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Obciazenie ogniowe strefy pozarowej Q [MJ] nalezy interpretowac jako

iloSciowg miare energii, ktora przy nhagromadzeniu w tej strefie materiatow
palnych, bedacych potencjalnym paliwem, uwolni sie w czaS|e trwania
pozaru (maximum energii powstanie w punkcje ,flasch over”).

Po uwzglednieniu wspdfczynnika otworow pomieszczenia w [m°>] — wymiana
gazow z otoczeniem — wentylacja - Qd decyduje o przebiegu pozaru, albo
inaczej o szybkosci uwalniania ciepta HRR (heat release rate) co przektada
sie na efektywng intensywnosc¢ spalania.

Wartos¢ tej energii moze stuzy¢ do szacowania zmieniajgcego sie podczas pozaru
poziomu bezpieczenstwa uzytkownikow tylko po jednoznacznym okresleniu sposobu
rozmieszczenia w niej materiatéw palnych.

Przy szacowaniu Qd == nalezy ustali¢, czy sg one roztozone w sposdb
rownomierny na catej powierzchni, czy raczej pogrupowane lokalnie generujac
maksima mocy pozaru znacznie odbiegajgce od Sredniego poziomu odniesienia.

Z tego powodu wartos¢ obcigzenia ogniowego najlepiej wyraza¢ w odniesieniu do
powierzchni podtogi (floor) analizowanej strefy pozarowej Af [m2], okreslajac
gestosc¢ obcigzenia ogniowego gf [MJ/m2] — oznaczenie wg PN-EN zgodnie z
zaleznoscia

qf=QIAf



Gestosc¢ obcigzenia ogniowego gf wg Eurokodu trzeba w sensie iloSciowym odrézniac
od gestosci gt [MJ/m2] odniesionej do powierzchni wszystkich przegrdd (total)
ograniczajgcych strefe pozarowg At [m2] (to znaczy zaréwno podtogi, stropu i scian).
Obie wielkosci w literaturze przedmiotu stosowane sg wymiennie, niemniej jednak

zawsze zachodzi relacja

T | P A S

gdzie H i C sg odpowiednio wysokoscig i obwodem strefy pozarowej; Af - pow. podtogi
strefy pozarowej; At — pow. podtogi, scian i stropdw z uwzglednieniem otworow.

Sposoby okreslania Od wqg Eurokodu

Sg co najmniej dwa jakosciowo rozne sposoby ustalania wartosci gestosci obcigzenia
ogniowego:

- pierwszy opiera sie na wykonaniu szczegotowej inwentaryzacji materiatow palnych w

analizowanej strefie i wyznaczeniu wartosci nominalnej gfn (na podstawie pomiaréw i
inwentaryzacji materiatéw palnych),

- drugi polega na wykorzystaniu statystycznych wartosci charakterystycznych gestosci
obcigzenia ogniowego Qfk reprezentatywnych populacji stref pozarowych o podobnym
sposobie uzytkowania np. z literatury i norm (w Eurokodzie wskazano to w tabeli E.4).




Zgodnie z normg PN-B-02852:2001 [1], a takze z zatgcznikiem E do normy PN-
EN 1991-1-2 [2], w celu oszacowania wartosci obcigzenia ogniowego Qd
nalezy zinwentaryzowacC zgromadzone w rozpatrywanym pomieszczeniu
(sScislej — w strefie pozarowej) materiaty palne, dla kazdego z nich podac:

-mase G lub mi [kg] oraz przypisac im efektywne ciepto spalania

- qc lub Hu,eff,i [MJ/kg] (effective calorific value). Qd szacujemy wg
Qﬁ,k =2 Mk,i ’ Hui ’ llVi= ) in,k,i [MJ]

gdzie:
M . ilos¢ materiatow palnych [kg], zgodnie z (3) i (4)

k,i

H . warto$¢ ciepla spalania netto [MJ/kg], patrz (E.2.4)

ul

[F] wspdiczynnik opcjonalny uwzgledniajacy zabezpieczone obcigzenia ogniowe, - Wg Eurokodu

i=n

2 (Qd x Gi)
i=1
Qd= - [MJIm2] | -wg PN




Do podstawowych sposobdéw inwentaryzacji materialow palnych dla
rozpatrywanej strefy pozarowej wg Eurocodu naleza:

Metoda bezposredniego wazenia (direct weighing method) — zgodnie z ktorg
masy zidentyfikowanych materiatéw palnych ustala sie poprzez proste
zwazenie, a nastepnie przypisuje im odpowiednie wartosci ciepta spalania,

Metoda inwentaryzacji posredniej (inventory method) — w tej metodzie
poszukiwane wartosci masy okresla sie, dokonujgc pomiaru objetosci
rozmaitych przedmiotow zawierajgcych materiaty palne, a nastepnie dobiera sie
dla nich miarodajng gestosc, co pozwala na oszacowanie masy, a w dalszej
kolejnosci nastepuje przypisanie poszczegodlnych wartosci ciepta spalania,

Metoda kwestionariusza (questionnaire method) — zidentyfikowane materiaty
palne oraz warto$¢ ich masy ustala sie na podstawie danych zestawionych w
kwestionariuszu dostarczonym do specjalisty

metoda analizy fotograficznej (real estate website review) — szacowanie
rodzajow materiatow palnych oraz ich masy odbywa si¢ na podstawie
dostarczonych zdjec¢ lub filmow ze strefy pozarowej

- na podstawie:

Yii HW., Effect of surface area and thickness on fire load. Fire Engineering Research Report 2000/13, University of Canterbury,
Christchurch, New Zealand, March 2000, ISSN 1173-5996.

