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Czynniki zagrazajace bezpieczenstwu strazakow

w warunkach pozaru

Wstep

Warunki pracy strazakow podczas pro-
wadzenia dziatan ratowniczych stwarzaja
duze zagrozenie dla ich zdrowia i zycia.
Strazacy Panstwowej Strazy Pozarnej,
ale takze cztonkowie ochotniczych strazy
pozarnych oraz pracownicy jednostek
ochrony przeciwpozarowej, uczestniczacy
w akcjach ratowniczych, narazeni sa bo-
wiem na szkodliwe dziatanie toksycznych
substancji chemicznych oraz czynnikéw
fizycznych, w tym termicznych.

Od ponad 10 lat, to jest od czasu powo-
fania Paristwowej Strazy Pozarnej znacznie
wzrosto obciazenie strazakéw praca, ponie-
waz na t¢ formacjg, oprocz walki z pozarami
i innymi klgskami zywiotowymi, natozono
wiele dodatkowych zadan zwiazanych z pro-
wadzeniem dziatan ratowniczych w ramach
ratownictwa technicznego, chemicznego,
ekologicznego i medycznego. Wedtug da-
nych Komendy Gléwnej Paristwowej Strazy
Pozarnej, w roku 2003 strazacy uczestni-
czyli w naszym kraju ogétem w 388 533
akcjach ratowniczych, w tym az przy
220 199 pozarach. W akcjach tych zgineto
8 strazakow a 390 zostato rannych.

Analizujac Srodowisko pozaru, mozna
wyr6znié nastgpujace czynniki zagrazajace
bezpieczeristwu strazakéw w warunkach
pozaru:

* podwyzszona temperatura i ggstosé
strumienia promieniowania cieplnego

* toksyczne produkty spalania

* zadymienie

* niedobdr tlenu

* uszkodzenie konstrukcji obiektu lub
jego elementéw.

Wypadek wsrdd strazakéw moze byé
spowodowany przez kazdy z tych czyn-
nikéw z osobna lub moze by¢é wynikiem
dziatania kilku z nich. Intensywnos¢
oddziatywania poszczegdlnych czynni-
kéw zalezy migdzy innymi od istniejacej
sytuacji pozarowej (dynamiki pozaru
zwigzanej z szybkoscia jego rozwoju), od
rodzaju i udzialu masowego materiatéw
palnych w objetym pozarem obiekcie
ijego konstrukeji, a takze zabezpieczenia
w techniczne Srodki przeciwpozarowe (in-
stalacje gasnicze, system oddymiania itp.)

W artykule przedstawiono czynniki zagrazajace bezpieczenstwu strazakéw w warunkach pozaru.
Analizujagc $rodowisko pozaru, oméwiono zagrozenia zwigzane z podwyzszong temperaturg, zady-
mieniem, toksycznym oddziatywaniem produktdw spalania, niedoborem tlenu oraz uszkodzeniem

konstrukcji obiektu.

Factors that pose a threat to firefighters’ safety in fire conditions

Factors that pose a threat to firefighters’ safety in fire conditions are presented in this article. The analysis of the
environment of the fire includes a discussion of risk related to the high temperature and the density of a thermal
radiation stream, the toxic influence of combustion products, smoke, the deficiency of oxygen and damage to the

structure or its parts.

[1]. Zalezy takze od stanu psychicznego
i fizycznego strazaka.

Podwyzszona temperatura i gesto$¢
strumienia promieniowania cieplnego

Czynnikiem stwarzajacym zagrozenie,
bedacym skutkiem pozaru, jest wysoka
temperatura i zwiazane z nig promienio-
wanie cieplne. Niekontrolowane spalanie
czyli pozar, zawsze jest zwiazane z po-
wstawaniem obszar6w o wysokiej tempe-
raturze. W strefie spalania gazéw, cieczy
i materialéw statych, $rednia temperatura
moze wynosi¢ ok. 1000 °C.

