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Pratarmé

Sparciai pleciantis Lietuvoje statyby rinkai, idiegiant naujas gamy-
bos technologijas ir medZziagas, nesilaikant darby bei gaisrinés saugos
reikalavimy, atsiranda vis didesnis poreikis nustatyti, ar naudojamos
statybinés konstrukcijos, medziagos ir gaminiai yra saugis ir nekelia
pavojaus ne tik normaliomis salygomis, bet ir kilus gaisrui. Medziagy
yra labai jvairiy, tod¢l norint apsaugoti Zzmones nuo supanciy medziagy
kenksmingo poveikio bei kylancio pavojaus gaisro metu, reikia zinoti
ju savybes ir kaip i§vengti kylanc¢io pavojaus.

Mokomosios knygos 1 skyriuje pateikti statybos produkty panau-
dojima reglamentuojantys dokumentai, saugiy medziagy ir gaminiy
naudojimo statyboje principai ir juy uztikrinimo sistema.

2 skyriuje aptartas statybiniy medziagy gaisrinis pavojingumas pa-
gal Lietuvoje igyvendinta statybiniy produkty degumo klasifikacija,
taip pat medziagy ir statybiniy konstrukcijy skirstymas { klases, tokio
klasifikavimo privalumai bei trikumai.

3 skyriuje analizuojamas statybiniu medziagy, ypac¢ polimeriniy,
toksiskumas. Sis rodiklis yra esminis naujosios degumo klasifikacijos
trukumas. Aptariamos pavojingiausios gaisro metu iSsiskiriancios me-
dziagos, ju poveikis zmogui bei toksiSkumo vertinimo principai.



1. Statybos produkty panaudojimo
normatyvine bazé

1.1. Bendrosios Zinios apie Statybos produkty
direktyva (SPD)

Kam skirta SPD?

Statybos produkty direktyva skirta vienai i$ SeSiu Europos Bendrijos
laisviy — laisvam prekiy judéjimui uztikrinti. Ji reglamentuoja statybos
produktus, kuriuos galima naudoti visose Europos Sajungos Salyse. Joje
pateikti esminiai statiniams keliami reikalavimai.

Kam taikoma SPD?

Statybos produkty direktyva taikoma statybos produktams. Statybos
produktas — tai bet koks produktas, kuris yra pagamintas ir skirtas nuolat
imontuoti | statinius.

Kada SPD priimta, kokiomis sqlygomis?

Statybos produkty direktyva priimta 1989 m. ir yra viena i$ triju
pirmuyju naujojo pozitrio direktyvy. Priémimo metu Europos Sajungoje
nebuvo nei reglamenty, nei direktyvos apie CE zenklinima. Taip pat ne-
buvo taikytas Tarptautinés standartizacijos organizacijos (ISO) modulinis
pozitiris. Priémimo metu direktyva taikyti praktiniu pozitiriu nebuvo jokio
poreikio, nes statybos produktai nebuvo transportuojami daugiau kaip
50-100 km. Direktyva buvo teoriné.

SPD nebeatitinka Siandienos poreikiy, taciau dél politiniy priezas-
&iy priimtas tik vienas pakeitimas. Siuo metu direktyva pradeda realiai
veikti.

Kuo SPD ypatinga, kuo skiriasi nuo kity naujojo poziirio direktyvy?

Direktyvoje néra tiesioginiy reikalavimy produktams. Ji nejgyven-
dinama be darniyju techniniy specifikaciju. Tik §ioje direktyvoje yra
atitikties jvertinimo schemu. Statybos produktu direktyvoje nustatyta
techniniy liudijimy galimybé — taip pat unikali.

Direktyvos jgyvendinimas

SPD jgyvendinimas galimas dviem etapais:

1) Iteisinimas — direktyva tiesiogiai negalioja. Niekur néra nustatyta,



kaip kiekviena Salis turi jteisinti direktyva. Ta¢iau komisija riipinasi, kad
ji buty iteisinta kiekvienoje Salyje kuo vienodziau.

2) Igyvendinimas pritaikant ir naudojant pagalbinius teisés aktus,
standartus, infrastruktiira, veiksmus ir priemones.

Biitina pabrézti, kad jgyvendinant SPD, laikomasi vadinamosios ,,tin-
kamumo prezumpcijos*, kuria apibiidinamas statybos produkto tinkamumo
naudoti pagal paskirti ivertinimas. Kitaip tariant, daroma prielaida, kad
statybos produktas tinkamas naudoti pagal paskirti, jei jis atitinka: darnyji
standarta, Europos technini liudijima, nacionalinj standarta (jei pirmuju
dvieju néra). Kai néra né vienos minétosios techninés specifikacijos, gali
biiti naudojami ir kiti jvertinimo biidai.

Direktyva (esminiai reikalavimai)

Paaiskinamieji Direktyvos esminiy
reikalavimy priedai

Europos Sajungos komisijos Europos Sajungos komisijos
igaliojimas CEN igaliojimas EOTA

Uzduotis EOTA techniniam
liudijimui parengti

TECHNINIAI REIKALAVIMAI

. E techniniai liudijimai
Europos standartai (EN) Hropos CC(EH%Z? i liudijimai

GAMINIU TECHNINIU REIKALAVIMU ATITIKTIES VERTINIMAS

Atitikties sertifikatas arba
atitikties deklaracija

CE Zenklinimas

1.1 pav. Europos Sajungos statybos produkty direktyva



1.2. Direktyvos sudétis

Bendruoju atveju Europos Sajungos statybos produkty direktyvos
taikyma galima pavaizduoti taip (1.1 pav.):

Direktyvoje vartojama savoka statybos produktas — tai bet koks pro-
duktas, kuris yra pagamintas ir skirtas nuolat imontuoti i statinius. Sta-
tybos produktai toliau tekste — produktai; statiniai, iskaitant inzinerinius
statinius, toliau tekste vadinami statiniais.

Valstybés narés imasi visy buitiny priemoniy uztikrinti, kad produktai,
numatyti naudoti statiniuose, galéty biti teikiami rinkai tik su salyga,
jeigu jie tinka numatytam tikslui, t. y. ju charakteristikos yra tokios, kad
statiniai, | kuriuos jie bus imontuojami, pritvirtinami arba kitaip insta-
liuojami, yra tinkamai suprojektuoti ir pastatyti, atitinka norminiy akty
reglamentuojamus esminius reikalavimus.

Toliau pateikiami esminiai reikalavimai, taikomi statiniams, kurie
gali turéti jtakos produkto techninéms charakteristikoms.

1.2.1. Esminiai reikalavimai

Statybos produkty direktyva taikoma statybos produktams tiek, kiek
jie susije su esminiais reikalavimais statiniams. Direktyvoje paminéti
6 esminiai reikalavimai, taikomi statybos produktams. Visus juos galima
trumpai apibidinti:

1) Mechaninis atsparumas ir patvarumas

Statiniai turi biiti projektuojami ir statomi taip, kad apkrovos, ku-
rios gali juos veikti statant ir naudojant, nesukelty:

— viso statinio arba jo dalies griities;

— didesniy uz leistinas deformaciju;

— zalos kitoms statinio dalims, jrenginiams ar sumontuotai jrangai

dél dideliy apkrovas laikancios konstrukcijos deformacijy;

— zalos, kurios pasekmés yra neproporcingos ja sukélusiai pirmi-

nei priezasciai.

Mechaninj patvaruma ir pastovuma lemia konstrukeijy ribinis biivis.



Kritiniam ribiniam buviui priskiriamas jvairiy konstrukcijy suiri-
mas ar jam artimas buvis:

— nepazeistos konstrukcijos ar bet kurios jos dalies laikanciyjy
konstrukcijy grifitis;
griiitis dél dideliy deformacijy ar nusédimuy;
konstrukcinés sistemos virtimas mechanizmu;

— staigi konstrukcijos griiitis;
konstrukcijos ar bet kurios jos dalies, jskaitant atramas ir pama-
tus, stabilumo netekimas.

Eksploatacinis ribinis buivis atitinka konstrukcijos biivi, kai dél spe-
cifiniy kriteriju tolesné konstrukcijy eksploatacija ar funkcionavimas
nejmanomi, nes susidaro:

— neleistinos deformacijos ar poslinkiai, kurie trukdo normaliai
statiniy eksploatacijai arba sukelia apdailos ar nelaikanciyjy ele-
menty pazeidimus;

— neleistinos vibracijos, kurios sukelia diskomforta Zzmonéms arba
pavoju statiniams ar juose esantiems irenginiams arba riboja ju
funkcionaluma;

— neleistinas supleiséjimas.

— Daugiau informacijos pateikta STR 2.01.01(1):1999.

2) Sauga gaisro atveju

Statiniai turi biti suprojektuoti ir statomi taip, kad kilus gaisrui:

— statinj laikancios konstrukcijos tam tikra laika iSlaikyty apkrovas;

— bty ribojamas ugnies bei dimy susidarymas ir plitimas statiny-
je

— bty ribojamas gaisro plitimas i gretimus statinius;

— ugniagesiai gelbétojai galéty saugiai dirbti.

Gaisrinés saugos reikalavimai yra susijg su statiniy iSdéstymu terito-
rijose, statinio projektiniais sprendimais, statybos produkty (medziagy,
konstrukeijy, komunikacijy, statinio inZinerinés, tarp ju gaisrinés jrangos)
funkcionalumu (naudojimo savybémis). Tokie reikalavimai paprastai nu-
statomi atskirai patalpy grupei (gyvenamosioms patalpoms, viesSbuciams,
saléms, biurams, gamybinéms patalpoms ir pan.), atsizvelgiant kiekvienu at-
veju 1 specifin] pavojy ten esantiems Zzmonéms ir specifing gaisro rizika.

Daugiau informacijos pateikta STR 2.01.01(2):1999.



3) Higiena, sveikata ir aplinka

Esminis reikalavimas ,,Higiena, sveikata ir aplinkos apsauga® nu-
stato, kad statinys turi buiti suprojektuotas ir pastatytas taip, kad nekel-
ty grésmés statinyje ar prie jo biinantiems Zzmonéms (toliau — Zmonés)
dél $iy priezasCiy:

— kenksmingyju dujy issiskyrimo;

— pavojingy daleliy ar dujy buvimo ore;
pavojingos spinduliuotés;
vandens ar dirvozemio tar$os ir gyvyjy organizmy nuodijimo;
netinkamo nuoteky, dumuy, kietyjy ar skystuju atlieky Salinimo;

— drégmés statinio dalyse ir jo daliy vidaus pavir§iuose.

Statinio esminio reikalavimo ,,Higiena, sveikata ir aplinkos apsau-
ga“ ivykdyma uZztikrina visuma reikalavimy ir priemoniy, numatomy
statiniy sumanymo, projektavimo, statybos ir normalaus naudojimo
metu, taip pat statybos produkty kokybiniai rodikliai. Siuos reikalavi-
mus ir priemones lemia:

— vidaus aplinka;
vandens tiekimas;

— nuoteky Salinimas;

kietyjy atlieky Salinimas;

iSorés aplinka.

Daugiau informacijos pateikta STR 2.01.01(3):1999.

4) Sauga eksploatavimo metu

Statinys turi biiti suprojektuotas ir pastatytas taip, kad ji naudojant

v -

paslydimuy, kritimy, susidirimy, nudegimy, nutrenkimy ar suzalojimy
elektros srove, suzeidimy dél sprogimo.

Daugiau informacijos pateikta STR 2.01.01(4):1999.
5) Apsauga nuo triuksmo

Statinys turi biiti suprojektuotas ir pastatytas taip, kad jame arba $alia
jo esanc¢iy zmoniy girdimas triukSmas nevirSyty sveikatai pavojingo lygio
ir sudaryty patenkinamas salygas miegoti, ilsétis ir dirbti.

Daugiau informacijos pateikta STR 2.01.01(5):1999.

6) Energijos taupymas ir Silumos issaugojimas

Statinys, jo Sildymo, kondicionavimo, védinimo ir kiti jrenginiai
turi biiti suprojektuoti bei pastatyti taip, kad juos naudojant biity kuo
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mazesnés energijos sanaudos, atsizvelgiant { vietovés klimatines salygas
ir pastato naudotojy reikmes.

Daugiau informacijos pateikta STR 2.01.01(6):1999.

Gali biiti taikomas vienas, keli arba visi §ie reikalavimai; ju yra laiko-
masi visa ekonomiskai pagrista eksploatavimo trukme. Norint atsizvelgti
1 galimus geografinius skirtumus arba klimato salygas, arba gyvenimo
biida, taip pat i skirtingus apsaugos lygius, kurie gali vyrauti nacionaliniu,
regioniniu arba vietiniu lygmeniu, kiekvienam esminiam reikalavimui
dokumentuose ir techninése specifikacijose tam, kad ty reikalavimuy biity
laikomasi, gali tekti sukurti klases.

Esminiams reikalavimams suteikiama konkretaus dokumento forma
(aiskinamieji dokumentai), kad biity sukuriami biitini ryS$iai tarp esminiy
reikalavimy ir standartizacijos leidimuy, reikalingy Europos techniniam
liudijimui gauti, arba kity techniniy specifikacijy pripazinimy.

Sioje direktyvoje standartai ir techniniai liudijimai vadinami techniné-
mis specifikacijomis. Suderintieji (dar vadinami harmonizuotieji, darnieji)
standartai — tai techninés specifikacijos, priimtos Europos standartiza-
cijos organizacijos (CEN), Europos elektrotechnikos standartizacijos
organizacijos (CENELEC) arba abiejy, Komisijai suteikus igaliojima
pagal Direktyva 83/189/EEB, remiantis Komiteto nuomone ir laikantis
su Komisijos ir $iy dviejy istaigy bendradarbiavimu susijusiy bendryju
nuostaty, pasirasytu 1984 m. lapkricio 13 d.

Valstybés narés laiko produktus tinkamais naudoti pagal paskirtj, jeigu
juos naudojant statiniai, su ta salyga, kad pastarieji yra tinkamai supro-
jektuoti ir pastatyti, atitinka esminius reikalavimus ir tokie produktai turi
EB zenkla. EB Zenkle turi biiti nurodoma, kad jie atitinka:

a) svarbiausius nacionalinius standartus, perkeldami | nacionaling
teis¢ suderintus standartus, | kuriuos nuorodos buvo paskelbtos
Europos Bendriju oficialiajame leidinyje. Valstybés narés skel-
bia nuorodas { Siuos nacionalinius standartus;

b) Europos techninj liudijima;

¢) nacionalines technines specifikacijas, jeigu néra suderinty speci-
fikaciju.

Valstybés narés gali siysti Komisijai savo nacionaliniy techniniy spe-

cifikacijy tekstus, kurios, ju manymu, atitinka esminius reikalavimus.
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Komisija Sias nacionalines technines specifikacijas nedelsdama siuncia
kitoms valstybéms naréms. Ji informuoja valstybes nares apie tas nacio-
nalines technines specifikacijas, kurioms galioja esminiy reikalavimy
atitikties prielaida. Valstybés narés skelbia informacija apie tas technines
specifikacijas. Komisija jas taip pat skelbia Europos Bendriju oficialia-
jame leidinyje.

Komisija sudaro, prizitri ir periodiskai tikrina techniniy produkty,
kuriuos bus leidziama pateikti rinkai, turint gamintojo iSduota deklaracija
apie tai, kad jie atitinka pripazinta technologijos reglamenta ir specifika-
ciju sarasa.

Bendrijoje isisteigusio gamintojo arba jo atstovo pareiga yra pri-
tvirtinti EB Zenkla ant paties produkto, jo etiketés, pakuotés arba ant
ju lydraséiy.

EB Zenklo pavyzdys ir jo naudojimo salygos pateiktos 1.2.6 po-
skyryje. Produktams, kurie neturi didelés itakos sveikatai ir saugai, EB
zenklas nenaudojamas. Jei valstybés narés arba Komisijos nuomone,
suderintieji standartai arba Europos techniniai liudijimai neatitinka di-
rektyvos nuostaty, ta valstybé nar¢ arba Komisija apie tai pranesa ko-
mitetui, nurodytam 19 straipsnyje, pateikdama tokios nuomonés prie-
zastis. Komitetas nedelsdamas pareiskia savo nuomong.

Remdamasi komiteto nuomone dél suderintyjy standarty ir pasi-
tarusi su komitetu, sudarytu pagal Direktyvos 83/189/EEB nuostatas,
Komisija informuoja valstybes nares, ar tie standartai arba liudijimai
turéty buti atSaukiami.

Gavusi praneSima, Komisija tariasi su komitetu. Komisija pranesa
valstybéms naréms, ar svarstomoms techninéms specifikacijoms turi
biiti taikoma atitikties prielaida. Jei taip, paskelbia atitinkama nuoroda
Europos Bendrijy oficialiajame leidinyje.

Valstybés narés netrukdo produkty, kurie atitinka Sios direktyvos
nuostatas, laisvo judé¢jimo, teikimo rinkai ar naudojimo jy teritorijoje.

Valstybés narés uztikrina, kad Siy produkty naudojimo pagal jiems
numatyta paskirtj netrukdyty tokios taisyklés arba salygos, kurias rem-
damosios savo monopoline padétimi nustato valstybinés istaigos arba
privacios istaigos, veikiancios kaip valstybin¢ jmoné arba kaip valsty-
biné istaiga.
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Jeigu Europos techninése specifikacijose nurodytais aiSkinamai-
siais dokumentais i§skiriamos skirtingos klasés, atitinkancios skirtin-
gus eksploatacijos lygius, valstybés narés gali nustatyti, kad ju teri-
torijoje eksploatacijos lygiy bty laikomasi tiktai pagal klasifikacijas,
kurios patvirtintos Bendrijoje, ar visose, keliose arba vienoje klas¢je.

Sioje mokomojoje knygoje issamiau bus nagrinéjamas antrasis esminis
reikalavimas — ,,apsauga nuo gaisro®, jo igyvendinimas ir taikymas Lietuvoje,
taip pat gaisrinio pavojingumo aspektai. Tam biitina trumpai susipazinti
su bendraisiais statybos produkty direktyvos taikymo principais.

1.2.2. AiSkinamieji dokumentai

Kiekvienam Statybos produkty direktyvos (89/106/EC) esminiam
reikalavimui iSaiskinti bei siekdamos kuo geriau uztikrinti bendraji di-
rektyvos veikimo principa tarp Komisijos ir valstybiy nariy bei tarp
paciy valstybiy nariy, kompetentingos Komisijos tarnybos, turint ome-
nyje Nuolatinio komiteto pirmininka ir sekretoriy, gali iSleisti paais-
kinamuosius dokumentus, nagrinéjan¢iy konkrec¢ius klausimus, susi-
jusius su direktyvos praktiniu jgyvendinimu ir taikymu. Sie rastai néra
teisétas direktyvos aiSkinimas. Jie neturi juridinés galios ir jokiu budu
nepakeicia ir nepataiso direktyvos. Taciau jie negali biiti atmesti kaip
kitos direktyvos procediiros.

Sie rastai juridiniu, techniniu ir administraciniu poZifiriu pirmiausia
turéty dominti asmenis, susijusius su direktyvos itvirtinimu. Rastai gali
biiti toliau tobulinami, taisomi arba panaikinami ta pacia tvarka, kuria
ir iSleidziami.

Aiskinamyju dokumenty paskirtis:

a) konkrecia forma pateikti esminius reikalavimus, derinant termi-
nologija ir techning baz¢ bei nurodant klases arba lygius kiek-
vienam reikalavimui, kur tai reikalinga ir kur mokslo bei techni-
kos Zinios leidzia tai atlikti;

b) nurodyti metodus, kuriais tokios klasés arba reikalavimo lygiai
siejami su techninémis specifikacijomis, pvz., apskai¢iavimo ir
patikrinimo metodus, technines projektavimo taisykles ir pan.;

¢) biiti informacijos Saltiniu rengiant suderintus standartus ir re-
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komendacijas dél Europos techninio liudijimo ir nacionaliniy
techniniy specifikacijy pripazinimo.

Aiskinamuosiuose dokumentuose vartojamy pagrindiniy terminy
apibréztys:

apkrovos — mechaninio pobtidzio veiksniai, veikiantys statinius ar
statiniy dalis ir galintys turéti jtakos Siems atitinkant esminius reika-
lavimus;

laikancioji konstrukcija — i§ detaliy surinkta konstrukcija, su-
teikianti statiniui mechaninj patvaruma ir stabiluma (toliau —
konstrukcija);

galimos poveikiy statiniui pasekmés — dél poveikiy statinyje ga-
lintys atsirasti jtempiai, deformacijos arba jo laikomosios galios
sumazgjimas;

griiitys — jvairios konstrukcijos avarijos formos;

neleistinosios deformacijos — statiniy ar ju daliy deformaci-
jos, suplei$éjimai, virSijantys nustatytas patikimumo normas,
veikiantys statiniy mechanini patvaruma ar pastovuma arba ge-
rokai sumazinantys jy ilgalaikiskuma;

ribinis konstrukcijos biivis — toks konstrukcijos biivis, kai jos
naudojimo savybés nebeatitinka esminiy reikalavimuy;

zala deél ypatingos priezasties — Zala, padaryta statiniams dél
ypatingy priezas¢iy (sprogimai, smiigiai, per didel¢ apkrova,
zmoniy klaidos), kurios be dideliy sunkumy ar islaiduy buvo ga-
lima i§vengti ar ja suSvelninti;

naudojimo trukmé — laikotarpis, per kuri statinio (staty-
bos produkto) eksploatacinés savybés turi atitikti esminius
reikalavimus.

Komisija skelbia aiSkinamuosius dokumentus Europos Bendriju
oficialiojo leidinio C serijoje.

1.2.3. Suderintieji standartai

Tam, kad bty uztikrinta produktams taikomy suderintyjy standarty
kokybé, juos turi nustatyti Europos standarty organizacijos pagal Komisijos
suteiktus mandatus bei Direktyvoje 83/189/EEB nustatyta tvarka.
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Sie standartai sudaromi pagal eksploatacines savybes, atsizvel-
giant i aiSkinamuosius dokumentus.

Europos standarty organizacijoms parengus standartus, Europos
Komisija paskelbia nuoroda i Siuos standartus Europos Bendriju ofi-
cialiojo leidinio C serijoje.

1.2.4. Europos techninis liudijimas

Europos techninis liudijimas yra produkto tinkamumo naudoti pagal
paskirtj techninis jvertinimas, pagristas esminiy reikalavimy statiniams,
kuriuose produktas naudojamas, laikymusi.

Europos techninis liudijimas gali biiti suteikiamas:

a) produktams, kuriems néra nustatyto suderintojo standarto arba
pripazinto nacionalinio standarto ir néra jgaliojimo (mandato)
suderintajam standartui, o Komisija nutaria, kad néra arba dar
néra galimybés rengti standarta;

b) produktams, kurie labai skiriasi nuo ty, kuriuos nurodo suderinti
ar pripazinti nacionaliniai standartai.

Europos techninis liudijimas paprastai iSduodamas 5 mety laiko-
tarpiui. Sis laikas gali biiti pratgsiamas. Europos techninis produkto
liudijimas pagristas tyrimais, bandymais ir jvertinimu, atlickamu re-
miantis aiSkinamaisiais dokumentais ir rekomendacijomis dél $io pro-
dukto arba produkty grupés.

Europos technini liudijima produktui suteikia valstybé nar¢, laikan-
tis direktyvoje nurodytos tvarkos, kai to papraso Bendrijoje isisteiggs
gamintojas arba jo atstovas.

Kiekviena valstybé naré pranesa kitoms valstybéms naréms ir Ko-
misijai pavadinimus ir adresus istaigy, kurias ji igaliojo suteikti Europos
technini liudijima.

Patvirtinimo istaigos privalo atitikti §ios direktyvos reikalavimus
ir sugebéti:

— {jvertinti naujo produkto tinkamuma naudoti, remdamosios mok-

slo ir praktinémis Ziniomis;

— priimti besaliskus sprendimus gamintojy arba ju atstovy interesy
atzvilgiu;
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— pateikti suderintus visy suinteresuotyjy pusiy pasitlymus ir pa-

stabas, juos apsvarscius ir jvertinus.

Patvirtinimo istaigy, kompetentingy suteikti Europos techninius liu-
dijimus, sarasas, taip pat bet kuri to saraso pataisa skelbiami Europos
Bendrijy oficialiojo leidinio G serijoje.

Komisija suteikia mandatus rengti patvirtinimo jstaigy, kurias paskiria
valstybés narés, organizacijoms skirtas rekomendacijas, kaip produktui
arba produkty grupei suteikti Europos technini liudijima.

Rekomendacijose, kaip produktui arba produkty grupei suteikti
Europos techninj liudijima, turi biti:

a) atitinkamy aiSkinamuyjuy dokumenty sarasas;

b) specifiniai reikalavimai produktams;

¢) bandymy atlikimo tvarka;

d) bandymuy rezultaty ivertinimas ir nustatymas;

e) kontrolés atlikimo ir atitikties vertinimo tvarka;

f) Europos techninio liudijimo galiojimo laikas.

Valstybés narés rekomendacijas, kaip suteikti Europos techninj liu-
dijima, skelbia savo valstybine kalba ar kalbomis.

Techniniy liudijimy rengimo Lietuvoje tvarka nustatyta STR
1.03.03:2002.

1.2.5. Atitikties patvirtinimas

Bendrijoje isisteiges gamintojas arba jo atstovas atsako uz atestavima,
kad produktai atitinka techniniy specifikacijy reikalavimus. Produktams,
kurie turi bti atestuojami, galioja atitikties prielaida. Atitiktis nustatoma
atliekant bandymus arba pateikiant kitus jrodymus, remiantis techninémis
specifikacijomis. Produkto atitikties atestavimas priklauso:

a) nuo gamintojo, turin¢io gamyklos produkty kontrolés sistema,
kuria buty uztikrinama, kad produktas atitinka tam tikras techni-
nes specifikacijas;

b) nuo konkreciy produkty, nurodyty atitinkamose techninése spe-
cifikacijose, be gamyklos produkty kontrolés sistemos ir patvir-
tintos sertifikavimo jstaigos, atliekan¢ios gamybos kontrolés
arba paties produkto jvertinima ir prieziiira.
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Tvarkos pasirinkima konkre¢iam produktui arba produkty grupei
Komisija konkretizuoja pagal:

a) svarba, kuria turi tas produktas pagal esminius reikalavimus,

ypac dél sveikatos ir saugos;

b) produkto pobiidj;

¢) produkto charakteristiky kintamumo poveiki jo patvarumui;

d) polinki i defektus ji gaminant.

Kiekvienu atveju pasirenkama maziausiai keblumy sukelianti veiksmuy
tvarka. Gamintojo atitikties deklaracija arba atitikties sertifikatas leidzia
Bendrijoje isisteigusi gamintojq arba jo atstova pritvirtinti atitinkama
EB Zenkla ant paties produkto, jo etiketés, pakuotés arba ant produkto
lydrasciy.

Valstybés narés garantuoja, kad EB Zenklas bus naudojamas teisingai.
Jeigu nustatoma, kad EB Zenklas buvo pritvirtintas prie produkto, ne-
atitinkancio $ios direktyvos reikalavimy, valstybés narés, kuriose buvo
patvirtinta atitiktis, uztikrina, kad prireikus biity uzdraustas EB Zenklo
naudojimas, o neparduoti produktai iSimti i§ prekybos, arba kad Zenklai
biity iStrinti iki to laiko, kai tas produktas vél atitiks reikalavimus. Suin-
teresuotoji valstybé naré nedelsdama informuoja apie tai kitas valstybes
nares ir Komisija, pateikdama visa kokybing ir kiekybing informacija,
biiting reikalavimy neatitinkanciam produktui identifikuoti.

Valstybés narés uZztikrina, kad zenkly, kurie gali buti supainioti su EB
zenklu, tvirtinimas ant produkty arba ju pakuociy bty uzdraustas.

Atitikties jvertinimo ,,CE Zenklinimas“ techniniy liudijimy rengimo
Lietuvoje tvarka nustatyta STR 1.01.04:2002.

1.2.6. EB atitikties Zenklas

EB atitikties Zenkle yra tokie simboliai CE (zr. 1.2 pav.):

1.2 pav. EB Zenklas

17



Jame turi bati:

gamintojo pavadinimas arba tapatybés Zenklas, o kur tinka —
nuorodos, padedancios nustatyti produkto charakteristikas arba
technines specifikacijas;

paskutiniai du gamybos metu skaiciai;

inspektavimo istaigos tapatumo simbolis;

EB atitikties sertifikato numeris.

,» CE* Zenklinimas nustatytas STR 1.01.04:2002.

1.2.7. EB atitikties sertifikatas

EB atitikties sertifikate nurodoma:

sertifikavimo jstaigos pavadinimas ir adresas;

gamintojo arba Bendrijoje isikiirusio jo atstovo pavadinimas
ir adresas;

produkto apraSymas (tipas, tapatybé, naudojimas ir t. t.);
nuostatos, kurias atitinka produktas;

ypatingos salygos, taikomos naudojant §j produkta;

sertifikato numeris;

sertifikato galiojimo salygos ir trukmé, taikymo sritis;

asmens, jgalioto pasirasyti sertifikata, pavardé ir uzimamos
pareigos.

Atitikties dokumenty iSdavimo tvarka nustatyta STR 1.03.02:2002.

1.2.8. EB atitikties deklaracija
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EB atitikties deklaracijoje visu pirma nurodoma:

gamintojo arba Bendrijoje isikiirusio jo atstovo pavadinimas ir
adresas;

produkto aprasymas (tipas, tapatyb¢, naudojimas ir t. t.);
nuostatos, kurias produktas atitinka;

ypatingos salygos, taikomos $io produkto naudojimui;
patvirtintosios institucijos pavadinimas ir adresas (nurodomas
arba ne priklausomai nuo atitikties jvertinimo schemos);



— asmens, igalioto pasirasSyti deklaracija gamintojo arba jo jgalioto
atstovo vardu, pavard¢ ir uZimamos pareigos.
Atitikties dokumenty iSdavimo tvarka nustatyta STR 1.03.02:2002.

1.3. Statybos produkty direktyvos jteisinimas Lietuvoje

SPD kiekviena $alis igyvendina ir iteisina savaip. Lietuvoje SPD
yra iteisinta Lietuvos Respublikos statybos bei Lietuvos Respublikos
atitikties jvertinimo istatymais, kurie ijgyvendinami remiantis statybos
techniniais reglamentais (zr. 1.3 pav.). Statybos techninis reglamentas
STR 1.03.02:2002 nustato bendruosius statybos produkty atitikties de-
klaravimo reikalavimus. Tieké&jas, prisiimdamas atsakomybe, turi de-
klaruoti, kad jo produktas atitinka tam tikrus standartus ar kitus norma-
tyvinius dokumentus (technines specifikacijas).