Khorasani N.E., Garlock M., Gardoni P., Fire load: Survey data, recent standards and probabilistic models for office buildings,
“Engineering Structures” 2014, 58, 152-165



Standardy do oszacowania gestosci obcigzenia ogniowego:

1. PN-B-02852:2001. Ochrona przeciwpozarowa budynkéw. Obliczanie gestosci obcigzenia

ogniowego oraz wyznaczanie wzglednego czasu trwania pozaru — prosta metoda liczenia Qd; wada
to brak ciepta spalania wielu materiatow i substancji wystepujgcych w gospodarce oraz uzycie niejednorodnych wartosci
ciepta spalania tj. zaréwno ciepta netto (wartosc¢ opatowa) jak i ciepta brutto (brak redukcji o ciepto potrzebne do

odparowania wilgoci z palnego materiatu)

2. PN-EN 1991-1-2. Eurokod1. Oddziatywanie na konstrukcje. Czes¢ 1-2. Oddziatywanie ogdlne.

Oddziatywanie na konstrukcje w warunkach pozaru — szczegétowa i doktadana metoda liczenia Qd z
uwzglednieniem tylko ciepta spalania netto; wada to pracochfonnosc i koniecznosc inwenaryzacji materiatow palnych w
strefie

3. NFPA 557 — Standard for determination of fire loads for use in structural fire
protection design, 2012 Edition, National Fire Protection Association,

Quincy, MA 02169-7471, USA — szczegétowa podobnie jak dla PN-EN - Nie uzywamy w Polsce — bo
zgodnie z WT Qd mozemy oblicza¢ tylko wg PN

Uwaga: wg PN-EN nie obliczmy Qd dla poszczegdlnych pomieszczen tylko dla catej strefy pozarowe;j

Standard NFPA do obliczenia Qd postuguje sie wielkosciami obcigzenia opublikowanymi i
na tej podstawie szacuje sie¢ Qd dla danego budynku uwzgledniajgc rozktad statystyczny

Qd, czestotliwos¢ wystepowania pozaru, odchylenie standardowe od przyjetych wielkosci
w zaleznosci od poziomu zabezpieczenia i typu budynku np. tryskacze SSP itp.

Obliczenie koncowe podobne jest do metodologii stosowanej w PN-EN i PN



7.3 The total fire load in a compartment shall be computed using the following
equation:

O = Z k., m, hc_l_ Qd catkowite

where:
() — total fire load in compartment (MJ)
k. — proportlon of content or building component, § that is combustible

m = mass of ltem z (kg) ki - wspoiczynnlk proporcji materiatéw palnych
h — calorific Value of item, 7 (M /kg) sktadowanych, przerabianych lub wbudowanych
< w konstrukcje budynku

7.4* The fire load density in a compartment 1s the total fire load per square
meter of the floor area, Q" (MJ/m?), as follows:

Q"=0/4, Gestosc obcigzenia ogniowego odniesiona do pow. podtogi

ocenianej przestrzeni np. strefy pozarowej
where:

Q" = total fire load per m? of floor arca
QO = total fire load in compartment

A T floor area of fire compartment (m?)




Definicja

Gestosc¢ obcigzenia ogniowego to energia cieplna, wyrazona w megadzulach,
ktdra moze powstac przy spaleniu materiatow palnych znajdujgcych sie w
pomieszczeniu, strefie pozarowej lub sktadowisku materiatow statych
przypadajgca na jednostke powierzchni tego obiektu, wyrazona w
metrach kwadratowych — oznaczenie Qd

Uwaga: nie jest to rownowazne mocy pozaru !
Podstawa okreslania Od

PN-B-02852:2001. Ochrona przeciwpozarowa budynkow. Obliczanie
gestosci obcigzenia ogniowego oraz wyznaczanie wzglednego czasu trwania
pozaru (poprzednie wersje z 1964r i 1970r.)

W normie okreslono sposdb obliczania ggstosci obcigzenia ogniowego powstalego w
wyniku spalania materiatow palnych w obiektach budowlanych lub sktadowiskach
materiatow stalych oraz sposdb wyznaczania wzglednego czasu trwania pozaru.



Wylaczenia: Postanowienia normy nie dotycza:
0 spalania cieczy i gazéw palnych znajdujacych sie w zbiornikach i urzgdzeniach
technologicznych wolno stojgcych, zlokalizowanych na zewnatrz budynkéw,

O spalania statych materiatéw palnych znajdujacych sie w zamknietych silosach
lub zasobnikach wykonanych z materiatéow niepalnych, np. silosy zbozowe,
zasobniki pylu weglowego, maki, tworzyw sztucznych itp. zlokalizowanych na
zewnatrz budynkow,

O spalania sie materiatéw palnych w ognioodpornych zasobnikach, pojemnikach
i innych opakowaniach znajdujgcych sie w budynkach

Materiaty palne przyjmowane do obliczen w ilosci 20 % rzeczywistej ich masy

Przy obliczaniu gestosci obcigzenia ogniowego uwzglednia sie tylko 20 % masy

rzeczywistej materiatdw palnych o nastepujgcej postaci lub nastepujgcym

sposobie sktadowania:

- zboze, cukier, maka, kasze itp. w workach utozonych w stosy, warstwy itp.;
ograniczenie to nie dotyczy nasion oleistych,

- papa smotowa i asfaltowa w rolkach,

- papier w procesach poligraficznych prasowany w scisle uksztattowane paczki
potproduktu (krudy) oraz jako produkt gotowy po obrdbce introligatorskiej, w
petnopaletowych tadunkach o masie ponad 400 kg.



