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Streszczenie. W artykule przedstawiono zasady badania obciaze-
nia ogniowego przyjmowanego do obliczen w celu okreslenia je-
go zmniejszenia, w przypadkach innych niz przewidziane w
normie PN-B-02852:2001. Ponadto podano przyktady postgpowa-
nia prowadzace do zmniejszania obciazenia ogniowego do obliczen
w przypadkach innych niz przewidziane norma. Do tego celu wy-
korzystano metody wlasne bazujace na okresleniu rozwoju poza-
ru. Przyjeto, ze warunkiem zastosowania wspolczynnikow korek-
cyjnych jest brak rozwoju spalania w glab materiatu. Otrzymane
wyniki uzasadniaja zastosowanie wspotczynnikow zmniejszaja-
cych przy obliczeniach ggstosci obciazenia ogniowego. Metoda
przedstawiona w artykule moze by¢ wykorzystana do uwzglgdnie-
nia zmniejszenia obcigzenia ogniowego w przypadkach innych niz
przewidziane norma.

Slowa kluczowe: reakcja na ogien; bezpieczenstwo pozarowe;
badania materialow; klasyfikacja; obciazenie ogniowe.

Abstract. The article presents the principles of load testing of a
firebox taken to calculate it reduction, in cases other than those
provided for in PN-B-02852:2001. In addition, examples of
conducting proceedings are given to reduce the fire load for
calculations in cases other than provided for by the standard. For
this purpose, it was used own methods based on determination of
fire development. It was assumed that the condition of applying
corrective coefficients is lack combustion development deep into
the material. The obtained results justify application of decreasing
factors in calculations fire load density. The method presented in
the article it can be used to take into account the load reduction
in cases other than those provided for by the standard.

Keywords: reaction to fire; fire safety; tests of materials;
classification; fire load.

artykule przedstawiono

wlasne metody bazujace

na okresleniu rozwoju po-

zaru w konkretnym przy-
padku na podstawie zasad projektowania
eksperymentow, ktore byty wykorzysta-
ne do zmniejszania ggstosci obciazenia
ogniowego. W PN-B-02852:2001 [2]
podano zasady obliczania obcigzenia
ogniowego. Jego wartos¢ ma wplyw
na klasyfikacje budynkéow w zakresie
kategorii bezpieczenstwa pozarowego,
wielkos$¢ strefy pozarowej oraz oblicze-
nia wody do gaszenia pozaru. W niekto-
rych przypadkach jest mozliwe nie-
uwzglednianie lub zmniejszanie obcia-
Zenia ogniowego.

Przy obliczaniu ggsto$ci obciazenia
ogniowego nie nalezy uwzglednia¢ ma-
teriatow zanurzonych w wodzie i roz-
tworach wodnych oraz o zawarto$ci wo-
dy przeszto 60%. Natomiast w przypad-
ku nastgpujacych materiatow palnych
uwzglednia sig tylko 10% ich masy rze-
czywistej:

® papier w rolach o $rednicy co najmniej
0,5 m i o dtugosci co najmniej 1 m;
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e papier w belach o wymiarach co
najmniej 0,20 x 1 x 1 m;

e drewno okragte o $rednicy co naj-
mniej 0,2 m;

e wegiel kamienny i koks w pryzmach
i zwatach o wysoko$ci co najmniej 1 m;

e zboze, wystodki buraczane itp.
w stosach i pryzmach wysokosci po-
wyzej 1 m;

e plyty drewnopochodne, utozone
w stosy Scisle, bez przektadek, o wy-
miarach stoséw 1 x 1 x I m;

e zboze w zasiekach i komorach wy-
konanych z materiatéw niepalnych;

e mrozonki owocowo-warzywne
w kartonach, workach papierowych, fo-
liowych itp., ztozone na paletach drew-
nianych, w tym foliowanych;

® przetwory OwOCOWO-warzywne
w puszkach, stoikach, butelkach, na pa-
letach drewnianych (w tym foliowa-
nych), w skrzynkach drewnianych
1z tworzyw sztucznych oraz kartonach;

® napoje niegazowane i gazowane,
sktadowane jako wyrob gotowy na
paletach drewnianych (w tym folio-
wanych), w skrzynkach drewnianych,
z tworzyw sztucznych oraz kartonach.