W warunkach pozaru strazacy narazeni
sg czesto na oddziatywanie cieplne, ktére
jestspowodowane przez nadmierny wzrost
temperatury ciata w wyniku ogélnego
napromieniowania ciata, badZ przez silne
lokalne napromieniowanie gtowy, przy
nieznacznie podwyzszonej temperaturze
ciata. W wyniku oddzialywania ciepta na
organizm cztowieka moga wystapic¢ zabu-
rzenia temperatury ciata. Podwyzszenie
temperatury ciata do 39 °C moze spowo-
dowac nagta utratg przytomnosci. Podobny
skutek moze nastapi¢ przy intensywnym
napromieniowaniu gtowy.

W warunkach akcji gasniczej strazak
dziata przewaznie w aparacie ochrony
drég oddechowych, ubraniu ochronnym,
jest czesto zmuszony do skrajnego wysitku
fizycznego (musi przenosi¢ dodatkowy
sprzgt konieczny do wykonania zadania
bojowego). W wyniku przedtuzajacej si¢
pracy strazaka w pomieszczeniu objgtym
pozarem oraz intensywnego wysitku moze
nastapi¢ zakt6cenie procesu termoregulacji
i przegrzanie organizmu [2].

Kazdy pozar jest zwigzany z powsta-
waniem promieniowania cieplnego. Jego
Zrédtem sg ptomienie i zar, ktdre stanowia

bezposrednie niebezpieczenstwo dla stra-
zakéw w wyniku zetknigcia si¢ np. skdry,
Z rozgrzanymi gazami, unoszonymi przez
wiry powietrza iskrami lub ptonacymi
gtowniami. Z napromieniowaniem ciepl-
nym organizmu cztowieka jest zwiazane
doznanie bdlu, ktérego granice okresla
si¢ strefg oddzialywania cieplnego gazu
o temperaturze 60 — 70 °C. Wartos¢ gesto-
$ci strumienia promieniowania, ktéry po-
woduje bdl fizyczny u ludzi wynosi okoto
2,5kW/m’ [3]. Wplyw gestosci strumienia
promieniowania cieplnego na organizm
cztowieka przedstawia tabela 1.

Tabela 1
WPLYW GESTOSCI STRUMIENIA PRO-
MIENIOWANIA CIEPLNEGO NA ORGA-
NIZM CZr.OWIEKA [4]

Gestosé
strumienia Skutki promieniowania
promieniowania, cieplnego
kW/m’
0,8-1.2 promieniowanie stoneczne
nie stwarza dyskomfortu
w sytuacji dtugich
ekspozycji
1,6 warunki mato komfortowe
2,1 dawka minimalna, ktéra
powoduje bol po 60 s
4,0 0% ofiar $miertelnych
4,7 dawka powodujaca bél po 15
—20 s, a oparzenia po 30 s
9,5 bél po 8 s a oparzenie
1T stopnia po 20 s
12,5 najmniejsza dawka
promieniowania cieplnego
powodujaca zapalenie
sie drewna; duze
prawdopodobieristwo
uszkodzenia ciata,
1% zgondéw w ciagu 60 s
37,5 uszkodzenie sprzgtu
technicznego, 1% zgonow
wciagu 10s
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Szacuje sig, ze gestos¢ strumienia pro-
mieniowania cieplnego podczas pozar6w
gazoéw i cieczy palnych wynosi od 75 do
200 kW/m? dla pozaréw powierzchnio-
wych1i od 200 do 350 k€W/m, dla pozaréw
strumieniowych [5]. Nalezy pamigtac,
Ze promieniowanie cieplne rozchodzi si¢
we wszystkich kierunkach, jednak najsil-
niej powierzchnia materialu promieniuje
w kierunku do siebie prostopadtym.

Organizm cztowieka w krétkim cza-
sie radzi sobie ze stanem podwyzszonej
temperatury. Ale w przypadku dtuzszego
narazenia organizmu na dziatanie ciepta,
nastgpuje odwodnienie i przegrzanie orga-
nizmu. Gdy temperatura ciata przekracza
43 °C nastgpuje udar cieplny (nadmierne
nagromadzenie si¢ ciepta w organizmie
przy intensywnym doprowadzaniu go
z zewnatrz iutrudnionym oddawaniu do
otoczenia).