Sis Reglamentas privalomas visiems juridiniams ir fiziniams as-
menims, kurie Lietuvos Respublikos istatymy ar Vyriausybés nutari-
my suteikta teise gamina ir tiekia statybos produktus, atlieka atitikties
ivertinimg bei vykdo valstybing statybos ir statybos produkty rinkos
priezitira.

Reikia paminéti, jog ne visiems statybos produktams yra parengti
standartai. Atsiranda vis daugiau naujy produkty, todél statybos pro-
dukty direktyvai igyvendiniti yra labai svarbus statybos techninis reg-
lamentas STR 1.03.03:2002. ,,Techniniai liudijimai. Rengimas ir tvir-
tinimas“. Sis statybos techninis reglamentas (toliau — Reglamentas)
nustato pagrindinius statybos produkty techniniy liudijimy rengimo
principus ir i§déstymo, tvirtinimo bei taikymo tvarka.

Reglamentas privalomas visiems juridiniams ir fiziniams asme-
nims, rengiantiems, uzsakantiems bei tvirtinantiems statybos produkty
techninius liudijimus.

Sis Reglamentas parengtas vadovaujantis Europos Bendrijos Tary-
bos 1988 m. gruodzio 21 d. direktyvos ,,Dél valstybiy nariy jstatymuy,
reglamenty ir kity teisiniy akty, susijusiy su statybos produktais, suvie-
nodinimo* 8, 9, 10, 11 straipsniais, 1994 m. sausio 19 d. Europos Ben-
drijos Komisijos nutarimu ,,Dél Europos techninio liudijimo iSdavimo

3

bendrosios tvarkos taisykliy“, 1997 m. liepos 22 d. Europos Bendrijos
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Lietuvos Respublikos statybos
istatymas

Lietuvos Respublikos atitikties jvertinimo
istatymas

STR 1.01.04:2002
Statybos produktai. Esminiai
r reikalavimai, atitikties
ivertinimas ir CE Zenklinimas

LR VRM ministro 2003-12-12
isak. Nr.1V-438 , Statybos
produkty bei atsparumo
ugniai savadas‘

Esminiai statinio reikalavimai.
Mechaninis patvarumas ir
pastovumas

STR 2.01.01(3):1999
Esminiai statinio reikalavimai.
Higiena, sveikata, aplinkos
apsauga

STR 2.01.01(5):1999 Esminiai
L statinio reikalavimai. Apsauga
nuo triuk§mo

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I STR 2.01.01(1):1999
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
|
|
|
|
|
|

STR 1.03.02:2002 Statybos produkty
atitikties deklaravimas

STR 1.03.03:2002 Techniniai liudijimai.
Rengimas ir tvirtinimas

STR 2.01.04:2004 Gaisriné sauga.
Pagrindiniai reikalavimai

;

STR 2.01.01(2):1999
Esminiai statinio reikalavimai.
Gaisriné sauga

J
STR 2.01.01(4):1999
Esminiai statinio reikalavimai.
Naudojimo sauga
J
STR 2.01.01(6):1999 Esminiai statinio
reikalavimai. Energijos taupumas
ir $ilumos i§saugojimas
\ )

1.3 pav. SPD (89/106/EEC) iteisinimas Lietuvoje

Komisijos nutarimu ,,Dél bendros Europos techninio liudijimo staty-
bos produktams formos* ir siekia suvienodinti techninio iteisinimo bei
techninio liudijimo parengimo bei iSdavimo tvarka Lietuvoje ir Euro-

pos Sajungoje.
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Taigi Sie baziniai reglamentai sudaro salygas vertinti, taikyti pa-
statuose naudojamiems statybos produktams esminius reikalavimus,
nustatytus toliau pateiktuose reglamentuose:

1) STR 2.01.01(1):1999 ,,Esminiai statinio reikalavimai. Mechani-

nis patvarumas ir pastovumas*;

2) STR 2.01.01(2):1999 ,,Esminiai statinio reikalavimai. Gaisriné

sauga‘;

3)STR 2.01.01(3):1999 ,.Esminiai statinio reikalavimai. Higiena,

sveikata, aplinkos apsauga‘;

4) STR 2.01.01(4):1999 ,,Esminiai statinio reikalavimai. Naudojimo

sauga‘;

5) STR 2.01.01(5):1999 ,,Esminiai statinio reikalavimai. Apsauga

nuo triuk§mo*;

6) STR 2.01.01(6):1999 ,,Esminiai statinio reikalavimai. Energijos

taupumas ir Silumos iSsaugojimas*.

Igyvendinus SPD visi statybos dalyviai (projektuotojai, tickéjai,
rangovai, statytojai ir kt.) yra atsakingi ir turi uztikrinti, kad statiniai
biity projektuojami ir statomi taip, kad nekelty pavojaus asmenims, na-
miniams gyviinams, turtui ir visuomenés interesams.

Statybos dalyviai privalo uztikrinti, kad statinys atitikty esminius
sveikatos, ilgaamziSkumo, energijos taupymo, aplinkosaugos ir ekono-
minius reikalavimus, kuriuos nustato nacionaliniai teisés aktai, techni-
niai reglamentai arba techninés specifikacijos. Esminiais reikalavimais
biitina vadovautis rengiant nacionalinius teisés aktus, techninius regla-
mentus ir technines specifikacijas.

Igyvendinant 89/106/EEC Direktyva Europos Sajungos Salyse,
sickiama uztikrinti, kad statybos produktas, esantis Europos Sajungos
rinkoje, biity tinkamas naudoti pagal paskirtj, o statiniai, kuriuose jis
bus panaudotas, atitikty esminius reikalavimus ir kad tokie produktai
1 bet kurios Europos Sajungos Salies rinka bty tiekiami be jokiy ap-
ribojimy.

Igyvendinant §io reglamento reikalavimus, siekiama, kad Lietuvos
rinkoje esantis statybos produktas biity tinkamas naudoti pagal paskir-
ti, o statiniai, kur jis bus panaudotas, atitikty esminius reikalavimus
ir kad produktas, pazenklintas pagal nustatyta tvarka, galéty biiti tie-
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kiamas i Lietuvos ir bet kurios Europos Sajungos Salies rinka be jokiy
apribojimy.

Statybos produktas laikomas tinkamu naudoti, jeigu jis atitinka dar-
niojo standarto ar Europos techninio liudijimo reikalavimus, o kai tokiy
specifikaciju néra, — nacionalinés techninés specifikacijos, pripazintos
Europos Sajungoje, reikalavimus. Kai néra né vienos i§ minétuyjy spe-
cifikacijy, — statybos produktas laikomas tinkamas naudoti, jeigu ati-
tinka nacionalinés techninés specifikacijos reikalavimus. Tais atvejais,
kai statybos produktas néra labai svarbus esminiy reikalavimy pozitiriu
ir neatitinka techniniy specifikacijy, produkty tinkamuma naudoti gali
patvirtinti notifikuotos istaigos, kuriy sarasa sudaro Europos Komisija.

Taigi §1 mokomoji knyga supazindins, kaip jgyvendinamas antrasis
esminis reikalavimas — gaisriné sauga Lietuvoje.

Be pagrindiniy jau aptarty reglamenty, kiekvienas esminis reikala-
vimas gali biiti detalizuotas pagalbiniuose reglamentuose, isakymuose,
taisyklése bei kituose normatyviniuose dokumentuose.

STR 2.01.01(2):1999 ,,Esminiai statinio reikalavimai. Gaisriné sauga“
nustato bendruosius reikalavimus statiniams. Toliau pastatai skirstomi i
klases pagal STR 2.01.04:2004 ,,Gaisriné sauga“. Pagrindiniai reikala-
vimai“ reglamenta. Sis suskirstymas yra pagristas tam tikra atsparuma
ugniai turin¢iy konstrukcijy bei elementy panaudojimu tam tikros klasés
pastatuose. Priklausomai nuo pastaty paskirties juose leidziama naudoti
nustatytos degumo klasés statybos gaminius, taip ribojant liepsnos is-
plitima ir dimy susidaryma.

Taigi kitas skyrius yra skirtas supazindinti su statytos produkty de-
gumo klasifikaciniy sistemy taikymu Lietuvoje.

2. Statybos gaminiy, konstrukcijy ir elementy
gaisrinis klasifikavimas ir saugus
panaudojimas
Pagrindiniai prieSgaisriniai reikalavimai pastatams yra nustatyti regla-

mente STR 2.01.04:2004 ,,Pagrindiniai reikalavimai. Gaisriné sauga®.
Reglamentas nurodo, kad ,,<...> statinio konstrukcijos apibtidinamos
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pagal atsparuma ugniai ir deguma, o atsparumas ugniai — pagal statinio
elementy gebé¢jima gaisro metu tam tikra laiko tarpa iSlaikyti apkro-
vas — R, vientisuma (sandaruma) — E ir izoliacines savybes — /. <...>
statinio konstrukcijy ir ju daliy atsparumo ugniai klasifikacija atitinka
klasifikacija, pateikta STR 2.01.01(2):1999 <...>*

Pagal $i reglamenta statiniai yra suskirstyti { 4 gaisrinio pavojin-
gumo klases (Zr. 2.1 lentelg, CO — saugiausia, C4 — pavojingiausia) pa-
gal panaudoty konstrukeijy gaisrinio pavojingumo klasg:

2.1 lentelé. Statinio gaisrinio pavojingumo klasés

Minimali statinio konstrukcijy gaisrinio pavojingumo klasé

priesgaisrinés

patalpy, riisio
perdangos,
denginiai
uZtvaros
Laiptiniy
laiptatakiai ir
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sienos ir

Statinio gaisrinio
pavojingumo klasé
Laiptiniy
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Konstrukcijos taip pat suskirstytos i 4 gaisrinio pavojingumo kla-
ses (KO — saugiausia, K4 — pavojingiausia) pagal statybos produkty de-
gumo klases (zr. 2.2 lentelg), kuriy jvertinimas atliekamas pagal LST
EN 13501-1:2002 standarta (pla¢iau 2.1 poskyryje):

2.2 lentelé. Statinio konstrukcijy gaisrinio pavojingumo klasés

Minimalios statybos produkty degumo klasés
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M ooaXx | - X2 as Z = < oot | A% a5 - 8=
KO A2-s1,d0 A2-s1,d0 | A2-s1,d0 A2-s1,d0 | A2-s1,dO0
K1 B-s1, d0 C-s2,dl1 B-s1,d0 A2-s1,d0 | A2-s1,d0
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2.2 lentelés pabaiga

D-s2,d2

K2 D-s2, d2 B-sl, dO B-sl, d0
C-s2,d1

K3 nenormuojama B-sl, d0 D-s2,d2

Be statiniy gaisrinio pavojingumo skirstymo, reglamente numa-
tyta, kad statiniai, statiniy gaisriniai skyriai, atsizvelgiant { jy gaisro
apkrovos kategorijas ir jiems statyti panaudoty konstrukciju atsparu-
ma ugniai, skirstomi i I, II, III atsparumo ugniai laipsnio statinius bei
gaisrinius skyrius (Zr. 2.3 lentelg).

Reglamente numatyta, kad statinio konstrukcijy ir elementy atsparumas
ugniai gali buti jvertintas atlickant bandymus arba skai¢iavimus. Reikia
atkreipti démesi, kad reglamentu STR 2.01.01(2):1999, kuriame pateiktas
tik atsparumo ugniai klasiy Zymeéjimas, praktikoje buvo naudojamasi, kol
nebuvo patvirtintas standartas LST EN 13501-2:2004 (placiau 2.3 po-
skyryje). Cia pateiktos ne tik statinio konstrukcijy ir elementy klasés,
bet ir reikalavimai joms nustatyti.

Atsparumo ugniai jvertinimas skai¢iavimais atlieckamas pagal Eu-
ropos projektavimo normas ,,Eurokodus®, kuriy taikymas $iuo metu yra
komplikuotas dél tik i§ dalies parengty arba dar neparengty nacionaliniy
priedu.

Paminésime, jog statiniy stogai ir stogy dangos atskirai priskiriami
dviem degumo klaséms (Zr. 2.3 poskyri), kurios nurodytos tik kai kurinose
Reglamento punktuose.

Taigi isigaliojusi Lietuvoje europiné degumo klasifikaciné siste-
ma remiasi pagrindinémis minétojo esminio reikalavimo nuostatomis:
»Statiniai turi biiti suprojektuoti ir statomi taip, kad kilus gaisrui:

— statinj laikancios konstrukcijos tam tikra laika i$laikyty apkrovas;

— biity ribojamas ugnies bei diimy susidarymas ir plitimas statiny-

je;

— bty ribojamas gaisro plitimas i gretimus statinius;

— ugniagesiai gelbétojai galéty saugiai dirbti®.
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2.3 lentelé. Statinio gaisrinio pavojingumo klasés

Statinio elementy atsparumas ugniai, ne maZesnis
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2 | Co R 90 EI15 | REI45 RE 15 REI 90 R 60
3 Cl R 60 EI 15 REI 45 RE 15 REI 60 R 45

I C2 R 45 EI 15 REI 15 RE 15 REI 30 R 15

1 C3 Nenormuojama

Galima suprasti, kad kiekviena esminio reikalavimo nuostata i$
esmes atspindi skirtingy gaisry scenarijus, bitent gaisra patalpoje,
gaisro i$plitima uz patalpos riby bei gaisro plitima pastato iSor¢je. To-
dél Siems tipiniams scenarijams yra parengtos skirtingos statybos pro-
dukty degumo klasifikacinés sistemos, kurios turi biti iteisintos visose
Europos Sajungos Salyse. Taciau taip klasifikuoty statybos produkty
taikymo statiniuose reikalavimai kiekvienoje Salyje gali buti skirtingi.
Siy sistemy taikyma Lietuvoje apibrézia Reglamento 2224 punktai:

,»22. Statinio statybai, rekonstravimui, remontui naudojami staty-
bos produktai turi atitikti jo techninése specifikacijose (standartuose,
techniniuose liudijimuose) pateiktus degumo ir atsparumo ugniai tech-
ninius reikalavimus.

23. Statybos produkty atitikti techninése specifikacijose nustaty-
tiems reikalavimams tiekéjas patvirtina rastu [STR 1.03.02:2002].

24. Nesant anks¢iau minéty duomeny, prie§ naudojant statybos
produktus, atitinkami parametrai nustatomi gaisriniais bandymais.*
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Taigi bendruoju atveju statybinius produktus, konstrukcijas ir elementus
galima klasifikuoti be bandymy ir pagal gaisriniy bandymy duomenis.

Degumo klasifikavimas be bandymy galimas, kai:

1. Degumo klasiy savade nustatytos statybos produkto degumo
klasés.

2. Statybos produkto degumo klasés nustatytos techninése specifi-
kacijose, gamintojui deklaruojant atitikti.

Degumo klasifikavimas galimas pagal:

1. Degumo bandymuy duomenis statybiniams gaminiams, klasifika-
vima nustato LST EN 13501-1:2002 standartas;

2. Atsparumo ugniai bandymy duomenis:

a) konstrukcijy ir elementy (iSskyrus ventiliacijos {ranga), klasifi-
kavima nustato standartas LST EN 13501-2:2004;

b) ventiliacijos ir inzineriniy tinkly iranga, klasifikuojama pagal
EN 13501-3:2006 standarta;

c¢) dimy kontrolés iranga, klasifikuojama pagal EN 13501-4:2007;

3. ISorinio ugnies poveikio stogams bandymu duomenis, kai kla-
sifikavima nustato STR 2.01.04:2004, klasifikuojama pagal EN
13501-5:2006 standarta.

Bendroji klasifikavimo sistema pateikta 2.1 pav.

2.1. Klasifikavimas pagal degumo bandymy duomenis

Visi statybos produktai pagal LST EN 13501-1:2002 standarta gali
biti priskirti 7 degumo klaséms (iSskyrus grindy dangas):

- A1,A2,B,C,D,EirF;

— grindy klojiniai taip pat klasifikuojami i 7 klases su indeksu FL,

pvz., A2, ;

— vamzdyny Siluminei izoliacijai priskiriamos klasés su indeksu

L kaip ir statybos produktams, bet skiriasi jvertinimo kriteriju
reikSmes, pvz., B, .

Produktai, klasifikuoti kaip A2, B, C, D, papildomai klasifikuojami
pagal diimy susidaryma (s1, s2) ir liepsnojancius laselius bei daleles (d0, d1,
d2). Pavyzdziui, mineraliné vata gali buti klasifikuojama A2-s1, d0.

Salyginis degumo klasés apibiidinimas pateiktas 2.4 lenteléje:
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STR 2.01.04:2004 Gaisriné sauga.
Pagrindiniai reikalavimai

Gaisrinis klasifikavimas be bendymypagal savada VRM
ministro 2003-12-12 jsakymas Nr. 1V-438 arba pagal
produkto techning specifikacija

Pagal atsparumo ugniai
bandymy duomenis
LST EN 13501-2:2004
LST EN 13501-...

Pagal iSorinio ugniai
bandymy duomenis
STR 2.01.04:2006

Pagal degumo bandymy
duomenis
LST EN 13501-1:2002
LSTEN LST EN
1716:2004 13823
Kalorimetiné SBI:2002
bomba
LST EN ISO LST EN
11925-2:2002 9239-1 Grindy
Uzsidegamumo ||| klojiniy
bandymas bandymas
LST EN ISO LSTEN
1182:2002 13823:2002
Nedegumo Kondiciona-
bandymas vimas

LST EN 1363-1:2000 LST ENV 1187:2004
Bendrieji Ugnies isplitimas

reikalavimai
LST EN LSTEN ...

1364-1, 2, 3:2002 Kiti produktai

Durys ir uztvaros

Dury apkaustai |

Dtimams

sandarios durys

2.1 pav. Statybos gaminiy ir statinio elementy degumo klasifikavimo schema

2.4 lentelé. Salyginis klasés apibiidinimas

Klasés Zymuo Charakteristika
AL AL, ,A2,A2, Al ,A2) Gaminys visiskai nepalaiko degimo
B, B, B, Gaminys nezymiai palaiko degima
CC..C Gaminys Siek tiek palaiko degima
D,D,,D, Gaminys gerai palaiko degima
E,E.,E Gaminys skatina degima
EF..F Nereglamentuojama (NPD)

Pagal 2.4 lentele A1l klasés gaminiai yra saugiausi, o E — pavojin-
giausi, todel laikoma, kad tam tikrai klasei priskirti gaminiai atitinka
visus bet kurios zemesnés klasés reikalavimus.
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2.5 lenteléje pateikti simboliai ir ju Zyméjimas atitinka tuos, ku-
riuos pateikia atitinkamas bandymo metodas.

2.5 lentelé. Klasifikavimo parametrai pagal standarta LST EN 13501-1:2002

Parametro pavadinimas Zyméjimas
Temperatiiros didéjimas AT
Masés nuostolis Am
I8silaikomojo liepsnojimo trukmé tf
Suminis Silumingumas PCS
Gaisro didéjimo sparta FIGRA
Suminis Silumos issiskyrimas THR600s
Soninis liepsnos sklidimas LFS
Diimy susidarymo sparta SMOGRA
Suminis susidariusiy dimy kiekis TSP600s
Liepsnos sklidimas Fs

ISsamesné informacija apie kiekviena parametra ir medziagu bei
gaminiy klasifikavimg pagal degumo bandymu duomenis pateikta
LST EN 13501-1:2002 standarte. Pagrindiniai reikalavimai pagal de-
gumo klases pateikti STR 2.01.04:2004 reglamente.

2.2. Prielaidos

Visi statybos gaminiai nagrinéjami prasidéjusio kambaryje gaisro,
kuris gali i$siplésti ir visiskai uzsiliepsnoti. Si scenarijy sudaro trys gaisro
situacijos, atitinkancios tris gaisro plitimo stadijas.

Pirmaja stadija sudaro gaisro pradzia, kai gaminys uzsidega maza
liepsna ribotame jo plote.

Antroji stadija nagrinéja gaisro plétimasi, galiausiai pasiekiantj vi-
siska uzsiliepsnojima. Tai modeliuojama naudojant kambario kampe
esanti vieng deganti objekta, sukuriantj Silumos srauta gretimais pa-
virsiais. Kalbant apie grindy klojinius, modeliuojamas gaisro plitimas
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2.2 pav. Apibrézty degumo klasiy ir ISO 9705:1993 bandymuy rezultaty santykis:
1 — visiSkas uzsiliepsnojimas; B — B/A2 klasé; C — néra visi§ko uZzsiliepsnojimo,
esant 100 kW uzdegimo Saltiniui, tiesiog visiSkas uzsiliepsnojimas; D — visiskas
uzsiliepsnojimas daugiau kaip po 2 min, esant 100 kW uzdegimo S$altiniui; E — vi-
siSkas uzsiliepsnojimas greiciau kaip per 2 min, esant 100 kW uzdegimo Saltiniui;
HRR — bandinio $ilumos iSsiskyrimo greitis (be degiklio)

kambaryje, per dury ertme¢ sukuriantis Silumos srauta gretimo kamba-
rio arba koridoriaus grindy klojiniu.

Trecioji stadija apima visy degiyjy gaminiy visiska uzsiliepsnojima.

Gaminiy klasifikacijos pagal ju inasa i gaisro plétimasi ir visiSka uz-
siliepsnojima tikrumo patvirtinimas pagristas didelio masto scenarijumi.
Daroma prielaida, kad 8i klasifikacija atitinka ir kitus scenarijus.

Panasi supaprastinanti prielaida daroma ta pacia klasifikacija taikant
kitokiai orientacijai bei geometrijai ir kitiems gaminiy tipams nei kam-
bario pavirSiaus gaminiai.

Gaminiai tiriami atsizvelgiant i ju praktini panaudojima. Jei netin-
ka klasifikacija, pagrista vienu i§ bandymo metody ir kriterijy, pateikty
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LST EN 13501-1:2002 standarte, galima pasinaudoti vienu arba daugiau
tipiniy scenarijy. Galbiit tokie scenarijai bus aprasyti busimame Europos
standarte arba Komisijos sprendime.

Apibréztos degumo klasés atitinka gaminio ekspozicija jvairiose gais-
ro plitimo stadijose pagal tipinius scenarijus. 2.2 pav. nurodytas rySys
tarp degumo klasiy ir ISO 9705:1993 bandymo, naudojamo kaip tipinis
scenarijus klasés riboms apibrézti.

Néra visiems gaminiams galiojancio aiSkaus rysio tarp skirtingy elg-
senos charakteristiky arba tarp panasiy charakteristiky, esant skirtingai
ugnies ekspozicijai. [vairioms klaséms naudojama skirtinga ekspozicija
ir skirtingos elgsenos charakteristikos.

Taciau aukstesné klasifikacija turéty atitikti bent tas pacias Zemesnés
klasés degumo charakteristikas pagal kiekvieng atitinkama parametra,
o jei atsizvelgta { visus elgsenos aspektus,tos degumo charakteristikos
turéty biiti geresnés.

Daroma prielaida, kad A1 klasés gaminiy jnaso i gaisro didéjima arba
visiSkai i$plitusj gaisra neturéty buti. Tariama, kad A1 klasei priskiriamas
gaminys nekelia dimy pavojaus.

Laikomasi visuotinai pripazinto principo, kad bandymai, atlikti griez-
tesnémis salygomis, galioja bandymams, atliktiems ne tokiomis griezto-
mis salygomis. Kai kuriais atvejais tipinis praktinis panaudojimas gali
biiti praktiniu panaudojimu grieZtesnémis salygomis. Pavyzdziui, pagal
EN 13823:13823:2002 ir EN ISO 11925-2:2003 bandymuy standartus, kai
bandymai atlickami esant vertikaliai orientacijai yra naudojami visoms
kitoms orientacijoms, arba gaminio, stovin¢io priesais atvira erdve, ban-
dymai yra panaudojami tokiam pa¢iam gaminiui, veikiamam vertikaliyjy
ir horizontaliyjy tustumy viduje.

Detalesné informacija apie medziagy ir gaminiy degumo klasifika-
vimo prielaidas pateikta LST EN 13501-1:2002 standarte.

2.3. Klasifikavimas pagal atsparumo ugniai bandymy
duomenis

LST EN 13501-2:2004 standarte apibréziama statybos gaminiy ir
statinio elementy klasifikavimo procedura, naudojant duomenis, gau-
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tus atliekant atsparumo ugniai ir sandarumo diimams bandymus, kurie
atitinka konkretaus bandymo metodo tiesioginio taikymo sritj. Klasi-
fikavimas pagal iSpléstaji taikyma yra uz Sio standarto taikymo srities
riby. Taciau iSpléstajam taikymui naudojamos Siame standarte apibréz-
tos klasés. Siame standarte nagrinéjami:

a) laikantieji elementai, neatliekantys ugnies izoliavimo funkci-
jos: sienos; grindys; stogai; sijos; kolonos; balkonai; dengtosios
galerijos; laiptai;

b) laikantieji elementai, atliekantys ugnies izoliavimo funkcija,
istiklinti arba nejstiklinti, su inZineriniais tinklais ir tvirtinimais
arba be ju: sienos; grindys; stogai; dvigubosios grindys;

¢) gaminiai ir sistemos statiniy elementams arba dalims apsaugoti:
lubos be savarankisko atsparumo ugniai; prieSgaisrinés dangos,
apdarai ir skydai;

d) nelaikantieji elementai arba statiniy dalys, istiklintos arba ne-
istiklintos, su inzineriniais tinklais ir tvirtinimais arba be ju:
pertvaros; fasadai (apdarinés sienos) ir iSorinés sienos; lubos
su savarankisku atsparumu ugniai; prieSgaisrinés durys ir uz-
tvaros bei ju uzdarymo ijtaisai; prieSdiminés durys; konvejeriy
sistemos ir ju uzsklandos; angy sandarinimo priemonés; sitiliy
sandarinimo priemonés; inzineriniy tinkly kanalai ir Sachtos;
dumtraukiai;

) nuo ugnies apsaugancios sieny ir luby dangos;

f) lifty Sachty durys, bandomos pagal EN 81-8:2002, nejtrauktos
1 §i standarta. Lifty Sachty durys, bandomos pagal EN 1634-
1:2002, klasifikuojamos pagal 7.5.5 punkta.

Statybinés konstrukcijos ir elementai gali buti jvertinti pagal Sias

atsparumo ugniai charakteristikas:

* pagrindines — R — laikancioji geba; E — vientisumas; I — §ilumi-
nis izoliavimas;

* papildomas — W — spinduliavimas; M — mechaninis veikimas;
C —savaiminis uzsidarymas; S — sandarumas diimams; G — atspa-
rumas suodziy degimo ugniai; K — apsaugos nuo ugnies geba.

Pagrindiniy atsparumo ugniai kriterijy jvertinimas bendruoju atveju:

* R —laikancioji geba jvertinama pagal suirima, ilinkj bei jo greiti,
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i8ilginj susitraukima bei jo greiti priklausomai nuo laikanciosios
konstrukcijos;

* E - vientisumas jvertinamas pagal nustatyto dydzio plysius,
medvilninio tampono uzsidegima, i$silaikomaji liepsnojima ne-
veikiamoje puséje;

* I— Siluminis izoliavimas jvertinamas pagal ribojama viduti-
ni temperatiiros padidéjima neveikiamoje puséje (daugiau kaip
140 °C nuo pradinés temperatiiros) ir didZiausia temperatiiros
padidéjima bet kuriame taske (daugiau kaip 180 °C).

Atsparumo ugniai charakteristikos pateikiamos minutémis ir pagal
tam tikrus kriterijus. Klasifikavimo laikotarpiai nurodomi minutémis:

- 15,20, 30,45, 60, 90,120, 180, 240 arba 360.

Charakteristikos nurodomos raidémis (tt — laikotarpis):

— laikan¢iyjy elementy REI tt, RE tt, R tt;

— nelaikanc¢iyjy elementy EI tt, Ett.

Pavyzdziui, galima apibrézti tokias klases:

— REI'15,RE 20 ... ;

— EI45,E60....

Gali biiti naudojami ir klasiy deriniai: REIW 60 m.

Remiantis STR 2.01.04:2004 reglamentu, siekiant apriboti gaisro
plitima bei pavojingus gaisro veiksnius, uztikrinti saugy Zmoniy i$€jima
i§ gaisro apimto pastato, palengvinti ugniagesiy atlickamus gelbéjimo ir
gesinimo veiksmus bei sumazinti gaisro padaroma zala, pastatai bendruoju
atveju turi buti suskirstyti | gaisrinius skyrius, apribotus prieSgaisrinémis
uztvaromis. Sioms uztvaroms priskiriamos prieigaisrinés sienos, pertva-
ros, perdangos, denginiai. PrieSgaisrinés uztvaros apibiidinamos pagal
atsparumg ugniai ir gaisrini pavojinguma bei atsizvelgiant { uztveriancios
dalies atsparuma ugniai. Jos skirstomos i tipus, nurodytus 2.6 lenteléje,
atsizvelgiant { uzpilda angy uztvarose (2.7 lentel¢) ir { uztvary angose
irengtus tambiirus-sliuzus (2.8 lentel¢). Be to, Reglamente uztvaroms
suformuluota daug papildomy reikalavimu.

ISsamesné informacija apie atsparumo ugniai klasifikavima pagal at-
sparumo ugniai bandymu duomenis pateikta LST EN 13501 standarto
2-oje, 3-oje ir 4-oje dalyse. Pagrindiniai reikalavimai pagal atsparumo
ugniai klases pateikti STR 2.01.01(2):1999 ir STR 2.01.04:2004 regla-
mentuose.
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2.6 lentelé. PrieSgaisriniy uztvary tipai, atsizvelgiant { uZtveriancios dalies
atsparuma ugniai

Priesgaisrinés
uZtvaros pa-
vadinimas

Siena

Pertvara

Perdanga

Priesgaisrinés
uZtvaros tipas

B LN~ N~~~

Priesgaisrinés
uZtvaros atspa-

rumas ugniai
(ne Zemesnis

kaip)

REI 180
REI 45

EI 45
EI 15
REI 180
REI 60
REI 45
REI 15

Angy uz-
pildymo
tipas (ne
Zemesnis
kaip)

W NN =W =

Tambiiro-
Sliuzo tipas
(ne Zemesnis
kaip)

N — = = N = =

2.7 lentelé. Priesgaisriniy uztvary tipai, atsizvelgiant { uzpilda angy uztvarose

Angy prieSgaisrinéje
uZtvaroje tipo pavadinimas

Durys, vartai, liukai, voztuvai

Langai

Uzuolaidos

Angy priesgaisrinéje
uZtvaroje uzpildymo tipas

1

—_ W N =W N

EI 60
EI 30
EI15
EW 60
EW 30
EW 15

EI 60

2.8 lentelé. Priesgaisriniy uztvary tipai, atsizvelgiant | uZtvary angose

Tambiiro-
Sliuzo tipas

irengtus tambirus-§liuzus

Tambiiro-§liuzo elementy tipas (ne Zemesnis kaip)

Pertvaros
1
2

Perdangos

3
4

Angy uZzpildai
2
3

Atsparumas ugniai
(ne Zemesnis kaip)
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2.4. Klasifikavimas pagal iSorinio ugnies poveikio stogams
bandymy duomenis

Stogai bei ju dangos pagal deguma, veikiant iSoriniam gaisrui, yra
skirstomos | Sias klases: B, . (t1); F. . (t1);

Stogu dangos, kurias galima naudoti be iSankstiniy bandymuy ir klasi-
fikavimo, pateikiamos Statybos produkty ir konstrukciju degumo klasiy
savade.