Materiaty palne przyjmowane do ob-
liczen w ilosci 20% ich rzeczywistej
masy, to:
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m zboze, cukier, maka, kasze itp.
w workach utozonych w stosy, warstwy
itp.; ograniczenie to nie dotyczy nasion
oleistych;

m papa smotowa i asfaltowa w rol-
kach;

m papier w procesach poligraficznych
prasowany w $cisle uksztattowane pacz-
ki potproduktu (krudy) oraz jako pro-
dukt gotowy po obrobcee introligator-
skiej, w pelnopaletowych tadunkach
o masie przeszto 400 kg.

W normie nie podano zasad
zmniejszania gesto$ci obciazenia
ogniowego w innych przypadkach
niz wymienione. W Niemczech sa nor-
my, dzigki ktérym wyznacza si¢ tzw.
wspolczynnik zgorzeliny (Abbrand
Faktor), czyli udzial materiatow pal-
nych rzeczywiscie spalonych [1, 3],
ale metoda badania jest droga i skom-
plikowana.

Badania trocin i peletu

W przypadku analizowanego obiek-
tu zaktadu przetwoérstwa drzewnego
przetwarza si¢ biomasg trocin i zrgb-
kéw na granulat drzewny. W hali ma-
gazynowej znajduje si¢ surowiec w po-
staci trocin i zrgbkéw drewnianych
w formie pryzmy do wysokosci 4 m.



Hala magazynowa granulatu ma wy-
soko uformowany dach dwuspadowy
0 wysokosci 15 m.

Przeprowadzono badania ogniowe
pryzmy trocin z hali surowca i magazy-
nu granulatu w skali naturalnej w ce-
Iu ewentualnego uzasadnienia zastoso-
wania wspotczynnikow korekcyjnych.
Przyjgto, ze warunkiem zastosowania
tych wspotczynnikow jest brak rozwo-
ju spalania w gtab materiatu.

Badania przeprowadzono na prob-
kach granulatu i trocin w postaci stosow
o wymiarach: wysokos$¢ 50 cm, podsta-
wa 100 x 100 cm. W $rodku podstawy
stosu umieszczono statyw z przymoco-
wanymi termoparami znajdujacymi si¢
na poziomach: -10 cm; -20 cm; -30 cm
(w odniesieniu do powierzchni stosow).
Zrédtem zapalenia bylo 600 g wiorow
drzewnych (zrédto stosowane w normie
PN-ENV 1187). W czasie badania reje-
strowano temperaturg oraz prowadzono
obserwacje przebiegu badania (fotogra-
fie 112).

Fot. 1. Trzydziesta minuta badania granu-
latu. Widoczne rozprzestrzenianie plomie-
ni po powierzchni

Photo 1. Thirty minute of granulate test.
Visible spread of flames on top
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Fot. 2. Dziesigta minuta badania trocin.
Brak spalania (Zarzenie od Zrédla ognia)

Photo 2. Tenth minute of sawdust testing.
No sawdust burning (glow from the source

fire)

Badania tytoniu
w kartonach

W magazynach przechowuje sig suro-
wy tyton w kartonach uktadanych je-
den na drugim, o wymiarach 0,75 x 1,1
x 0,75 m. W kazdym z nich znajduje
si¢ 200 kg sprasowanego tytoniu (war-
stwy tytoniu utozone réwnolegle do po-
wierzchni sktadowania). Gesto$¢ obcia-
zenia ogniowego (w przypadku uwzgled-
nienia calego palnego materiatu) jest
bardzo duza. Oznacza to ograniczenie
powierzchni strefy pozarowej i koniecz-
nos¢ zapewnienia wysokiej klasy odpor-
nos$ci pozarowej budynku.