W ostatnich latach w Wielkiej Brytanii
przeprowadzono badania [6] majace na
celu wyznaczenie czaséw przebywania
w otoczeniu o danych zakresach tempe-
ratur, w ktérym strazacy moga wykonywac
swoje zadania podczas pozaréw. Czas
ten wyznaczono w funkcji temperatury
otoczenia i ggstosci strumienia cieplnego.
Strazak bioracy udziat w eksperymencie
mial na sobie aparat drég oddechowych
i byt odpowiednio zabezpieczony ubra-
niem ochronnym. Ponadto, strazak zostat
wyposazony w odpowiednie przyrzady
pomiarowe, ktdre rejestrowaly zmienia-
jace si¢ warunki otoczenia. Na podstawie
przeprowadzonych badan, okreslono
cztery podstawowe zakresy czasOw pracy
strazaka, w zaleznoSci od temperatury
otoczenia i ggstosci strumienia cieplnego.
Wyniki badan i wnioski zamieszczono
w tabeli 2.

) Tabela 2
CZAS PRACY STRAZAKA W ZALEZNO-
SCI OD TEMPERATURY I GESTOSCI

STRUMIENIA CIEPLNEGO
Czas pracy Gestos¢
ratownika, Temperatura, St_rur]mema
; °C cieplnego,
mn KW/m
Rutynowy 100 0,1-1
Niebez- 25| 100-120 1-3
pieczny 10 [120—ok. 140 3-4
Ekstremalny | 1|140-ok.170| 4-11
Krytyczny pow. 170 pow. 11
Toksyczne produkty

powstajace podczas pozaru

Wystepujace w Srodowisku pozaru pro-
dukty spalania i rozktadu termicznego (lub
pirolizy) tworza ztozong mieszaning gazow
1 zawieszonych czastek statych i ciektych,
ktéra stwarza dla cztowieka powazne za-

Tabela 3

WARTOSCI SZKODLIWYCH STEZEN PRODUKTOW SPALANIA ORAZ NAJWYZSZE

DOPUSZCZALNE STEZENIA CHEMICZNE

. . Najwyzsze dopuszczalne stgzenia chemiczne,
Produkty Stwierdzone st¢zenia, mg/m’
spalania mg/m3 3
NDS* NDSCh#** NDSP##%#
Tlenek wegla do 31 320 30 180 -
Ditlenek wegla 18 000 — 110 000 9 000 27 000 -
Cyjanowodor 0-80 - - 5
Chlorowodor do 300 5 10 -
Benzen 3 850 1,6 - -
Formaldehyd 19 0,5 1 =

* najwyzsze dopuszczalne stezenie
** najwyzsze dopuszczalne stezenie chwilowe
*#% najwyzsze dopuszczalne stezenie putapowe

grozenia. Oprécz dwutlenku wegla i tlenku
wegla sa to m.in.: tlenki siarki, pigciotlenek
fosforu, tlenki azotu, pary cyjanowodoru,
chlorowodoru i siarkowodoru. Substancje
te najczgsciej przez uktad oddechowy
dostaja si¢ do organizmu cztowieka wywo-
ujac zatrucia, a przy wigkszych stezeniach
w powietrzu $mier¢, np. cyjanowodor
przy zawartosci 0,02% w wydychanym
powietrzu, dwutlenek siarki — 0,3%, tle-
nek azotu — 0,05%. Niektére substancje
dziataja natychmiast, inne moga wywotac
objawy zatrucia, nawet z kilkugodzinnym
opOZnieniem.

W tabeli 3. przedstawiono wyniki badai
[7] dotyczace pomiaréw stezeri szkodli-
wych produktéw spalania w warunkach
rzeczywistego pozaru oraz poréwnanie
wynikéw do wartosci najwyzszych do-
puszczalnych stezen substancji chemicz-
nych [8].

