Governors

UL FSRI we wspotpracy z NIST (National
Institute of Standards and Technology -
Narodowy Instytut Standaryzacji i Techno-
logii), FDNY (Fire Department of the City of
New York—Departament Strazy Nowego Jorku)
oraz Korporacja Ochrony i Edukacji Wyspy
Governors (Governors Island Preservation
and Education Corporation — GIPEC) przygo-
towat i przeprowadzit na wyspie Governors
w Nowym Jorku seri¢ eksperymentalnych
pozaréw testowych, odzwierciedlajagcych wa-
runki panujagce we wspdtczesnych domach.
Testy mialy na celu zweryfikowanie i opisa-
nie za pomocg danych liczbowych teorii na
temat tego, jak zmienily si¢ dzisiaj pozary,
gtéwnie za sprawa nowych sposobdéw budo-
wania obiektow oraz zmiany skladu materia-
1ow stosowanych do produkeji mebli i innych
przedmiotow — niegdys tworzonych z materia-

16w naturalnych, jak drewno czy welna, a dzi$
zawierajacych duze ilosci produktow wytwa-
rzanych z nafty oraz syntetykow, spalajacych
sie szybciej i wydzielajacych wiecej ciepta.
W 20 eksperymentach pozaréw piwnic, po-
zaréw na parterze oraz na dwoch kolejnych
pigtrach w domach miejskich zostaty poddane
analizie wentylacja i techniki gasnicze.

Rozprzestrzenianie si¢ pozarow na zewnatrz
oraz pozary poddaszy (projekt trwajacy)
Administracja Pozarnicza Stanéw Zjednoczo-
nych (USFA) szacuje, ze corocznie do strazy
pozarnych zglaszanych jest 10 tys. przypad-
koéw pozaréow poddaszy w budynkach miesz-
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kalnych, przynoszacych s$rednio 30 ofiar
$miertelnych, 125 0s6b rannych oraz 477 min
dolaréw strat. Pozary te stanowig dla straza-
kow spore wyzwanie. Celem tego dwuletniego
(biezacego) projektu badawczego jest zdoby-
cie wiedzy na temat dynamiki pozaréw podda-
szy, rozprzestrzeniania si¢ ognia po elewacji,
wptywu skoordynowanych dziatan gasniczych
na rozwoj zywiotu, a takze zbadanie zagrozen
dla strazakow wynikajacych ze zmieniajacych
si¢ praktyk budowlanych oraz charakterystyki
wspotczesnego $rodowiska pozaru w obiek-
tach mieszkalnych. Testy gasnicze zostang
przeprowadzone w rzeczywistej skali w reali-
stycznych obiektach mieszkalnych.

Wentylacja nadcisnieniowa (projekt trwajacy)
Celem tych badan jest zwigkszenie bezpie-
czefistwa strazakow poprzez dostarczenie

im sprawdzonych informacji naukowych na
temat dzialania wentylatoréw do wentylacji
nadcisnieniowej podczas natarcia na pozar.
Dane zostang pozyskane z testow pozaro-
wych przeprowadzonych w rzeczywistej skali
w reprezentatywnych wspoétczesnych domach
jednorodzinnych. Zmiany w budownictwie
1 wyposazeniu wnetrz na przestrzeni ostatnich
30 lat przyczynily si¢ do zmiany dynamiki po-
zaréw w obiektach mieszkalnych, zwigkszajac
nasza niewiedz¢ o wptywie wentylacji na za-
chowanie si¢ pozaru. Wentylatory do wentyla-
cji nadcisnieniowej zostaty wprowadzone jako
technologia majaca zwigkszy¢ bezpieczen-
stwo strazakow poprzez kontrolowanie wen-
tylacji. Jednakze nie sg dostgpne odpowiednie
naukowe dane, aby wentylacja nadcisnieniowa
byla uzywana bez potggowania zagrozen dla
strazakow.
skoksk

Jak  dowodza przytoczone badania,
Underwriters Laboratories wnosi duzy wklad
w zrozumienie charakterystyki wspotczesnych
pozaréw wewnetrznych. Dostarcza strazom
pozarnym istotnych taktycznych wskazowek
mogacych redukowaé zagrozenia i zwigkszaé
bezpieczenstwo strazakow.

Pelne raporty na temat zakonczonych badan
oraz niektore moduly szkoleniowe poswigcone
ich wynikom dostgpne sg na stronie UL Instytutu
Badan nad Bezpieczenstwem Strazakoéw pod ad-
resem www.ulfirefightersafety.com. |

Przypisy

[1] Firefighter casualties, 2001-2011, U.S. Fire Administration,
Federal Emergency Management Administration, http://www.
usfa.fema.gov/fireservice/fatalities/statistics/casualties.
shtm, 10 wrze$nia 2012 r. Statystyka ta nie dotyczy
nowojorskich strazakéw, ktdrzy zgineli po zamachu
terrorystycznym na WTC 11 wrze$nia 2001 r.

[2] Firefighter fatalities in the United States, 2011, National Fire
Protection Association, http://www.nfpa.org/assets/files/pdf/
osfff.pdf, str. 13, (dostep: 18 wrze$nia 2012 r.).
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Mats Rosander 1 Krister Gisselson ze Szwecjl okoto 1983 r. zaczeli uzywac
pulsacyjnych pradow rozproszonych, wprowadzajgc zmiany w technice

s zwalczania pozaru. Nie spodziewall sie, ze wywolajg prawdziwg
= rewolucje. Niedtugo potem Anders Lauren — oficer strazy ze Sztokholmu
zaczal ¢wiczy¢ zastosowanie nowych technik, wykorzystujac kontenery
do transportu morskiego. Dzi$ niemal w kazdym zakatku $wiata powstaja
stanowiska do ¢wiczen zbudowane w kontenerach, a trening taki jest
nieodzowny w szkoleniu pozarniczym — zarowno rekrutow,
jak 1 doswiadczonych strazakow.