Badania przeprowadzono z wykorzy-
staniem kartonow tytoniu (fotografia 3).
Po usunigciu pokrywy umieszczono
termopary w geometrycznej osi karto-
nu na poziomach: -10 cm; -20 cm;
-30 cm (w odniesieniu do powierzchni
kartondw). Zrodlem zapalenia byto
600 g wiorow drzewnych. W czasie ba-
dania rejestrowano temperaturg oraz
prowadzono obserwacje przebiegu
badania.

s

Fot. 3. Osma minuta badania tytoniu
Photo 3. Eight minute of tobbaco test

Badania stomy

Kolejny rozpatrywany przypadek to
magazyny, w ktorych przechowywane
sa baloty ze stomy Iniano-konopnej.
Pojedynczy balot ma masg ok. 190 kg,
wysoko$¢ 120 c¢cm i $rednicg 150 cm.
Podobnie jak w poprzednim przy-
padku gesto$¢ obciazenia ogniowego
(przy uwzglednieniu catosci palnego
materiatu) jest duza, co wymusza wy-
soka klas¢ odpornos$ci pozarowej bu-
dynku.

Badania przeprowadzono na balocie
o wymiarach wysokos$¢ 120 cm, $red-
nica 120 cm. W osi balotu stosu

umieszczono cztery termopary na po-
ziomach: -10 cm (T1); -20 cm (T2);
-30 cm (T3); -40 cm (T4) w odniesieniu
do powierzchni stosoéw. Zrodtem za-
palenia byto 600 g wiorow drzewnych
(fotografia 4).

Fot. 4. Dwudziesta (a) i czterdziesta druga
(b) minuta badania balotu ze slomy
Photo 4. Twenty (a) and forty-second (b)
minute of straw bale test

Badania filcu iglowanego
Badania przeprowadzono na dwéch
belach (fotografia 5) o wymiarach:
$rednica ok. 0,5 m; dtugos¢ ok. 2,2 m,
przy dwoch pozycjach zrédta ognia.
Grubos¢ filcu iglowanego z poliestru
(PES) ok. 2,0 mm, a masa powierzch-
niowa ok. 500 g/m2. Zrédtem zapale-
nia byto 600 g welny drzewnej (zrodto
stosowane w PKN-CEN/TS 1187).
Zrédlo ognia umieszczone na beli,
a w jej osi pod zrodtem ognia cztery
termopary na poziomach: -10 cm (T1);
-20 cm (T2); -30 cm (T3); -40 cm (T4),
liczac od goérnej powierzchni beli. Po-
nadto zrédto ognia umieszczono obok

Fot. 5. Dziewigta minuta badania — pali si¢
tylko filc z poliestru (PES) — koszyk ze spa-
longa welng drzewna usuniety

Photo 5. Nine minute of testing — it's burning
only polyester felt (PES) — basket with burnt
wood wool removed
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beli w celu obserwacji ewentualnego
rozprzestrzeniania si¢ ognia na sasied-
nia bele.

Wyniki badan

W badaniach granulatu drzewnego
wzrost temperatury (fotografia 1) na po-
ziomie -10 cm rozpoczat si¢ po 30 min od
poczatku badania (maksymalna tempe-
ratura wyniosta 540°C w 215. minucie
badania), a na poziomie -20 cm w 150.
minucie badania (maksymalna tempera-
tura wyniosta 130°C w 230. minucie ba-
dania).

W badaniach trocin nie stwierdzono
wzrostu temperatury na poziomie -10 cm.
Spalanie trocin ustalo w 30. minucie
badania. Badania wykazaty, ze w przy-
padku trocin i granulatu spalanie doty-
czy tylko zewngtrznej warstwy stosow
(pryzm) — do 10 cm gtebokosci (wzrost
temperatury powyzej 220°C, czyli po-
wyzej temperatury zaptonu). Spalanie
plomieniowe na powierzchni jest mato
intensywne. 4