Substancje szkodliwe powstate w wyni-
ku spalania, przedostaja si¢ do organizmu
ludzkiego podczas ich wdychania, wskutek
przenikania przez skore lub sa wchtaniane
przez przewdd pokarmowy.

Z uwagi na r6znorodne materiaty ule-
gajace procesowi spalania, trudno z géry
okreslié, z jakimi gazami pozarowymi
nalezy si¢ liczy¢. Badania przeprowadzone
podczas pozaréw w Stanach Zjednoczo-
nych [9], ktérych zadaniem byto dostarcze-
nie informacji o cz¢stotliwosci ekspozycji
na poszczegdlne substancje toksyczne
wykazaly, ze tlenek wegla obecny byt we
wszystkich analizowanych przypadkach,
benzen okazat si¢ drugim najcze¢sciej
identyfikowanym zwiazkiem wykry-
tym w ponad 80% badanych pozaréw,
w prawie 60% stwierdzono cyjanowoddr
i dwutlenek wegla, natomiast w niespetna
15% badanych przypadkéw wykryto
chlorowodér.

Badania przeprowadzone w Polsce [10]
wykazaty, ze w strefie dzialania strazak6w
podczas akcji ratowniczych wystgpowato
okoto 130 substancji chemicznych. We-
glowodory alifatyczne nasycone i niena-

sycone stanowily ok. 50-72% zwiazkéw,
a weglowodory aromatyczne nasycone
i nienasycone stanowity 25 — 38% tych
zwigzkéw. Benzen wystgpowat w 37
probkach powietrza, toluen w 39, ksyleny
w 36, etylobenzen w 28. W 25 prébkach
wykryto izomery trimetylobenzenu, die-
tylobenzenu, a w 13 — dichloroetan. We
wszystkich prébkach powietrza wykryto
2,4-difenylohydrozon formaldehydu oraz
azotany. Natomiast siarczany oznaczane
byly w 30 prébkach.

Poza duzymi stgzeniami wymienionych
substancji toksycznych, w wielu przypad-
kach okoto 90% sktadnikéw dymu stano-
wig mieszaniny weglowodoréw, ktérych
obecno$¢ powoduje, ze dym jest réwniez
gazem palnym, w niekorzystnych warun-
kach grozacym zapaleniem lub wybuchem.
Podczas pozaréw, dym czgsto jest przyczy-
na powstania tak niebezpiecznych dla stra-
zakow zjawisk, jak: pomienie wyrzucane
przez otwory wentylacyjne, rozgorzenie
(nagte ogarnigcie spalaniem powierzchni
materiatu palnego wewnatrz wydzielonej
przestrzeni-pomieszczenia [11]) czy tez
wsteczny ciag ptomieni (ruch ptomieni
w kierunku strazakéw znajdujacych si¢
w okolicach otworéw wentylacyjnych sta-
nowiacych Zrédta powietrza, np. otwartych
drzwi, okna).

Zadymienie

Dym, jako podstawowy nosnik ciepta
w §rodowisku pozarowym, stanowi duze
zagrozenie dla strazakéw nie tylko z po-
wodu mozliwosci wdychania toksycznych
zwigzkOw chemicznych, ale réwniez ze
wzgledu na zaciemnienie przestrzeni ob-
jetej pozarem i pomieszczeni sasiadujacych
z wysokoenergetycznym Srodowiskiem
pozarowym [12].

Intensywno$¢ dymienia materiatow
ma decydujacy wpltyw na ograniczenie
widzialnoSci w obszarze objgtym po-
zarem. Ograniczenie widocznosci, wy-
wolane przez warstwe dymu powoduje




np. nieprzenikanie Swiatla latarki przez
dym, a takze 1zawienie oraz pieczenie
wywotlane draznigcymi jego sktadnikami
(w dymie, w ktérym zostaty podraznione
oczy, widzialno$¢ jest 2,5 raza mniejsza
od zasiggu w dymie niepodrazniajacym
oczu). W nastepstwie ograniczenia wi-
docznosci zwigksza si¢ prawdopodobieri-
stwo utraty orientacji w zadymionych
pomieszczeniach, co w konsekwencji
moze spowodowaé upadek lub uderzenie
o niewidoczne przedmioty lub skaleczenie
0 wystajace ostre elementy. Utrudnia to lub
wreez uniemozliwia strazakom ewakuacje
w bezpieczne miejsce.