Materiaty palne przyjmowane do obliczen w ilosci 10 % rzeczywistej ich masy Przy
obliczaniu gestosci obcigzenia ogniowego uwzglednia sie tylko 10 % masy rzeczywistej
materiatéw palnych o nastepujgcej postaci lub o nastepujacym sposobie skltadowania:

- papier w rolach o srednicy co najmniej 0,5m i dtugosci co najmniej 1,0m,

- papier w belach o wymiarach co najmniej 0,20m x 1,0m x 1,0m,

- drewno okrggte o srednicy co najmnigj 0,2m,

- wegiel kamienny i koks w pryzmach i zwatach o wysokosci co najmniej 1,0m,

- zboze, wystodki buraczane itp. w stosach i pryzmach wysokosci powyzej 1,0m,

- ptyty drewnopochodne, utozone w stosy scisle, bez przektadek, o wymiarach
stosow 1,0x1,0x1,0m,

- zboze w zasiekach i komorach wykonanych z materiatéw niepalnych,

- mrozonki owocowo-warzywne w kartonach, workach papierowych, foliowych itp.,
ztozone na paletach  drewnianych, w tym foliowanych,

- przetwory owocowo-warzywne w puszkach, stoikach, butelkach, na paletach
drewnianych (w tym foliowanych), w skrzynkach drewnianych, plastikowych,
kartonach,

- napoje niegazowane i gazowane, sktadowane jako wyrdéb gotowy na paletach
drewnianych (w tym foliowanych), w skrzynkach drewnianych, plastikowych,
kartonach



Materiatly palne nie uwzgledniane w oszacowaniach Qd
- palne materiaty wbudowane w konstrukcje budynku

- materiaty palne uzyte do wykonania podtog, statych oston stanowisk pracy i urzagdzen
technologicznych

- drzwi, bramy i okna
- materiaty palne zanurzone w wodzie i roztworach wodnych,
- materiaty o zawartosci wody w swojej strukturze ponad 60 %

Wg normy PN-EN 1991-1-2. Eurokod1. Oddziatywanie na konstrukcje. Czes¢ 1-2.
Oddzialywanie ogolne. Oddziatywanie na konstrukcje w warunkach pozaru.

do obliczenia gestosci obcigzenia ogniowego przyjmuje sie tylko te materiaty ktore dla
warunkéw uzytkowania w budynku lub na terenie zewnetrznym (np. plac sktadowy) posiadajg
ciepto spalania netto !

Ciepto spalania netto = wartos¢ opatowa

W PN w tabeli zestawieniowej ciepta spalania wystepuje ciepto spalania zarowno netto jak i brutto.

Ciepto spalania okresla sie na podstawie normy PN-EN-ISO 1716:2002 . Reakcja na ogient wyrobdéw
budowlanych - Oznaczanie ciepta spalania.

Ciepto spalania (GCV Gross Calorific Value ) oznacza catkowitg ilo$¢ ciepta uwalnianego przez jednostkowg
ilos¢ paliwa o odpowiedniej wilgotnosci podczas jego petnego spalania w obecnosci tlenu oraz podczas
ochtadzania produktéw spalania do temperatury otoczenia; ilos¢ ta obejmuje ciepto kondensacji pary
wodnej w wyniku spalania wodoru zawartego w paliwie



Wegiel Wegiel
Parametr Jednostka Stoma Drewno Torf kamienny i
brunatny
antracvty
Wilgo¢ W, %omas. 12.0-70,0 | 20-60.,0 | 90.0-95,0 | 20,0-55.0 5.0-20,0
Popiot Al Yomas. 4.3-6,5 0.8-1.6 1,00-25.0 | 1.0-50.0 3.0-20.0
(30.0)
Wegiel Ccaaf Yomas. 47,1-48,5 | 50,0-52,0 | 55,0-60,0 | 58,0-78.0 75,0-93.0
Tlen Ot %omas. 38.3-44.1 | 40,0-44,0 | 30,0-40,0 | 12,0-30.0 2,0-15,0
Wodor Hf %Omas. 5.3-6,5 6.0-6,5 5.5-6.,5 4.9-7.0 3.5-6.0
Azot Ndaf Yomas. 0.3-0.,8 0,35 0.8-3.0 0,6-2.4 1,0-1.5
Siarka S Yomas. 0,05-0,12 0,06 0.1-1.2 0.3-6.0 0.3-2,5(6.0)
Czeéci lotne Vo Yomas. 73,0-80,0 | 76,0-80,0 | 65,0-70,0 | 54,0-65.0 3.0-45,0
Wartosc¢ opatlowa Qsd 16,1-17,3 | 17,-20,0 | 20,0-21,0 | 21,0-30,7
Cieplo spalania Qs 17.2-18.4 | 18,1-21,2 | 21,5-22.2 | 22,6-31.8

Ciepto spalania netto (wartos¢ opatowa i ciepto spalania brutto — tabela z Eurokodu



PN-B-02852:2001 -

wybrane przyktady

PN-EN 1991-1-2.

przykiady

Eurokod 1 - wybrane

Rodzaj materiatu

Ciepto spalania MJ/kg

Rodzaj materiatu

Ciepto spalania MJ/kg

Tekstylia 19 Ubrania 20
Benzyna ($rednio) | 47(warto$¢ brutto) Benzyna, ON 45
40 Opona gumowa
Alkohol Etylowy 30 Alkohol Etylowy
23 Alkohol Metylowy
Ropa naftowa 41 Ropa naftowa 45
15 Stoma

Wegiel kamienny

32 (wartos¢ brutto)

Wegiel kamienny

30




Gestos¢ obcigzenia ogniowego Q, dla pomieszczenia obliczamy ze wzoru:

i=n
Z (Qci X Gi)
i=1
Qu= [MJ/m?]