Bandymai atlieckami pagal LST L ENV 1187:2004 standarto pirmaji
metoda. F_ . (t1) klasés stogo dangoms degumo reikalavimai neke-
liami. Stogy dangos, kurias galima naudoti be iSankstiniy bandymy ir
klasifikavimo, pateikiamos Statybos produkty ir konstrukciju degumo
klasiy savade.

Stogai bei ju dangos pagal deguma, veikiant iSoriniam gaisrui, yra
skirstomos { Sias klases: B, . (t1) ir F . (t1).

BLoor (t1) klasés stogu dangos turi atitikti Siuos reikalavimus:

1.1. iSorinis ir vidinis ugnies plitimas aukStyn < 0,700 m;

1.2. iSorinis ir vidinis ugnies plitimas Zemyn < 0,600 m;

1.3. didziausias vidinio ir i$orinio degancio pavirSiaus ilgis < 0,800 m;

1.4. néra deganciy daleliy ar nuolauzy, krintan¢iy nuo iSorinés dan-
£0S PUusEs;

1.5. néra deganciy ar ikaitusiy daleliy, prasiskverbusiy pro stogo

1.6. konstrukcija; néra pavieniy iStisiniy angy > 2,5x1075 m?;

1.7. visy angy plotas < 4,5x107 m?;

1.8. horizontalus (Soninis) liepsnos plitimas nepasiekia zonos pa-
krasciuy;

1.9. néra vidinio degimo;

1.10. horizontalaus liepsnos plitimo vidiniais ir iSoriniais stogo dan-

gos pavirsiais spindulys < 0,200 m.

ISsamesné informacija apie atsparumo ugniai klasifikavima pagal at-
sparumo ugniai bandymuy duomenis pateikta LST EN 13501:2002 standarto
2-oje, 3-oje ir 4-oje dalyse. Pagrindiniai reikalavimai pagal atsparumo
ugniai klases pateikti STR 2.01.01(2):2004 reglamente.

Detalesné informacija apie klasifikavima pagal iSorinio ugnies po-
veikio stogams bandymy duomenis pateikta LST EN 13501 standarto
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5-oje dalyje. Pagrindiniai reikalavimai pagal iSorinio ugnies poveikio
stogams klases pateikti STR 2.01.01(2):2004 reglamente.

2.5. Degumo bei atsparumo ugniai bandymy principai

2.5.1. Nedegumo bandymas, atliekamas pagal LST EN ISO
1182:2002 standartg (2.3 pav.)

Bandymu nustatomi gaminiai, kuriy inasas | gaisra nezymus arba
jo visiskai néra, nepaisant praktinio panaudojimo. Bandymas tinka A1,
A2, Al ir A2 klaséms.

ISsamesné informacija apie bandymo jranga, bandymo atlikimo
procediirg ir nustatomy statybos produkty ir medziagy charakteristikas
pateikta LST EN ISO 1182 standarte, rodikliy ivertinimas pateiktas
LST EN 13501-1:2002 standarte.

2.5.2. Silumingumo bandymas, atliekamas kalorimetrine bomba
pagal LST EN ISO 1716:2004 standartg (2.4 pav.)

Bandymu nustatomas visiSkai sudegusio gaminio ar produkto di-
dziausias suminis Silumos i$skyrimas, nepaisant jo praktinio panaudoji-
mo. Bandymas tinka A1, A2, Al , Al, A2 , A2 klaséms nustatyti.

Nedegumo ir Silumingumo bandymams taikomi specialieji reika-
lavimai:

— nedegumas ir Silumingumas yra gaminio charakteristikos ir nepri-

klauso nuo gaminio praktinio panaudojimo;

— vienaly¢iy gaminiy Sie parametrai nustatomi tiesiogiai.

— nevienalyCiu gaminiy nedegumas ir Silumingumas nustatomi ne-
tiesiogiai naudojant normines taisykles ir duomenis, gautus ban-
dant jy pagrindines ir nepagrindines sudedamasias dalis.

ISsamesné informacija apie bandymo iranga, bandymo atlikimo pro-
cediira ir nustatomy statybos produkty bei medziagy charakteristikas pa-
teikta LST EN ISO 1716:2004 standarte, rodikliy jvertinimas pateiktas
LST EN 13501-1:2002 standarte.
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2.3 pav. Nedegumo bandymo jranga 2.4 pav. Kalorimetrinés bombos jranga
pagal LST EN ISO 1182:2002 pagal LST EN ISO 1716:2004

2.5 pav. SBI modelis 2.6 pav. SBI bandymas pagal
LST EN 13823:2002
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2.5.3. Vieno degancio objekto bandymas (dar vadinamas SBI),
atlieckamas pagal LST EN 13823:2002 standarta (2.5, 2.6 pav.)

Bandymu jvertinamas gaminio ar statybos produkto inasas i gaisro
plétimasi, modeliuojant gaisro, kurj sukélé vienas degantis objektas, situa-
cija. Bandymas taikomas A2, B, C ir D klaséms, kurioms nustatyti reikia
dvieju metody. Skirtingai nuo aptartyjy metody, jvertinama praktiné pro-
dukto panaudojimo padétis, ne tik produkto degumo charakteristikos.

ISsamesné informacija apie bandymo iranga, bandymo atlikimo pro-
cedirg ir nustatomy statybos produkty bei medziagy charakteristikas pa-
teikta LST EN ISO 13823:2002 standarte, rodikliy ivertinimas pateiktas
LST EN 13501-1:2002 standarte.

2.5.4. Uzsidegamumo bandymas, atliekamas pagal LST EN ISO
11925-2:2003 standartg (2.7 pav.)

Bandymu jvertinamas gaminio uzsidegamumas, esant silpnaliepsniam
poveikiui. Bandymas taikomas B, C, D, E, B, B,,C, C,, D, D, E, E,
klaséms nustatyti.

I$samesné informacija apie bandymo iranga, bandymo atlikimo pro-
cediira ir nustatomy statybos produkty bei medziagy charakteristikas
pateikta LST EN ISO 11925-2:2003 standarte, rodikliy jvertinimas pa-
teiktas LST EN 13501-1:2002 standarte.

2.5.5. Grindy dangy degumo bandymas, panaudojant
spinduliuojamosios Silumos saltinj, atlieckamas pagal
LST EN ISO 9239-1:2004 standarta (2.8 pav.)

Bandymu jvertinamas grindy gaisro plétimasis grindy danga, veikiant
ja horizontalioje padétyje spinduliuojamos Silumos Saltiniu. Bandymas
taikomas A2, B, C,, D, klaséms, kurioms nustatyti reikia dviejuy metody.
Si jranga naudojama tik grindy dangy degumui jvertinti, atsizvelgiant {
praktini produkto panaudojima.

ISsamesné informacija apie bandymo iranga, bandymo atlikimo pro-
cedira ir nustatomy statybos produkty bei medziagy charakteristikas pa-
teikta LST EN ISO 9239-1:2004 standarte, rodikliy jvertinimas pateiktas
LST EN 13501-1:2002 standarte.
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2.7 pav. Uzsidegamumo bandymas 2.8 pav. Grindy dangy degumo badymo
pagal LST EN ISO 11925-2:2003 iranga LST EN ISO 9239-1:2004

2.5.6. ISorinio ugnies poveikio stogams bandymas, atliekamas
pagal standarto LST L ENV 1187 pirmajj metoda (2.9 pav.)

Bandymu metu taikomas iSorés gaisro scenarijus bei atskira klasifi-
kacija. Lietuvoje stogai bei ju dangos pagal deguma, veikiant iSoriniam
gaisrui, yra skirstomos i B, . (t1) ir F (t1) klases (t1 parodo, jog
buvo taikytas pirmasis bandymy metodas). Visi keturi bandymuy metodai,
nurodyti LST L ENV 1187:2004 standarte yra skirtingi ir tarpusavyje
nekoreliuoja, todél kiekviena Salis, priklausomai nuo pasirinkto ir itei-
sinto metodo, gali turéti skirtinga stogy dangy klasifikavima ir taikomus
reikalavimus.

ISsamesné informacija apie bandymo iranga, bandymo atlikimo
procediira ir nustatomy statybos produkty ir medziagy charakteristikas
yra LST L ENV 1187:2004 standarte, rodikliy jvertinimas pateiktas
LST EN 13501-5:2006 standarte.
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2.9 pav. [Sorinio ugnies poveikio stogams nustatymas pagal LST L ENV 1187

2.5.7. Atsparumo ugniai bandymai bendruoju atveju, atliekami
pagal LST EN 1363-1 standarta

Statybos produktai ir konstrukciniai elementai, inZineriniy tinkly
bei dimy Salinimo jrenginiai bandomi pagal LST EN 1363-1:2002 stan-
darta, kuris nustato bendruosius reikalavimus atsparumo ugniai bandy-
mams. Bendruoju atveju atsparumui ugniai jvertinti naudojama krosnis
(zr. 2.10 pav.), kurioje sukuriamas standartinio gaisro rezimas pagal LST
EN 1363-1:2002 standarto reikalavimus. Papildomai konkreciam pro-
duktui taikomas parengtas specializuotas atsparumo ugniai bandymy
standartas.

ISsamesné informacija apie bandymo iranga, jo atlikimo procediira,
nustatomy statybos produkty ir konstrukciniy elementy, inZineriniy tinkly
bei diimy $alinimo irenginiy bandymus pateikiama LST EN 1363-1:2002
standarte bei konkreciuose produkty atsparumo ugniai bandymy stan-
dartuose, o gauti bandymy rezultatai jvertinami pagal LST EN 13501-
2:2004, LST EN 13501-3:2006 ir LST EN 13501-4:2007 standartus.
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3. Toksiniy medziagy pavojingumas gaisro metu

Vykstant techniniam progresui, vis sunkiau vykdyti prieSgaisrinés
apsaugos uzdavinius pramoninés ir gyvenamosios statybos objektuose.
Gaisrai vienam milijonui Lietuvos gyventoju kelis kartus virsija Eu-
ropos Saliy vidurkj. Gaisry nuostoliai nustatomi ne tik pagal didelius
materialinius nuostolius, bet pirmiausia pagal Zmoniy patirtas traumas
bei aukas. Zmonés Ziista per gaisrus dazniausiai apsinuodije lakiosio-
mis medziagomis, kurios iSsiskiria degimo metu. Remiantis statistikos
duomenimis nustatyta, kad gaisruose dél nudegimy ziista 18 % zmoniy,
apsinuodija anglies monoksidu — 48 %, anglies monoksidu ir cianidais
bei dél Sirdies ligyu — 16 %, dél bendro Silumos, anglies monoksido ir
kity veiksniy poveikio — 18 %. Taigi apie 82 % mirciy lemia iSsisky-
rusiuose degimo produktuose esancios toksinés medziagos. Sios mo-
komosios knygos 2 skyriuje pateiktos statybos produkty ir konstrukci-
niy elementy klasifikavimo sistemos neapima toksiskuma jvertinanciy

2.10 pav. Atsparumo ugniai bandymy jranga pagal LST EN 1363-1:2002
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charakteristiky, todél svarbu Zinoti, koki papildoma pavojuy gali kelti
degancios statybinés medziagos (ypac polimerinés) gaisro metu.

Intensyvus toksiniy medziagy (duju ir gary) susidarymas ir greitas
sklidimas patalpa bei evakuaciniais keliais vyksta jau pradinéje gaisro
stadijoje. Sios dujos gali kelti didelj pavojuy gyvybei netgi trumpai ju
ikvépus. Yra zinoma nemazai tokiy mirtimi pasibaigusiy atveju.

Ypatingas démesys dél apsinuodijimo toksiniais degimo produk-
tais turi biiti skiriamas ugniagesiams, tiek pradinio ugniagesiy parengi-
mo, tiek tolesniy mokymuy metu, atliekant gaisry gesinimo darbus.

Tarp ugniagesiy dazniausiai pasitaikancios ligos yra susijusios su
Sirdimi, plauciais, dazni piktybiniai augliai. Dideli poveiki sveikatai
turi 1§ deganciyju medziagy iSsiskiriantys astris toksiniai lakieji pro-
duktai (toliau nuodingieji degimo produktai) ir ju pasikartojantis po-
veikis. Rizika apsinuodyti gaisro metu ypac padidéjo émus placiai nau-
doti sintetines polimerines medziagas, pavyzdziui, pasaulinéje pramo-
nés rinkoje vien tik polistireno parduodama apie 8,5 mln. t per metus.
ISsiskirianciy degiuju produkty sudétis labai sudétinga ir i ja jeina daug
komponenty. Lakiuosiuose degimo produktuose yra cheminiy jungi-
niy, kuriy biologinis aktyvumas skiriasi, jie ypac toksiski.

Kai kurie bandymai vertinti degimo produkty toksiSkuma buvo
pradéti praeito Simtmecio 6-ajame deSimtmetyje. 8-0jo deSimtmecio
pradzioje buvo pasiekta tam tikry laiméjimy: patobuléjo bandymuy
iranga, buvo apibréztos bandymuy salygos, nustatyti degimo produkty
toksiskumo vertinimo kriterijai.

Nagringjant diimy savybes, iSskiriami du esminiai aspektai:

— apsvietimo maZz¢jimas patalpoje, dél kurio sumazéja matomumas;

— pavojingi zmoniy gyvybei dimuose esantys nuodingi garai ir du-

JOs.

Pirmuoju atveju bandymai atliekami siekiant nustatyti dimy tanki
ir su juo susijusias charakteristikas.

Antruoju atveju bandymai plétojami dviem kryptimis:

1. Degimo produkty biologinis jvertinimas taikomas kiekybiskai
labiausiai pavojingoms dujoms ir garams nustatyti ir ivertinti. Jis re-
miasi degimo produkty poveikio rezultaty, gauty tiriant laboratorinius
gyvinus, analize. Remiantis $iais bandymais, paprastai nustatoma me-
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dziagos mase, kuriai esant degimo produktai sukelia bandomuyju gy-
viiny mirtj arba registruojamas kitas apsinuodijimo atvejis. Metody
privalumas — palyginti didelis tikslumas vertinant ir tam tikry kompo-
nenty nuodinguma, ir kompleksiska poveiki gyvam organizmui.

2. Cheminés analizés duomenimis paremtas toksiSkumo jvertini-
mas skirtas skai¢iuojamajam numatomam toksiSkumo efektui nustatyti
pagal dujiniy degimo produkty pagrindiniy komponenty i$siskyrimo
lygius. Si kryptis prieinamesné tyrimy laboratorijoms ir leidzia riboti
arba visiSkai nenaudoti gyviiny laboratoriniams tyrimams, taupyti lai-
ka ir darbo sanaudas. TaCiau Siam jvertinimui plétoti reikia tam tikry
salygu: duomeny bazés apie degimo produkty toksiskuma; buidinguyju
toksiniy efekty ry$iu su duju koncentracijomis ir ekspozicijos trukme.
IS duomeny, gauty atliekant medziagy degimo produkty toksisSkumo
eksperimentus ir analitinius tyrimus, padarytos iSvados apie polimeri-
niy medziagy pavojinguma. Pastebéta, kad esant tam tikriems metodi-
ku skirtumams gaunami skirtingi tiriamuju medziagy jvertinimai. Todél
kartais abejojama tokiy laboratoriniy bandymy metu gauty praktiniy
rezultaty verte, o tai vercia riboti §iy rezultaty panaudojima. Tam, kad
bty galima toliau tgsti tyrimus tam tikrose toksisSkumo srityse, svarbu
perprasti ir perimti igyta patirti, gerai suprasti iSsiskirian¢iy toksiskuyju
degimo produkty pavojingumo jvertinimo problemas.

3.1. Lakiosios toksiSkosios dalelés, iSsiskiriancios degant
polimerinéms medZziagoms

Zodis toksiskas yra suprantamas kaip nuodingosios cheminés me-
dziagos poveikis, turintis itakos gyvajam organizmui. Apibuidinant tok-
siSkumo poveiki degant polimerinéms medziagoms, kurios iSsiskiria
dujy ir gary pavidalu, reikia isidémeéti, kad Siuolaikiniais tyrimy me-
todais galima nustatyti iSsiskirian¢iuose degimo produktuose desimtis
cheminiy junginiy.

Pavyzdziui, i§ polivinilchlorido i$siskyrusiu degiyju medziagy tiiryje
rasti 75 jvairios sudéties komponentai, medienos degimo produktuo-
se — daugiau kaip 200 komponenty.

Atliekant daugiakomponenciy misiniy toksikologini (nuodingumo)
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Ivertinima, svarbu nustatyti ypac¢ pavojingus komponentus, t. y. junginius,
kuriy susidaro daugiausia ir kurie biologiskai labai aktyviis. Prie tokiy
junginiy, kurie i$siskiria degant polimerinéms medZziagoms ir produk-
tams, priskiriami anglies monoksidas (CO) ir anglies dioksidas (CO,),
vandenilio cianidas (HCN), vandenilio chloridas (HCI), azoto oksidas
(NO,), sieros dioksidas (SO,) ir kitos lakiosios medziagos.

Anglies oksidas (CO) — Zinomas nuodas, nes daug zmoniy apsi-
nuodija gamyboje ir buityje. Tai bespalvés, bekvapés dujos, kuriy tan-
kis, — 1,25, blogai tirpsta vandenyje (23,2 cm?/1'), geriau tirpsta orga-
niniuose skiedikliuose, lengvai skverbiasi per poringasias medziagas.
Gerai zinomas biologinio veikimo mechanizmas: patekdamas su oru {
plaucius, CO patenka i krauja, kur susijungia su hemoglobinu. Atsiran-
dant neaktyviam karboksihemoglobino (HbCO) kompleksui, pasireis-
kia deguonies trilkumas organizme, kuris ypa¢ pavojingas nervy bei
Sirdies sistemoms. Anglies oksido cheminis aktyvumas hemoglobinui
yra 200-300 karty didesnis nei deguonies.

Specifinis efektas, susidarant karboksihemoglobinui, pastebimas jau
60-ta minutg esant zmogui atmosferoje, kurioje yra 117 mg/m?* CO.

Nustatytas tam tikras rySys tarp intoksacijos sunkumo ir karboksi-
hemoglobino kiekio kraujyje. Pirmieji apsinuodijimo poZymiai (galvos
skausmas, kraujagysliy iSsiplétimas odoje) pastebimi, kai karboksihe-
moglobino yra 10-20 %. HbCO padidéjus iki 40 %, atsiranda regéjimo
sutrikimy, svaigsta galva, pykina, vemiama, kai kuriais atvejais nu-
alpstama. Mirtinas HbCO poveikis dazniausiai biina, kai jo susidaro
daugiau kaip 50 %.

Esant fiziniam kruviui apsinuodijama daug grei¢iau. CO koncen-
tracija, sukelianti zmogaus mirti, kai poveikio trukmé nuo 60 s iki
3 min, yra 0,2-1 % (2 300-11 500 mg/m?®). Tyrimais nustatyta, kad
didziausia leidziamoji CO koncentracija, mg/m?, kuriai esant pradeda
mazeti zmogaus darbingumas (priklausomai nuo buvimo laiko pavo-
jingoje zonoje), taciau zmogus dar gali iSeiti i§ pavojingos zonos ir
dalyvauti likviduojant avarija:

10 min 600 30 min 300
15 min 400 60 min 200
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Siuos duomenis galima panaudoti normatyvy reikalavimams kur-
ti, Zmoniy saugumui gaisro metu uZztikrinti, nes duomenys gauti So-
viety sajungoje, atlikus eksperimentus su savanoriais. Dauguma eks-
perimentiniy duomeny ir teismo bei medicinos ekspertizés rezultaty
liudija, kad CO issiskiria ir yra labai toksiSkas degant polimerinéms
medziagoms. Jo i8siskyrimo laipsnis i§ daugelio polimeriniy medzia-
gu sudaro mazdaug 40-200 mg/g', kai kuriy medziagy siekia iki 400—
600 mg/g! ir daugiau. Nustatyta, kad visiskai sudegus 0,6 kg medienos
arba vilnos uzdaroje patalpoje, kurios plotas 15 m?, susidaro pavojinga
gyvybei CO koncentracija. Remiantis surinktais duomenims, CO kie-
kis,issiskiriantis auksto slégio polietileno terminio irimo metu, sudaro
8,9-12,12 %, polipropileno — 9,65-10,94 %, polistireno — 7,612 %,
akrilonitrilio butadienistrolio kopolimero — 10,46—12,05%, polivinilc-
hlorido — 12,56-18,91 %, kietojo putupoliuretano akrilato — 16,40—
20,57 % irstancios medziagos masés.

CO issiskyrimo koncentracija priklauso ne tik nuo medziagos pri-
gimties (kompozicinés sudéties, terminio atsparumo, tankio), bet ir nuo
degimo salygu. Be to, CO iSsiskyrimui jtakos turi létas degimas ir de-
guonies trikumas reakcijos zonoje.

Gana daug CO issiskiria ir i§ polimeriniy medziagy joms termiskai
irstant bei degant. Japonijoje atlikti tyrimai parodé, kad gaisry metu
didziausias CO kiekis dimuose yra nuo 1,3 % iki 5,6 %. Sios koncen-
tracijos daug didesnés uz mirtinas.

Didziojoje Britanijoje atlikti gaisry auky tyrimai parodé, 50 %
zuvusiyjy kraujyje mirting anglies oksido koncentracija. Kelios JAV
organizacijos, dalyvaujant gaisrininky komandai, atliko matavimus ir
nustaté, kad per pirmasias minutes nuodingyju medziagy koncentracija
daug karty virsija leidziamasias normas, o CO — net 12 karty.

Atsizvelgiant { CO pavojingumo lygi pagal minétuosius tyrimus,
ugniagesiams biitina Zinoti, kad yra pakartotina nuodingujy medziagy
veikimo galimybé, netgi esant Zemesnei CO koncentracijai. Tokiais at-
vejais deguonies trukumas nepasiekia kritinio lygio, bet sudaro papildoma
kriivi ugniagesio Sirdies sistemai. Be to, ugniagesys veikiamas fizinés ir
psichinés itampos, o tai irgi gali buti Sirdies smiigio prieZastis.
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Degant polimerinéms medziagoms, pastebétas ne tik aukstas CO
iSsiskyrimo lygis, bet ir didelés anglies dioksido CO, koncentracijos.
Pastarasis yra baigtinis anglies oksidavimo produktas.

Anglies dioksidas (CO,) (anglies dvideginis) — bespalvés, riigs-
taus kvapo ir skonio dujos, mazdaug apie 1,5 karto sunkesnés uz ora.
Neigiamas CO, poveikis gaisro metu pasireiskia tuo, kad zmogus ima
tankiai kvépuoti, tuo metu i organizma patenka daugiau toksiniy me-
dziagy, kuriy yra deganciuose produktuose. Tai sukelia centrinj ir vie-
tinj kraujagysliy is$siplétima, taip pat kraujo pH pakitimus ir padidina
adrenalino kieki kraujyje.

CO, priklauso maZai nuodingu medZziagy klasei. Laboratoriniy gy-
viiny Zitis yra stebima esant 40—60 % koncentracijai, kai koncentracija
20-35 %, pasireiskia tik narkotinis efektas. Mirtinos CO, koncentraci-
jos zmogui yra mazesnés nei gyviinui ir sudaro 10-20 %. 3.1 lentel¢je
pateikti neigiamo CO, poveikio zmogui simptomai.

3.1 lentelé. Neigiamo CO, poveikio simptomai Zmogui

Koncentracija
Simptomai
Turiné, % Masiné, mg/m?

0,025-0,035* 450-630* Néra

0,05-0,2 900-3 600 Be matomo efekto

1,8 32 400 Plauciy ventiliacija didéja 50 %

2,5 45 000 Plauciy ventiliacija didéja 100 %
Lengva narkotin¢ biisena, pulsas

34 54 000-72 000 | padaZzinéja, padidéja arterinis
spaudimas, skauda galva
Apsinuodijimo simptomai per

3 90000 30 min, skauda, svaigsta galva

3 144 000 Svaigsta galva, silpna,
nualpstama

9 162 000 Mirtis 4 h laikotarpiu

10 180 000 Mirtis 1 h laikotarpiu

12 216 000 Ngalplmgs ir mirtis keliy minuciy
laikotarpiu

20 360 000 Staigus nualpimas ir mirtis

* Normalus kiekis ore
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Esant ore 3 % CO, koncentracijai, kvépavimas padaznéja 3 kartus.
Koncentracijai padidéjus iki 5 %, greit¢ja kvépavimas, bet Zmones dar
galima evakuoti. Remiantis turimais duomenimis, galima teigti, kad
esant trumpalaikiam CO, (15 min) poveikiui, leidZiamoji koncentra-
cijayra 1,5 %.

Vandenilio cianidas (HCN) —bespalvés dujos, astraus migdolo kvapo,
tankis — 0,688 g/cm?, gerai tirpsta vandenyje ir etanolyje. [ organizma
patenka per kvépavimo organus, per neapsaugsotas odos vietas ir sukelia
kvépavimo sutrikimus. Naikina gelezj turin¢ius fermentus, kurie pade-
da pasisavinti deguonj. Centrinés nervy sistemos lastelés labai jautrios
deguonies trikumui, todél Zzmoguy labai greitai iStinka nerviniy centry
paralyzius.

Vandenilio cianidas yra ypac toksinis junginys. Mirtina CO kon-
centracija zmonéms per 30 min sudaro 0,4 %, 0 HCN —0,0135 %. Duo-
menys apie HCN toksiskuma, esant trumpalaikiam poveikiui, pateikti
3.2 lenteléje.

3.2 lentelé. HCN toksiné koncentracija zmonéms

Koncentracija, mg/m? Toksinis efektas

Lengvo apsinuodijimo simptomai (svaigsta, skauda

24-48 galva, pykina, vemiama), kai kvépuojama kelias
minutes

50-60 Istveriama 30-60 min be pavojingy apsinuodijimo
pozymiy

120-150 Pavojinga gyvybei, 30-60 min poveikis

240-360 Mirtis per 5-10 min

420-500 Staigi mirtis

Artimos pagal toksinj efekta koncentracijos yra nurodytos ir kituo-
se Saltiniuose. Pavyzdziui, JAV didZiausia leidziamoji HCN koncentra-
cija, esant 15 min trumpalaikiam poveikiui, yra 16 mg/m>.

Esant dideliam HCN kiekiui ore, apsinuodyti galima ir tais atvejais,
kai kvépavimo organai apsaugoti, kadangi nuodai patenka i organizma
per neapsaugotas odos vietas. Auksta oro temperatiira ir padidéjes pra-
kaitavimas didina HCN patekima i organizma per oda.

Vandenilio cianidas i$siskiria terminio irimo metu ir atvirai ugniai
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veikiant azoto turin¢ias medziagas (vilna, poliakrilatnitrila, poliamida ir
kt.). Ypac aukstu issiskyrimo lygiu pasizymi vilna ir poliakrilatnitrilas.
Manoma, jog esant 800 °C pakanka 1 kg poliakrilatnitrilo, kad 28 m?
tario kambaryje susidaryty mirtina HCN koncentracija.

Kiekybinis HCN iSsiskyrimas i§ esmés priklauso nuo polimeriniy
medziagy terminio irimo salygy. Nustatyta, kad, kaitinant medziagas
inertiniy dujy aplinkoje, HCN issiskyrimas greiCiausiai bus proporcingas
azoto kiekiui bandiniuose. Vystant termooksidacinei polimery destruk-
cijai, HCN isskyrimas didé¢ja atitinkamai didéjant temperatiirai. HCN
i$siskyrima lemia ir maza deguonies koncentracija, t. y. i reakcijos zona,
vykstant termooksidacinei destrukcijai, patenka mazas oro kiekis. Ka-
dangi auksta temperatiira ir nedidelé deguonies koncentracija nebiidinga
ankstyvajai gaisro stadijai, manoma, kad mirtinos HCN koncentracijos
atsiradimas §ioje stadijoje mazai tikétinas. Kai degancia patalpa apima
liepsna, HCN i$siskyrimas padidéja, ir Zzmonés, esantys degimo produkty
poveikio zonoje, gali apsinuodyti HCN.

Tiriant HCN komponento pavojinguma degimo produktuose, su-
rinkta nemazai duomeny vykstant realiems gaisrams. Pavyzdziui, pagal
90 bandomuyju dujiniy pavyzdziy tyrimy rezultatus, kurie buvo paimti
per gaisrus Bostono mieste, vandenilio cianido rasta pakankamai daznai,
bet jo koncentracijos paprastai yra leistinos esant trumpalaikei ekspozi-
cijai. Tyrimai parod¢, kad nukentéjusieji per gaisra nepatyré simptomu,
panasiy | apsinuodijima cianidu. Remiantis statistiniais duomenimis,
gautais DidZiojoje Britanijoje, 57 % gaisro auky kraujyje buvo rasta pa-
didéjusi HCN koncentracija, be to, 7 % atveju ji virSijo toksini lygi (apie
100 mmol/17").

Ivertinant vandenilio cianido pavojinguma, esant realioms gaisry ap-
linkybéms, svarbu zinoti, kad ji gerai absorbuoja poringosios medziagos.
Yra duomeny, kad vandenilio cianido garai iSlieka nesudegusio puty
poliuretano porose nuo keliy valandy iki keliy pary. Zinoma atveju, kai
darbininkai stipriai apsinuodydavo atlikdami nesudegusio puty polieretano
ardymo darbus, pragjus 2 paroms po gaisro.

Svarbu i§vada tiriant HCN iSsiskyrimo i§ puty polieuretany dina-
mika, kuriy terminis irimas vyko veikiat aukStoms temperattiroms. Da-
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guma HCN adsorbavosi kietyju ir skystyju dervy daleliy pavirSiuje,
todél akivaizdu, kad jas galima buti sulaikyti naudojant diimy filtra.