W warunkach pozaru zaréwno jasny
dym jak i para wodna powstajaca w wy-
niku gaszenia pozaru, moga spowodowac
utratg widoczno$ci. Barwa dymu nie ma
przy tym zasadniczego znaczenia. Naj-
wigksza gestoscig optyczng i toksyczno-
Scig charakteryzuja si¢ produkty spalania
powstate w wyniku spalania tworzyw
sztucznych, szczeg6lnie wyktadzin i ma-
teriatéw wykonczeniowych pomieszczen,
zawierajacych: zywicg epoksydowa, zy-
wicg poliestrowa wzmocniong widknem
sztucznym, poliizobutylen i inne zwiazki.

Na przyktad, spalenie krzesta wykon-
czonego polichlorkiem winylu i pianka
poliuretanowg powoduje zadymienie po-
mieszczenia i ograniczenie widocznosci do
2 m, juz po 10 minutach od zainicjowania
spalania [12]. Natomiast przeprowadzone
badania [13] zasiggu widzialno$ci w Sro-
dowisku pozarowym wykazaly, ze po-
mieszczenie o objetosci 200 m3 moze byé
zadymione w ciggu 5 minut, a o objgtosci
1000 m3 w ciagu 7 minut do widzialnosci
1,3 m.

Niedobor tlenu

Czgsto podczas pozaru w dymie jest
mniej tlenu, niz go potrzeba cztowiekowi
do oddychania. Szczeg6lnie wrazliwa
na niedobdr tlenu jest tkanka mézgowa.
Zagrozenie dla ukladu oddechowego
cztowieka nastgpuje juz przy niedoborze
tlenu ponizej 17% (w powietrzu natu-
ralnym zawarto$¢ tlenu wynosi ok. 21%
objetosciowych).

W przypadku zmniejszenia si¢ ilosci
tlenu w dymie, ktéry zuzywany jest na
podtrzymywanie procesu spalania, wzrasta
dodatkowe zagrozenie dla zdrowia i zycia
strazakéw. Przy normalnej zawartosci tle-
nu w powietrzu materiaty palne spalaja si¢
z charakterystyczna dla nich szybkoscia.
Zmniejszenie standardowej zawartosci
tlenu w danym Srodowisku powoduje
zmniejszenie szybkosci spalaniai jest przy-
czyna spalania niecatkowitego. W takich
warunkach dym staje si¢ bardziej gesty
i czarny. Bardzo duzy deficyt tlenu sprzyja
tworzeniu si¢ zwiazkéw wzmacniaja-

cych dziatanie toksyczne generowanych
w pozarach réznych produktéw rozkiadu
termicznego i spalania.

Ponadto, zmniejszenie si¢ iloSci tlenu
w pomieszczeniach zamknigtych, w kt6-
rych pozar rozwija si¢ dtuzszy czas, powo-
duje dodatkowe zagrozenie polegajace na
tym, ze gromadzace si¢ rozgrzane gazowe
produkty rozktadu termicznego i spalania
tworza palng mieszaning gazowa o cha-
rakterze wybuchowym [2]. Przy nagtym
doptywie tlenu z powietrza, wywotanym
otwieraniem drzwi czy okien, zgromadzo-
na mieszanina moze ulec gwattownemu
zapaleniu si¢. W tej sytuaciji, oprocz grozby
zatrucia, moze istniec takze niebezpieczen-
stwo oparzenia skory i drég oddechowych
goracymi gazami.

