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Bezpieczeństwo pożarowe obiektów budowlanych – TEMAT WYDANIA
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Strażacy najchętniej korzystają z termowi-
zji w tej fazie akcji gaśniczej. Nie ma już tak
wielkiego pośpiechu i stresu jak na począt-
ku. Mogą spokojnie przeglądać pogorzeli-
sko, wykrywać miejsca wymagające schło-
dzenia, rozgarniać nadpalone elementy
i szukać nieugaszonych zarzewi ognia. Ka-
mera ułatwia pracę, skraca czas dogaszania
i upewnia ratowników, że pożar został defi-
nitywnie ugaszony. Dzięki dobremu rozpo-
znaniu i lokalizacji miejsc wymagających
schłodzenia, strażacy podają środek gaśni-
czy tylko tam, gdzie jest on potrzebny.
W efekcie mniejsze jest zużycie środka ga-
śniczego oraz koszty prowadzonej akcji.
Maleją szkody materialne wyrządzane przez
zalanie, bo strażacy nie leją wody na oślep.

Wnioski
Kamera termowizyjna to już standard

wyposażenia Państwowej Straży Pożarnej.
Jej zalety zyskują coraz większe uznanie
wśród strażaków. Stała się dla nich pożą-
danym narzędziem wspomagającym dzia-
łania ratownicze. W działaniach PSP kame-
ra najczęściej wykorzystywana jest pod-

czas gaszenia pożaru. W takich zdarze-
niach strażacy wypracowali metody jej wy-
korzystania. W okolicznościach innego ro-
dzaju stosowana jest sporadycznie i meto-
dy jej wykorzystania wymagają dopraco-
wania. Kamera jest instrumentem wspo-
magającym działania gaśnicze, który: uła-
twia prowadzenie akcji; pomaga w ocenie
sytuacji pożarowej; zwiększa bezpieczeń-
stwo strażaków; pomaga w odnalezieniu
ofiar w zadymieniu i ciemnościach; skra-
ca czas trwania akcji; zmniejsza zużycie
środka gaśniczego; zmniejsza straty poża-
rowe; zmniejsza wysiłek strażaków.

Kamery znajdujące się na wyposażeniu
PSP spełniają oczekiwania strażaków. Są
właściwie wybrane z bogatej oferty, jaką
proponuje rynek. W miarę postępu techno-
logicznego na wyposażeniu jednostek PSP
powinny znaleźć się kamery sprzężone
z modułem łączności, zapewniającym
przekazywanie w czasie rzeczywistym da-
nych do stanowiska kierowania. Ponadto
kamery termowizyjne powinny być sprzę-
żone z cyfrowymi aparatami fotograficzny-
mi w celu dokumentowania przebiegu

działań. Strażacy postulują, aby uwolnić
ręce operatora i montować kamery na heł-
mach.

Strażacy ochotnicy odgrywają zna-
czącą rolę w systemie ratownictwa, szcze-
gólnie na terenach wiejskich. Bardzo czę-
sto jako pierwsi przybywają na miejsce
zdarzenia. Nie posiadają kamer termowi-
zyjnych, które są nieocenione podczas
wejścia do akcji. W tej najtrudniejszej fa-
zie działań prowadzi się rozpoznanie, po-
szukuje ofiar pożaru, wykrywa i lokalizu-
je źródła ognia. Wykonuje się więc czyn-
ności, w których kamera jest szczególnie
użyteczna. Ochotnicy też powinni być
wyposażani w kamery termowizyjne.
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Ochrona budynku
przez odciążanie wybuchu gazu

Protection of building against gas explosion by means of venting

dr inż. Marek Woliński*

Streszczenie. Coraz bardziej powszechne stosowanie paliw gazo-
wych do celów bytowych powoduje, że zagrożenie wybuchem ga-
zu pojawia się nie tylko w obiektach zaliczanych do produkcyjno-
-magazynowych (PM), ale również w budynkach zaliczanych do ka-
tegorii zagrożenia ludzi (ZL).Artykuł podejmuje problem odciąża-
nia wybuchu jako sposobu ograniczenia skutków wybuchu gazu od-
działujących na konstrukcję budynku i użytkowników budynku.
Słowa kluczowe: wybuch gazu, odciążanie wybuchu, ochrona
budynku.