F

n - liczba rodzajow materiatow palnych znajdujgcych sie w pomieszczeniu lub strefie pozarowej
Q- ciepto spalania wystepujacych materiatéw w MJ/kg,
G, - masa poszczegdlnych materiatéw w kg,
F - powierzchnia rzutu poziomego pomieszczenia, strefy pozarowej lub
sktadowiska w m?
Dla strefy pozarowej wg wzoru

3 (QueF)

;=

Ifi.};‘l

uwzgledniamy taczng powierzchnie pomieszczen w jednej strefie pozarowej Fi

Uwaga: norma nie podaje jakq powierzchnie nalezy przyjac; zasadnym jest przyjmowanie pow.
wewnetrznej, ktora wg WT odnosi si¢ do strefy pozarowej. Nota: mamy ponadto pow. catkowitq i
uzytkowq, ktére rézniq zasadniczo wielkosciq i sq uzywane w obiegu prawnym



Przykiad obliczen Pomieszczenie produkcyjno-magazynowe PM o pow.

10.000m? zaktad produkcji elementéw metalowych maszyn - materiaty niepalne w
pomieszczeniu w iloSci:

- ubrania, rekawice, czapki z bawetny - 2000kg; Qc bawetny 17MJ/kg
- opakowania cz. maszyn niepalnych - karton ok. 200kg; Qc papier 16MJ/kg

- pomieszczenie produkcyjne olej mineralny do smarowania elementow gietych
100kg; Qc 44MJ/kg

Qd=QcxG/F= (2000x17+200x16+100x44)/10000=12000/10000=4,2MJ/m?
Wariant strefy pozarowej dla tych samych materiatow

Strefa pozarowa sktadajgca sie z 3 pomieszczen o pow. F1=25m? cz. do maszyn
niepalne w opakowaniu - karton ok. 200kg (Qc=16MJ/kg); F2=35m? olej mineralny do
konserwacji maszyn 800kg (Qc=44MJ/kg); F3=40m? ubrania z bawetny w ilosci 1000kg

Qd1=2000x17/25=1360,0MJ/m? pozar w tym pomieszczeniu stanowi zagrozenie dla
budynku, ktory moze by¢ zaprojektowany w klasie ,E”

Qd2=200x16/35=92,0,0MJ/m?

Qd3=100x44/9940=0,44MJ/m?

Qd strefy pozarowej

Qd sp=(Qd1x25+Qd2x35+Qd3x9940)/10000=(34000+3220+4374)/10000=4,1MJIm?




Whiosek:

Gestosc¢ obcigzenia ogniowego strefy pozarowej jest sumarycznie
zawsze mniejsza od Qd pomieszczenia z najwyzszym Qd dla uktadu
zroznicowanej gestosci obcigzenia w poszczegolnych
pomieszczeniach produkcyjnych i/lub magazynowych.

Konsekwencje: pozar powstaty w pom. o najwyzszym Qd moze
spowodowac zniszczenie wyposazenia i czesciowo konstrukcji
budynku — dobieranej wg Qd strefy pozarowej — np. dla bud. o 1-
kon. klasa ,,E” wg Qd strefy i ,,D”’wg Qd pomieszczenia z max. Qd.

Dlatego ustalajac klase odpornosci pozarowej budynku
PM nalezy zawsze sprawdzi¢ czy Qd w okreslonym
pomieszczeniu nie powoduje koniecznosci zwiekszenia
klasy budynku - taka zasada wynika z WT dla przpdaku
pom. PM nie zwigzanych funkcjonalnie z bud. ZL. W
ktorym to pom. PM znajduje sie.



Gestosc¢ obcigzenia ogniowego wg PN-EN

1991-1-2. Eurokodl

Gestos¢ obcigzenia ogniowego opis i procedura obliczeniowa
zawarta jest w zatgczniku E normy PN-EN 1991-1-2. Eurokodl

E.1 Postanowienia ogéine

(1) Zaleca sie przyjmowanie wartosci obliczeniowe] gestosci obcigzenia ogniowego, wynikajacej z pomiardw
lub w szczegdinych przypadkach ustalonej na podstawie wymagan w zakresie opomosci ogniowej, podanych
w przepisach krajowych.

(2) Wartosc obliczeniowa moze by¢ wyznaczona:

— na podstawie klasyfikacji krajowej obciazenia ogniowego wynikajacego ze sposobéw uzytkowania
lub

— $cisle dla pojedynczego projektu przez sporzadzenie opinii technicznej obciaZzenia ogniowego.