W badaniach tytoniu wzrost 1000
temperatury na poziomie-10cm 900
rozpoczat si¢ po 30 min od po- 800
czatku badania (maksymalna 700
temperatura wyniosta 570°C 600
w 210. minucie badania), a na 500

niec badania nastgpuje gwaltowny
wzrost temperatury spowodowany roz-
winigciem pozaru. Temperatura osiaga
maksimum ok. 950°C. W tym momen-
cie zdecydowano o ugaszeniu probki.
W badaniach bel filcu iglowanego
(rysunek 2), podobnie jak w przypad-
ku stomy, zaobserowowano rozprze-
strzenianie si¢ ognia oraz wzrost tem-
peratury w punktach pomiarowych.
W przypadku badania beli filcu ze zro-
dtem ognia w pierwszym potozeniu za-
obserwowano gwattowny wzrost tem-
peratury w punkcie pomiarowym T2,
co zwiazane bylo z osiagnigciem fron-
tu spalania tego punktu. W dalszej czg-
$ci badania spalanie ustato i zaobser-
wowano spadek temperatury do warto-
$ci temperatury otoczenia. W badaniu
ze zrddlem ognia umieszczonym obok
beli filcu (fotografia 6) zaobserwowano
intensywne spalanie materiatu oraz
stopniowe rozprzestrzenianie ptomieni
na sasiednia belg. W momencie objgcia

A Temperatura [°C]
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=

poziomie -20 cm rozpoczat sig 400
w 150. minucie badania (mak- 3%
symalna temperatura wyniosta 200
130°C w 230. minucic bada- '
nia). 0 0

W przypadku badania ba-
lotu stomy Iniano-konopnej,
podobnie jak w poprzednich
przypadkach, zastosowano to
samo zrodto ognia oraz pomia-
ry temperatury na tych samych
poziomach, jednak w odréznie-

—T1
T1, T2, T3, T4 — punkty pomiarowe temperatury
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Rys. 1. Przebieg temperatury podczas badania balotu
stlomy Iniano-konopnej
Fig. 1. The temperature during the bale of straw test

A Temperatura [°C]

niu od poprzednich rozpatry-

wanych przypadkéw w trakcie o0 }”‘p\
badania zaobserwowano inten- % =
sywne spalanie oraz wzrost 400 pI \\
temperatury na poszczeg6l- 300 / \‘\
nych poziomach pomiaru. 200 ;J//\\\

Na rysunku 1 przedstawio-

100

]
7

no przebieg temperatury

w trakcie badania balotu sto- 00
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w 1200 s ustabilizowa¢ si¢ na
poziomie ok. 500°C. Pod ko-
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T1, T2, T3, T4 — punkty pomiarowe temperatury

Rys. 2. Przebieg temperatury podczas badania beli fil-
cu iglowanego
Fig. 2. The temperature during the felt bands test
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przez plomienie drugiej beli materiatu
zdecydowano o ugaszeniu probki (foto-
grafia 7).

Fot. 6. Badanie beli filcu w przypadku
drugiego polozenia Zrédla ognia

Photo 6. Study of felt bands in case the second
location of the fire source

Fot. 7. Badanie beli filcu z drugim poloze-
niem zrodla ognia — widok po ugaszeniu
probki

Photo 7. Study of the felt bale with the second
location of the fire source - view after
extinguishing the sample

Podsumowanie

Do badan wykorzystano metody wia-
sne bazujace na okresleniu rozwoju po-
zaru w konkretnym przypadku na pod-
stawie zasad projektowania ekspery-
mentow. Zrodtem zapalenia byto 600 g
wiorow drzewnych (zrodlo stosowane
w PN-ENV 1187). Taka metoda badan
dotyczy fazy inicjacji pozaru.

Otrzymane wyniki uzasadniaja zasto-
sowanie wspotczynnikow zmniejszaja-
cych przy obliczaniu ggstosci obciaze-
nia ogniowego:

® 10% w przypadku masy drzewnej
w hali surowca;



Bezpieczenstwo pozarowe — TEMAT WYDANIA

® 20% w przypadku granulatu w ma-
gazynie granulatu, w magazynie wor-
kow z granulatem oraz w silosach ze-
wngtrznych.

W [3] opisano wyniki badan do okre-
slenia wspodlczynnika zmniejszajace-
go m wg DIN 18230 [1]. Wspdlczyn-
nik ten wynosi odpowiednio: 0,21
w przypadku tytoniu magazynowanego
w uktadzie warstw prostopadlych do
powierzchni sktadowania oraz 0,06, je-
$li tyton magazynowany jest w ukta-
dzie warstw rownolegltych do po-
wierzchni sktadowania. Taki sposob
sktadowania wystgpuje w ocenianych
magazynach.