Vandenilio chloridas (druskos rigstis) (HCI) — bespalvés, astraus
kvapo dujos, tankis, palyginti su oru — 1,218, gerai tirpsta vandenyje.
Absorbuodamos drégme, sudaro riika, susidedant;j i§ smulkuciy druskos
rugsties laseliy. Vandenilio chloridui biidingas stiprus dirginantis efektas,
kuris pasireiskia gerokai pries susidarant pavojingoms koncentracijoms.
Dél HCl vietinio poveikio atsiranda kvépavimo taky spazmuy, praside-
da uzdegiminis procesas, véliau sutrinka kvépavimas. Vykstant gaisrui,
vandenilio chloridas mazina Zmogaus gebéjima orientuotis: susilietes
su drégnu akies obuoliu, jis virsta Sios riigsties druska, tai pasireiskia
stipriu aSarojimu ir rézianciu akiy skausmu. Kylanti panika apsunki-
na gelbéjimo darbus. Didelés HCI koncentracijos lemia drégny audiniuy
(akiy), odos ir plauciy cheminius nudegimus. 3.3 lentel¢je pateiktos HCI
mirtiny koncentracijy vertés, taiau daugelis mokslininky jas dar tikslina
atlikdami tyrimus.

Vandenilio chloridas i$siskiria degant polimerams, kurie turi chloro.
Ypac daug jo iSsiskiria vykstant terminei polivinilchlorido destrukcijai ir
jam degant. HCI iSsiskyrimas prasideda palyginti zemoje temperatiroje
(200250 °C). Didéjant temperatiirai, procesas greitéja.

JAV Nacionalinés moksly akademijos toksikologijos komitetas
nustaté tokias ribines koncentracijas (mg/m?) avarijy metu, esant skir-
tingam poveikio laikui min-1:

10 min — 30 (45); 30 min — 20 (30); 60 min — 10 (15).

Deganciujy produkty sudétyje HCl yra dujy, aerozolio pavidalo, jo
gali biti ir ant diimy dalelyc¢iy pavirSiaus.

Apsinuodijimo pavojus HCI per realius gaisrus yra patvirtintas iStyrus
300 gaisry. Bostono mieste nustatyta 37 % apsinuodijimo atvejy HCI.
87 % 18 ju buvo virSyta trumpalaiké HCL poveikio koncentracija. Pavyz-
dziui, atlikus 176 ugniagesiy, dirbusiu be dujokaukiy, klinikinj tyrima,
nustatyta, kad po gaisro gesinimo (gesintos buvo medziagos, turin€ios
polivinilchlorido — PVC), ugniagesiai pajuto apie para trukusius kriitinés
ir gerklés deginima, galvos skausmus, kvépavimo sutrikimus.
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3.3 lentelé. HCI toksinés (nuodingos) koncentracijos zmogui

Koncentracija
Simptomai
1/mlin’, ppm mg/m?
1-5 1,5-7,5 Stipraus kvapo pojitis
5% 7,5% -
Dregny gleivéty akiy audiniy ir kvépavimo taky
5-10 7,5-15 N .
nezymus dirginimas
Vir$utiniy kvépavimo taky dirginimas, esant
35 52,5 o o
trumpalaikiam poveikiui
50-100 75-150 Sunkiai pakenciama**
1000 500 Pavojus plauciy funkcijai 30—60 min laikotarpiu
13002
000+ 2 000-3 200%** | --—-

* — didziausia vienkartiné¢ koncentracija.
** — vandenilio chloridas nepakenc¢iamas esant tokiai jo koncentracijai.
*** _ mirtina koncentracija keliy minuciy laikotarpiu.

Analizuojant §ivos duomenis, negalima vertinti vien tik HCI, i$si-
skiriancio 1§ PVC, nes i$ pastarojo taip pat skiriasi nemazai CO, CO,,
benzolo, kity komponenty. Kadangi HCI labai pavojingas gaisro metu,
reikia atlikti papildomus tyrimus, nes §io reagento didelis reakcinis ak-
tyvumas ir tirpumas vandenyje, taip pat deSimtis karty besiskiriancios
koncentracijos, kurios sukelia dirginima ir mirting apsinuodijima.

Vandenilio fluoridas (HF) —bespalvés, astraus kvapo dujos, ju tankis
0,98 g/cm?, maiSosi su vandeniu bet kokiu santykiu, sudaro vandenilio
fluorido rugsti. | organizma patenka per kvépavimo takus, gali patekti
ir per oda. Sukelia stipria dirginancia odos reakcija, ypac prakaitavima.
Gali atsirasti opos akiy srityse ir virSutiniuose kvépavimo takuose, nosies
kraujavimas. Dirginamasis efektas pasireiskia esant 8§ mg/m? koncentracijai.
Kai yra didelés koncentracijos, atsiranda pastebimuy gerklés ir bronchy
spazmuy, nervy sistemos pazeidimy, kepeny ir Sirdies nepakankamumo
simptomuy. Esant stipriam poveikiui, iStinka mirtis, nes nustoja funkcio-
nuoti plauciai, pasireiskia kraujavimas.

Duomenys apie mirtinas vandenilio fluorido koncentracijas Zmo-
gui yra skirtingi. Remiantis kai kuriais duomenimis, HF 100 karty nuo-
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dingesnis nei HCI. Remiantis kitais tyrimais, HF pavojingas gyvybei
po keliy minuc¢iy veikimo, esant 45-135 mg/m® koncentracijai. Pa-
teikiamos ribinés koncentracijos mg/m?* avariniy situacijy metu, esant
skirtingam poveikio laikui:

10 min — 17, 30 min - 8,5; 60 min — 7.

Vandenilio fluoridas iSsiskiria degant ar termiskai irstant poli-
merinéms medziagoms, turin¢ioms vandenilio fluorido. Fluoroplasty
irimas prasideda esant aukstesnei nei 300 °C temperatirai ir staigiai
suaktyvéja, kai temperatiira pakyla daugiau kaip 500 °C. Diimai, at-
sirandantys degant fluoroplastams, kelia dideli pavojuy, nes juose, be
HF, yra kity auksta toksini lygi turin¢iy fluoro junginiy, pavyzdziui,
karbonilfluorido (COF)) ir kt.

Azoto oksidai — (nitrodujos N O ). I§ Sios junginiy grupés, atlie-
kant degimo produkty sudéties analizg, dazniausiai nustatomas NO,,
iSsiskiriantis degant polimerinéms azoto turin¢ioms medziagoms (nit-
roceliulioze, poliamidai ir kt.). NO, yra rusvos spalvos, troSkinancio
kvapo dujos. Su vandeniu ar oro drégme jos sudaro azoto rugsti. Pri-
klauso aukstai toksiniy junginiy grupei, kurie sudirgina kvépavimo
takus. NO, dirginimo riba yra 4 min poveikis —150 mg/m?, 15 min —
90 mg/m?*. Esant didelei koncentracijai, atsiranda sunkis apsinuodiji-
mai, kurie gali baigtis mirtimi. Esant 510-760 mg/m* NO, koncentra-
cijai ore, kvépuojant 5 min, vystosi bronchopneumonija, o0 950 mg/m?
koncentracija sukelia plauciy funkcijos sutrikima.

Azoto oksidams patekus i krauja, susidaro nitritai ir nitratai. Pa-
starieji pavercia oksihemoglobina | methemoglobing, ir organizmas
patiria deguonies trikuma.

JAV ribinés azoto dioksido koncentracijos (mg/m?) avarinése si-
tuacijose yra tokios:

10 min — 60; 30 min — 40; 60 min — 20.
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Realiy gaisry tyrimai parode, kad susidaro nepavojingos NO, kon-
centracijos gyvybei. Manoma, kad vykstant gaisrams gyvenamuosiuo-
se namuose, néra salygy intensyviai susidaryti azoto oksidams.

Amoniakas (NH,) — bespalvés, troskaus, astraus kvapo dujos, ge-
rai tirpsta vandenyje ir organiniuose skiedikliuose. Sukelia dirginima
ir deginima, asarojima ir skausma akyse, dusima, stiprius kosulio prie-
puolius, galvos svaigima, vémima. Imanomas balso stygu bei plauciuy
veiklos nepakankamumas. Ribinis dirginimo poveikis sukeliamas per
15 min esant 20 mg/m?* koncentracijai.

Nustatyta, kad esant ore 70140 mg/m* NH,, dirbti dar jmanoma; kai
jo yra 140-210 mg/m? — dirbti sunkiau, kai 350-700 mg/m? — dirbti ne-
imanoma. Si koncentracija pavojinga gyvybei. Remiantis kitais duomenis,
esant trumpalaikiam poveikiui, mirtina koncentracija yra 1 400 mg/m?,
o leistinoji avarinése situacijose — 375 (10 min) ir 225 mg/m? (30 min).
Gaisro salygomis NH, gali i8siskirti su degimo produktais, degant vilnai,
Silkui, poliamidams ir kt.

Toluoilendiizocianatai — degant puty poliuretanams, iSsiskiria la-
kieji junginiai su laisvomis izocianatinémis grupémis, kartais 2,4-to-

luoilendiizocianatas.
OCN D» CH3
N NCO

Sie junginiai turi atry nemalony kvapa, kuris jau¢iamas, kai ju
koncentracija ore 0,2-3 mg/m?, ir priskiriami prie stipriy dirgikliy.
3,5-7,0 mg/m? koncentracija sukelia akiy, nosies bei burnos dirginima.
Esant tam tikroms dideléms koncentracijoms, vystosi apsinuodijimas
su kosulio priepuoliais, bronchy spazmais. Kartais pastebimas plau-
¢iy nepakankamumas. Yra duomeny, kad izocianatai — tai junginiai,
sukeliantys alergines reakcijas. Avarinése situacijose leidziama 2,4-
toluoilendiizocianato koncentracija trumpalaikio poveikio metu yra
0,02 ppm, arba 0,14 mg/m?>.
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Fosgenas (karbonilcloridas)(COCI,) — bespalves dujos, turincios
supuvusiy vaisiy bei Sieno kvapa, 3,5 karto sunkesnés uz ora, joms bii-
dingas aukstas reakcinis aktyvumas. Sios dujos priklauso labai nuo-
dingiems junginiams. Nedidelés koncentracijos sudirgina kvépavimo
takus bei akis, sukelia asarojima, kosulj, pykinima. COCl, nuodin-
gosios koncentracijos sukelia plauciy nepakankamuma po tam tikro
laiko, kuris tgsiasi nuo 1 h iki 23 h, ir rodo apsinuodijimo sunkuma.
Esant COCI, iki 10 mg/m?®, galima biiti aplinkoje 1 h, esant 22 mg/m?
koncentracijai, mirtis iStinka po 30 min.

Remiantis kitais duomenimis, mirtinos fosgeno koncentracijos
(mg/m?), esant skirtingai laiko trukmei:

5 min — 100; 15 min — 400; 60 min — 100.

Fosgenas gali susidaryti degant ar termiskai irstant chloro turin-
¢ioms polimerinéms medziagoms. COCI, randami kiekiai lakiyjy pro-
dukty sudétyje yra nereikSmingi ir nesukelia didelio pavojaus.

Akroleinas (CH, = CH-CHO) — bespalvis lakusis skystis. Akroleino
garai sukelia stipry dirginima, akiy grauzima, aSarojima, kosuli. Esant
labai dideléems koncentracijoms CH, = CH-CHO sukelia lengva galvos
svaigima, kraujo pliidima galvos link, pilvo skausmus, pykinima, vémima,
lipy mélynavima, pulso sulétéjima, alpima. Taip pat gali sutrikti plauciy
funkcija. Nustatyta, kad Zmogus iStveria ne ilgiau kaip 1 min, esant akro-
leino koncentracijai 13 mg/m?®. Esant 2 mg/m? koncentracijai, po 2—3 min
jauciamas akiy bei nosies dirginimas, po 5 min dirginimas tampa nepa-
kenciamas. Mirting koncentracija, kai poveikio trukmé 10 min, sudaro
75-350 mg/m?. JAV nustatyta didziausia koncentracija yra 0,7 mg/m?®.

Akroleino gary i$skyrimo Saltiniai yra polietilenas, polipropilenas,
mediena, polimetilmetakrilatas, popierius, naftos produktai. Nustatyta,
kad esant tam tikroms kai kuriy medziagy degimo salygoms (pvz., degi-
mas be ugnies, esant zemesnei nei 650 °C temperattrai) akroleinas gali
sukelti didesni pavoju negu anglies oksidas. Realiuose gaisruose atlikti
tyrimai leido nustatyti, kad daugiausia i$siskyré akroleino gary. Be to,
koncentracijos buvo pakankamos, kad sukelty dirginimus ir bendruosius
apsinuodijimo reiskinius, o kai kuriais atvejais — netgi mirtj.
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Kartu su akroleinu deganciuose polimeriniy medziagy degimo pro-
duktuose neretai aptinkama ir kity aldehidy, dazniausiai — formaldehido
ir acetaldehido (HCHO, CH,CHO). Sios medziagos sukelia stipry dir-
ginima, uzdegimo procesus, kvépavimo taky audiniy pokycius, veikia
akis ir centring nervy sistema, o kai kuriais stipraus apsinuodijimo at-
vejais sutrinka kepeny, inksty ir plauciy funkcijos. Be to, formaldehidui
biuidingas mutacinis genetinis poveikis.

Formaldehido dirginamosios savybés pasireiskia esant 1 mg/m?3
koncentracijai. Acetaldehidas veikia Siek tiek silpniau. Pavyzdziui, JAV
leidZziamoji formaldehido koncentracija, biinant uzdaroje patalpoje 60 min
turi buti ne daugiau kaip 1 mg/m? (acetaldehido — 90 mg/m?), o esant
avarinéms situacijoms, koncentracija neturi vir§yti 3,7 mg/m?, iSbuvus
ta pati laika.

Aromatiniai angliavandeniliai (benzolas, toluolas, etilbenzolas,
stirolas) — tai organiniai junginiai, susidedantys i$ anglies bei vandenilio
ir turintys benzolo zieda. Daugelis i$ ju, esant normalioms salygoms, yra
skysciai, turintys btidinga kvapa. Aromatiniy angliavandeniliy garai pa-
tenka i organizma per kvépavimo organus, taciau gali prasiskverbti ir per
oda. Jie daro neigiama jtaka kraujotakai. Mazos koncentracijos sukelia
drégnujy audiniy dirginima, o didelés — narkotinj efekta. Remiantis tam
tikrais duomenis, benzolo bei kity aromatiniy angliavandeniliy narkotinis
efektas galimas esant ore didesnei nei 3 500 mg/m? koncentracijai. JAV
uzdarose patalpose leistinosios kitokios koncentracijos, kai poveikio truk-
mé iki 60 min (mg/m?): benzolo — 320, etilobenzolo — 860, toluolo — 760,
stirolo — 215, ksilolo — 430.

Realiuose gaisruose iStyrus dujuy pavyzdzius nustatyta, kad 92 %
atvejy ju buvo rasta, o 18 % — koncentracijos buvo pavojingos Zmoniy
sveikatai. Aromatiniai angliavandeniliai susidaro degant polistirenams
ir kitoms polimerinéms medZziagoms. Benzolas yra laikomas vienu i$
tarpiniy junginiy angléjimo ir anglies susidarymo procesuose. Alifatiniai
angliavandeniliai randami tiek gamtiniy, tiek sintetiniy organiniy medziagy
degimo produktuose. Didelés ju koncentracijos sukelia narkotinj poveiki.
Palyginti su kitais dimy komponentais, jie kelia daug mazesni pavoju.

Sieros dioksidas (sieros dujos) (SO,) — aStraus kvapo, sunkesnés uz
ora bespalvés dujos. Ant drégny slidziy audiniy pavirSiaus virsta sieros
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ragstimi. Sukelia kosulj, kraujosruvas i$ nosies, bronchy spazmus, sutrikdo
apykaitos procesus, turi itakos methemoglobino atsiradimui kraujyje ir
kraujodaros organuose. Akiy ir gerklés erzinimas pastebimas esant ore
50 mg/m’® SO, koncentracijai. 250-500 mg/m’ koncentracijos yra pavo-
jingos, o 1 500-2 000 mg/m?* — mirtinos po keliu minuciy poveikio. JAV
Nacionalinés akademijos komiteto nustatytos leidZziamos koncentracijos
esant avarinéms situacijoms yra tokios (mg/m?):

10 min — 30; 30 min — 20; 60 min — 10.

Sieros dioksidas iSsiskiria degant vilnai, gumai ir kitoms polimeri-
néms medziagoms, kuriy sudétyje yra sieros.

Sieros vandenilis (H,S) — bespalves dujos, sunkesnés uz ora, sklei-
dziancios supuvusiy kiausiniy kvapa. Susidaro degant sieros turinc¢ioms
medziagoms. | organizma patenka inhaliaciniu buidu, taip pat gali patekti
ir per oda. Sukelia ir vietini, ir bendraji toksini poveiki. Esant Zemoms
koncentracijoms, atsiranda nervinés sistemos sutrikimy, audiniuose su-
keliami rigstiniai procesai.

Sunkaus apsinuodijimo pozymiai registruojami, esant ore 700 mg/m?
H,S koncentracijai ir biinant tokioje aplinkoje 15-30 min. Ikvépus H.S,
kai koncentracija yra 1 000 mg/m? ir daugiau, sukeliamas staigus apsi-
nuodijimas, kuriam biidinga traukuliy atsiradimas, alpimas ir per kelias
gryna ora, dar galime staigiai atgaivinti. Ribotos koncentracijos (mg/m?),
neturin¢ios jtakos darbingumui, yra tokios:

10 min — 280; 30 min — 140; 60 min — 70.

Acto rigstis (CH,COOH) i$siskiria gary pavidalu, degant medienai,
PVC ir kitoms polimerinéms medziagoms. Sukelia dirginima. Acto gary
rugsties 2 000-3 000 mg/m? koncentracijos yra pakenciamos daugiau
nei 3 min. JAV leidziamoji koncentracija yra 37 mg/m? esant 15 min
poveikiui.

Be nurodytyjy medziagy, dimy sudétyje randama ir daugelis kity
dujinés biisenos komponenty, kuriy pavojus gaisry metu lieka nepakan-
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kamai istirtas. Identifikuotus junginius lyginant pagal toksinio pobtidzio
parametrus, iSkyla daug skirtumy — nuo biologiskai diferencijuoty (kaip
azotas) iki labai nuodingy (kaip vandenilio cianidas, akroleinas, nitrilo
akrilinés riigstys ir kiti junginiai).

Polimeriniy medziagy pirolizés metu ir joms degant gali iSsiskirti
labai nuodingi junginiai, kuriuos sunku nustatyti remiantis klasikinés
chemijos Ziniomis, jie ne visada randami ir Siuolaikiniais techniniais
prietaisais. Vertéty aptarti ir biciklinikini organinj fosfata, kurio struk-

tariné formulé:
@)
HC2 { % P=0O
O

Sis junginys buvo pastebétas 1977 m. J. Petajano ir kity tyrinétojuy,
vykstant nuo ugnies apsaugoto puty poliuretano pirolizei. Junginys susi-
daro reaguojant fosforui, esan¢iam nuo ugnies apsaugancioje medziagoje,
su trimetilolpropanu, kuris yra vienas i$ puty poliuretano komponenty.
Pradzioje biciklinis organinis fosfatas nepastebimai veiké bandymams
naudojamus gyviinus ir laboratorijos darbuotojus (psichomotorinés reak-
cijos) ir tik véliau buvo jsitikinta, kad to prieZastis — §is junginys.

Pagal dimy ir dujy turin¢iy degimo produkty tyrimus, kuriy méginiai
buvo paimti i§ 100 gaisry, pavyko nustatyti ir laisvyjy radikaly buvima,
apsunkinanti deguonies patekima i krauja. Jeigu apsinuodijimas jvyksta
veikiant laisviesiems radikalams ir anglies oksidui, tai atvejais, kai au-
kos kraujyje karboksihemoglobino koncentracija néra mirtina, Zmogaus
mirtis daugiausia priklauso nuo laisvyjy radikaly. Didele jtaka Zmogaus
puoliy tikimybg.

Nustatyta, kad laisvieji radikalai gali susidaryti netgi esant 100 °C.
Per pirmasias Zemos temperattiros gaisro 5 min laisvyjy radikaly kon-
centracija gali tris kartus virSyti anglies oksido dujy koncentracija ore.
Todé¢l ugniagesiai gaisro metu turi biiti su kvépavimo aparatais netgi tada,
kai ju darbo zonoje nedaug domu.
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Mirtiny atvejy léktuvy gaisruose analizé parodeé, kad plauciuose ir
kraujyje yra specifiné medziaga. Elektronine mikroskopija ir kitais ty-
rimais nustatyta, kad ji sudaryta i§ daugybés cheminiy elementy ir turi
didel; toksinj poveiki.

Sie pavyzdziai turi dvejopa prasme. Jie atspindi progresa, pasiekta
atliekant lakiyjy degimo produkty, iSsiskirian¢iy degant medziagoms,
sudéties ir toksinio poveikio tyrimus. Taciau kartu tai liudija, kad turi-
mos zinios apie komponentus, esancius garuose ir dujose, vadinamuose
diimais, yra gana ribotos.

Apibiidinant aerozolinio komponento toksikologing itaka, reikia
ivertinti cheminiy reakciju galimybg tarp dujy ir daleliy, kai susidaro
medziagos, kuriy toksiskumo laipsnis skiriasi nuo buvusiu pradiniy kom-
ponenty. Didele reikSme gali turéti ir rySiai, budingi fizinei daleliy bei
dujy saveikai.

Zinoma, kad ant daleliy, susidaran¢iy degant polimerinéms medZia-
goms, pavirSiaus susirenka vandenilio chloridas ir vandenilio cianidas
(galima adsorbcija ir kity toksiniy junginiy). Dimy daleliy pavirsius
surenka deguoni, taip mazindamas jo kieki dujinéje fazéje.

Priklausomai nuo dispersiskumo, dalelytés kvépavimo takuose skirtingai
veikia. Stambiosios dalelés (> 2,5 mkm) giliai prasiskverbia | bronchioles
ir alveoles ir sukelia didesnj neigiama poveiki.

Kvépavimo takuose susikaupusios dimy dalelés gali sukelti kvépavi-
mo sutrikimus ir pabloginti savijauta per kelias valandas saugiai i$¢jus i$
zonos, kur gaisro metu iSsiskyré degimo produktai. Taip gali atsitikti dél
ant daleliy esanc¢iy dujy desorbcijos, ju saveikos su drégme bei atsiradus
ragstims, kurios sukelia vietinius uzdegimus, audiniy pokyc¢ius ir bendraji
organizmo apnuodijima. Patekus dideliam daleliy kiekiui i kvépavimo
takus, galimas ir mechaninis ju uzsikimsimas.

Galima numanyti, kada dalelytés gali turéti itakos apsinuodijimo
eigai. Pavyzdziui, esant politetrafluoretileno terminei destrukcijai, i$-
skiriamos kietosios 1-3 mkm dalelytés, kurios skiriasi pagal sudéti nuo
polimero grandinés fragmenty ir kity identifikuoty fluoro junginiy. Sios
dalelés sukeldavo zmonéms vadinamaja karstlige, kuri biidavo stebima
ir atliekant bandymus su laboratoriniais gyviinais.

Degimo produkty dispersinés fazes itaka toksiskumo efektui kiekybiniu

56



poziiiriu néra istirta, taciau jvertinus aptartus eksperimentinius duomenis
ji gali buti reikSminga. Lakiyjy degimo produkty praleidimas per pries-
diimini filtra staigiai sumazina ju bendraji toksinj efekta.

Remiantis aptartais duomenimis, galima teigti, kad apibudinant poli-
meriniy medziagy degimo produktus toksiskumo pozitiriu biitina visuomet
prisiminti, kad vienu metu organizma veikia daug skirtingy pagal veikimo
mechanizma ir biologinj aktyvuma junginiy.

3.2. Degimo produkty ir kity pavejingy gaisro veiksniy
miSrusis poveikis

Kai vienu metu i organizma patenka daug cheminiy medziagy, esanciy
polimeriniy medziagy degimo produktuose, pastebimas nevienareikSmis
misrusis poveikis. Dazniausiai misrusis poveikis yra sumavimas, poten-
cionavimas ir antagonizmas.

Nuody poveikio sumavimas yra dazniausiai pasitaikantis reiskinys.
Tai reiskia, kad galutinis rezultatas vienu metu veikianciy skirtingy nuody
bus lygus kiekvieno i8 ju poveikiy sumai.

Potencionavimas (sinergizmas), arba didesnis nei suminis nuody po-
veikis, apibidinamas taip: bendrasis nuodingujy medziagy poveikis yra
didesnis nei atskiry nuodingyju medziagy suminis poveikis. Analizuojami
toksiniy medziagy potencionavimo poveikio pavyzdzius, daugelis darby
autoriy iSskiria tokius medziagy misinius: angliavandenilio oksidas +
benzolas, angliavandenilio oksidas + azoto oksidas ir t. t.

Antagonizmas — tai bendrojo nuody poveikio sumaZzéjimas, palyginti
su numanomu atskiry medziagy poveikiu. Sis reigkinys pastebétas tokiuose
junginiuose, kaip angliavandenilis ir toluolenas, angliavandenilio oksidas
ir metanas, stirenas ir formaldehidas, vandenilio fluoridas ir amoniakas,
akrilas ir formaldehidas.

Kai kuriems toksiniams deriniams biidingas vadinamasis nepriklau-
somas veikimas, kai bendrasis toksinis efektas mazesnis nei suminis, bet
ne mazesnis kaip vieno i§ komponenty efektas.

Gaisro metu patenkantys toksiniai produktai Zmogaus organizma
labiausiai veikia esant aukstai aplinkos temperatiirai ir sumazéjusiam
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daliniam slégiui. Remiantis turimais duomenimis, Sitie veiksniai turi
itakos apsinuodijimo sunkumui ir pasekméms.

Degimo produktai sukelia jvairius organizmo klinikinius pokyc¢ius
(nepakankama organy ir audiniy apriipinima deguonimi), esant padidintai
aplinkos temperatiirai ir sumazéjusiai deguonies koncentracijai. Zmogus
ramybés blisenoje sunaudoja apie 250 ml/min deguonies, itemptai dirb-
damas — iki 3 000—4 000 ml/min.

Pablogéjusi savijauta atsiranda esant nepakankamam audiniy ir orga-
ny apriipinimui deguonimi. Si savijauta vadinama hipoksija. I§skiriami
5 hipoksijos tipai:

* Hipoksiné — atsiranda kai dél dalinio deguonies slégio kitimo
ore O, per kvépavimo takus sunkiau patenka i kraujq ir atsiranda
kvépavimo sutrikimuy;

* Hematiné — apibiidinama kaip sumazejes kraujo gebéjimas pasi-
savinti deguoni;

* Cirkuliaciné — apibuidinam kaip deguonies apykaitos pazeidimas
dél kraujotakos sutrikimo;

* Audiniy — kai sutrinka deguonies pasisavinimas medziagy apy-
kaitos procese;

* Misrioji — nurodyty hipoksijos tipy derinys.

Deguonies trikumas atmosferoje netoli gaisro zidinio atsiranda dél
deguonies pasisalinimo medziagy degimo procese ir degimo produkty
pasiskirstymo ore. Pirmieji deguonies truikumo simptomai (padaznéjgs
kvépavimas, sumazéjgs démesys, koordinacijos sutrikimai) atsiranda, kai
deguonies kiekis ikvepiamame duju miSinyje yra 16-17 %. O, koncentra-
cijos sumazéjimas iki 12—15 % sukelia dusima, sumaZzéja pulsas, sutrinka
protiné veikla, svaigsta galva, atsiranda nuovargis. Kai O, koncentracija
sumazéja iki 10—-12 %, samoné neprarandama, bet jauciamas tvankumas,
stiprus nuovargis, trikkinéja kvépavimas. Koncentracijai pasiekus 8 %,
greitai prarandama samoné, o Zemiau kaip 6 % — mirtis po 6—8 min.

Ikveépus degimo produkty, kurie stipriai veikia organizmo siste-
mas, ir kai deguonies kiekis pakankamai mazas, hipoksija gali biti la-
bai sudétinga ir jvairiapusé. Ja tiriant labai svarbi yra O, ir CO abipusio
poveikio analizé. Deguonies ir anglies oksido su hemoglobinu susida-
rymo reakcija yra griztamoji (3.0):
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HbO, + CO <> 0, + HbCO. (3.0)

Hemoglobino asociacija su CO vyksta deSimt karty 1é¢iau nei su
O,. Tatiau ir disociacija vyksta kur kas lé¢iau (kai kuriy tyrimy duo-
menimis, iki 3 600 karty). Tai lemia greitas hbCO susikaupimas net ir
esant mazam CO kiekiui ore. Taip 50 % HbCO lygis gali buti pasiektas
esant tik 0,1 % CO lygiui. Svarbu atsizvelgti ir | tai, kad apsinuodijus
CO hipoksijos lygis nustatomas ne tik pagal dezaktyvuoto hemoglo-
bino kieki. HbCO sulétina HbO, disociacija, o tai sukelia audiniuose
deguonies nepakankamuma.

Hipoksijos lygis priklauso nuo itakos turin¢iy veiksniy. Pirmasis
hipoksijos lygis pasireiskia sumazéjus arterinio kraujo apriipinimui
deguonimi 10-15 %; padidéjus deguonies deficitui iki 25 %, atsiranda
nejautros ir samones praradimo pavojus. Esant mirtinam apsinuodiji-
mui CO, kai HbCO kiekis pasiekia 50 %, audiniy apriipinimas deguo-
nimi sumaz¢ja iki trijy ir daugiau karty.

Be CO, degimo produktuose gali biiti ir kity junginiy, dezaktyvuo-
janciy kraujo hemoglobing ir sutrikdan¢iy deguonies patekima i audinius.
Prie ju priskiriami azoto oksidai, amino- ir nitro- junginiai formaldehidai
ir kiti junginiai, dél kuriy poveikio hemoglobinas pavirsta methemog-
lobinu. D¢l to atsiradusi hipoksija turi daug pozymiuy, kurie budingi ir
hipoksijai, atsirandanciai apsinuodijus CO. Sumaz¢jus daliniam deguonies
slégiui supancioje aplinkoje sumazéja jo pasisavinimas kraujo plazmoje
ir susidaro maziau hemoglobino oksido, t. y. mazéja kraujo apriipinimas
deguonimi. CO, buvimas dar labiau sustiprina §j efekta. Taciau neigiama
CO, poveiki sumazina padaznéjgs kvépavimas.

Sustiprejes plauciy ventiliavimas ir padidéjusi CO, koncentracija, esant
hipoksinei hipoksijai, yra didelio nuody kiekio, esancio ikvepiamuose
dujy misiniuose, patekimo i organizma priezastis. Taigi, netgi esant ma-
zoms nuodingyjy priemaiSy koncentracijoms, jy susikaupimas organizme
gali pasiekti kritinj lygi. Vandenilio cianidas — tipinis nuodas. Sie nuodai
organizme sutrikdo gyvybiskai svarbiy fermenty, atsakingy uz deguonies
utilizacija, veikla. CO ir HCN miSiniy jkvépimas sukelia hematogeninés
ir audiniy hipoksijos vystymasi.
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Specifiné daugelio junginiy savybé — pakenkiamas nervas, esantis
virSutiniuose kvépavimo takuose, dél to sulétéja kvépavimas. Sulétéjimo
stiprumas priklauso nuo veikian¢ios medziagos koncentracijos. Minétie-
ji refleksai i§ kvépavimo taky persikelia | Sirdies kraujagysliy sistema.
Kraujagyslés susitraukia, sumazéja kraujo spaudimas. Svarbu atsizvelgti
ir { tai, kad dirginancios medziagos sukelia kosulj ir kartu sumazina oro
patekima i plaucius. Galima sakyti, kad hipoksija, sukelta apsinuodijimo
degimo produktais, turin¢iais daug dirginan¢iy medziagy, yra misrioji.