Gestosc¢ obcigzenia ogniowego wg PN-EN

1991-1-2. Eurokodl

(3) Obliczeniowa wartoS¢ obcigzenia ogniowego g, ,jest okreslona wzorem:

Gro = Gy M- 0gy -0y 0, [MJ/m?] (E.1)
gdzie
m wspdiczynnik spalania (patrz E.3) (1o jest ciepto spalania wg tabeli E3 normy)
0, wspdtczynnik uwzgledniajacy ryzyko pojawienia sie pozaru spowodowane wielkoscig strefy
(patrz Tablica E.1)
0 wspotczynnik uwzgledniajacy ryzyko pojawienia si¢ pozaru spowodowane sposobem uzyt-

q2

10
an = H dni
i=1

qi.k

kowania (patrz Tablica E.1)
wspotczynnik uwzgledniajacy rézne czynne $rodki ochrony przeciwpozarowej i

(tryskacze, wykrywanie, samoczynna transmisja sygnatu alarmu, strazacy...). Te czynne Srodki
sq zazwyczaj wymagane z powodu bezpieczeristwa zycia (patrz Tablica E.2 oraz punk-

ty (4)i (5)).

charakterystyczna gesto$¢ obcigzenia ogniowego na jednostke powierzchni podiogi [MJ/m?]



Gestosc¢ obcigzenia ogniowego wg PN-EN

1991-1-2. Eurokodl

Charakterystyczna gestos¢ obciazenia ogniowego

(2) Charakterystyczna gestos¢ obcigzenia ogniowego g,, na jednostke powierzchni jest okreslona wzorem:

9, = Q;, /A [MJ/m?] (E.3)
gdzie:
A powierzchnia podtogi (A,) strefy pozarowej lub obszar odniesienia, lub wewnetrzna powierzchnia (A)

strefy pozarowej, okreslajaca g, lub g,
Qfi,k charakterystyczne obcigzenie ogniowe
Qﬁ,k =Z Mk,i ) Hui > in,k,i [MJ]

gdzie:
M, ilos¢ materiatow palnych [kg], zgodnie z (3} i (4)
H,  wartoscC ciepta spalania netto [MJ/kg], patrz (E.2.4)

[¥] wspotczynnik opcjonalny uwzgledniajacy zabezpieczone obcigzenia ogniowe, patrz (E.2.3)

(1) Nie wymaga sie uwzgledniania obcigzen ogniowych w obudowach, ktére zostaty zaprojektowane w celu
przetrwania w warunkach dziatania pozaru.

(tylko obudowy w klasie odpornosci ogniowej odpowiednio do klasy odpornosci pozarowej
budynku)
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Przyktadowe wartosci wspoétczynnikéw do obliczen Od ryzyko pojawienia sie
pozaru spowodowane 6q1 - wielkoscig strefy pozarowej i 8q2 - sposobem uzytkowania

Tablica E.1 - Wspoétczynniki o . 0

ql, "q2
Powierzchnia podiogi N !eb;ezp_leczl:enst!no N !eb_ezpllacz_enst\_ﬂo Przyklady sposobéw
strefy pojawienia si¢ pozaru | | pojawienia si¢ pozaru uzytkowania
A, [m?]
25 galeria sztuki, muzeum, basen
250 biura, mieszkanie, hotel, prze-
myst papierniczy
2500 wytwornia maszyn i silnikow
5000 laboratorium chemiczne,
warsztat malarski
10 000 wytwornia fajerwerkéw lub farb

Wspotczynnik spalania ,m”

Dla materiatow gtownie celulozowych mozna przyjac wspotczynnik spalania m = 0,8.
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Wspotczynnik 6, .

10 |
0, = I1 0. wspdtczynnik uwzgledniajacy rézne czynne Srodki ochrony przeciwpozarowej
i=1

o, Wartosci charakteryzujace czynne srodki ochrony przeciwpozarowej

State automatyczne urzgdzenia

Samoczynne wykrywanie pozaru

Gaszenie pozaru sitami ludzkimi

gasnicze
Samoczvnne Niezale?.n? Sachzynna Samoczynna Zewne- Bezpie-
urz :;gnia zaopatrzenie | detekcja pozaru transmisja trzna czne | Urzadzenia | System
aaénicze i alamm pozarowy alarmu publiczna | pozarowe | przeciwpo- | oddymia-
g d detekcja | detekcja pozarowego do straz drogi zarowe nia
wodne 0 1 2 ; str; ozarnej zarna | dostepu
ciepta | dymu azy p ) PO ep
(5n1 6n2 éns 6n4 6:!5 6n7 ana dn 6:110
061 [10]087]07| 087ub073 0.87 bors [0 101 401b15 | 1.01ub15

- gdy urzadzenia pozarowe sg w budynku 89= 1; gdy nie ma choéby jednego 09= 1,5

- dla klatki chronionej nadci$nieniem 610=0,9

po ustaleniu 81, 82, dn i m obliczmy wartos¢ obciazenia ogniowego gfc
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Wspotczynnik 5., cd.

(4) Przy normalnych srodkach ochrony przeciwpozarowej, w odniesieniu do ktoérych zalecane jest, by niemal
zawsze byly obecne, takich jak bezpieczne pozarowe drogi dostepu, urzgdzenia przeciwpozarowe i systemy
odprowadzenia dymu na klatkach schodowych, zaleca si¢, aby warto$ci 6, z Tablicy E.2 przyjmowano jako
réowne 1,0. Jednak jezeli te Srodki ochrony przeciwpozarowej nie zostaly przewidziane, zaleca sie, aby odpo-
wiednig warto$c d ; przyjmowano jako réwng 1,5.

(5) Jezeli klatki schodowe sg poddawane nadcisnieniu w przypadku alarmu pozaru, wspétczynnik 6, z Tablicy
E.2 moze by¢ przyjmowany jako rowny 0,9.