Uszkodzenie konstrukcji obiektu
lub jego elementow

Dynamika pozaréw charakteryzuje
si¢ z reguty szybkimi zmianami takich
parametrow uktadu, jak: temperatura pro-
duktéw spalania, objetos¢ dymu, cisnie-
nie i inne. Wptywa to silnie na zmiany
stateczno$ci i wytrzymato$¢ konstrukcji
budynku i jest spowodowane znacznym
wzrostem ilosci ciepta w pomieszczeniu,
ktére oddziatuje destrukcyjnie na elementy
budowlane, powodujac ich nagrzewanie.
Pod wptywem duzych iloci ciepta, a takze
pod wptywem dziatania sity mechaniczne;j
(fali uderzeniowe;j), ktéra powstaje podczas
wybuchu palnych gazéw, par i pytu, rozsa-
dzenia butli z gazem, kottéw itp., konstruk-
cje budowlane moga podczas pozaru ulec
zburzeniu. Fala uderzeniowa bardzo tatwo
moze spowodowaé zniszczenie budynku
i urzadzen. Juz przy nadci$nieniu 0,14 bar
nastepuje zawalenie si¢ Sciany, przy 0,20
bar zniszczenie konstrukcji stalowych
budynku, 0,35 bar nastepuje cigzkie uszko-
dzenie budynku, a przy nadcis$nieniu 0,42
bar catkowite jego zniszczenie. Gtéwnym
zagrozeniem dla strazakéw podczas dzia-
fania fali uderzeniowej, oprécz zawalenia
si¢ catych konstrukcji, sa odtamki oraz
przemieszczenia podmuchem tej fali.

Praktyka pokazuje, ze najczgsciej jed-
nak strazacy maja do czynienia z mozliwo-
Sciag zmniejszenia trwatosci i odksztatce-
niem konstrukcji pod wptywem dziatania
obszar6w o wysokiej temperaturze pozaru.
Pod wptywem duzych ilosci ciepta zmienia
si¢ struktura materialéw budowlanych,
rozszerzaja si¢ wchodzace w nie sktadni-
ki, powstaja procesy rozktadu i palenia.
Wskutek tego wytrzymato§¢ materiatow
budowlanych maleje, powstaje mozliwos¢
deformaciji, peknigcia konstrukcji i zawa-
lenia si¢ obiektu.

WielkoScia charakteryzujaca zacho-
wanie si¢ elementéw konstrukcyjnych
obiektu w warunkach pozaru, jest ich

odporno$¢ ogniowa, ktérej miarg jest
czas, po uptywie ktérego w warunkach
znormalizowanych (symulujacych pozar)
element konstrukcji traci swoja no$nosé
mechaniczna, szczelno$¢ ogniowa i/lub
izolacyjnos¢ cieplna [11].

Utrata wytrzymatosci mechanicznej
nastgpuje w momencie, gdy element no§ny
nie moze utrzymac zalozonego obcigzenia
zewngtrznego lub ciezaru wlasnego. Izola-
cyjnos¢ cieplna elementéw konstrukcji jest
zdolnoscia do ograniczania przewodnictwa
cieplnego, a szczelnos$¢ ogniowa to zdol-
nos$¢ do ograniczania przenikania gazéw,
par, dyméw lub ptomieni.

Pozar w konstrukcjach Zelbetowych
i betonowych moze doprowadzi¢ do
czegsciowego lub catkowitego zniszcze-
nia konstrukcji oraz utraty szczelnosci
konstrukcji. Te rézne formy zniszczenia
zaleza od intensywnoSci pozaru, materiatu
konstrukcyjnego, geometrii elementéw
konstrukejii ich uzbrojenia. W warunkach
pozaru konstrukcje betonowe zostaja znisz-
czone z powodu powstania rys w betonie
oraz tuszczenia si¢ powierzchni betonu.
Powoduje to zmniejszenie wytrzymato-
Sci betonu oraz narazenie ewentualnego
zbrojenia na bezposredni wptyw wysokich
temperatur.