W zwiazku z tym, ze norma [2] do-
puszcza jedynie zmniejszenie gestosci
obciazenia ogniowego do 10% 120%, za-
rekomendowano zastosowanie wspol-
czynnika zmniejszajacego 10% w obli-

czeniach gestoSci obciazenia ogniowe-
go w magazynach sprasowanego tyto-
niu w kartonach.

W przypadku balotu stomy i beli fil-
cu iglowanego przeprowadzone bada-
nia nie uzasadniaja zastosowania wspot-
czynnikdw zmniejszajacych do obli-
czen. Powodem tego jest intensywne
spalanie i wzrost temperatury w po-
szczegoinych punktach pomiarowych
w przypadku badania balotu stomy. Ta-
kie zachowanie materialu moze stano-
wic zagrozenie dla catego obiektu i by¢
powodem rozprzestrzeniania ognia na
inne elementy umieszczone w przestrze-
ni magazynowej. W przypadku badania
beli filcu przebieg zmian temperatury
nie byt tak intensywny jak w przypadku
balotu stomy oraz nie zaobserwowano
spalania przemieszczajacego si¢ w glab
materiatu, co powodowatoby wzrost

temperatury na poszczegdlnych pozio-
mach pomiarowych. Wyniki badan
przy drugim potozeniu zrodta ognia po-
kazuja jednak bardzo intensywne spala-
nie powierzchniowe materiatu, co be-
dzie powodem szybkiego rozprzestrze-
niania si¢ plomieni na sasiednie materia-
ly i w krotkim czasie moze prowadzi¢
do rozwinigcia pozaru.
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Zaktad Badan Ogniowych

02-656 Warszawa, ul. Ksawerdw 21, tel.: 22 853 34 27
Laboratorium Badan Ogniowych

26-670 Pionki, ul. Przemystowa 2, tel.: 48 312 16 00
e-mail: fire@itb.pl, www.itb.pl

Najwieksze laboratorium ogniowe w Polsce i jedno z wiodacych w Europie.

Wykonujemy badania:

ODPORNOSCI OGNIOWEJ
Badamy elementy pionowe o szerokosci do 10 m i wysokosci do
7 m oraz poziome o rozpigto$ci do 11,3 m przy szerokosci 4,3 m.
Uruchomienie czterech piecéw do badar odpornosci ogniowej
nosnych i nienosnych elementéw budynku, przy mozliwym
montazu elementdw w ramach poza piecem, pozwala na istotne
skrécenie czasu oczekiwania na przeprowadzenie badar.

REAKCJI NA OGIEN KABLI
Zgodnie z najnowszymi decyzjami Komisji Europejskiej
Laboratorium jako jedyne w Polsce i jedno z dwdch
w Europie dysponuje zapleczem badawczym pozwalajagcym
na wykonanie kompletu badar w tym zakresie.

= '~ REAKCJI NA OGIEN WYROBOW BUDOWLANYCH

Laboratorium oferuje pefen zakres badari reakgji na ogieri

ROZPRZESTRZENIANIA OGNIA
PRZEZ SCIANY ZEWNETRZNE

do oceny wyrobéw wg PN-EN 13501-1 wraz z wsparciem
merytorycznym  pracownikéw  laboratorium  w  zakresie
optymalizacji programu badan. Wprowadzone nowoczesne
procedury wewnetrzne prowadzenia badafi pozwalajg do
minimum ograniczy¢ czas i koszty oceny wyrobu.

ODPORNOSCI DACHOW
NA DZIALANIE OGNIA ZEWNETRZNEGO
:"\: Laboratorium jako jedyne w Polsce ijedno z niewielu w Europie
. oferuje badania dachdw wszystkimi trzema metodami prze-
widzianymi przez norme PN-ENV 1187.
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Laboratorium jako jedyne w Polsce dysponuje zapleczem
badawczym  pozwalajacym na  wykonywanie badan
rozprzestrzeniania ognia wg PN-90/B-02867 przez caty rok.

WEDLUG PROGRAMU PC-01
Wykonujemy  komplet badari  wedtug  programu
PC-01 certyfikacji drzwi  przeciwpozarowych i/lub
dymoszczelnych w jednym miejscul

ATERIALY
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