Patologinio proceso vystymasis esant miSriajai hipoksijai (kai i or-
ganizma vienu metu patenka CO ir kitos nuodingosios medZziagos) ne
visada pasireisSkia nuodingyju medziagy suminiu poveikiu.

Kartais vieny medziagy poveikis trukdo kitoms medziagoms paveikti
organizma (pvz., viena medziaga sulétina kvépavima ir sumazina kity
medziagy patekima { plaucius).

Taigi toksikanty tarpusavio poveikis labai priklauso nuo ju poveikio
intensyvumo, trukmés ir kity aplinkybiy.

Nagrinéta ir temperatiiros itaka toksiniam cheminiy medziagy, taip
pat ir esanciy degimo produktuose, poveikiui. Nustatyta, kad auksStesne
temperatiira pagreitina intoksikacija ir apsinuodijimo pozymiy atsiradi-
ma. Esant aukstai temperatiirai, organizmas tampa jautresnis toksiniam
poveikiui.

CO ir kity nuody toksinio poveikio sustipréjima dél aplinkos tem-
perattiros pakilimo dauguma mokslininky pagrindzia visu kompleksu
organizmo reakcijy, susijusiy su organizmo termoreguliacija. Pakilus
temperatiirai, savaime sutankéja kvépavimo daznumas ir Sirdies ritmas,
tod¢l padidéja 1 krauja per kvépavimo takus patenkan¢iy nuody kiekis.
ISsiplecia pavirSiniy audiniy kraujagyslés, 1 organizma per oda patenka
daugiau nuodingyju medziaguy, tokiy kaip vandenilio cianidas, benzolo,
aromatiniy amino ir nitro junginiy.

Nustatyta, kad arteriniy kraujagysliy apriipinimo deguonimi triikumas,
pakilus temperatiirai, dar labiau padidéja. Esant 35 °C, arterinio kraujo
apripinimas deguonimi per 1 h sumazéja 6 %, o esant 40 °C —10—12 %.
Kaip jau buvo nurodyta anksciau, toks deguonies trilkumas arteriniame
kraujyje jau pats savaime yra pirmojo lygio hipoksija, taigi hipotermija
sukelia misriaja hipoksija.
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Kita nuody ir temperatiiros poveikio organizmui savybé yra ta, kad
nuody poveikis sumazina organizmo savaiminj apsisaugojima nuo per-
kaitimo. Dél to atsiranda organizmo perkaitimo simptomuy, kurie savo
ruoztu dar labiau sustiprina poveiki. Tokio tipo duomenys buvo gauti
atlikus tyrimus su anglies oksidu, azoto oksidu, nitrobenzolu ir kitomis
medziagomis.

Taigi temperatiiros ir nuody poveikis organizmui sustiprina atskiry
veiksniy jtaka, t. y. organizma atskirai paveikus temperatiira ir nuodais,
jam padaryta zala bus mazesné nei paveikus abiem vienu metu. Tac¢iau
Sis tarpusavio sustiprinantis poveikis pasireiSkia tik esant atitinkamam
intensyvumui, t. y. labai padidéjus temperatiirai, tai gali sumaZinti organiz-
mo jautrumag nuodams, ir atvirk§¢iai. Taigi hipoksija galima vertinti kaip
bendraja turinciy itakos veiksniy visuma, miSryji temperattiros, nuodingaji
degimo produkty ir sumaZzéjusio dalinio deguonies slégio poveiki.

Pagrindiné informacija apie misryji degimo produkty poveiki buvo
gauta tiriant pavojingiausiy komponenty misinius. Misriojo poveikio
ypatumai nustatomi lyginant juos su atskiry dujy ar lengvesniy miSiniy
poveikiu. Vienas i§ pirmyjy tokio tipo tyrimy buvo atliktas JAV civili-
nés saugos uzsakymu.

Atliekant tyrimus su baltosiomis pelémis, pirmiausia buvo tiriamas
bendrojo poveikio efektas, apimantis CO ir CO, poveikj, temperattiros
padidéjima ir deguonies koncentracijos sumaz¢jima per 4 h. Tiriamy-
ju veiksniy diapazoniniai pokyciai buvo tokie: CO 0-0,31 %; CO, 0—
40 %; O, 6-21 %; esant 24-40,5 °C temperattrai. Tyrimai parode, kad
bendrasis atskiry veiksniy poveikis buvo mirtinas, nors atskirai paémus
ju dydis nebuvo mirtinas. Tais atvejais, kai buvo tiriamas tik CO, CO, ir
temperattros poveikis, pasireiské tik nedidelis suminio Zalingo poveikio
padidéjimas, visais kitais atvejais pasireikSdavo didelis suminio Zalingo
poveikio padidéjimas arba net sinergetinis efektas.

Atliekant tolesnius tyrimus nustatyta, kad su minétomis medzia-
gomis naudojant tokias dujas, kaip HCN, SO, ir NO,, pasireiSké ne-
proporcingas toksinio efekto sustipréjimas (3.4 lentelé). Pvz., prie
anksciau minétuyju nuodinguju medziagy pridéjus tik 10 000 000" NO,
(1/10 mirtino kiekio, esant atskiram poveikiui) dujy, baltoji pelé nu-
mirdavo per 4 h, kai tuo tarpu nesant NO, duju, pel¢ i8gyvendavo net
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iki 24 h. Netgi tais atvejais, kai papildomai biidavo naudojamos me-
dzio degimo procese susidariusios dujos, suminis nuodingyju medzia-
gu poveikis gerokai padidédavo.

Pateikti duomenys kélé abejoniy, nes nebuvo statistiskai patikrinti.
Atlikus statisting analizg paaiSkéjo, kad vis tik CO, CO,, temperatiiros
ir sumazejusios deguonies koncentracijos poveikis i§ esmés lygus su-
miniam $iy veiksniy poveikiui. Be to, reikia atsizvelgti ir | tai, kad tyri-
mai buvo atlickami 4 h, o tai Siandieninéje gaisry gesinimo praktikoje
retai pasitaikanti aplinkybé. Buvo nustatyti HCI, HF, HCN, NO, toksis-
kumo parametrai atskirai ir kartu su CO. Ekspozicijos trukmé — 5 min.
Kaip matyti i§ 3.5 lentelés, CO nedaro didelio poveikio HF, HCI, HCN
ir NO, toksiSkumui, nors kai kuriais atvejais ir pasireiSkia toksiSkumo
did¢jimo tendencija.

3.4 lentelé. Pavojingy gaisro veiksniy ir ju kombinacijy mirtini lygiai,
esant 4 h poveikiui

Mirtinos koncentracijos

Veiksniai
Baltosioms peléms Zmogui
T 48,9 °C 54.4°C
7.5 % 8 %
co 0,125 % 0,04 %
co, 50 % 20 %
HCN 100 000 000" 100 000 000"
NO, 100 000 000" 100 000 000"
50, 800 000 000! 100 000 000"
16 %+ 0,075 % +30 % + | 17 %+ 0,01 %+ 10 % +
0,7 CO+COFTHHCN | 37 5oc 410000 000! 433 °C + 10 000 000"
16 %+ 0,07 % +30 %+ | 17%+0,01 %+ 10 %+
0,#CO+CO,TTH80, | 37¢90¢+ 25000000 433 °C +5 000 000!
16 % + 0,075 %+ 30 % + | 17% +0,01% + 10% +
0,#CO+TCO,TTHNO, | 37 ¢0¢ 410000000 43,3°C + 10 000 000!
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3.5 lentelé. HF, HCI, HCN ir NO, toksiSkumas atskirai ir miSinyje su CO

Vidutiné mirtina koncentracija, (CL,) min™!

Dujos
baltosioms Ziurkéms baltosioms peléms

HF 18 200 6247
HF + CO 18 208 6670
HC1 40 980 13 745
HCl+ CO 39101 10 663
NO, 831 1 880
NO,+CO 1140 1 644
HCN 503 323

HCN + CO 467 289

Analizuojant duomenis reikéty atsizvelgti i tai, jog didel¢ itaka
toksikanty tarpusavio poveikiui turi juy koncentracija. Tirlamuose mi-
Siniuose CO kiekis buvo lengvo apnuodijimo lygio, kai tuo tarpu kity
medziagy koncentracija buvo mirtino lygio. Taciau gaisre CO kompo-
nentas yra pagrindinis arba vienas i§ pagrindiniy, susidarant nuodingo-
sioms dujoms. D¢l to labai svarbu atliekant tyrimus naudoti pavojinga
arba net mirting CO koncentracija.

Pagal bendradarbiavimo programa Japonijoje, JAV ir Kanadoje
buvo atlikti statybiniy medziagy tyrimai ir nustatytas gaisro metu is ju
i$siskirian¢iy nuodingujy medziagy atskiras ir misrusis poveikis. Tok-
sinés medziagy savybés buvo tiriamos keiciant poveikio ekspozicija,
nustatant peliy judéjimo funkcijy sutrikimus ir kitus pozymius. Baltyju
peliu apnuodijimas vyko naudojant jvairias dujy koncentracijas, laiko
ekspozicijas (5-30 min), temperatiira ir deguonies koncentracija. Dar-
bo rezultatai pateikti 3.6 lenteléje.
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3.6 lentelé. Baltuju peliy nejautros laiko pokytis esant miSriajam duju poveikiui

ENI:' Misinio sudétis ToksiSkumo pokytis laiko atzvilgiu
1 CO + O, trikumas 15 % Be pakitimy, palyginti su CO
2 CO + O, trikumas 10 % Mazgja
3 CO + CO, (nuo 2 iki 8 %) Didéja proporcingai CO, koncentracijos
didéjimui
4 CO + CO, + O, trikumas 15 % | Nepakito, palyginti su miSiniu Nr. 3
5 CO + CO, + O, trikumas 10 % Sumazéjo, palyginti su miSiniu Nr. 3
6 CO +HCI Padidé¢jo, palyginti su grynu CO
7 CO +HCl +CO, Sumazéjo, palyginti su misiniu Nr. 6
8 CO + HCN Padidéjo pagal poveikio sumavimo
principa
9 CO +HCN + CO,+ O, traikumas | MaZéja pagal CO, poveiki
10 | CO+NH, Be pakitimy, palyginti su CO ir NH,
11 CO +NH, + CO, Sumazéjo, palyginti su misiniu Nr. 10

CO + deguonies triikkumas — dviejy skirtingy hipoksiniy veiksniy
poveikis. Nustatyta, kad esant deguonies koncentracijai dujose 15 %
CO stebimas toksinis efektas nepadidéjo. CO toksinio efekto padidé;ji-
mas pasireiSkia deguonies koncentracijai sumazejus iki 10 %. Kity au-
toriy nuomone, CO ir deguonies trukumo toksinis poveikis organizmui
yra lygus abiejy komponenty poveikiy sumai.

CO + CO, — miSinys, kuris susidaro degant visoms organinéms
medziagoms. Kaip jau minéta, CO, kenksmingas poveikis pasireikia
tuo, kad sutankéja zmogaus ar gyviino kvépavimas ir todél per kvépavi-
mo takus i organizma patenka daugiau nuodingyju medziagy. Taigi CO
ir CO, poveikis turety didéti didéjant CO, kiekiui, taciau atlikti tyrimai
paneige $ia prielaida. Tyrimai parodg, jog CO toksiSkumas, esant CO,,
sumazéja.

CO + CO, + O, trikumas — remiantis mokslininky atliktais tyri-
mais, O, trikumas sumazina CO, poveiki CO toksiSkumui. Si jtaka yra
nedidelg, kai miSinyje O, yra ne maziau kaip 15 %, taCiau labai aiSkiai
pasireiskia, kai koncentracijos lygis 10 %.

CO + HCI - misinys buidingas PVC medziagy degimo produk-
tams. CO pasizymi poveikiu kraujo hemoglobinui, o HCI — ryskiu dir-
ginanciu poveikiu. Remiantis atlikty tyrimy duomenimis, galima teigti,
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kad misrusis CO ir HCI poveikis i§ esmés priklauso nuo minétyju me-
dziagy koncentracijos. Jeigu abiejy miSiniy koncentracijos yra artimos
mirtinoms, tai didesng reikSmg organizmo toksiskumui turi CO. Esant
tokioms salygoms, tik HCI sustiprina CO intoksikacija ir sukelia dar
sunkesnes pasekmes (suminis efektas). Koncentracijoms sumazéjus
iki maziausio lygio, didesni poveiki turi HCI dirginantis poveikis. Tais
atvejais, kai HCI kiekis miSinyje yra pakankamai mazas, kad dirginty
organizma, jo poveikis pasireiskia tuo, kad sulétéja kvépavimas ir CO
negali per kvépavimo takus patekti | organizma.

CO + HCI + CO, — remiantis mokslininky atliktais tyrimais, CO,
ir HCI sumazina CO toksiskuma, taciau, jeigu Sie komponentai { misinj
patenka vienu metu, jie sustiprina CO poveiki.

CO + HCN — paprastai Siy komponenty yra azoto turin¢iy medzia-
gy degimo produktuose. Kadangi HCN yra labai toksiska medZziaga,
tai, tiriant CO ir HCN misryji poveiki, daug démesio buvo skirta HCN
tyrimams. Esant didelei CO ir mazai HCN koncentracijai, misinio tok-
siSkumas padidéja pagal atskiry misiniy toksiSkumo sumavimo prin-
cipa. Visi kiti Siy degiyju medziagy miSiniai sukelia toki pati efekta,
koks biidingas kiekvienoms i$ $iu dujy atskirai, tai yra nepriklausomas
komponenty poveikis. Taip pat buvo atlikti tyrimai, sumaisius CO ir
HCN binarini mi$ini su medZio ir azoto turin¢iy degimo produktais bei
sukélus deguonies truikuma. Remiantis tyrimy duomenimis, CO ir HCN
bendrasis poveikis buvo suminis. Esant deguonies trikumui (11-19 %),
toksinis CO poveikis beveik nepakito, taciau gerokai padidéjo HCN
toksiskumas.

CO + HCN + CO,+ O, trikumas — mokslininky tyrimai parode,
kad CO2 koncentracijos padidéjimas nuo 2 % iki 8 % tur¢jo itakos mi-
Sinio toksiSkumo padidéjimui. Deguonies triikumo veiksnys jokios jta-
kos miSiniui neturéjo.

CO + NH, + CO, - remiantis mokslininky tyrimais, CO ir NH,
misinio poveikis tolygus atskiram $iy miSiniy poveikiui. [ misini papil-
domai pridéjus CO, miSinio, toksinis poveikis padideédavo.

Kitas Sio miSinio vertinimo kriterijus yra laikas, per kurj gyviinas
sugeba savarankiSkai palikti dujomis pripildyta erdve. Atliekant Siuos
tyrimus, buvo naudojamos didesnés koncentracijos CO, CO, ir NH, du-
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jos, o poveikio laikas sutrumpintas iki 3 min. Paaiskéjo, kad savigalbos
laikas, veikiant CO + CO,, yra ilgesnis nei veikiant Sioms dujoms at-
daryta prielaida, kad dirginantis amoniako poveikis sukelia nuodingyju
medziagy susikaupima kvépavimo taky audiniuose.

CO +NO, +80,. Buvo atlickami bandymai su baltosiomis pelémis,
naudojant anglies oksida, azoto dioksido ir sieros dioksida tiek kartu,
tiek ir atskirai. Binariniuose mi$iniuose dujy koncentracija sumazédavo
pusiau, palyginti su mirtina, esant izoliuotam veikimui, trijy komponenty
junginiuose — dviem treciosiomis. Pagrindinis vertinimo kriterijus buvo
vidutiné peliy gyvenimo trukmé. Remiantis tyrimy duomenimis, azoto
dioksido ir sieros dioksido dalyvavimas binariniuose junginiuose ypac
sustiprina anglies oksido toksiSkuma.

Ypatingas démesys skirtas anglies oksido ir anglies dioksido jungi-
niams. Turimais duomenimis, toksiniam komponenty junginiy veikimui
biidingas potencionavimo efektas.

CO + CO,+ HCI + suodZiai. Dujy aerozoliniy kompleksy kom-
ponentai labai sudétingi. Jy sudétyje esantys aerozoliai gali sustiprinti
arba sumazinti dujy toksini poveiki, o dujos savo ruoztu gali modifikuoti
biologini aerozoliy poveiki. Duju toksinis kryptingumas ir poky¢iai, vei-
kiant aerozoliams, priklauso nuo gamtinés molekuliu sandaros, disper-
siSkumo ir kity fizikiniy ir cheminiy savybiu.

Minétojo dujy aerozolinio komplekso toksinis poveikis iSsamiai i$-
nagrinétas autoriy darbuose. Atliekant tyrimus su baltosiomis pelémis,
buvo modeliuojamas jvairiy lygiy toksiniy PVC medziagy degimo pro-
dukty poveikis. Surinkti duomenys buvo statistiskai apdoroti daugkarti-
nés regresinés analizés metodu.

Nustatyta, kad pagrindinis vaidmuo, formuojant mirtina misinio toksini
efekta, priklauso anglies oksidui. Svarbus CO vaidmuo pasitvirtino ir tuo
atveju, kai jo koncentracija buvo artima mirtinai, o HbCO koncentracija
kraujyje — 35 %. Taciau misinyje, esant daug mazesnei CO koncentracijai,
labai pasikeité organizmo biiklés rodikliai, btidingi apsinuodijus HCI.
Galima daryti iSvada, kad abu komponentus reikéty laikyti pagrindiniais
vertinant PVC produkty medziagy degimo toksiskuma. Vertinant aero-
zolinio komponento jtaka nustatyta, kad jo masés sudétyje esant nuo 2 iki
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5 wm suodziy sluoksniui toksinis poveikis stipréja, o esant daugiau kaip
5 um suodziy storiui, bendrasis toksinis efektas silpnéja.

Analizuojant toksinius misinius, buvo nustatyti elementai, kuriu
misrusis poveikis polimeriniy medziagy degimo produktuose yra pa-
vojingiausias. Siy medziagy poveikio efektas labai priklauso nuo dujy
koncentracijos ir misiniy priedu.

Sankt Peterburge tirtas misSrusis gamtiniy medziagy degimo pro-
dukty poveikis. Taikyti jvair@is tyrimo metodai. Daugeliu atvejy su-
minei misriojo degimo medziagy poveikio israiskai jvertinti buvo pa-
sitilyta nustatyti salygini koeficienta (7¢) (zr. 3.1 formulg), kuris rodytu,
kiek karty CO toksiskumas degimo medziagoje (Tcodm) padidéja ar
atvirksciai — sumaze¢ja, palyginti su izoliuoto CO toksiskumu ( T, co, ):

_ Teoy, ) _1/Cl5yCO,, _ ClsyCO,,
(Teo,) 1/ClsyCO,  Cl,CO,, G.1)

Si metoda rekomenduojama taikyti atliekant misruji medziagu de-
gimo produkty vertinima. Tam nereikia sudétingy tyrimy, uZtenka turéti
standartinius toksiniy medziagy tyrimy duomentis.

Tiriant atskiry komponenty misriojo poveikio reikSme, taip pat buvo
taikomas statistinis analizés metodas. Matuotas atskiry medziagy i$si-
skyrimas vykstant degimo procesui. Nustatytas CO, CO,, HCN, N O,
iSsiskyrimas ir ju tarpusavio poveikis. Hey,, mirtino poveikio kiekis
buvo laikomas funkcija.

Atlikus bandymuy rezultaty regresing analize matyti, kad 20 skirtingy
ugniai atspariy impregnuotos medienos pavyzdziy tyrimai labiausiai ati-
tiko §i modelj (3.2):

He¢,, =49,6-0,13 gCO-0,23 gHCN 0,25 gN,O,. 3.2)

Remiantis gautais duomenimis, patvirtinta lemiama CO toksinio
poveikio itaka ugniai atsparios impregnuotos medienos degimo pro-
duktuose. Sprendziant pagal CO determinacijos koeficienta, nuo CO
priklauso apie 70 % viso degimo medziagos toksiSkumo. Taciau liku-
siy 30 % toksiSkumo negalima buvo paaiskinti vien tik likusiyjy me-
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dziagy (CO,, HCN, N,0,) poveikiu, nes statistiSkai nustatyta ju itaka
toksiskumo lygiui buvo daug mazesné. Todél prieita prie iSvados, jog
likusiems 30 % didesng itaka turi kiti neatpazinti elementai.

Atliekant kitus tyrimus su baltosiomis pelémis ir baltosiomis Ziur-
kémis, buvo nustatomas misrusis degimo produkty, aukstos temperatt-
ros ir deguonies trukumo poveikis. Nustatyta, kad toksinis degimo pro-
dukty poveikis labai padidéja, kai aplinkos temperatiira biina 3235 °C,
o deguonies koncentracija zemesné nei 16 %. Toliau kei¢iant minétuo-
sius veiksnius iki 45 °C ir 11 %, ju poveikis kinta linijiniu bidu. Siomis
salygomis gyviiny iSgyvenimo trukmé sutrumpéja 2,53 kartus.

Taip pat atlikta daug tyrimy su kitomis medziagomis ir padaryta
i8vada, jog miSrusis poveikis yra daug didesnis nei suminis ty medzia-
gu poveikis. Nustatyta, kad garuojanciy polimeriniy medziagy degimo
produkty misrusis poveikis yra nevienareik§mis. Poveikio reikSmé ir
kryptingumas priklauso nuo kokybiniy ir kiekybiniy miSinio savybiuy,
miSinio dispersinés biiklés, aplinkos temperatiiros, deguonies koncen-
tracijos ir kity salygu.

Galimybé potencionuoti toksiniy medziagy poveiki, esant trum-
palaikiam degimo produktuose esanciy garuojanciy medziagy povei-
kiui, iki Siol dar néra istirta. Jokiy patvirtinan¢iy duomenuy kol kas dar
néra. Tokiy duomeny neturi ir JAV gaisriniy tyrimy centras, kuris, at-
likdamas tyrimus su baltosiomis Ziurkémis,nustate, jog CO, sustiprino
toksini CO, HCN ir deguonies trikumo poveiki. Taciau $iy iSvady pa-
tikimumas kelia abejoniy, nes jos nebuvo publikuotos ir patvirtintos
atliekant daugkartinius tyrimus.

I§ gauty tyrimy duomeny matyti, jog labai svarbu tirti eksperimen-
tinius mi$inius, nes tik taip atsiskleidzia medziagy tarpusavio poveikis
priklausomai nuo koncentracijos ir kiekio, taip nustatoma kiekvienos
medziagos itaka bendrajam miSinio toksiskumui. Taciau tokiy tyrimy
rezultatyvumas ir teisingumas kelia abejoniy, nes duomenys apie i$
deganciy polimeriniy medziagy iSsiskirian¢ias sudétingy misiniy la-
kigsias medziagas buvo gauti juos ekstrapoliuojant. Medziagy degimo
produktuose yra deSimtys, o kartais net ir Simtai jvairiausiy junginiy,
kuriy poveikis mi§riajam toksiskumui dar neistirtas. Zinoma, §iy jun-
giniy kiekis dazniausiai labai mazas, ta¢iau bendrasis ju visy povei-
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kis gali turéti itakos junginio toksiSkumui. Eksperimentiniy bandymuy
duomenys ne visada sutampa su tikrovéje vykstanciais ir dél to, kad,
pavyzdziui, kai kuriy medziagy garai nuséda ant kabanciy daikty ir ju
toksinis poveikis sumazéja, o i tai, atlickant eksperimentus, niekas ne-
atsizvelgia.

3.3. Degimo produkty toksiSkumo jvertinimo principai
pagal cheminés analizés duomenis

Sios srities darby jvairové atskleidzia jvairiausius metodinius
sprendimus ir biidus polimeriniy medziagy degimo produkty toksis-
kumui nustatyti be bandymy su gyviinais. Ivertinant polimeriniy me-
dziagy toksiskuma, sitiloma ji pateikti kaip funkcija nuo medziagos
svorio praradimo degimo metu. Tai argumentuojama tuo, kad pagrin-
dini kenksmingaji poveiki degimo metu turi CO kiekis, kuris tiesiog
proporcingas sudegusios medziagos masei. Taigi iSsiskirian¢ios me-
dziagos pavojingumo lygis yra tiesiogiai susij¢s su organinio junginio
masés rodikliu medziagoje.

Sveicarijos prie$gaisrinés apsaugos normos nurodo, kad, vertinant
medziagos toksiSkuma gaisro salygomis, reikia atsizvelgti i numatoma
nuodingyjuy, troskinanciy ir dirginanciy dujy i$siskyrima. Dujy iSsisky-
rimo galimybé nustatoma tiriant medziagy cheminj prada. Medziagy
paskirstymas i klases pagal toksiskuma pavaizduotas 3.7 lenteléje.

Néra abejoniy, jog polimeriniu medziagy sudétis ir masés prara-
dimas degant turi svarbia reikSme vertinant toksiniy dujy iSsiskyrima
gaisro metu. Taciau $ie rodikliai negali biti kritiniai, nes nejvertintas
misrusis poveikis, priklausantis ne tik nuo sudéties, bet ir nuo tam tikry
koncentracijy, kity svarbiy cheminiy ir toksiniy savybiu.

Daugelis analitiniy toksiSkumo vertinimo metody atsizvelgia i de-
gimo metu (aukstos temperattiros aplinkoje) susidarancius junginius.

Sudétinga tiksliai nustatyti, kokie junginiai susidarys gaisro metu, to-
dél dazniausiai nustatoma, kuris i§ junginiy bus pats toksiskiausias.
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3.7 lentelé. Degant issiskirian¢iy dujy toksiskumo vertinimas

Dujos, iSsiskiriancios degant Degimo produkty s .
kartu su CO toksiSkumo lygis MedZiagy pavyzdZiai

Nuodai: |
nitro dujos, fosgenai Celiulioidai
Stipris dirgikliai: 5
stiprios riigstys, formaldehidai ir kt. Polivinilchloridas
Silpni dirgikliai: 3
silpnos riigstys arba junginiai Sausa azuolo mediena
Kiti 4 Polietilenas

(be nuody ir stipriy rugséiy)

Labiausiai paplitgs toksiSkumo analitinio vertinimo biidas yra de-
gimo metu issiskirian¢iy dujy koncentracijos nustatymas ir lyginimas
su literatiiroje pateiktais toksiSkumo lygiais. Taip nustatomi vadina-
mieji konkrec¢iy medziagy toksiskumo indeksai TI. Nustatant bendraji
poveiki Zmogaus ar gyviino organizmui, indeksai sumuojami. Sis me-
todas pritaikytas toksiSkumo veiksniui nustatyti (3.3):

ZT=Z(C1/Cf)(V/W); (3.3)

¢ia C,— eksperimentiskai nustatyta duju koncentracija; C " tokiy pat duju
koncentracija, mirtina ar pavojinga Zmogaus gyvybei, veikiant joms 30 min;
V — turis, kuriame pasiskirst¢ degimo produktai; W — medziagos mase.
Tyréju nuomone, toksiskumo veiksniy nustatymas leidzia nustatyti
atskiry komponenty jtaka bendrajam misinio toksisSkumui ir medziagy
pajéguma degant iSskirti toksines medziagas. Prie §io metodo triku-
my priskiriama tai, kad neatsizvelgiama | misryji poveiki, uzdiiminimo
dispersing fazg ir nuodingyju duju iSsiskyrimo greitj gaisro metu.
Tyréjai iSkélé reikalavima, pagal kurj diimus, atsirandancius degant
elektros kabeliams, biitina tirti cheminés analizés biidu siekiant nusta-
tyti juose atsirandancius komponentus ir toksiskumo indeksa (3.4):

TT=3%(C/Cripy); (3.4)
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¢ia C,— i-ojo komponento koncentracija sudegus jo 100 g viename ku-
biniame metre; Cf— i-0ojo komponento mirtina koncentracija, veikiant
30 min. ‘

Darbuose pateiktos C ' reik§meés:

Co, 100 000 AKrilonitrilas 400
CcO 4000 Sieros dioksidas 400
Sieros vandenilis 750 Azoto oksidas 250
Amoniakas 750 Cinko vandenilis 150
Formaldehidas 500 Vandenilio bromidas 150
Vandenilio chloridas 500 Vandenilio fluoridas 100

Toksiskumo indeksas atitinka toksini poveiki, jei buvo atsizvelgia-

ma ] visus svarbius komponentus ir jgyvendintos $ios prielaidos:

1. Atskiry komponenty toksinis poveikis sumuojamas, t. y. pvz.: jei
penkiy veikian¢iy komponenty dozés yra 20 % nuo mirtinosios,
tai visy juy poveikis lygus bet kurios i$ ju 100 % dozei.

2. Dumy sudétis, atliekant tyrimus su medziagomis, atitinka diimu,
susidaranciy gaisro metu degant tai medziagai, sudéti.

Tokiu pat biidu skai¢iuojamas kompleksinis gaisro pavojingumo

rodiklis P, (3.5):

By =[Z(Gi/Ci)+(G02/C02)+(G/C3)]mQ. 3.95)

Pirmasis lygties komponentas yra bendrasis toksiSkumo indeksas;
antrasis — pavojaus dél deguonies trikumo indeksas (dujinés aplinkos turis,
kai tiiriné deguonies koncentracija 15 %, arba 200 g/m?); treciasis — po-
limerinés medziagos diiminiy savybiy indeksas. Kompleksinis rodiklis
vertina ne tik toksiSkuma, bet ir pavoju, susijusi su deguonies trikumu
dujinéje aplinkoje, 1 diimines savybes bei medziagos skilimo charakte-
ristikg. Todél ji galima taikyti sisteminant ir klasifikuojant polimerines
medziagas pagal degumo pavoju, taip pat apskai¢iuojant trukme, kada
gaisro atveju patalpoje susidaro Zzmogaus gyvybei pavojinga situacija.

Mokslo ir technikos centre Pranciizijoje egzistuoja Siek tiek kitoks
poziiiris | medziagu vertinima pagal fizikiniy ir cheminiy tyrimy rezul-
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tatus. Tyrimai buvo atlikti pirolizés arba pavyzdziy deginimo ugnyje
metu, naudojant laboratoring iranga. Siekta nustatyti medziagos kritini
kieki (OSM, g/m?, m*m?, m/m?), kurios 1 m?® visiskai sudegus, susidaro
kritiné koncentracija (CTC, mg/m?). Ja laikoma koncentracija, kuri per
15 min sukelia griztamuosius organizmo pazeidimus, véliau neturin¢ius
itakos sveikatai. Paaiskéjo, kad CTC reik§més, esant 15 min poveikiui,
artimos pavojingoms sveikatai ir gyvybei, jei ekspozicija trunka 30 min
(IDLH).