Do odpadania betonu moga si¢ przy-
czyni¢ Sruby iinne potaczenia stalowe
podwieszonych rur i kabli, bedace w bez-
posrednim kontakcie z prgtami zbrojenio-
wymi i przekazujace wysokie temperatury
do wnetrza belek oraz stropdéw. Pgkaniu
otuliny, ktérej odpryski moga ranié stra-
zakéw, sprzyja ochfadzanie goracego be-
tonu pradami gasniczymi wody lub piany.
W warunkach pozaru beton w zakresie
temperatury powyzej 300 °C wykazuje
spadek wytrzymatosci na Sciskanie.

Wplyw wysokich temperatur prowa-
dzi réwniez do zmian w strukturze stali
budowlanej, a dalej do naruszenia réw-
nowagi ukladu statycznego. Stwarza to
grozbe runigcia konstrukeji i wywotania
dalszych zniszczen. Stal w podwyzszonej
temperaturze traci swoje wtasciwosci
wytrzymato$ci mechanicznej (w tempera-
turze 600 °C stal stabnie po 7 minutach).
Na przyktad w temperaturze 550 °C utrata
wytrzymato$ci wynosi juz polowe wy-
trzymatosSci poczatkowe;j, a przy 750 °C
—okoto 90% wytrzymatosci. W przypadku
stopéw aluminium, wytrzymato$¢ spada
do potowy przy 300 °C, a w temperaturze
600 °C aluminium zaczyna si¢ topi¢. Ru-
ni¢cia konstrukeji stalowej nie poprzedzaja
z reguty Zadne objawy.

Drewno traci wytrzymato$¢ w wyniku
utraty materiatu przez zweglenie si¢ po-
wierzchni. Przy temperaturze 700—800 °C,
w ciggu 40 minut nast¢puje utrata materia-
tu na gigbokosci okoto 2 — 3 cm. Podczas
spalania drewna wydzielaja si¢ duze ilosci
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gazéw 1 par. Konstrukcyjne elementy
drewniane, zwlaszcza o duzych przekro-
jach, w przeciwienistwie do konstrukcji
stalowych, rzadko ulegaja gwattownemu
zawaleniu si¢ pod wptywem niszczace-
go dziatania ognia. Jezeli juz dochodzi
do runigcia konstrukcji drewnianej, to
poprzedzaja ja charakterystyczne glo$ne
trzaskanie, pgkanie, przechyt itp.

Powazne zagrozenie podczas pozaru
stwarzaja budowlane elementy wykonane
ze szkta. Mogga one ulec stopieniu i wywo-
tywac oparzenia kapigcym szklem. Zmiana
stanu fizycznego szkta nastgpuje w tempe-
raturze 450 — 600 °C. Czgsto jednak szyby
wypadaja w catosci lub w kawatkach
z utrzymujacych je uszkodzonych ram oraz
uchwytéw i moga byé przyczyng groz-
nych obrazen. Pgkaniu tych elementéw
i rozpryskiwaniu si¢ odtamkdéw sprzyja
takze kierowanie pradéw gasniczych na
ich rozgrzane powierzchnie [2].

Tworzywa sztuczne, szczegdlnie stoso-
wane jako oktadziny sufitéw lub jako sufity
podwieszane, w stanie cieklym moga by¢
Zrédlem glebokich poparzen. Zjawiskiem
charakterystycznym dla wigkszosci two-
rzyw sztucznych jest spalanie si¢ z opa-
dem kroplistym (szczegdlnie polietylen,
polipropylen, poliamid, polimetakrylan).
Stopiony goracy materiat przykleja si¢
do ciata, wydtuzajac czas oddziatywania
wysokich temperatur na nieostonigte tkanki
ciata ludzkiego.

Pod koniec lat dziewigédziesiatych
ubiegtego wieku przeprowadzono w na-
szym kraju badania wsréd strazakéw z jed-
nostek ratowniczo-gasniczych Paristwowej
Strazy Pozarnej [14]. W badaniach tych
przeprowadzono analiz¢ przyczyn zacho-
rowan. Do oceny skutkéw zdrowotnych
zagrozen zawodowych, przyjeto czasowa

iezdolnos¢ badanych do pracy z powodu
choroby, jako parametr odzwierciedlajacy
tuacje zdrowotna tej grupy zawodowe;.
zasowa niezdolno$¢ do pracy poprzedza
bowiem zawsze uznanie czg¢sciowej lub
trwatej niezdolnosci do pracy.