Wazne:
E.2.1 Postanowienia ogolne
(1) Zaleca sig, aby obcigzenie ogniowe sktadalo sie ze wszystkich elementow palnych wyposazenia budynku

i elementéw palnych konstrukcji, tacznie z oktadzinami, wyktadzinami i innymi wykoniczeniami. Nie wymaga
sie, aby czesci palne, ktore nie zweglajq sie w pozarze, byly uwzgledniane w obliczeniach.

wyznaczamy 361 do 310 obliczmy ich iloczyn; wynik wstawiamy do wzoru na obliczeniowg
wartos¢ obcigzenia ogniowego gfc

Po ustaleniu 81, 62, dn i m (dla materiatow celulozowych m=0,8 dla innych przyjmujemy m=1)
obliczmy wartos¢ obcigzenia ogniowego qfc

d = iloczynowi 61 do d10



Gestosc¢ obcigzenia ogniowego w przepisach

techniczno-budowlanych i przeciwpozarowych

Parametr lub wielkos¢ gestosci obcigzenia ogniowego Qd
wystepuje w nastepujacych przepisach

1. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. Nr 75/2002, poz.690 z p6zn. zm. tekst jednolity Dz. U.
2015r. poz. 1422), oraz zmiany Dz. U 2017 nr 2285 — obowigzywanie od
1.01.2018r. — przepisy techniczno-budowlane WT

2. Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
7.06.2010 r. w sprawie ochrony ppozarowej budynkow, innych obiektow
budowlanych i terendéw. (Dz.U. nr 109, poz. 719) — przepisy ppozarowe

3. Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24
lipca 2009 r. w sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drog
pozarowych. (Dz. U. 2009, nr 124, poz. 1030) — przepisy ppozarowe
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techniczno-budowlanych i przeciwpozarowych

Przepisy techniczno-budowlane - Wielkos¢ Qd warunkuje

Klase odpornosci pozarowej budynkéw PM

Klase odpornosci ogniowej elementow budynku PM

Klase odpornosci ogniowej scin oddzielenia przeciwpozarowego

Klase odpornosci ogniowej biegow i spocznikow klatek i schodow statych

Wysokos¢ pasa m-kondygnacyjnego w budynku PM o Qd >1000MJ/m2 —
wymagana wysokos¢ 1,2m (dla przypadku gdy Qd<1000MJ/m2 0,8m)

Maksymalng powierzchnie strefy pozarowej zarowno w budynku 1-
kondygnacyjnym jak i wielokondygnacyjnym

Dtugosc¢ przejsc i dojs¢ ewakuacyjnych w strefach pozarowych PM

Wymaog stosowania klatek obudowanych i zamykanych drzwiami ppozarowymi

oraz wyposazonych w oddymianie grawitacyjne lub wyposazonych w
urzgdzenia zapobiegajgce zadymieniu — dla budynkéw PM o Qd>500MJ/m2

v" Odlegtos¢ pomiedzy budynkami na tej samej dziatce lub w stosunku do budynku
na dziatce sgsiedniej

v" Odlegtos¢ budynku od granicy dziatki

AN N NI NN

AN

<X



Gestosc¢ obcigzenia ogniowego w przepisach

techniczno-budowlanych i przeciwpozarowych

Przepisy przeciwpozarowe Rozporzagdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i
Administracji z dnia 7.06.2010 r. w sprawie ochrony ppozarowej budynkéw,
innych obiektow budowlanych i terenéw - Wielkosé Od warunkuje:

s Stosowanie lub nie hydrantéw wewnetrznych — brak wymogu projektowanie
hydrantow w strefie pozarowej, w ktorej nie ma pomieszczer o Qd ponad 500MJ/m2

* Wymaganie projektowania hydrantéw 52 w strefach pozarowych o Qd>
500MJ/m2

» Stosowanie hydrantow 33 w strefie pozarowej gdy jej Qd nie przekracza
1000MJ/m2

* Projektowanie instalacji hydrantowej przy warunku jednoczesnego dziatania 4
sgsiednich hydrantow gdy Qd>500MJ/m2 i pow. przekracza 3000,0m2

* llos¢ srodka gasniczego w gasnicach; dla Qd >500MJ/m2 min. 2kg/100mz2; gdy

Qd<500MJ/m2 min. 2kg/3002 powierzchni strefy pozarowej
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techniczno-budowlanych i przeciwpozarowych

Przepisy przeciwpozarowe Rozporzadzenie Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia 24.07.2009 r. w sprawie
przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drég pozarowych-
Wielkos¢é Od warunkuje:

0 Koniecznos¢ zapewnienia drogi pozarowej do budynku, urzgdzenia
technologicznego, placu sktadowego lub wiaty gdy Qd >500MJ/m2 i pow.
>1000m2 oraz gdy Qd<500 a pow. strefy jest wieksza od 20.000m2

U Zapewnienie przeciwpozarowego zaopatrzenia wodnego do gaszenia
pozaru w ilosci odpowiedniej do Qd i wielkosci strefy pozarowej

wieksze Qd dla tej samej powierzchni strefy pozarowej moze powodowac istotne zwiekszenie
ilosci wody do zewnetrznego gaszenia pozaru (dla pow. 1000m2 mamy przy Qd do 200MJ/m2
10dm3/s a przy Qd >4000Mj/m2 20dm3/s (zwiekszenie 2-krotne)

Dla strefy pozarowej o pow. ok. 3000m2 przy Qd do 200MJ/m2 10dm3/s a przy Qd
>4000Mj/m2 40dm3/s (zwiekszenie 4-krotne)