Kritinis medziagos kiekis nustatomas taip: i§ pradziy pagal dujy is-
siskyrimo analizés rezultatus suzinomas kiekvieno toksinio komponento
dalinis kritinis kiekis (3.6):

Q,=CTC;/q;, arba Q. =IDLH,/q;; (3.6)

¢ia O, — toksinio komponento dalinis kritinis kiekis, m*/m’ arba g/m’;
g, — produkto, iSsiskirian¢io degant medZiagai, apskaiciuotai pavirSiaus
arba masés vienetui, kiekis, mg/m?, mg/g.

Vertinant bendraji dujy, kurios iSsiskiria degant medziagai, toksis-
kuma, néra teisinga sumuoti visus efektus, nes produkty degimo kom-
ponentai turi skirtinga poveiki gyvam organizmui. LeidZziama sumuoti
tik atskiry grupiy junginiy individualiy medziagu efektus: asfiksanty
(CO, HCN, nitrily), iritanty (HC1, HF, NH, SO,, HCHO, HCOOH,
N,O, ir kt.) ir narkotiniy (angliavandeniliy). Turint tai omenyje, ap-
skaiCiuojamas kiekvienos junginiy grupés medziagos kritinis kiekis
(3.7):

10, =1/0,=4q,/CTC, +q,/CTC}, + (3.7)
vt q;/CTC; +...+¢q,/CTC,.

Mazesné kritinio medziagos kiekio reikSmé atitinka ta junginiy
grupe, kuri turi didesng jtaka bendrajam toksiSkumui. Ji ir yra pagrin-
dinis kriterijus nustatyti medziagos panaudojimo apribojima. Pagal
kriting koncentracijos reikSmg visos medziagos skirstomos i 6 klases:
nuo mazesnio toksiSkumo (OSM > 1 000 g/m?) iki didesnio toksisku-
mo(QSM > 0,1 g/m?).
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Kai kurie autoriai mano, kad pasitilytas metodas leidzia jvertinti
potencialy medziagos toksiskuma, nors ir turi daug kitiems analitinio
vertinimo metodams buidingy apribojimy. Taikant §i metoda galima tie-
siogiai palyginti vienos paskirties medziagas ir iSrinkti i$ ju maziausiai
pavojingas pagal toksisky degimo produkty i$siskyrimo lygi. Duomenys,
gauti nustatant medziagos kriting koncentracija, taip pat svarbis ir ap-
sinuodijimy gaisre diagnostikai, ir pasirenkant priemones uzterstai oro
erdvei i§valyti. Norint taikyti metoda, reikia nustatyti tarpusavio rysi
tarp biologinio ir analitinio toksiSkumo vertinimo rezultaty. Kita bati-
na salyga — tai laboratorijy apriipinimas pakankamai tikslia ir patikima
analitine aparatiira.

Paryziaus nacionaliné gelezinkeliy bendrové (SNCFO) ir miesto po-
zeminio transporto valdyba (RATR), nustatydama kabeliy degimo pro-
dukty toksiskuma, vadovaujasi FDX 70100 metodu. Taikant §j metoda,
kabelio apvalkalo medziaga kaitinama krosnyje iki 800 °C ir nustatoma
kiekybin¢ pagrindiniy toksiniy dujy iSeiga: CO, CO,, HCI, HCN, HBr,
HF, SO, ir NO. Remiantis nustatytais rezultatais, apskaiCiuojamas saly-
ginis kenksmingumo rodiklis (/ndice de nuisante conventionell — INC)
ir salyginis toksiSkumo rodiklis (Indice de toxicite conventionell — ITC).
Pirmojo rodiklio reik$mé randama pagal (3.8) formulg:

INC =(100/ m)(¥.m, /VLE,); (3.8)

¢ia m — medziagos pavyzdZio mase, g; m_— i8siskyrusiy z-uju dujuy
mase, mg; VLE — leidZiama z-yju dujy koncentracija ore darbo zonoje
(8 h/para), mg/m3.

Antrasis rodiklis nustatomas pagal (3.9) formulg:

ITC=(100/m)X.m,/C,.); (3.9
¢ia C_ — z-yju dujy kritine koncentracija (mg/m’), kurioje personalui
leidziama biti 30 min.

Ilgiau toleruojamy dujy ir ju kritiniy koncentracijy reikSmés pa-
teiktos 3.8 lentel¢je:
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3.8 lentelé. Ilgiau toleruojamy dujy ir jy kritiniy koncentracijy reikSmés

Koncentracijos, | ¢4 | co, | HCI HBr | HF | SO, | NO. HCN
mg/m 2 2 x

ilgiau toleruojamos 95 9 000 7 10 2 13 9 11
kritinés 1750 | 90000 | 150 | 170 17 260 90 55

Renkantis medziagas izoliacijai ir kabeliy apvalkalams, skirtiems
eksploatuoti patalpose, kur nuolat biina daug zmoniy (pvz., metropoli-
tene), sickiama, kad medziagos atitikty Siuos reikalavimus:

INC < 100; ITC <5.

Bendrasis rodiklis, apibtidinantis medziaga pagal dujy ir dimy i$-
skyrima (/F), apskaiciuojamas pagal (3.10) formule:

IF =0,01D,,,, +0,33VOF, +0,5ITC. (3.10)

Kaip matyti i§ pateiktos formulés, toksiskumo koeficientui /7C su-
teikiama didziausia reikSme (jo koeficientas lygus 0,5), kiek mazesné —
uzdiminimo VOF, (0,33) ir optinio diimo tankio (0,01) rodikliams.

Daktaras G. Hartcelas ir bendraautoriai JAV Pietvakariy moksliniy
tyrimy institute sukiiré matematinio modeliavimo koncepcija ir metodo-
logija degimo produkty toksiskumui vertinti. Toksiskumo apskaiciavimas,
remiantis analitiniais duomenimis, leis atliekant jprastinius polimeriniy
medziagy bandymus naudoti gerokai maziau bandomuyjuy gyviiny. Be to,
turint omenyje kokybinius ir kiekybinius toksiniy efekty, pasireiskian-
¢iy zmogui ir laboratoriniams gyviinams, skirtumus, toks modeliavimas
gali biiti panaudotas toksinio pavojaus atsiradimo laikui nustatyti, esant
realioms ir imituotoms gaisro situacijoms.

Argumentuojant degimo produkty toksiniy efekty modeliavimo me-
todologija, svarbi reik§mé suteikiama ekspozicijos dozei, kaip toksino
poveikio laiko ir koncentracijos funkcijos savokai, nustatyti. Kiekybiskai
ja i8reiSkia koncentracijos susidarymas per tam tikra laikg. Pasikeitus
toksino koncentracijai, ekspozicijos dozé faktiSkai lygi grafiko plotui,
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esanc¢iam po koncentracijos ir laiko priklausomybeés kreive. Kai toksiny
degimo produktuose turinys nezinomas, daroma prielaida, kad dimy
koncentracija yra proporcinga prarastai degiosios medziagos masei. Taigi
plotas po kreive, apibiidinan¢ia masés praradimo priklausomybe (tiirio
vienetui) nuo laiko, tampa ekspozicijos dozés matu. Modeliuojant toksi-
nius efektus svarbu nustatyti, kokie produkty degimo komponentai juos
sukelia. Taip pat tikslinga istirti, kaip efektyvi kiekvieno toksino dozé
priklauso nuo koncentracijos, kadangi daznai toksikologijoje taikoma
Chaberio taisyklé (Ct = const) gali biiti neteisinga visam tiriamyjy kon-
centracijy diapazonui. Toks nustatymas imanomas esant pakankamai
duomeny bazei, leidzianciai kiekybiskai apibuidinti priklausomybe ,,.kon-
centracija—laikas—reakcija (efektas)™.

Tiesioginis paprasc¢iausio santykio taikymas ,.koncentracija—laikas*
(esant fiksuotiesiems efektams) tinka tik modeliuojant toksino poveiki
esant pastoviajai koncentracijai, t. y. salygoms, kuriomis gauti duomenys
atliekant eksperimentus. Gaisrams buidingos besikei¢iancios (daZniausiai
padidéjusios) koncentracijos. Matematinis modelis, tinkamas gaisro metu
i§siskirianciy toksiny veikimui prognozuoti, turi numatyti kintancias
koncentracijas ir su jomis susijusias efektyvias dozes.

Remiantis duomenimis, kiekybiskai apibuidinanéiais koncentracija
kaip laiko funkcija, apskai¢iuojamos inkrementinés ekspozicijos dozes
(Cdl), kurios lyginamos su specifine ekspozicijos doze (CY), reikalinga
nurodytam toksiniam efektui gauti, esant padidéjusiai koncentracijai.
Specifiné ekspozicijos dozé randama pagal (3.11) lygti:

Ct = K(C/(C - b)); (3.11)

¢ia K — koncentracijos linijinio priklausymo nuo dydzio, atvirks$cio
ekspozicijos laikui (1/7), statuma, esanti kaip maziausia ekspozicijos
doze, sukelianti 50 % gyviiny toksini efekta esant pakankamai aukstai
koncentracijai, kai narys C/C — b) artéja prie vieneto; b — dydis, ati-
tinkantis grafiko plota nuo koordinaciy pradzios iki susikirtimo tasko
su ordinatés aSimi, ant kurios Zymimos koncentracijy reik§Smés (ji i$-
reiskia nutolimo laipsni nuo Chaberio taisyklés, esant salyginai mazai
toksiny koncentracijai).
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Padidéjusios ir specifinés ekspozicijos dozés sasaja vadinama frak-
cine efektyviaja doze (FED). Esant kintanciai toksino koncentracijai,
FED apskaiciuojama kiekvienam mazam laiko intervalui (df). Laikas, kai
FED suma pasiekia vieneta, yra laukiamas toksinio efekto pasireiSkimo
laikas (pvz., 50 % gyviiny zista, 50 % gyviiny netenka sugeb¢jimo judeti,
zmogaus praranda samong ir kt).

Isreikstas kiekvieno toksino matematinis FED modelis atrodo taip
(3.12):

}(Cl-Citc,-;))dt. (3.12)

Sudétingesniame FED modelio variante atsizvelgiama { nuokrypi
nuo Chaberio taisyklés (3.13):

t
[(C;=b;3)/ Kdt. (3.13)
)

Dar Siek tiek pakeitus iSraiska, FED koncepcija tampa tokia (3.14):

t
a[[C@t—1y)—Cyldt; (3.14)
lo
¢ia C, — ribiné toksinio komponento (toksino) koncentracija; 7, — ma-
ziausias toksinio efekto pasireiskimo laikas; @ — kiekvieno toksino
konstanta, pat nustatoma i§ duomeny bazés ,,koncentracija—laikas—
efektas®.

FED modelio kiir¢jai daro prielaida, kad degimo produktuose esan-
tys ir skirtinga poveiki turintys cheminiai junginiai gyvam organizmui
tikimybiniu poziiiriu sukelia efekta, kuris mazdaug atitinka komponen-
ty sumuojamu poveikiu efekta.

Kaip atskiras toksinas gali bati tiriami atskiroms medziagoms de-
gant iSsiskiriantys diimai. N toksiny (N medziagy) FED modelis atitinka
(3.15):

N t
zlj(cl. - b))/ K,dt; (3.15)
i=lg,

¢ia C, — toksino arba diimy koncentracija.
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Dumy koncentracija, kaip laiko funkcija, apskai¢iuojama pagal lygti
(3.16):

C; = [(m/V)d; (3.16)

fo

¢ia m — masinis iSdegimo greitis (masés netekimo greitis); V' — patal-
pos, 1 kuria patenka diimai, tiiris.

JAV nacionalinio standarty biuro gaisru tyrimo centras FED ap-
skai¢iuoti, kurdamas modeli ,,Hazard-1%, panaudojo mirtinos diimy
koncentracijos vidurki 30 mg/l. Nurodyta dimu koncentracija imta
visoms medziagoms, kai ekspozicija trunka 30 min, o tolesnis gyviny
stebéjimas — 14 pary. Mirtina efekta sukelianti ekspozicijos dozé su-
daro 900 mg/I1. Tac¢iau FED diimy koncentracijos nustatymo galimybés
yra ribotos dé¢l duomeny bazés su CL,, reikSmémis trukumo, o CE |,
reik§miy néra esant kitoms ekspozicijoms (iSskyrus 30 min).

FED modelis iSbandytas atliekant tyrimus su grynomis dujomis,
tokiomis kaip CO ir HCN, bei su ju miSiniu. Skaic¢iavimy ir eksperi-
menty duomenys apie Siy dujuy toksini poveiki ziurkéms sutapo. Tam,
kad iSsiaisikintume $iy duomeny taikyma ekstrapoliacijos biidu Zmo-
gui, buvo atlikti bandymai su bezdzionémis. Parodyta, kad baltosios
ziurkés gali biiti tinkamu biologiniu Zmogaus modeliu, nustatant nu-
rodyty toksiny koncentracijos ir laiko poveikio parametrus, kuriems
esant organizma istinka Sokas arba mirtis.

Liko galutinai neiSsprestas sudétingesnis klausimas apie duomeny
ekstrapoliavima, tiriant degimo produkty, turin¢iy vandenilio chlorido
ir kity iritanty, toksinius efektus.

FED modeliui biidingas glaudesnis dujuy su toksiniais efektais
matavimy rezultaty rySys, nes remiasi pagrindine toksikometrijos pri-
klausomybe ,,koncentracija—laikas—reakcija“. Be to, FED modelis turi
laiko funkcijos toksinio efekto prognozavimo galimybe, nors ji ribota,
nes néra biitinos duomeny bazés. Taip pat duomeny, apibtidinanciy pri-
klausomybe ,,koncentracija—laikas—reakcija®, trikumas pastebimas ir
apskaiciuojant FED daugeliui kity degimo produkty komponenty.

Pazymétini ir kiti JAV sukurti modeliai. I$ dalies uzsiminta apie
narkotiniy duju (N-duju) modelj, sukurta remiantis keturiu duju po-
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veikio organizmui tyrimo rezultatais. Numatant 50 % gyviny ziiti per

30 min ekspozicijg arba perioda, i kurj jeina apnuodijimo laikas ir 24 h

po jo, buvo iSvesta empiriné lygtis (3.17):
m[CO]/([CO,]-b)+HCN/CLsypcy +
(21-[0,])/(21-5.4)=1;

(3.17)

¢ia skliaustuose turi biiti nurodytos faktinés duju koncentracijos (su sa-
lyga, kad CLy ., Ziurkéms atitinka 6 600 mln™"), CL_, , .\ — 110 mIn™",
esant 30 min ekspozicijai ir 20 h stebéjimui ir 160 min™' — tik apnuo-
dijimo metu; 50 % gyviiny ziista per 30 min, esant 5,4 % [O,]; mir b
atitinkamai lygios 18 ir 122 000, jei [CO,] lygi arba maZesne kaip 5 %,
bei 23 ir 39 000, jei [CO,] didesné kaip 5 Y.

Kadangi esant mirtinam lygiui degimo produkty koncentracijos efek-
to poveikis staigiai didéja, galima prielaida, kad registruojant kazkoki
gyviny ziities procentg (iSskyrus 0 % ir 100 %), koncentracija artima
CL,. Eksperimenty su grynomis dujomis rezultaty, kuriuose pazyméti
skirtingi Zuvusiy gyviny procentai, analizé parod¢, kad kiekybiné N-dujy
modelio reiksmé vidutiniskai lygi 1,07, esant 0,10 standartinei paklaidai.
N — duju modelis skirtas keturiu dujy degimo produkty toksiniam efektui
vertinti ir kai kuriais atvejais leidZia sumazinti eksperimenty su gyviinais
skaiiy, taciau jis nenumato iritanty itakos ir, kitaip nei FED modelis,
negali biiti panaudotas toksinio efekto pasireiskimo laikui prognozuoti.

Soko biisenai, t. y. zmogaus judéjimo funkcijos paralyZiui progno-
zuoti ekstremaliomis gaisro salygomis, D. A. Purseris ir kiti pasitilé
fiziologini modeli. Ji naudojant biitina turéti pradinius duomenis apie
zmogaus organizmo fiziologines reakcijas { CO, CO,, HCN, iritanty,
deguonies trikumo, aukstos temperatiiros poveiki. Tai numatant, duju,
turinéiy narkotinj poveiki, misriojo poveikio efektai apskaic¢iuojami pa-
gal Siuos principus:

+ cfektai, atsirandantys dél bendrojo anglies oksido, vandenilio

cianido ir hipoksinés hipoksijos (deguonies trikumo) poveikio,
vertinami tiesioginio sumavimo biidu;
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* CO, pagreitina CO ir HCN kaupimqsi organizme proporcingai
paveikdamas kvépavimo tirj per minutg;
* narkotinis CO, efektas nepriklauso nuo kity duju efekto.
Remiantis $iais principais, iSvesta narkotiniy dujy frakciné dozé
(3.18):

F, = [(Fico +FHex )Veo, +Fioz] arba  Fico, (3.18)

Cia F, — visy narkotiniy dujy frakciné Soko doze; Fico — CO Soko
dozés frakeija; F; .\ — HCN Soko dozés frakcija; — hiperventiliacijos,
sukeltos CO,, koeficientas; F,-o2 — Soko dozés frakcija, susijusi su de-
guonies trikumu; Fic, — anglies dioksido Soko dozes frakcija.

Minutés ekspozicijai Soko dozés atitinka (3.19, 3.20, 3.21, 3.22,
3.23):

Fieo =8,2925%107*[CO] " /30; (3.19)
Fen =1/(5,396-0,020[HCN); (3.20)
Veo, =| exp(0,2496[CO, ])+1,9086 ]/6,8; (3.21)
Fieo =1/exp(8,13-0,56(20,9-[0, ])); (3.22)
Fico, =1/exp(6,1623-0,5189[CO, ), (3.23)

¢ia [CO] ir [HCN] - mln™'; [CO,] ir [O,] — %.

Narkotiniy dujy efekty skaiciavimai savo vertémis papildo spindulinio
ir konvekcinio Siluminio poveikio, matomumo sumazéjimo uzdiimintoje
aplinkoje, degimo produkty dirginancio poveikio virSutiniams kvépavimo
takams ir plau¢iams jtaka. Be to, spinduliniam $iluminiam poveikiui, ma-
tomumo sumazéjimui ir degimo produkty dirginanc¢iam poveikiui rastos
ribinés reik§més, kurias virsijus susidaro pavojinga situacija. Konvekcinio
Siluminio poveikio efektas nagrinéjamas kaip akumuliuotas frakciniy
doziy efektas.
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Fiziologinis modelis yra pranaSesnis, palyginti su FED ir N-duju
modeliais. Jo realizacija neatsiejama nuo duomeny, gauty atlickant
bandymus su gyviinais, taikymo zmogui. Ta¢iau akivaizdu, kad taikant
§i modelj remiamasi platesniais pradiniais duomenimis, apibiidinan-
Ciais aplinka, esancia arti gaisro zidinio, ir jos kenksmingo poveikio or-
ganizmui efektus. Kai pradiniai duomenys netikslis ir ju tritksta, sunku
§i fiziologinj modelj taikyti prognozavimo tikslais.

Kanados mokslinés tyrimy tarybos matematinis modelis apima lyg-
¢iy sistema, sudaryta remiantis priklausomybe ,,koncentracija—laikas*
individualioms dujoms ir dvi- bei trikomponenciams misiniams. Nuo
kity modeliy jis skiriasi sudedamosiomis lygciy dalimis, iSreiSkianCiomis
efektyvig koncentracija, kuria pasiekus imanomas laukiamas toksinis
efektas ir komponenty saveika, patenkant dujoms | organizma misiniy pa-
vidalu. Lyg¢iy sprendimasremiasi duomenimis, gautais atlikus bandymus
su 20 dieny amziaus baltosiomis pelémis. Bandymais buvo nustatomas
sugebéjimo judéti praradimo ir gyviiny zities laikas esant izoliuotajam
duju (CO, NH,, NO,, HCI, HCN, CO,), taip pat jvairiy koncentraci-
ju dvi- bei trikomponenciy miSiniy (CO — NH,, CO — HCI, CO - CO,,
NH, - CO,, HCI - CO,, HCN CO,, CO - NH, - CO,, CO - HCI - CO,,
CO - HCN - CO, ) poveikiui.

Pagal atliktus skai¢iavimus nustatytos kiekybinés konstanty reikSmés,
apibiidinancios priklausomybg ,.koncentracija—laikas* individualioms
dujoms ir ju miSiniams. Parodyta, kad miSiniy toksinis efektas nusta-
tomas sumuojant individualius toksiny poveikius ir nepriklauso nuo ju
tarpusavio saveikos. Autoriai mano, kad modelis tinka apskaiciuojant
galima Zmoniy evakuacijos laika gaisro atveju, kai zinomi pagrindiniai
dujy aplinkos komponentai ir jy toksikologinés charakteristikos.

Taigi apibendrinant galima teigti, kad, vertinant degimo produkty
toksiSkuma pagal cheminius analitinius matavimus, pozitiriai skiriasi.
Keli pozitiriai remiasi pagrindiniy degimo produkty sudéties komponenty
koncentracijy sumavimu. Kity pozitiriams igyvendinti biitinos i$samesnés
toksikologiniy désningumy Zinios, o visy pirma — apie pagrindines toksi-
kometrijos priklausomybes , koncentracija—efektas, koncentracija—laikas,
koncentracija—laikas—efektas®.

Pagal pateiktus duomenis galima daryti iSvada, kad, analitiSkai verti-
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nant toksiSkuma, vyrauja matematinis modeliavimas. Pasitilyti modeliai
skiriasi pagal paskirtj ir panaudojimo sritj, sudétingumo laipsnj ir turimus
pradinius duomenis, taciau visuose modeliuose galima iZvelgti bendra
ju sukiirimo principa: prognozuojamas toksinis lakiyjy medziagy, issi-
skirian¢iy degant polimerinéms medziagoms, efektas yra pagrindiniy
toksiny efekty sumavimas. Autoriy nuomone, $is vienareikSmis toksiny,
patenkanciy i organizma ikvépus, tarpusavio saveikos vertinimas yra
leistinas.

3.4. Degimo produkty toksiSkumo biologinio jvertinimo
kriterijai

3.4.1. MaZo mastelio medziagy bandymai ir bendrieji
reikalavimai

Degimo produkty toksiSkumas tyrinéjamas atliekant didelio, vidu-
tinio ir mazo mastelio bandymus. Nuo modeliavimo mastelio priklauso,
kiek bandymy salygos bus panasios i dujines aplinkos susiformavimo ir
toksinio poveikio salygas esant gaisrui. Suprantama, kad didelio, o ypaé
normalaus mastelio modelis gali geriausiai imituoti gaisro scenarijy. Taciau
jis daugiau tinka tirti medziagy veikimui salygomis, panasiomis i realiy
gaisry, ir toksinio pavojaus prognozuojamam jvertinimui patvirtinti negu
apibrézti toksiskumui, kuriam esant pirmiausia biitina nustatyti bandymy
serijos priklausomybg ,,koncentracija efektas* arba ,,dozé—efektas®.

Siuolaikiniai moksliniai degimo produkty toksikologijos tyrimai
dazniausiai atliekami mazo mastelio medziagy bandymais. Jie ne tik
ekonomiskai pranasesni, bet ir suteikia daugiau bandymy salygy kon-
trolés ir reguliavimo galimybiy. Ta¢iau mazo mastelio bandymai turi
esminj trilkuma — sunku ekstrapoliuoti gautus duomenis didelio mastelio
eksperimenty ir realiy gaisry situacijy salygomis.

Mazo mastelio medziagy bandymams atlikti ir degimo produkty
biologiniams efektams nustatyti siiloma per 20 metodiniy darby. Pa-
grindiniy charakteristiky skirtumai darbuose yra esminé priezastis, dél
kurios gaunami nekoreliuojantys palyginamujy tyrimy rezultatai, taip pat
klaidingas medziagy potencialaus pavojaus jvertinimas.

81



Metody ivairové susijusi su tuo, kad jie buvo kuriami ivairiais
tikslais, butent: tyrimams, keitimuisi informacija, tinkamy medziagy
atrankai, ju klasifikacijai ir lyginamajam jvertinimui, galutiniam ma-
tematiniam modeliavimui reikalingiems duomenims gauti, toksiniam
pavojui gaisro metu jvertinti, standartams, specifikacijoms, taisykléms
kurti ir t. t. D¢l to pasirenkant ar kuriant metoda pirmiausia turi biti
nustatomas tikslas, kam jis skirtas. Pagrindinis mazo mastelio medzia-
gu bandymuy tikslas — gauti kiekybinius degimo medziagy toksiSkumo
duomenis, kuriuos kartu su kitais duomenimis apie pavojingas medzia-
gu savybes reikia panaudoti jvertinant medziagos arba gaminio panau-
dojimo pagal paskirti galimybes, atsizvelgoant i ju sauguma gaisro at-
veju.

Kai kurie autoriai teigia, kad esant Siuolaikiniam metodiniy dar-
by lygiui mazo mastelio bandymy tikslai turi biti ribojami ir gali bati
tokie: medziagy atranka pagal degimo produkty toksinio poveikio ly-
ginamojo jvertinimo rezultatus; medziagy identifikavimas, kurioms
degant iSsiskiria ypac toksisky lakiyjy medziagy misiniai; tyrinéjimai,
pleciant Zinias degimo produkty toksikologijos srityje.

Ivairiy tiksly iskélimas, atlickant mazo mastelio tyrimus, nesusi-
j&s su bendryju principy pakeitimu, kuriant laboratorines bandymy si-
stemas. Tokios sistemos turi uztikrinti: medziagy bandiniy sudegima
(pirolizg, termooksidacinj skilima), kad galima biity generuoti degimo
produktus; gyviiny apnuodijima, biiting toksiSkumo rodikliams nusta-
tyti; degimo produkty cheming analiz¢ pavojingesniems komponen-
tams identifikuoti ir jy i8siskyrimo lygiui bei (arba) grei€iui nustatyti.

Vertinant degimo produkty toksiSkuma sudétinga sukurti gaisro
modeli mazo mastelio jrenginyje. Nuo to priklauso, kaip degimo pro-
duktai, iSsiskiriantys bandant medziagas, atitinka pagal sudétj ir tok-
siSkuma dimus, susidarancius degant medziagoms gaisro salygomis.
Atitikimo kriterijumi gali biiti CO,/CO santykio lygybe, kuri, kaip ir
degimo produkty sudétis, yra glaudziai susijusi su degimo salygomis
arba bandymo rezimu jrenginyje. Svarbiausi veiksniai, lemiantys CO,/
CO santykij, yra Siluminio poveikio medziagai parametrai (Silumos
srauto tankis, aplinkos temperatiira) ir deguonies koncentracija jo ski-
limo arba degimo reakcijy zonoje.
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Tarptautinés standartizacijos organizacijos (ISO) techninis komi-
tetas 92/3 medziagy degimo produkty toksiSkumui tirti atliekant labo-
ratorinius bandymus rekomenduoja modeliuoti tipines gaisruy salygas
(3.9 lentelé).

3.9 lentelé. ISO rekomenduojamos gaisry salygos medziagy degimo produkty
toksiskumui tirti

Dujinés oro aplinkos Silumos
arametrai
Proceso pobiudis P srau'to Co,/CO
tiriné O, kon- | Tempera- ta“]/ﬂS;
centracija, % tira, °C kWm
Smilkimas 21 <100 Mazas
kiekis
Okmdac_lms beliepsnis 591 <500 ki 25 M_aze}s
termoskilimas kiekis
. T _ Nedidelis
Beliepsné pirolizé <5 iki 1000 - Kickis
BesipleCiantis liepsninis 10-15 400-600 | 2040 | 100-200
degimas
Visiskai i$siplétes
11epvsn1n1s Fleglmas,.esant 15 600-800 = 40 <10
mazam dujy apykaitos
greiiui
Visiskai i$siplétes
liepsninis degimas, esant 5-10 600-1 200 50-150 <10

dideliam dujy apykaitos
greiciui

3.9 lenteléje pateikti parametrai visiSkai atspindi medziagy degimo
gaisruose salygu kitimo diapazona, kurj rekomenduojama iSanalizuoti
atliekant degimo produkty toksikologinius tyrimus. I juos reikéty orien-
tuotis, reglamentuojant medziagy bandiniy eksponavimo salygas atlickant
mazo mastelio bandymams.

Renkantis tipinj gaisro modelj, svarbu atsizvelgti | bandymy tiksla
(lyginamasis vertinimas, moksliniai tyrimai), medziagy panaudojimo ob-
jektuose ypatybes (vietove, ventiliacijos salygos ir t. t.), itikinamesni gaisro
scenarijy. Naudinga informacija gali buti taip pat statistiniai duomenys
apie aplinkybes, lémusias Zmoniy ziitj gaisruose. Remiantis Siais duome-
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nimis, daroma i$vada, kad svarbiausia reikSmeg turi smilkstantis degimas,
laisvasis degimas ir gaisrai, priklausantys nuo ventiliacijos salygu.

Nustatyti reikalavimai keliami bandymy sistemoms, priklausancioms
tai bandymy sistemos daliai, kuri skirta gaisro salygoms imituoti ir degimo
produktams generuoti:

1. Bandymo temperatira turi biiti pakankamai auksta, kad visiSkai su-
degty arba suskilty bandomasis pavyzdys, ta¢iau ji neturi virSyti vidutinés
gaisro temperatiros, t. y. 400—-800 °C.

2. Viso bandymo metu degantis bandinys turi gauti pakankamai oro.

3. Atskirai arba i$ eilés, stebimoje gaisruose, tiriami neliepsninio ir
liepsninio medziagy degimo produktai.

4. Degimo ir apnuodijimo kamerose biitina uztikrinti maziausius dujy
ir daleliy nuostolius dél degimo produkty reakcijos su sieneliy medziaga
ir suodziy nusédimo.

5. Reikia atkreipti démesi i svarby, taiau mazai istirta kintamajj — irimo
produkty buvimo laika padidintos temperatiiros zonoje. [lginant §j laika, su-
detiniai produktai vis daugiau irs ir i$siskirs CO,, CO, H,O, HCN ir HCL

6. Pavyzdziy deginimo jranga turi buti pakankamai talpi, kad bty
galima iSbandyti maZo tankio, sluoksniuotasias ir kompozicines medzia-
gas, jtvirtinant jas horizontaliai arba vertikaliai, priklausomai nuo galimo
panaudojimo.

7. Bandant butina kontroliuoti medziagos skilimo greiti. Tai labai svar-
bus parametras, kadangi gaisro plotas proporcingas medziagos degimo
greiciui.