Badania wykazaty, ze choroby uktadu
oddechowego byly gtéwna przyczyna
czasowej niezdolnosci do pracy strazakéw
(22,3%). Gtéwnymi patologiami ze strony
uktadu oddechowego byly ostre zakazenia
uktadu oddechowego. Choroby uktadu ner-
wowego i narzadéw zmystow byly druga
przyczyna absencji chorobowej strazakéw
(18,5%), choroby uktadu kostno-migsnio-
wego i tkanki tacznej (18,0%), choroby
uktadu krazenia, w tym nadci$nienie oraz
niedokrwienna choroba serca, stanowily
12,9% absencji chorobowej. Zaburzenia
psychiczne stanowity az 8,1% absencji
chorobowej, choroby uktadu trawiennego
stanowily 6,8%, nowotwory 1,5%. Wsréd
innych przyczyn stwierdzono choroby krwi
i narzadéw krwiotwérczych.

Choroby uktadu oddechowego i uktadu
krazenia sa zdecydowanie zwiazane z cha-
rakterem pracy strazaka. Wynika to z wielu
czynnikdw, m.in. narazenia na toksyczne
produkty spalania zawarte w dymie, obcia-
zenia fizycznego i termicznego organizmu
oraz stresu. Zwiazek z tym zawodem maja
takze choroby uktadu ruchu i zaburzenia
psychiczne.

Natomiast analiza wypadkow, ktéra
moze stanowi¢ parametr do oceny skut-
kéw zdrowotnych zagrozefi zwigzanych
z warunkami pracy w grupie zawodowej
strazakéw, data nastgpujace rezultaty.
Podstawowa przyczyna absencji z powodu
wypadkéw przy pracy wsrdd strazakow
byly zwichnigcia i skrgcenia, ktére stano-
wity 48,2% absenciji z tego powodu. Druga
przyczyna byty ztamania (25%), sttuczenia
(11%) i oparzenia (gléwnie o mnogich
umiejscowieniach) — 6,8% absencji spo-
wodowanej wypadkami przy pracy.
Najczgsciej umiejscowieniem uraz6w po
wypadkach byty nogi i staw skokowy,
reka (palce) i nadgarstek, obrazenia wie-
lomiejscowe, stopy i rgce. Natomiast naj-
ciezszymi obrazeniami wsrdd strazakéw
byly oparzenia i obrazenia wewnetrzne.
Wedtug badan [15] czgstos¢ wypadkéw
przy pracy wsrdd strazakow jest okoto
7-krotnie wyzsza niz czgstos$¢ takich wy-
padkéw w gospodarce narodowe;.

Whioski

Statystyki przyczyn zachorowar straza-
kéw oraz analiza Srodowiska pozaru wska-
zuja na zasadnicza rol¢ termicznych i tok-
sycznych wiasnosci dymu jako czynnika
zagrozenia bezpieczenstwa strazakow.

Podstawowymi Srodkami chronigcymi
strazakéw przed czynnikami zagrazaja-

cymi ich bezpieczerstwu w warunkach
pozaru, sa:

* stosowanie niezb¢dnego i komplet-
nego wyposazenia ochronnego, odpowie-
dniego do wystgpujacego lub spodziewa-
nego zagrozenia

* sprawdzanie i ocenianie stanu bezpie-
czefistwa i ryzyka, a z chwilg stwierdzenia
grozacego niebezpieczenstwa natychmia-
stowe opuszczenie zagrozonego obiektu
lub terenu

* prawidlowe, zgodne z taktyka pozar-
nicza prowadzenie dziatar ratowniczych,
tak aby mozliwie szybko wyeliminowac
zagrozenie.

Wyniki przeprowadzonych analiz
choréb i wypadkéw przy pracy potwier-
dzaja niebezpieczny charakter zawodu
strazaka.
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