Abstract. More and more common application of gaseous fuels
in everyday use causes, that gas explosion hazard emerges not
only in industrial premises but also in dwelling houses. Paper
discusses problem of gas explosion venting as a mean for reducing
of explosion effects influencing building construction and users
of the building.
Keywords: gas explosion, explosion venting, building protection.

P aliwa gazowe cechują się wysoką
wartością opałową (w stosunku
do paliw stałych), a stosowane
do nich palniki mają wysoką spraw-

ność, emitują do atmosfery podczas spalania
minimalną ilość zanieczyszczeń, w łatwy
sposób umożliwiają automatyczne sterowa-
nie procesem spalania. Cechy te sprawiają,
że coraz powszechniej stosowane są do ce-
lów bytowych. Jednak stwarzają też dla
użytkowników potencjalne zagrożenia do

których zaliczyć należy przede wszystkim
możliwość wybuchu mieszaniny gazowo-
-powietrznej powstałej wskutek nieszczel-
ności instalacji gazowej lub nieprawidłowej
obsługi urządzeń gazowych. Środki i sposo-
by zapobiegania takim zagrożeniom wyni-
kają z odpowiednich przepisów, np. [1, 2], są
też dyskutowane w różnych opracowaniach
[3], niemniej jednak dane publikowane przez
Główny Urząd Nadzoru Budowlanego [4]
wykazują, że w ostatnich latach rośnie licz-
ba katastrof budowlanych na skutek wybu-
chu gazu.

Norma [5] uwzględniająca problem ob-
niżenia zagrożenia wybuchem wskazuje, że
pierwszym działaniem powinna być pre-
wencja (zapobieganie) przez unikanie (al-
bo redukcję) atmosfer wybuchowych i/lub
źródeł zapłonu w przestrzeniach z atmosfe-
rami wybuchowymi. Jeśli jednak w kon-
kretnym przypadku nie jest możliwe zasto-
sowanie środków zapobiegawczych, nale-
ży użyć środków ochrony, umożliwiających
zminimalizowanie skutków wybuchu
(oczywiście przejście do wykorzystania
środków ochrony wynika z „zaakceptowa-
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nia” możliwości wystąpienia wybuchu).
Jednym z takich środków ochrony przed
wybuchem jest odciążanie wybuchu. Jed-
nak jeśli ma ono być skuteczne, należy pra-
widłowo określić powierzchnię elementów
odciążających, stosownie do parametrów
opisujących chronioną objętość oraz wy-
buchową mieszaninę gazowo-powietrzną.

Wymiarowanie otworów
odciążających

W przypadku budynków (w szczególno-
ści zaliczanych do kategorii zagrożenia lu-
dzi ZL) niejako „naturalnymi” otworami od-
ciążającymi są wszelkiego rodzaju prze-
szklenia pomiędzy pomieszczeniami lub po-
między pomieszczeniami a przestrzenią ota-
czającą budynek. Najprostszy sposób zwy-
miarowania powierzchni tego typu otworu
odciążającego (otworów oszklonych szkłem
zwykłym) podaje rozporządzenie [1]:

A/V > 0,065 m2/m3 (1)
gdzie:
A – wymagana powierzchnia otworu odciążają-
cego [m2];
V – kubatura chronionego przez odciążenie po-
mieszczenia [m3].

Zalecenia co do sposobu wymiarowania
powierzchni odciążającej podaje także nor-
ma [6] „przy okazji” wytycznych oblicza-
nia konstrukcji budynku wyposażonego
w instalację gazu ziemnego na przeniesie-
nie efektów wewnętrznej eksplozji gazu
ziemnego:

0,05 ≤ A/V ≤ 0,15 m2/m3 (2)

W tabeli przedstawiono wyniki obliczeń
powierzchni otworów odciążających z wy-
korzystaniem zależności (1) i (2), w przy-
padku różnej kubatury pomieszczeń chro-
nionych przez odciążenie. Wyliczenia wg
obu metod dają zbieżne wyniki, jednakże
ich zastosowanie nie pozwala na optymali-
zację doboru powierzchni odciążającej:
uzyskuje się informacje co do minimalnej
powierzchni albo zakresu, w którym ta po-
wierzchnia powinna się mieścić. W kon-
kretnym przypadku może się okazać, że
konstrukcja budynku nie zapewnia możli-
wości zastosowania wyliczonego otworu
(choćby z uwagi na ograniczoną po-
wierzchnię ścian zewnętrznych, w których
taki otwór z przeszkleniem można by
umiejscowić). Próbą dokładniejszego okre-

ślenia powierzchni otworu odciążającego
jest zależność proponowana przez normę
[7]:
A = {[(0,1265 • log(KG) – 0,0567)pred

–0,5817] +
+ [0,1754 • pred

–0,5722 • (pstat – 0,1bar)]} • V2/3

(3)
gdzie:
KG – stała wybuchu gazu [bar • m/s];
pred – zredukowane nadciśnienie wybuchu [bar];
pstat – statyczne nadciśnienie aktywacji urządze-
nia odciążającego wybuch [bar].