Uwaga: wieksza ilos¢ wody do celéw pozarowych generuje b. wysokie
koszty jej zapewnienia (sie¢ wodociggowa, zbiornik przeciwpozarowy ze
stanowiskiem czerpania i dojazdem pozarowym)
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techniczno-budowlanych i przeciwpozarowych

Konsekwencje zawyzenia gestosci obcigzenia ogniowego Qd na etapie

projektowania:

- Ustalenie wyzszej od wymaganej klasy odpornosci pozarowej budynku

- Zmniejszenie dop. powierzchni strefy pozarowej a w konsekwencji stosowanie
elementéw oddzielen ppozarowych co moze sta¢ w kolizji z procesami
technologicznymi i koniecznos¢ stosowania drogich zabezpieczen (bramy,
drzwi, zamkniecia ciggow technologicznych, przejscia przez elementy
oddzielen ppozarowych w tym kalpy odcinajace ppozarowe)

-  Koniecznosé¢ stosowania hydrantéow 52 zamiast 33

- Instalacja hydrantowa projektowana przy warunku jednoczesnego dziatania 4
sgsiednich hydrantéw gdy Qd>500MJ/m2 i pow. przekracza 3000,0m2

- Zwiekszenie odlegtosci od granicy dziatki i budynkéw sasiednich (czesto brak
mozliwosci lokalizacji budynku o zakladanych parametrach na dostepnej
dziatce)

- Projektowanie ppozarowego zaopatrzenia wodnego o wyzszych parametrach
ilosci wody niz rzeczywista potrzeba

- Zwiekszona ilos¢ srodka gasniczego w gasnicach dla tej samej powierzchni
strefy.
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techniczno-budowlanych i przeciwpozarowych

Konsekwencje zawyzenia gestosci obcigzenia ogniowego Qd na etapie
uzytkowania budynku

Wiekszy poziom ryzyka pozarowego

Zmiana wielkosci mocy i temperatury ew. pozaru w tym budynku co
przektada sie na znaczgce zwiekszenie szybkosci rozprzestrzeniania sie
ognia w obiekcie

Formalna koniecznos¢ stosowania hydrantow w strefie pozarowej PM po
przekroczeniu Qd ponad 500MJ/m2

Zmiana warunkéw umowy ubezpieczenia od ognia co skutkuje prawie
zawsze wykazaniem nie spetniania wymagan przepisow, norm i zatozen
projektu budowlanego i w konsekwencji odmowa wyptaty odszkodowania
pO pozarze

Zmiana Qd w magazynie ponad okreslong wartos¢, powyzej ustalonej w
projekcie dla obiektu ZL gdy to pomieszczenie jest funkcjonalnie zw. z ZL
(nie jest wydzielone pozarowo) skutkuje zmiana klasy odpornosci pozarowej
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Konkluzja generalna

/7

% w budynkach PM prawie wszystkie wymagania, ktére powinny by¢
spetnione zalezg od wartos¢ gestosci obcigzenia ogniowego Qd, a
niewielka réznica w obliczeniach powoduje zasadnicze jakosciowo
réznice w sposobie zabezpieczenia przeciwpozarowego obiektu i
generuje duze kosztach zabezpieczen

» w praktyce projektowej wartos¢ Qd mozna tylko oszacowa¢, a nie doktadnie
wyliczy¢; przyktad - magazyn firmy logistycznej, w ktérym znajdujg sie takie
produkty jak np. roznego typu, réznej wielkosci i w roznych opakowaniach:
pralki, lodowki, zmywarki, kuchenki, czajniki, odkurzacze itp. i dodatkowo
papier toaletowy; jak obliczy¢ gestosci obcigzenia ogniowego wg PN-B-
02852:2001 w takim magazynie

Czy to w ogole jest mozliwe na poziomie potrzeb projektowych

- Teoretycznie TAK

- Praktycznie niemozliwe aby doktadnie zinwentaryzowac wszystkie materiaty
palne i ich ilos¢ (to sie zmienia dynamicznie; bezpiecznie jest przyja¢ poziom
najwyzszy w oparciu o dane inwestora i projektanta)

4

L)

L)
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Konkluzja generalna

W 2001 r gdy nowelizowano PN to zamieszczono w niej wartosci ciepta spalania dla
réznych materiatow (substancji) wyliczone ze wspotczynnikow przeliczeniowych
zawartych w normie z 1970 r., uzupetniajgc ,wykaz” nowymi wartosciami ciepta
spalania substancji, ktore nie wystepowaty w PN z 1970 r..

Nie bytoby to dziwne, gdyby nie fakt, Zze wartosci ciepta spalania przejete z normy
PN-B-02852 z 1970 r. (te same co w wydaniu z 1964 r.), to wartosci ciepta
spalania brutto, a wartosci dopisane jako nowe w 2001 r. to wartosci ciepta
spalania netto (wartos¢ opatowa) zaczerpniete z eurokodu wydanego w 1995r.,
(Eurocode 1. Part 2:2-1995 Basis of Design and Design Actions on Structures. Part 2:2 Actions on
Structures Exposed to Fire) od dawna wycofanego i zastgpionego nowym z 2006r, w
ktérym zastosowano inne podejscie do obliczen Qd.