8. Eksponuojant pavyzdzius, matuojamas deguonies bei anglies dioksido
i$siskyrimas ir deguonies sunaudojimas. Sie parametrai taip pat susije su
gaisry dydziais. Bandant azoto turincias medziagas, gali kontrolés prireikti
susidarant vandenilio cianidui. Testuojant halogeny turin¢ius polimerus,
reikia nustatyti jiems biidingus dimy komponentus, jeigu CO ir HCN néra
pagrindiniai toksinai.

9. Bandymuy sistema turéty leisti analizuoti santykj tarp degimo pro-
dukty koncentracijos ir gyviiny reakcijos, kad biity kiekybiskai jvertintas
letalinis arba kiti toksiniai efektai. Varijuoti nuo vieno bandymo prie kito
bandymo koncentracijos reik§me galima dviem biidais: a) tiriamyjy pa-
vyzdziy dydziy didinimas arba mazinimas, esant pastoviam atskiedziamojo
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oro tiiriui; b) degimo produkty atskiedimo laipsnio pakeitimas, esant
vienodiems bandiniy dydziams.

10. Gali biiti du bandymo sistemos variantai priklausomai nuo S§i-
luminio poveikio rezimo pritaikymo, pavyzdziui: pirmasis — sistema,
uztikrinanti pavyzdzio skilima esant fiksuotai bandymo temperattiros
reik§mei; antrasis — sistema, kurioje temperatiira pakyla nurodytu lini-
jiniu greiciu. Abu variantai yra tinkami, nors kiekvienas i$ jy turi tam
tikry apribojimy.

Darbuose, kurie akcentuoja biologinio modelio kriterijus, yra pateikti
bendrieji reikalavimai aparattrai, bandomyjy gyviiny pasirinkimui ir 8-
tyrimui, apnuodijimo budui ir kitoms procediiroms, biitinam gaisro duju
toksiSkumui nustatyti. Konkreciai pazymima, kad apnuodijimo kameras
tikslinga gaminti i§ medziagos, kiek jimanoma inertiskesnés, nelinkusios
absorbuoti ir netrukdancios stebéti gyviinus ekspozicijos metu. Kuriant
sistema reikia numatyti greita kameros turio uzsipildyma degimo pro-
duktais ir efektyvy homogeninj ju susimai§yma su oru.

Zinomi du gyviiny apnuodijimo biidai: statinis ir dinaminis. Tai-
kant statini biida, bandymai atlickami uzdaroje sistemoje ir degimo
produktu koncentracijos profilis yra nestabilus. Dinaminis biidas ski-
riasi tuo, kad sistema atvira, ir degimo produktai patenka | apnuodiji-
mo kamera su priverstinai judanéiu atskiesto oro srautu. Siuo atveju
teoriskai pasiekiama, kad degimo produkty koncentracijos lygis tapty
stabilus gyviny kvépavimo zonoje, taciau su salyga, kad ekspozicijos
metu uztikrinamas nenutriikstamas ir tolygus medziagos pavyzdzio de-
ginimas.

Apnuodijimo procediiros gali skirtis ir kitomis charakteristikomis,
pavyzdziui, pagal gyviiny ekspozicijos trukme. Tam, kad buty nustatyta
degimo produkty efektyvios koncentracijos priklausomybé nuo ekspo-
zicijos laiko, tyrima reikia atlikti esant maziausiai dviem laiko veiksnio
reikSméms: 5 min ir 30 min. I§ esmés bandymuy rezultatai priklauso ir nuo
to, ar degimo produktai veikia visa gyvino kiina, ar tik nosies srit].

Kai kurie autoriai, numatydami apnuodijimo procediira, mano, kad
biitina atsizvelgti i $iuos reikalavimus:

* cekspozicija turi uztikrinti gerai reprodukuojamy bandymy rezul-

taty gavima;
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+ ekspozicijos metu neleidziami dideli Silumos kriiviai, gyvunui
turi netriikti deguonies;

* bandymuy sistema turi tikti priklausomybei ,,koncentracija—reak-
cija“ arba ,,koncentracija—laikas‘ tirti;

* degimo produkty koncentracija bandymy metu reikia keisti at-
skiedziant ora, kad santykis tarp komponenty likty pastovus;

* ekspozicijos metu biitina matuoti toksiny (CO, CO,, HCI, HCN)
ir deguonies koncentracija, pageidautina nuolatinés kontrolés
metodais.

Bandymams paprastai naudojamos baltosios ziurkés ir baltosios pe-
lés, apie kurias yra daug duomeny, kiekybiskai apibiidinan¢iy degimo
produktuy ir ju komponenty toksiskuma. Be to, Sios laboratoriniy gyviny
risys gali biiti tinkamas zmogui modelis, tiriant tokius gaisro dujy efektus,
kaip samonés praradimas ir mirtis.

Bandomieji gyviinai turi buti tiekiami i$ prestizinés veisyklos, priklau-
syti vienai Zinomai veislei ir biiti sveiki. Bandymams atrenkami vienodi
kiekiai lytiSkai subrendusiy patiny ir pateliy. Jei néra skirtumo, kokia bus
gyviino lytis, bandymai atliekami su patinais. Pageidautina, kad gyviinu
atrinkimas biity reprezentatyvus, tai svarbu statistiskai apdorojant ekspe-
rimentinius duomenis.

Ekspozicijos metu vizualiai registruojami gyviiny elgesio poky¢iai
ir kiti intoksikacijos pozymiai. Objektyviai organizmui arba atskiroms
jo sistemoms jvertinti taikomi instrumentiniai metodai. ISkart po eks-
pozicijos atlieckama klinikiné apzitra, nustatomas karboksihemoglo-
bino kiekis kraujyje, o kai kuriems poZymiams ir kiti tyrimai, (pvz.,
cianidy kiekis kraujyje ir t. t.).

Poekspozicinis i§gyvenusiy gyviiny periodas trunka 14 pary. Pazy-
mimas per §i perioda letaliniy baig€iy skaicius ir jy pradzios terminai,
kiino masés poky¢iai, kitos intoksikacijos pasekmés. Pagal galimybes
tiriama pazeisty funkcijy atktirimo dinamika. Paprastai jprastiniai ban-
dymai baigiami konstatavus gyviiny ziiti. Norint stebéti kritusius gy-
viinus ir gyviinus, numarintus pasibaigus 14 pary steb¢jimui, sitiloma
nusiysti vidaus organus patomorfologiniams tyrimams atlikti.

Atliekant specialius bandymus, skirtus bendriesiems gaisro duju
toksinio poveikio désningumams nustatyti ir juy specifiniams efektams is-
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tirti, kartais kaip bandomieji gyviinai vietoj peliy ir Ziurkiy naudojamos
bezdzionés, triusiai, jiry kiaulytés, muselés drozofilos ir kt.

Laboratoriniy bandymy metu reikalingi medziagy cheminiai tyri-
mai. Jie turi svarbia reikSme¢ degant medziagoms iSskiriant svarbiau-
sius sudétiniy lakiyjy medziagy miSiniy, komponentus. Aptikus labai
toksiskus miSinius, taikant analitinius metodus galima identifikuoti
jungini, lemianti miSinio toksiSkuma. Kitu atveju isaiskéja, kad degi-
mo produkty sudétyje yra zinomo toksiskumo lakiyjy medziagy, taciau
ypac didelis kiekis (pavyzdziui, CO, bandant fenoplastus smilkimo re-
zimu). Atliekant analitinius matavimus tampa akivaizdu, kad degimo
produkty toksiSkumas priklauso nuo pagrindinio polimero struktiros,
taip pat nuo degimo inhibitoriy ir kity kompozicinés medziagos prie-
du. Pagal tyrimy rezultatus ir pirmiausia CO,/CO santyki yra verti-
namas degimo proceso atkuriamumas bandymo metodo tinkamumas.
Tyrimai taip pat reikalingi patvirtinti, kad gyviiny apnuodijimo metu
deguonies lygis kvépavimo zonoje nenukrinta iki lygio, kuriam esant
reikia tikeétis degimo produkty ir hipoksinés hipoksijos poveikio efekto
organizmui.

Cheminiai tyrimai dazniausiai apsiriboja degimo produkty sudétyje
esanciy duju, kurios kelia didziausia pavoju, koncentracijos nustatymu.
Bitinai reikia istirti CO, CO,, O,, kuriy koncentracijos turi buti matuo-
jamos nuolatinés kontrolés metodais. Be to, priklausomai nuo pavyzdziy
cheminés medziagos kilmés (elementy sudéties) nustatoma: bandant
azota — HCN, N, O,; bandant chlora — HCI; bandant broma — HBr; ban-
dant fluorqg — HF; bandant siera — SO,. Tiriant organiniy junginiy klases
lakiasias toksines medziagas, tikslingi yra akroleino, formaldehido, ben-
zolo, fluoro organiniy junginiy, o beliepsnio termoskilimo salygomis
ir kai kuriy polimeriniy medziagy — monomery (stireno, metilmetak-
rilo ir kt.) i$siskyrimo lygiy matavimai. Dauguma iSvardyty junginiy
dar neturi pramoniniy automatiniy analizatoriy. Todél jiems nustatyti
taikomi kolorimetriniai, titrometriniai, linijiniai ir koloristiniai metodai,
infraraudonoji spektroskopija, dujiné chromatografija, potenciometrija
panaudojant selektyviuju jony elektrodus. Tais atvejais, kai biitina nusta-
tyti platesni organiniy junginiy spektra ir (arba) identifikuoti supertoksi-
na, naudojamas didele skiriamaja geba turintis dujinis chromatografas.
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Identifikacijos rezultatams patvirtinti reikia atlikti masés spektrometring
tyrima, iStirti naudojant chromatografy iSskirtus produktus.

Pakankamai sudétinga yra dujy émimo tyrimams technologija. Tai
paaiskinama tuo, kad daug junginiy, tokiy kaip vandenilio chloridas, van-
denilio fluoridas, sieros dioksidas, vandenilio cianidas, azoto oksidai, gali
biiti absorbuojami kondensuotyjy vandens gary, absorbuotis ant kietyju
dimy daleliy, dalyvauti cheminése reakcijose su ant émimo vamzdelio
sieneliy esanc¢iomis medZiagomis.

Kad bty gautas kokybinis ir kiekybinis degimo produkty toksinis
ivertinimas, informacija, gauta atlickant mazo mastelio medziagy ban-
dymus, apibendrinama ir susisteminama.

3.4.2. Degimo produkty nuodingojo poveikio rodikliai

ToksisSkumo tyrimu specifika susijusi su tyrimo objektu, nes tok-
siSkumo specialistas turi ivertinti:

+ sudétingo degimo produkty misinio toksiskuma;

* miSinio komponenty toksiSkuma, kurie licka neidentifikuoti,

nors ir turima pazangi tyrimo aparatiira;

* miSinio, turin¢io daug komponenty su nezinomomis toksiskumo

charakteristikomis toksiSkuma;

* mi$inio, pasizymin¢io sinergetiSku, antagonistiniu ir suminiu

toksinio poveikio savybémis, toksiskuma.

Be to, toksiskumo poveiki gaisro metu reikia vertinti kaip staigy ir
labai intensyvu. Toks poveikis gyvo organizmo sveikatai yra pavojinges-
nis, nes sutrumpéja organizmo kompensaciniy mechanizmu aktyvavimosi
laikas.

Taigi galima suformuluoti kai kurias pradines prielaidas toksisku-
mui apibiidinti. Pirma, biitina jvertinti, ar medziagy bandymuy salygos
atitinka realiy gaisry salygas. Ta¢iau esant nedideliems bandymu pa-
vyzdziams mazo mastelio irangoje neimanoma reprodukuoti veiksmuy
komplekso, lemiancio visa gaisro procesa. Todél toksiskuma sitiloma
apibrézti biidingomis gaisro salygomis, kurios labiau nei kitos tipinés
salygos padeda issiskirti lakiosioms tipinéms medziagoms, ir sukuria-
mas potencialus bandomosios medziagos pavojus.
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Antra, sudétinga degimo produkty sudétis biologiskai juos vertinant
i$ anksto nustato prioriteting suminiy rodikliy reik§me, kurie kiekybiskai
iSreiskia bendraja organizmo reakcija i viso miSinio lakiyjy medziagy
poveiki, ivertinant misriojo poveikio efekta.

Trecia, turint omenyje ekstremaly btidingaji toksinj poveiki gaisro
atveju, biologiniy gaisro dujy bandymuy metu pirmiausia reikéty jver-
tinti gyvojo organizmo iStvermes ribas, t. y. mirtina (letalini) ir nemir-
ting (subletalinj) toksiskumo lygi.

Techninio komiteto rekomendacijose 92/3 ISO nurodyta dar viena
svarbi metodologiné toksinio produkto degumo apibiidinimo prielai-
da. Aisku, kad lakiyju medziagy intoksikacija, degant polimerinéms
zymiais. Vienas i$ ju apibiidina narkotinj duju veikima (CO, HCN), kai
zmogus netenka samongs ir mirsta. Kitas atspindi dirginan¢iujy dujy ir
gary jtaka (HCI, HF, azoto oksidas, aldehidai), kurie riboja nukentéju-
siojo galimybe palikti pavojingg zong, nes pazeidzia akis ir virSutinius
kvépavimo takus. Todél iritantams dél ju aStraus poveikio pazeidus
plauciy audinius, mirtis gali biiti registruojama praé¢jus skirtingam lai-
kui. Pripazistama, kad, atlickant eksperimentus galima skirtingai iver-
tinti tiek narkotinio, tiek ir dirginancio degimo produkty poveikio efek-
ta. [rodyta, kad nustatant zmogaus samonés pazeidimus, sukeliancius
negaléjima judeéti, galima taikyti duomenis, gautus atliekant tyrimus
su laboratoriniais gyvunais. Iritanty efektus jvertinti sunkiau. Jie nesu-
kelia gyviinams judéjimo funkcijy pazeidimy, kai yra mirtinas koncen-
tracijos kiekis. Néra duomeny, patvirtinan¢iy, kad sudirginimo simp-
tomai, stebimi atlickant bandymus su gyviinais, kokybés atzvilgiu gali
biti lyginami su zmogaus organizmo reakcijomis veikiant iritantams.
Tik duomenys, gauti atlickant bandymus su baltosiomis ziurkémis ir
primatais, pagal mirties iStikimo kriterijy tarpusavyje pakankamai ge-
rai atitiko.

Kiti degimo produkty biologiniai efektai maziau istyrinéti. Jie gali
tologinio-histologinio {vertinimo biisena arba taikant specialius tyrimy
metodus. Originaltis bandymai buvo atlikti Bratislavos universitete,
ju metu tirtas puty poliuretano degimo produkty toksinis ir mutageni-
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nis poveikis muséms drozofiloms. Nustatyta, kad tik 30 % i§ likusiyju
gyvu musiy iSsaugojo genetines savybes. Taigi tiriant degimo produkty
toksiskuma reikia numatyti kokybini ir kiekybini ju neigiamo poveikio
[vertinima.

Kiekybiskai toksiSkuma apibtidinantys rodikliai dazniausiai nusta-
tomi atliekant serija bandymu, kuriy metu nustatomos priklausomybes
,koncentracija—efektas* skaitinés vertés, todél registruojama gyviiny
reakcija esant jvairiems degimo produkty koncentracijos lygiams.
Toksinis efektas iSreiSkiamas logaritmine koncentracijos funkcija, o
nurodyta priklausomyb¢ apibréztame diapazone beveik panasi { tiesig
linija. Interpoliacijos randama koncentracija, sukelianti registruojama
reakcija 50 % tiriamyjy gyviny. Beveik ta pati koncentracijos reikSmé
gali buti nustatyta apdorojus eksperimentinius duomenis statistiniais
metodais.

IS integraliniy toksikometriniy charakteristiky dazniausiai nustato
masinj letalinio lygio poveikio rodiklj, t. y. medZiagos masg, lemiancia
oro vienete susidarancia viduting mirting degimo produkty koncentracija.
Sitas rodiklis literatiiroje reiskiamas skirtingais simboliais: LC o WCL,,
PSL,, HCL, irt. t. I$ pateikto toksinio rodikliy apibudinimo matyti, kad
jie turi bati i8reik$ti g/m® arba mg/l. Galimi ir kiti matavimo vienetai,
pavyzdziui, esant mazos apimties medziagoms, t. y. atliekant klijuoty,
kompoziciniy ar lakuoty pavir$iy medziagy bandymus.

Sitose situacijose medziagy kieki, lemiantj gyviiny zatj atlickant
bandymus, gali rodyti ju apimties santykis arba oro apimties pavirSius,
kuriame pasiskirsto degimo produktai.

Apibiidinant mirtinas koncentracijas, nurodomas kiekvienos tiriamosios
grupés ziities nuo degimo produkty laikas. Dél matomumo sumazéjimo
uzdiimintoje patalpoje ir biitino operatoriaus saugumo (islieka toksiniy
degiyju produkty iSsiverzimo ir iSmetimo | darbo zona galimyb¢) vizuali
registracija ne visada galima, tod¢l taikomi instrumentiniai biidai. Matavimo
rezultatas yra vidutinis mirties laikas ir 50 % gyviiny mirties laikas.

Kai kuriuose darbuose sitiloma taikyti parametry jvertinima, nu-
statant degimo produkty koncentracijas per tam tikra laika. Sis para-
metras vadinamas jvairiai priklausomai nuo taikomos jvertinimo mo-
difikacijos: ,,ekspozicijos dozé“, ,,uznuodijanti dozé*, ,procediiriné
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dozé™ (jeigu kiekybine charakteristika yra nuodijimo laikas) ir ,,efek-
tyvi doz¢* (matuojant laika iki atsirandancios registruojamos gyviny
reakcijos). Motyvuojant jo panaudojimo logiskuma paaiskéja, kad or-
ganizmo reakcija priklauso nuo ,,biologinés dozés®, t.y. prasiskver-
busiy toksiny kiekio. Nejmanoma praktisSkai apskai¢iuoti nuodinguju
degimo produkty biologinés dozés, nes tiek patekimo procesas, tiek
daugelio junginiy rezorbcija ir pasiSalinimas i$ organizmo vyksta skir-
tingai. Taciau bet kuriuo atveju organizmo gauta dozé iki tam tikro
lygio atitiks ekspozicijos dozg, o Sia galima remtis atliekant toksinio
poveikio intensyvumo matavimus.

Jeigu bandymuose taip pat nustatoma ir bandinio masés netektis,
ji gali biiti palyginimo rezultaty kriterijus medziagoms, kurios skiriasi
pagal nuodijimobiida ir toksing ekspozicija gyviinams toksinéje ap-
linkoje. Tiriamos ir masés netekties taikymo galimybés integruotame
modelyje gaisro metu.

Degiuju produkty mirtino lygmens rodikliy poveiki taip pat reikéty
vertinti taikant toksiSkumo indeksa (77). Jis apskaiciuojamas taip:

¢ia K, — mastelio koeficientas, kai 77 = 0, jeigu per 30 min neZuvo n¢
vienas gyvinas ir 77= 100, jeigu per 6 min Zuvo visi gyviinai; /7, — mi-
rusiyjy gyvuny skaicius per 1 min, i = 6; 12; 18; 24; 30 min.

Taigi rodiklis iskaito ir zuvusiyjy gyviny kieki, ir ju Zuvimo laika.
Esant vienodam gyviiny kiekiui, toksiSkesnés yra degancios medzia-
gos, kurios sutrumpina gyviiny iSgyvenimo laika.

Charakteristiky paprastumas ir patikimumas, mirtino lygio vertés
informatyvumas gaisry metu lemia §iy charakteristiky platy naudojama
potencialiam medziagos pavojui ivertinti. Be to, biitina turéti omenyje,
kad parametras CL, kiekybinéje toksikologijoje visuotinai priimtas. Taigi
mazo mastelio bandymais tirty medziagy gauty rezultaty analizei galima
naudoti cheminio poveikio biologonio ekvivalentiSkumo principa.

Taciau mirtingumo kriterijus negali buti pagrindinis uZtikrinant
Zmoniy saugg gaisro atveju. Tam labiau tinka rodikliai, apibiidinan-
tys nemirting degumo produkty poveiki. Toks poveikis gali sudaryti
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skirtingus pavojaus lygius: virSutiné riba yra nemirtinas (subletalinis)
lygis, Zemesné — leistina esant avarinéms salygoms.

Rodikliai, skirti nemirtinam toksiSkumo pavojui ivertinti, apima
koncentracijos ir laiko charakteristikas, kurioms esant atsiranda elge-
sio pakitimy, mazeja fizinés galimybés palikti pavojinga zona, jautres-
néms sistemoms. Todél biologiniai efektai gali pasireiksti alternatyvia
arba laipsnine forma.

Lyginamoji vertinamyjy rodikliy nemirtino poveikio analizé lei-
dzia teigti, kad jie atspindi jvairaus sunkumo apsinuodijimus. Daugelis
rodikliy parodo subletalini poveiki, kai pavojaus atveju prarandama
adekvati reakcija. Atliekant grauziky laboratorinius bandymus, ji pa-
sireiskia tuo, jog gyviinai negali judéti, dingsta reakcija, galtinés ne-
reaguoja i elektrini dirgikli, jie negali iSlaikyti pusiausvyros ant bes-
isukancio strypo. Taikant $iuos testus parodyta, kad CO ir HCN sub-
letaliné koncentracija, turinti narkotini poveiki, baltosioms Ziurkéms ir
primatams turi panasia reikSme.

Tarp rodikliy, apibiidinanciy toksinio poveikio nemirtina lygi, ypa-
tingas démesys skiriamas judéjimo praradimui. Palyginti su mirtingu-
mu, $is efektas rodo ekstremaly degimo produkto poveiki ankstesnéje
jo stadijoje ir atspindi kritiskas i§gyvenimo salygas. Kai kuriais atvejais
jis gali pasireiksti daug anksCiau uz mirtj. Tai jmanoma, pavyzdziui,
esant degimo produktams ir nervus paralyZiuojantiems nuodams. Tok-
siSkumas pagal judéjimo praradimo kriteriju gali buti jvertintas atlie-
kant bandymus su primatais, norint sumazinti zmonéms ekstrapoliaci-
jos biidu taikomuy rezultaty nepatikimuma.

Kiriterijai, leidZiantys eksperimentiniuose tyrimuose apriboti toksi-
nio poveikio lygi, dar néra pakankamai apibrézti. Toks poveikis neturi
sukelti adekvacios saugumo reakcijos praradimo, mirties, negriztamuy-
ju poky¢€iy organuose ir organy sistemose. Nustatant tokius kriterijus,
gali buti naudinga informacija, gauta tiriant asmeny, apsinuodijusiy
gaisro metu, klinikinés analizés rezultatus.

Esant degimo produkty tam tikro lygio poveikiui avarinémis sa-
lygomis, gali biti numatytas skirtingas saugumo laipsnis. Toks lygis
iSlaikomas, kol sudegusiy medziagy kiekis nevirsija ,,avarijoje leidzia-
mos masés“ (ALM). Pagal Sios masés reik§me degimo produkto kenks-
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mingasis poveikis ribojamas atliekant bandymus su gyviinais pagal ju
darbingumo sumaz¢jima iki 50 % be negriztamyjy pokyc¢iy gyvybiskai
svarbiems organams ir organy sistemoms.

Kitas eksperimentais pagristas rodiklis yra PS  (pondis satura-
tinio extremus — kritin¢ prisisotinimo mase). Rodiklis PS,_ iSreiSkia
medziagos masg, kuriai sudegus tam tikrame tiiryje susidaro degimo
produkty koncentracija, sumazinanti tiriamyjy gyviiny darbinguma ne
daugiau kaip 30 % be negriZtamuyju pakitimy organuose ir organizmo
sistemose.

Darbingumui {vertinti taikomi elgesio testai, registruojamas ju-
déjimo aktyvumas ir salyginis refleksinés reakcijos praradimas. Kar-
tu bitina gauti duomenis apie Sirdies ir kraujagysliu biisena, nervus,
kvépavimo sistema. Remiamasi cheminio kenksmingumo reglamen-
tavimo principais avarinémis salygomis. Pagal Siuos cheminio povei-
kio principus leistinojo lygio kriterijumi imama didZiausia leidziamoji
koncentracija (DLK). Ji apibréZiama kaip medziagos cheminé koncen-
tracija, kuriai veikiant negresia pavojus gyvybei, Zmoniy sveikatai ir
ju galimybéms vykdyti gelbéjimo darbus avarijy metu. Leidziama, kad
darbingumas griztamai sumazéty ne daugiau kaip 30 % nesant klini-
kinés intoksikacijos simptomy. Be to, galimi fiziologiniy ir biologiniy
rodikliy poky¢iai, kurie normalizuojasi per 7 savaites po medziagy po-
veikio.

DLK turi apimti platy laiko intervala ir turi buiti pateikta kaip funk-
cija, priklausanti nuo poveikio laiko. Siekiant nustatyti jos reikSme,
numatomi du etapai: eksperimentiniai bandymai su gyvinais ir ban-
dymai su savanoriskai sutikusiais dalyvauti zmonémis. Siam tikslui
kruopsciai analizuojami duomenys apie sudétingus ivykius buityje ir
pramongje.

Rodiklis PS, 18 esmés yra DLK analogas, pritaikytas medziagy
degimo produkty toksinio poveikio tyrimams ir matavimams. Taciau
deél daugelio priezasciy ji taikyti kaip leistinojo lygio kenksmingo po-
veikio kriteriju galima tik papildomai pagrindus. Kartais jo reikSmé
negali buti patikrinta atliekant bandymus su savanoriais dél to, kad
truksta duomeny apie degimo produkty sudéti, arba dél juose esanciy
pirmosios ir antrosios klasés pavojingumo medziagy. Galimybés nu-
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statyti PS,ir degimo produkty poveikio laiko funkcija plaiam po-
limery spektrui yra sunkiai realizuojamos dél ekonominiy priezasciy.

Bandymai nustatyti kenksminguju toksiniy komponenty leistiny-
ju koncentracijy reikSmes visai polimery klasei taikant vieno klasés
polimero bandymy rezultatus yra nepakankamai, nes misiniy toksiniy
koncentracijy santykis, i$siskiriantis i skirtingy tos pacios klasés me-
dziagy, gali labai skirtis.

Taigi toksiniy degimo produkty kiekybiniai rodikliai nurodo ke-
turis ju poveikio lygius zmogaus organizmui: letalini, subletalinj, is-
tveriama, leidziamaji, kuriuos atitinka mirtinas, sunkus (prarandama
galimybé palikti pavojinga zona), vidutinis pagal sunkuma ir lengvas
apsinuodijimas. Toksikometrijos uzdavinys yra atskirti tuos lygius, pa-
grindziant jy jvertinimo rodiklius, ir jvertinus poveikio laika nustatyti
tarp lygiy esanti santykj.

Atliekant toksikologini degimo produkty vertinima tikslinga istirti,
nuo kokiy komponenty labiausiai priklauso toksinis efektas. Tam at-
liekami analitiniai dujy koncentracijy matavimai nuodijimo kameroje,
kuriy rezultatai lyginami su ty paciy dujy efektyviosiomis koncentraci-
jomis esant izoliuotam poveikiui. Daugeliu atveju toks palyginimas pa-
sirodo nepakankamas norint nustatyti pagrindinius komponentus, todél
taikomi kiti tyrimy biidai. Pirmiausia nustatomas karboksihemoglobino
kiekis bandomuyjy gyviiny kraujyje. Cianidy reikSmei nustatyti degimo
produktuose, i$siskirian¢iuose i§ azoto turin¢iy medziagy, atlickamas
jo koncentracijos matavimas ne tik gyviny kvépavimo zonoje, bet ir
kraujo méginiuose ir t. t.

Nors yra daug tyrimo metody ir degimo produkty toksiskumo jver-
tinimo kriterijy, atlieckant mazo mastelio bandymus dazniausiai apsi-
ribojama $iais: integralinio (suminio) toksiSkumo rodiklio nustatymu
(dazniausiai LC, arba jo analogu), labiausiai tikétiny toksikanty lygiy
i§siskyrimas, bandomyju gyviiny HbCO kiekio kraujyje nustatymas.

3.4.3. Medziagy lyginamojo jvertinimo principai

JAV nacionalinés mokslo akademijos gaisrinés saugos komiteto
i8vados pabrézia nevisiska laboratoriniy bandymy metody tinkamuma
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prognozuojamam toksiSkumo pavojui gaisro metu. Dujinés aplinkos
toksiskumas degant vienoms degiosioms medziagoms gali labai pasi-
keisti esant kitoms medziagoms. Biity klaidinga laikyti paprastus (ne-
sudétingus) bandymus pakankamais toksiniam pavojui nustatyti. Tokie
bandymai suteikia galimybe logiskai jvertintini irimo, pirolizés ir degi-
mo metu i$siskirian¢iy ypa¢ nuodingy produkty toksiskuma.

Toksiskumas — tai tik vienas i§ parametry, apibudinanciy toksis-
kumo pavoju. Jo kompleksinis jvertinimas turi buti atlickamas atsi-
zvelgiant | gaisro situacijos duomenis, medziagos fizing buklg ir sudéti,
jos aplinka, degimo produkty koncentracijas ir toksinio poveikio laika.
Dazniausiai toksinis pavojus nustatomas ne pagal lakiyju degimo pro-
dukty prigimti, o pagal ju sudarymo greitj, kuris savo ruoztu priklauso
nuo tokiy medziagy charakteristiky, kaip uzsiliepsnojimas, Silumos is-
skyrimo intensyvumas, greitas liepsnos iSplitimas. Tod¢l toksiSkuma
galima vertinti kaip sudedamaja medziagy gaisrinio pavojingumo dali.
Veiksniy, kurie gaisro metu lemia toksiSkumo pavoju, zinojimas leidzia
tyréjams pasirinkti jo moksliniy tyrimy krypti. Viena i$ tokiy krypciu
orientuota i lyginamaji medziagy jvertinima bei maziausiai pavojingos
medZziagos parinkima.

Medziagos lyginamajam jvertinimui naudojami letalinio, reciau
subletalinio toksinio poveikio lygio kriterijai. Lyginimui tinkamos vie-
nodo tipo medziagos, artimos pagal kompozicing sudéti ir kitas ben-
drasias savybes. Kai bandomyju medziagy saraSas pakankamai ilgas,
siekiant palengvinti lyginima jos surikiuojamos pagal toksiSkumo di-
déjima arba mazéjima. Taciau atlikti bandymai parodé, kad medziagy
iSsidéstymas saraSe priklauso nuo bandymui taikomo metodo. Tiktai
polimerai, i$siskiriantys nepaprastai aukstu ir paciu Zemiausiu degimo
produkty toksiskumo lygiu, uzémé sarase vienoda vieta.