Niestety zależność (3) nie ma zastoso-
wania do powierzchni odciążających w po-
staci przeszkleń z uwagi na istotne ograni-
czenie:

0,1bar ≤ pstat ≤ 0,5bar (4)
Dostępna literatura, np. [8, 9] podaje bo-

wiem, że zniszczenie powierzchni prze-
szklonych (czyli zgodnie z nomenklaturą
w opisie zależności (3): pstat – statyczne
nadciśnienie aktywacji urządzenia odcią-
żającego wybuch) zachodzi przy nadciś-
nieniu znacznie niższym niż 0,1 bar (nawet
dla przeszkleń z podwójnymi szyba-
mi). Dodatkowo, dostępne źródła nie są
zgodne co do wartości KG dla wybuchu
mieszaniny metanowo-powietrznej: wg [10]
KG = 55 bar • m/s, zaś wg [11] = 66 bar • m/s.

Wnioski
Zastosowanie odciążenia jako środka

ochrony budynku przed wybuchem gazu
napotyka podstawową trudność w postaci
zwymiarowania wymaganej powierzchni
odciążającej. Dostępne/zalecane przez
przepisy lub normy zależności w tym za-
kresie nie umożliwiają wyliczenia konkret-
nych wartości tej powierzchni, a jedynie
podają zakres, w którym powinna się mie-
ścić. W realnym przypadku może się oka-
zać, że konstrukcja budynku nie zapewnia
możliwości zastosowania wyliczonego
otworu. Ponadto należy pamiętać, że od-
ciążenie wybuchu jest środkiem minimali-
zującym ewentualne skutki wybuchu
w przypadku konstrukcji budowlanej – je-
go zastosowanie dopuszcza możliwość
wystąpienia wybuchu w realnych warun-
kach. Nie jest to jednakże środek pozwala-
jący na uniknięcie oddziaływania skutków
wybuchu na użytkowników budynku: jeśli
dojdzie do wybuchu, będą oni narażeni na
działanie fali ciśnieniowej odbijającej się
od sztywnych ścian, podłogi, sufitu (i na-

roży pomiędzy tymi elementami konstruk-
cyjnymi), płomienia i promieniowania
cieplnego, odłamków, toksycznej atmosfe-
ry powybuchowej. Można stwierdzić, że
zsumowanie tych czynników oddziałują-
cych na organizm człowieka „gwarantuje”
ofiary śmiertelne w przypadku wybuchu.
Dlatego bezpieczeństwo użytkowników
budynku powinno być jednak osiągane
przez zastosowanie metod prewencyjnych
– najlepiej unikanie atmosfer wybucho-
wych. W szczególności istotne jest wykry-
wanie tworzenia takich atmosfer w przy-
padku nieszczelności instalacji gazowej
lub nieszczelności w urządzeniach gazo-
wych. Oszacowane w [12] czasy narasta-
nia stężenia gazu palnego do wartości nie-
bezpiecznej wskazują, że wczesne wykry-
cie wycieku gazu daje czas na podjęcie
przez użytkowników budynku działań za-
pobiegawczych, takich jak: wietrzenie po-
mieszczenia, zamknięcie dopływu gazu
do nieszczelnego fragmentu instalacji czy
wreszcie sprawna ewakuacja.
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Powierzchnie otworów odciążających
Kubatura pomieszczenia [m3] 10 20 50 100 200 500 1000
Powierzchnia otworu odciążającego
wg [1]: zależność (1) [m2] > 0,65 > 1,3 > 3,25 > 6,5 > 13 > 32,5 > 65

Powierzchnia otworu odciążającego
wg [6]: zależność (2) [m2] 0,5 – 1,5 1 - 3 2,5 – 7,5 5 – 15 10 – 30 25 – 75 50 – 150