Najciekawsze jest to, iz z w/w Eurokodu przepisano tylko czes¢ danych dot.
substancji, ktérych nie byto we wczesniejszych wydaniach normy PN-B-02852 nie
biorgc pod uwage, iz wartosci podane w eurokodzie odbiegajg od tych zawartych w
PN-B-02852 (1964/1970). Wnioski sg ciekawe, bo okazuje sig, ze po zestawieniu
odpowiednich wartosci pewna grupa materiadw wyszczegolniona w eurokodzie ma
wyzsze ciepta spalania netto niz ciepta spalania brutto podane w PN-B-02852
I ... warto to wzig€ pod uwage.

Catkowite ciepto spalania/ciepto spalania netto ustala sie wg PN-EN ISO 1716:2010
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Przykiad obliczeniowy Qd wg PN | PN-EN pokazujacy

jak skrajne wielkosci mozna uzyskac

Hala PM z materiatéw niepalnych o wym. 100x120m i F=12000m2; w hali jest
5000szt. europalet z wyrobami papierowymi (opakowania kartonowe dla fabryki
TV); na jednej palecie jest 800kg tektury o cieple spalania cp=16MJ/kg — wg
PN i 20MJ/kg — wg Eurokodu; dla drewna cp=17,5MJ/kg (Eurokod) i 18MJ/kg
(PN); waga europalety 26kg

Warunki dodatkowe

-zaktadowa straz pozarna, tryskacze, SSP (czujki dymu) z monitoringiem
pozarowym, PSP w odlegtosci do 3km, oddymianie, droga pozarowa, dostep
do budynku, ppozarowe zaopatrzenie wodne zgodnie z przepisami (1 zrodto)
Wg PN-B-02852:2001
Qd=5000x26kx18+(5000x800kgx16)/12000=2340000+64000000=5528,3MJ/m?

Qd=5528,3 MJ/m2
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Waqg PN-EN 1991-1-2. Eurokod1

ra =45k 'm'§q1 '§q2 : é‘n

gdzie:

m wspotczynnik spalania

0,1 wspolczynnik  uwzgledniajgcy ryzyko  pojawienia  si¢  pozaru
spowodowane wielkoscia strefy

9,2 wspolczynnik  uwzgledniajacy ryzyko  pojawienia  sie  pozaru
spowodowane sposobem uzytkowania

9, wspodtczynnik uwzgledniajgcy istnienie aktywnych s$rodkéw ochrony

przeciwpozarowej ¥ i wspotczynnik
Obcigzenie ogniowe sktada z papieru i drewna a wiec materialow celulozowych; uwzgledniajgcy obcigzenie
dlatego wspodtczynnik spalania wg PN-EN m=0,8 ogniowe za.bezpleczone
(w obudowie
ognioodpornej); dla
wiekszosci przypadkéw
mozna przyjmowac 1 (wg
Charakterystyczne obcigzenie ogniowe jest okreslone wzorem: PN-EN tam wskazanych)
_ ¥ - w przykiadzie
Qpig = ZMkJ Hy -y obliczeniowym nie
gdzie: wystepuje

M, ilo$¢ materiatéw palnychl [kg]
Hy, wartos¢ ciepla spalania netto [MJ/kg], patrz PN-EN 1991-1-2, Tablical
E.3

iz wspol. opcjonalny uwzgledniajacy zabezpieczone obcigzenia ogniowe
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metod obliczeniowych
Gestos¢ obcigzenia ogniowego

Dpr=CQpi/Ar

Obliczeniowa wartos¢ obcigzenia ogniowego

q}‘,d — qf,k U 5q1 ' 5q2 ) 511
wg PN-EN wyznacza sie:
m=0,8
01=2,13 (ryzyko pozaru od wielkosci strefy — wg tabeli E1 Eurokodu)
62=1,0 (ryzyko pozaru od sposobu uzytkowania — wg tabeli E1 Eurokodu)

on = (istnienie aktywnych srodkéw ochrony ppozarowej)
on=0,61x0,87x0,73x0.87x0,78x1,0x1,0x1,0=0.27

i =9528,3 MJIm2 (masa m. palnych x ciepto spalania)
O = Qnuex0,8x2,13x1,0x0,27= 2543,5MJ/m2
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WhniosKi

0 Zmiana sposobu uzytkowania nlektorych budynkow przemystowych i
magazynowych w trakcie ich ,zycia” powoduje zmiane Qd, czesto drastyczng
np. zamiast Qd <500MJ/m2 jak zatozono w projekcie budowlanym po
wprowadzeniu innych jakosciowo materiatow mamy Qd >4000MJ/m2 —
zaprojektowana konstrukcja budynku nie wytrzyma w warunkach pozaru przy
nowej ilosci materiatow palnych a straz pozarna nie bedzie mogta skutecznie
takiego pozaru ugasi¢ m. innymi z powodu zbyt matej ilosci wody do gaszenia
skutki to np. brak odszkodowania z polisy ,ogniowej”

U Przyktad obliczeniowy powyzej wskazuje jak dobor metody obliczeniowej
Qd jest istotny dla projektownego budynku i doboru zabezpieczen
ppozarowych

0 Obliczanie gestosci obcigzenia ogniowego wg Eurokodu uwzglednia m. in.
wilgotnos¢ materiatow, wielkosc strefy, sposob uzytkowania, czynne srodki
ochrony przeciwpozarowej wystepujgce w danej strefie (uwag: nie mozna
uwzgledniac¢ systemow inertyzujgcych np. stosowanych w chtodniach
pleczlE/V\éa i ciast jako substytutu urzagdzen gasniczych dla obliczen Qd wg
Eurokodu

0 Wg przepisdéw WT do okreslenia Qd mozna uzywac tylko PN lub PN-EN
Eurokdu 1.
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