Praktinis jvertinimo btidas yra nauju kompoziciniy ir kontroliniy
polimery parametry sugretinimas. Kontrolinémis pasirenkamos natu-
ralios kilmés medziagos (mediena, medvilné, vilna, kamstis, celiulio-
z¢€). 1§ sintetiniy medziagy kaip etalonai buvo i§bandytos stiklo audinio
ir polikarbonato medziagos, taciau placiai nepaplito, nes manoma, kad
naujos polimerinés medziagos apsunkinty toksikologj ivertinima gais-
ro metu.
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Tarp medziagy, kurioms suteikiama etalono reikSme jvertinant po-
limeriniy kompoziciniy degimo produkty toksiskuma ir ju pritaikymo
galimybe, prioriteting padéti uzima mediena. [vairios jos rusys (aZuo-
las, pusis ir kt.) pla¢iai naudojamos atlickant serijinius bandymus ir
tyrinéjimus.

Pavyzdziui, Japonijos statybos ministerija standartizavo toki po-
limeriniy medziagy laboratoriniy bandymy metoda: degimo produkty
toksiSkumo laipsnis apibréziamas pagal baltyju peliy negaléjimo pa-
judéti laika per 15 min ekspozicijos. Etalonu imta raudonoji lauanos
mediena.

Remiantis JAV ,,Vieningo statybos kodekso* reikalavimu, plastiky
degimo produktai neturi biiti toksiskesni, palyginti su neapdirbtos me-
dienos degimo produktais. Palyginti galima tik tas medziagas, kurios
iSbandytos tomis paciomis salygomis. ,,Toksiskumo pavojaus ivertini-
mo kilus gaisrui pastatuose ir transporte praktinis kodeksas®, pareng-
tas pagal Britanijos instituto standartus, degimo produkty toksisSkuma
vertina kaip normaly, jeigu nustatytas toksinis efektas atitinka medie-
nos toksinij efekta, kai yra vienodos bandiniy masés. Esant efekty skir-
tumui, toksiSkumo potencialui jvertinti biitina jvesti toksiSkumo po-
tencijos koeficienta, kuris iSreiskia medziagos ir medienos toksiskumo
santyki, esant identiSkoms bandymo salygoms.

Visapusiskas medienos kaip etalono pripazinimas reikalauja
vertinti ir kai kurias negatyvias jos savybes. Pirma, mediena neturi
aiSkaus pranasumo pries kitas medZziagas pagal tokia svarbiausia eta-
lonams taikoma charakteristika kaip atkartojamumas. Pavyzdziui,
pusies tyrinéjimai septyniose JAV nacionalinio biuro laboratorijose
taikant standartini metoda parodé, kad pradinis masinio toksimetrinio
rodiklio LC 22,8 mg/l dydis, esant 95 % patikimumo intervalui, yra
(13,4-32,2 mg/1), kai degimo rezimas beliepsnis, ir atitinkamai 36,0 ir
(21,1-50,8) mg/1 , kai dega su liepsna. Taigi pagal ta pacia metodika
tos pacios riiSies medienos produkty toksikometriniai rezultatai, gauti
skirtingose laboratorijose, skyrési daugiau nei du kartus. Antra, me-
diena, kaip ir kitos medziagos, patvirtintos kontrolinémis, negali biiti
universalus etalonas. Negalima medienos toksiniy rodikliy lyginti su
kitos paskirties medziagy analogiSkais rodikliais. Tre¢ia, mediena ne-

96



gali biiti vertinama kaip medziaga su leidziamais toksiskumo degimo
produktais. Kokybiné ir kiekybiné sudétis, taip pat medienos degimo
produkty toksiskumas priklauso nuo bandomyju pavyzdziy ypatybiy
(veislés, medzio struktiiros, drégnumo ir kt.), o daugiausia — nuo de-
gimo salygu. Priklausomai nuo $iy veiksniy medienos toksiskumo ro-
dikliy kitimo ribos yra placios ir gali pasiekti reikSmes, budingas labai
pavojingoms medziagoms.

Greitas buidas degimo produkty toksiSkumui jvertinti paremtas du-
jiniy degimo produkty didziausios koncentracijos nustatymu atliekant
medziagy bandymus ir suminiu toksiskumo koeficiento (R) apskaicia-
vimu:

R=n/ f;; (3:25)

Cia n,— didziausia i duju koncentracija; f, — toksiSkumo riba po 10 min
ekspozicijos.

Priklausomybé nuo R reikSmés nustato 4 toksiniy medziagy kate-
gorijas:

1 — abiau toksiski, palyginti su azuolo mediena (R >100);

2 — vienodo toksiskumo su azuolo mediena (10,1-100,0);

3 — maziau toksiski negu azuolo mediena (1,1-10,0);

4 — netoksiski (0-1,0).

Si klasifikacija pagrista realiu degimo produkty toksiskumu, kuris
susidaro degant luboms i$ medienos, kuriy storis 20 mm, plotas 3x4 m
ir aukstis 3 m.

Taip pat medziagos i klases gali biiti suskirstytos pagal masg, kuriai
esant degimo produktai 50 % sumazina tiriamyjy gyviiny kvépavimo
daznuma, organizmo funkcinés stresinés biisenos pasireiskima ir 50 %
sukelia mirting efekta. Medziagos etalonu pasirinkta puSies mediena.
I8skirtos tokios medziagy klasés: daug toksiskesnés; toksiskesnés; tiek
pat toksiSkos kaip ir mediena; maziau toksiskos nei mediena.

Daugumoje polimerinéms medziagoms parengty metodiniy klasifi-
kacijy iSvengiama batinumo lyginti su mediena. Pavyzdziui, medziagas
sitiloma klasifikuoti pagal toksiskumo indeksa TI, t. y. naudojant degimo
produkto mirtino efekto vidutinj laikg (3.10 lentelé).
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3.10 lentelé. Polimeriniy medziagy klasifikacija pagal degumo produkty
toksiskumo laipsni

Medziagy dalis i§ iSbandyty

Toksiskumo 3 skaiciaus, %
kategorija HCL, g/m
esant 600 °C esant 850 °C
1 — nepaprastai toksiski Iki 10 0 85
2 — labai toksiski 10-50 5,7 439
3 —ribotai toksiski 51-150 37,7 28,1
4 — mazai toksiski >150 56,6 19,5

Mazai pavojingy medziagy TI diapazono reikSmes turi biiti 0,00—
6,66; gana pavojingy — 6,66—20,0; pavojingu — 20,0—40,0; labai pavo-
jingy — 40,0-66,6; aukscCiausio laipsnio pavojingumo — 66,6—100,00.
Be to, ¢ia mirtini atvejai, ivyke po ekspozicijos, neijskaitomi.

3.10 lenteléje pateikta klasifikacija, kur toksiSkumo kriterijumi
pasirinkta medZziagos masé, biitina vidutinei mirtinai degimo produk-
ty koncentracijai 1 m? tiryje sukurti. Ji ypatinga tuo, kad medZiagos
grupuojamos pagal pasirinkta temperatiiros bandymy rezima. Kadan-
gi 600 °C temperattiroje per 5 min dauguma polimeriniy medziagy iki
galo nesusiskaido, jvertinimas daugiausia atlickamas pagal duomenis,
gautus degimo liepsninio rezimo metu. Beliepsniy degimo produkty
pavojus, esant tokiam trumpalaikiam bandymui, lieka beveik nenusta-
tytas.

Aptartuose pasitilymuose néra konkreciai pagristy toksiskumo pa-
rametrams leistinyjy kitimo riby, nustatyty kiekvienai medziagy klasei.
Sis trikumas labai akivaizdus ir dél to, kad ribiniy rodikliy reik§més ne
visada vienodos.

Sis trikumas pagalintas taikant klasifikacija, kuri remiasi biolo-
ginio ekvivalentinio anglies oksido ir degimo produkty principu. Yra
aiskios iSankstinés nurodyto metodo prielaidos. Jos i§ dalies susietos

98



su pasirenkamu klasifikacijos jvertinimo kriterijumi, kurivo dazniau-
siai yra letalinio arba subletalinio toksinio poveikio lygio integralinis
rodiklis. Integralinio toksikometrinio rodiklio nustatymas leidzia jver-
tinti visa daugiakomponentj lakiyju medziagy misinj, kurio veikimo
stipruma gali kiekybiSkai iSreiksti atskiras cheminio susijungimo efek-
tas, kurio toksiné charakteristika pakankamai gerai zinoma. I$ ,,gaisry
duju komplekso tai pirmiausia taikoma anglies oksidui. Daugiausia
susistemintos informacijos yra apie CO trumpalaikj poveiki ir toksi-
nius efektus zmogui bei laboratoriniams gyviinams. Be to, patvirtintas
pagrindinis CO toksinio poveikio vaidmuo polimeriniy medziagy de-
gimo produktuose.

Toliau pateikiamas pavyzdys, kaip nustatyti klasifikacinius ma-
sinio toksiSkumo rodiklio parametrus (HCL_, g/m?), taikant toksiniy
degimo produkty ekvivalentiSkumo principa nustatytam anglies oksi-
do efektui. Toksinis poveikis Siame pavyzdyje pasirenkamas 60 min.
Atliekant priklausomybés ,,koncentracija—reakcija“ kiekybiniy reiks-
miy analizg, gauta tiriant toksini CO poveiki, galima iSskirti 4 kon-
centracijos diapazonus (3.11 lentel¢). CO koncentracijos 400 mg/m?,
1200 mg/m® ir 3 600 mg/m® Cia pateiktos remiantis literatiiroje nu-
rodytais eksperimentiniais duomenimis.

Si nurodyta koncentracija beveik lygi vidutinei mirtinai CO kon-
centracijai baltosioms peléms, kurios jautrumo poZiliriu Siems nuo-
dams yra artimiausios Zzmogui. Todél eksperimentiniai tyrimai, skirti
normavimui pagal astry CO poveiki patiems jautriausiems zinduo-
liams — baltosioms peléms ir baltosioms ziurkéms, gali biiti taikomi
siekiant apsaugoti Zmones.

3.11 lentelé. CO pavojingumo skalé zmogui, esant 60 min poveikiui

Orientacinés

Ko‘ncentracq " koncentracijos Laukiamasis toksinis efektas
diapazonas ribos, mg/m?
o0 o . i
maei pavojingos iki 400 HbCO 10-20 % darbingumo sumazéjimas,

galvos skausmas

HbCO 20-40 % apsinuodijimo poZzymiai,
.. 400-1 200 ) . g e e L
gana pavojingos bet galimybé savarankiskai judéti, mirties
tikimybé labai maza
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3.11 lentelés pabaiga
HbCO 40-90 % savarankiskai judéti

labai pavojingos 1 200-3 600 nejmanoma, mirtis
nepaprastai - . S
pavojingos >3 600 Mirtis per labai trumpa poveikio laika

Anglies oksido pavojaus skalés pritaikymas medziagy klasifikacijai
galimas taikant (hipotetinius) tarpinius etalonus. Tai medziagos, kuriy tok-
siSkuma apibiidina skirtingas iSsiskiriantis anglies oksido kiekis. Norint
sukurti 1 m® koncentracija, pateikta 3.11 lenteléje, anglies oksido lygio
i8siskyrimas degant 10 g masés ,,etalonams* turi atitikti: mazai pavojin-
gus — iki 40 mg/g; vidutiniskai pavojingus — 40—120 mg/g; labai pavojin-
gus — 120-360 mg/g; nepaprastai pavojingus — daugiau kaip 360 mg/g.
H CLso reik§mé tokioms medziagoms skai¢iuojama pagal formule:

Hey,, =Clsy/q: (3.26)

¢ia CL, — vidutiné mirtingumo CO koncentracija, fiksuota baltyju peliy
ekspozicijos laiku, mg/m?; ¢ — CO issiskyrimo lygis, degant etaloninei
medziagai, mg/m’.

Nurodyti ,,etaloniniy* medziagy CO issiskyrimo lygiai, naudojami
numatomoms Hey reik§méms apskaiciuoti tiek per 60 min, tiek ir per
30 min, atitinkamai yra 3 600 ir 4 800 mg/m?, o suskaiciuoti ClLgy »Cta-
loniniy“ medziagy parametrai yra: daugiau kaip 90-120 mg/m* (mazai
pavojingiems), 30-90 mg/m? ir 40-120 mg/m? (vidutiniskai pavojingiems),
10-30 mg/m® ir 13—40 mg/m? (labai pavojingiems), iki 10 mg/m? ir iki
13 mg/m’ (nepaprastai pavojingiems).

Kiekvienos bandomios medziagos pavojaus klasé randama eksperi-
mentinio lyginimo budu ir apskai¢iuojant rodikliy reik§me H, Clgy - Abi
charakteristikos iSreikstos medziagos masés santykiu (mg/m?) ir bendruoju
rodikliu — pusiniu letaliniu efektu. Tai leidZia taikyti apskaiCiuotus para-
metrus kaip reglamentuojamus rodiklius medziagoms klasifikuoti.

Tais atvejais, kai H, Clso reikS§mé su standartine apskaiciuota paklaida
atitinka dvieju besiribojanciy klasiy ribines rodikliy vertes, jvertinant pa-
vojingy medziagy lygi, bitina atkreiti démesi i bandymy rezima, degimo
produkty cheming sudéti, papildomus ju toksiskumo tyrimus.
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Remiantis degimo produktu toksiniy efekty ekvivalentiSkumo an-
glies oksidui principu, medziagos skirstomos i4 klases. Nustatytos ribines
reikSmés tarp klasiy skiriasi mazdaug tris kartus. Palyginti nedidelis lygiu
skirtumas rodo, kad degimo produkty polimeriniai toksiskumo medziagy
parametrai yra siauro diapazono.

Klasifikacinis medziagos jvertinimas §iuo metu néra visuotinai taikomas
ir pripazintas. Tokio jvertinimo nauda literatliroje daznai abejojama arba ji
visiSkai neigiama. Teigiama, kad neobjektyvi klasifikacija priklauso nuo
bandymy metody ir medziagy bandymy salygu. Pabréziama, kad toksinis
pavojus — tai dinamisko gaisro proceso, o ne medziagy sudéties ir savybiy
rezultatas. Teigiama, kad néra jtikinamy duomenuy, kad Zmonés gaisruose
zusta nuo ,,supertoksikanty poveikio.

Tokie argumentai néra be pagrindimo, todél kyla abejoniy dél labora-
toriniy medziagy bandymy taikymo toksiniy degimo produkty ir toksinio
pavojaus problemoms spresti gaisro metu. Kai kurie tyréjai mano, kad
mazo mastelio bandymy rezultatai gali buti panaudoti tik naujy medziagu
tyrimams. Daug svarbiau plésti fundamentalius bandymus toksiniy degimo
produkty srityje. Remiantis kitomis nuomonémis, bandymai biitini me-
dziagoms, kuriy labai didelis degimo produkty toksiskumas, identifikuoti.
Toks poziiiris atsispindi ir Tarptautinés standartizacijos organizacijos (ISO)
rekomendacijose.

Medziagy pavojaus lygis degimo metu, kurj lemia nepaprastai toksiski
lakieji produktai, pasitvirtina atlickant bandymus jvairiais metodais. Jy
metu gali buti i$skirtos ir medziagos, turin¢ios nedidelj toksinj potenciala.
Tokiy medziagy pavyzdziai gali biiti dangos i§ mastikos, stiklo plastikai
ir kiti polimeriniai kompozitai, kuriy pagrinda sudaro neorganinés me-
dziagos. Hipotetinéje toksiskumo skaléje nurodytos medziagos atsidurs
apacioje. Tarp ju iSsidéstys daugelis kity medziagy, kurioms biidingos
toksiniy degimo produkty savybés. Nustatant nepaprastai toksiskas me-
dziagas, galima iSskirti dar 2 klases. TaCiau sudétinga nustatyti, kokiais
atvejais toksiSkumo parametrai klasifikuojant yra reikSmingi, o kokiais
ju galima nepaisyti ir priskirti medziagas vienai klasei.

Rekomendacijos Siuo poziiiriu yra nelygiareikSmés; vieniems tyri-
nétojams atrodo reikSmingi trikartiniai mirtinos letalinés toksikomet-
rinés maseés lygio rodikliy skirtumai, kitiems — penkiakartiniai, tre-
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tiems — ne mazesni kaip deSimtkartiniai. Si klausima reikia nagrinéti
toliau, nes did¢jant iStirty medziagy skaiciui jis tampa vis aktualesnis.

Amerikie¢iy mokslininkai medziagoms tyrinéti sitilo lyginamaji jver-
tinima, kuris gali buti taikomas supaprastintai medziagy toksinio pavojaus
analizei. Tokiai analizei biitini duomenys apie uzsidegamuma, deguma,
liepsnos i$plitimo greiti, Silumos i$siskyrimo intensyvuma, dimingumo
galimybe ir degimo produkty medziagos toksisSkuma. Atliekant tyrimus
svarbu nustatyti, ar toksiskos medziagos reikSmé vir$ija i$ anksto nustatytas
dvi galutines PLC, reikSmes, tarpusavyje besiskirianCias 10 karty. Jeigu
medziagos toksiskumas yra tarp ribiniy reikSmiy arba maZesnis uz jas
LC,, > PLC,, tai manoma, kad jis atitinka daugumos medZiagy toksisku-
ma arba yra maZesnis. Abiem atvejais tolesnis tyrimas yra nereikalingas.
Jeigu LC, dydis yra mazesnis negu PLC, _, tai butina tolesné toksinio
pavojaus analize. Tam reikia parinkti standarting homogening medziaga
pagal sudét ir savybes. Jos toksiSkumas turi bati PLC, reikSmés ribose,
0 masés netekimo greitis degant — ,,normaliame* intervale.

Masés medziagos praradimo greitis randamas esant nustatytoms
bandymy salygoms pagal formulg:

MLRP = (MLR% vy = MLRy, / (t9) =19 ) : (l/fis )), (3.27)

¢ia MLRP —masés greiCio praradimo parametras; MLR,, it MLR,,, —
masés praradimo greitis laiko momentais, kada masés sumazéjimas su-
daro 90 % ir 10 %, [ ir Lo~ atitinkami laiko periodai; to— uzsidegimo
laikas.

Irodyta, kad uzsidegimo laikas proporcingas liepsnos iplitimo grei¢iui.
Taigi MLRP parametras rodo pradini masés praradimo greiti, normuota
pagal liepsnos iSplitimo greiti. Jis yra tyrinéjamos medziagos degimo
produkty koncentracijos priezastis.

Jeigu medziagos MLRP ir LC, santykis yra ne maZesnés kaip 0,1 stan-
dartinés medziagos reikSmes, tai manoma, kad néra ypatingo toksinio
pavojaus ir tolesni tyrinéjimai neprivalomi. Medziagos, neatitinkancios
Sio reikalavimo, tiriamos toliau arba apribojamas ju taikymas.

Sis biidas yra jdomus, nes numato peréjimo galimybe nuo lygina-
mojo medziagos vertinimo pagal toksiSkumo kriterijy prie lyginamojo
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vertinimo pagal toksinio pavojaus kriterijy. Tokia vertinimo galimybé
taikoma tik atliekant laboratorinius (mazo mastelio) medziagy tyrimus,
kai toksiskumo analizés duomeny bazé apima gaisriniy medziagy pa-
vojaus charakteristiky kompleksa.

Toliau apzvelgsime degimo produkty gaisrinio pavojingumo jver-
tinimo metodus.

3.5. Degimo produkty gaisrinio pavojingumo
jvertinimo metodai

Siandien diimy pavojingumas dazniausiai vertinamas pagal ju opti-
nj tanki, temperatiira, pagrindiniy toksisky medziagy (CO, CO,, HCN,
NO,, HCl, SO,) koncentracijos kiekj, kombinuojant Siuos rodiklius arba
remiantis anksciau iSvardytais rodikliais apskai¢iuojant parametrus.

Danijoje, pirmaujancioje gaisriniy tyrimy srityje, taikomas bandymu
metodas pavaizduotas 12 pav. Bandymo principas: 4 bandiniai (kvadrato
formos, krastinés ilgis 228 + 4 mm, storis — 12 + 3 mm) jstatomi { kamera.
Jie uzdengia tris kameros sienas ir lubas (12 pav.). Kamera ventiliuojama,
o bandinius veikia nuolatinis $ilumos srautas, sklindantis nuo degiklio.
Kartu liepsna veikia galinés sienelés dali. Fiksuojama degimo produkty
temperatiira, nustatoma $viesos intensyvumo sumazéjimo dél dimy ir
laiko priklausomybeé.

Panasus metodas taikomas Rusijoje. Bandymo principas: bandiniai
(matmenys 40x40 mm, storis < 10 mm) bandomi smilkimo ir degimo
rezimais, naudojant dujinj degiklj (13 pav.). Silumos srauto tankis, pa-
tenkantis ant bandinio nuo elektrinio skydo, yra 35 kW/m? Bandymas
baigiamas pasiekus maZiausia §viesos pralaidumo riba. Diimy susidarymo
koeficientas D , m*/kg, apskaiCiuojamas pagal formulg:

D, =V/(Lm)in(Iy/T); (3.28)
¢ia V — kameros tiris, m*; L — $viesos spindulio ilgis dimy aplinkoje;

m — bandinio mase, kg; /,, /- atitinkamai pradinio ir galinio Sviesos
pralaidumo reikSmeés, %.
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12 pav. Bendrasis prietaiso vaizdas: a — vaizdas i§ Sono, b — vaizdas i$ priekio;
1 — iSoriné kamera; 2 — vidiné kamera; 3 — dangtis; 4 — ciklonas; 5 — degiklis;
6 — oro skirstytuvas; 7 — apsauginé sienelé liepsnai; 8 — stebéjimo anga; 9 — ter-
moelementas; 10 — fotoelementy sistema; 11 — iSmetimo vamzdis

13 pav. Iranga dimy susidarymo koeficientui nustatyti: 1— degimo kamera;
2 — bandinio laikiklis; 3 — langas i§ kvarcinio stiklo; 4 ir 7 — praptitimo voZtuvai;
5 — §viesos imtuvas; 6 — matavimy kamera; 8 — kvarcinis stiklas; 9 — §viesos Salti-
nis; 10 — apsauginé membrana; 11 — ventiliatorius; 12 — nukreipiantysis stogelis;
13 — dujy degiklis; 14 — bandinys; 15 — elektrinis kaitinimo skydas
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Daug realiau degimo produkty pavojinguma leidzia jvertinti viso
mastelio bandymas. Bandymo principas: sieny, luby apdailos medzia-
gos ir atskiri objektai bandomi patalpoje. IStraukimo vamzdyje duju
sudéties analizei ir tOrinio tekéjimo greiciui matuoti turi biiti sumon-
tuotas zondas, papildomai irengta lempy ir fotoelementy sistema Svie-
sos uztamsinimui matuoti. Bendrasis bandymo irangos vaizdas pateik-
tas 14 pav.

Bandinys Siuo atveju uzdegamas dujiniu degikliu. Bandymo metu
matuojamos anglies monoksido (CO), anglies dioksido (CO,) ir de-
guonies (O,) koncentracijos bei dimy sukeltas Sviesos sumaz¢jimas ir
tarinis komponenty tekéjimo greitis istraukimo vamzdyje.

Pagal Siuos matavimus skai¢iuojami: Silumos issiskyrimo, duju
daleliy susidarymo ir §viesos sumazéjimo dél diimy i$siskyrimo grei-
¢iai. Dujy paémimo linija, pro kurig dimy dalelés patenka i zonda, ir
dimy analizés schema parodytos 15 pav.

Deguonies koncentracija nustatoma paramagnetinio tipo deguo-
nies analizatoriumi. Nuolatinei CO ir CO, analizei naudojami IR spek-
trometrai. Siekiant papildomy tiksly, galima ir kity degimo produkty
analizé. Matomumo sumazg¢jimo pavojus jvertinamas matuojant §vie-
sos intensyvumo sumazéjima sistema, kuri sudaryta i§ halogeninés
lempos, linziy, angos ir fotoelemento.

:'_.l. a— — ——-—I—l_
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14 pav. Bendrasis irangos vaizdas: 1 — { dujy valymo jrenginj; 2 — gaubtas;
3 — nukreipianciosios mentés; 4 — dujinis degiklis
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15 pav. Atrinkimo linijos su dujy analizés jrangos principiné schema: 1 — iStrauki-
mo vamzdis; 2 — lempa; 3 — termoelementas; 4 — fotoelementas; 5 — 150-200 pm
stiklo filtrai; 6 —nertidijan¢io plieno atrinkimo linija; 7 — vandens auSintuvas;
8 — Saldymo dézé; 9— 3 um membraninis filtras; 10— vandens drenaZas;
11 — dujy perteklius; 12 — vandens absorbcijos filtras; 13 — paramagnetinis anali-
zatorius; 14 — IR spektrometras; 15 — membraniné pompa

Remiantis ¢ia pateiktu metodu, parengtas galutinis standarto projektas,
dar vadinamas vienetinio degancio daikto metodu (Single Burning Item).
Sis metodas yra jtrauktas { jau patvirtinta Europos statybiniy gaminiy
gaisrinio pavojingumo vertinimo klasifikacijos sistema.

Kiekybinei degimo metu issiskirian¢iy pagrindiniy komponenty (CO,
CO,, HCN, NO,, HClir SO,) analizei gali buti panaudota chromatografine
iranga, kartu taikant kalorimetrini tyrimy metoda. Tokia metodika pasta-
ruoju metu taikoma Lenkijoje pagal standarta. Bandymo principas: 450 °C,
550 °C ir 750 °C temperatiirose iSbandoma po 3 bandinius (4 £ 0,1 g),
prapuciant org 100 dm®/h intensyvumu. Krosnis slenka 20 mm/min grei¢iu
ir kaitina kvarciniame vamzdelyje esancia bandomaja medziaga. Bandymo
{rangos principiné schema pavaizduota 16 pav.

Degimo produktai CO ir CO, analizei atrenkami i8 eilés po 7,5, 15
ir 22,5 min nuo bandymo pradzios arba visiskai surinkus degimo pro-
duktus. Kai tikimasi, kad i8siskirs HCN, NO,, HCI ir SO,, degimo ar
terminés destrukcijos produktai nukreipiami i skyscio surinktuva. CO
ir CO, analize atliekama dujinés chromatografijos metodu, atitinkamai
esant 3 pg/cm’ ir 10 pg/cm?® reikSméms. HCN, NO,, HCI ir SO, nu-
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16 pav. Bandymy jrangos principiné schema: 1 ir 22 — jtampos stabilizatoriai,
2 — transformatorius; 3 — pompa; 4 — sklend¢; 5 — dZiovinimo indas; 6 — rotamet-
ras; 7 — kvarcinis vamzdelis; 8 — bandinio lovelis; 9 — krosnis; 10 — trijy i§&jimuy
Ciaupas; 11 — skysc¢iy surinktuvas; 12 — filtras; 13 — Saldymo ir $ildymo indas;
14 — dujy tiekimo Ciaupas; 15 — dujinis chromatografas; 16 ir 26 — registravimo
prietaisai; 17 — integratorius; 18 — spausdintuvas; 19 —vezimélis; 20 — varikliukas;
21 — elektromagnetiné mova; 23 — sraigtas; 24 — termoelementas; 25 — temperatii-
ros reguliatorius, 27 — jungiklis; 28 — irimo ir degimo produkty surinktuvas

statomi kalorimetriniu biidu. Kiekvienam i$ minétyjy komponenty par-
uoSiamas tam tikros sudéties ir koncentracijos tirpiklis. Absorbcija ma-
tuojama esant nustatytam bangy ilgiui. Faktinis CO ir CO, i$sikyrimas
E, g/g, i§ bandymo metu degancios ar termiskai irstanCios medzZiagos
nustatomas pagal formulg:

E=0,25cV; (3.29)

¢ia 0,25 — perskaiciavimo koeficientas, 1/g; ¢ — atitinkamai CO arba
C?2 koncentracija, g/m?; ¥ — degimo (terminio irimo) produkty tiris,
m’.
Faktinis toksiniy produkty F, g/g, nustatyty kalorimetriniu budu,
i$siskyrimas apskaiciuojamas pagal formulg:
h.

E=2,5C,V,—L;
2 (3.30)
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Cia 2,5 — perskaiciavimo koeficientas, 1/g; C - produkto koncentracija
tirpale, g/ml; V, — tirpalo turis bandymo inde; V, — tirti paimtas tirpalo
taris, ml;V, — paruosto tirpalo tris (¥, + tirpalui paruosti pagal stan-
darta nustatyty priedy taris + vanduo), ml.

Diimy dujy analizé taikant Furjé atvaizdo infraraudonyjy spindu-
liy spektrometrijos metoda (FTIR) kelia didelj gaisriniy tyrimy srities
mokslininky susidoméjima. Dabar Tarptautinés standarty organizacijos
(ISO). Standartizacijos komitete TC 92 (pakomitetis SC 3) rengiamas
tokio standarto projektas. Bandymo principas: dimy dujy méginys pa-
imamas i$ gaisrinio bandymo metu iSsiskirian¢iy degimo produkty ir
per paémimo linija nukreipiamas { FTIR spektrometro infraraudonyjy
spinduliy absorbcijos talpa. IR spindulys praeina pro dimais uzpildy-
ta FTIR talpa, ir pasirinktais intervalais gaunamos interferogramos,
kurios paverciamos absorbcijos spektru. Daugiaatomés ir dviatomes
molekulés absorbuoja IR spinduliy srityje ir gali biiti identifikuotos pa-
gal absorbcijos smailés dazni bei intensyvuma.

Medziagos IR spektras gali biti traktuotinas kaip jos ,,pirSty at-
spaudas®. Koncentracijos yra susijusios su absorbcijos intensyvumu,
todél gali buiti apskaiCiuotos pagal absorbavimo plotus spektruose,
kurie buvo gauti tiriant nezinomaji dujuy misinj ir etalonini zZinomos
koncentracijos dujy misini.

ISanalizavus absorbcijos spektra, nustatomos duju koncentracijos.
Nustacius absorbcijos spektrus pasirinkto daznumo intervalais, galima
nustatyti dujy koncentracijos priklausomybe per tam tikra laika. Siuo
metodu spektras pateikiamas kaip absorbcijos ir spinduliuotés, iSreiks-
tos bangy skai¢iumi, funkcija.

Taigi perspektyviausi yra didelio mastelio ir FTIR metodai. Aki-
vaizdu, kad pirmasis metodas leidzia kompleksiskai jvertinti statybiniy
medziagy ar gaminiy gaisrinj pavojinguma daugeliu aspekty, taciau tai
yra specifinis metodas analizuoti gaisriniam pavojingumui patalpoje
pradinéje gaisro stadijoje. Antrasis metodas leidzia vertinti pagrindiniy
toksiniy komponenty, esanciy issiskirian¢iuose degimo produktuose,
koncentracijy kaita per visa degimo procesa. Be to, Sig iranga galima
naudoti tyrimams kartu su gaisriniy bandymy metodais, skirtais tiek
mazy, tiek dideliy statybiniy medziagy arba gaminiy bandymams.
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