Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Andrius Zukas

SAUGUS STATYBINIU PRODUKTU PANAUDOJIMAS
PRIESGAISRINIU POZIURIU

Mokomoji knygelé

Vilnius “Technika” 2005



Pratarmeé

Sparciai augant Lietuvoje statybu rinkai, isisavinant naujas gamybos technologijas ir medzZiagas,
nesilaikant darby bei gaisrinés saugos reikalavimuy, atsiranda vis didesnis poreikis nustatyti, ar naudojamos
pamatuose medZiagos yra saugios ir nekelia pavojaus ne tik normaliomis salygomis, bet ir kilus gaisrui.
Medziagos yra labai jvairios, todé¢l norint apsaugoti Zzmones nuo juos supanciy medziagy kenksmingo
poveikio bei kylancio pavojaus gaisro metu, reikalinga Zinoti ju savybes bei ir Zinoti, kai iSvengti kylancio
pavojaus.

Mokomosios knygos pirmame skyriuje pateikta statybos produkty panaudojima reglamentuojantys
dokumentai, pateikta saugiy medziagy panaudojimo statyboje principai ir uztikrinimo sistema.

Antrame skyriuje analizuojamas statybiniy medZiagy gaisrinis pavojingumas pagal Lietuvoje
igyvendinta statybiniy produkty degumo klasifikacija, aptariamas medZiagy bei statybiniy konstrukcijy
skirstymas i klases, tokio klasifikavimo privalumai bei trikumai.

Tre¢iame skyriuje nagrin¢jamas statybiniy medziagy toksiSkumas, kuris yra vienas i§ naujosios
degumo klasifikacijos sistemos trikumy. Aptariamos pavojingiausios gaisry metu iSsiskirian¢ios medZiagos,
ju poveikis Zmogui, bei toksiSkumo vertinimo principai.

Autorius tikisi, kad mokomojoje knygoje pateikta medziaga ir nagrin¢jamos problemos bus naudingos
praktiniu poZiiiriu studentams, studijuojantiem tiek statybos, tiek prieSgaisrinéje srityje.

Autorius
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1. Statybos produkty panaudojimo normatyviné bazé

1.1 Bendrosios Zinios apie Statybos produkty direktyvq (SPD)

Kam skirta SPD

Statybos produkty direktyva skirta uZtikrinti viena i$ SeSiy Europos Bendrijos laisviy — laisva prekiu
judéjima. Ji skirta reglamentuoti statybos produktus, kuriuos galima naudoti visose Europos
Sajungos Salyse. Esminiai reikalavimai nustato reikalavimus statiniams.

Kam taikoma SPD

Statybos produkty direktyva taikoma statybos produktams. Statybos produktas — tai bet koks
produktas, kuris yra pagamintas ir skirtas nuolat jmontuoti statiniuose, tarp ju ir pastatuose ir
inZineriniuose statiniuose.

Kada SPD priimta, kokiomis sqlygomis

Statybos produkty direktyva priimta 1989 m. ir yra viena i§ triju pirmyjy naujojo poZiiirio
direktyvy. Priemimo metu Europos sajungoje nebuvo nei reglamento, nei direktyvos apie CE
Zenklinima. ISO moduliniu poziiiriu nesivadovauta. Pri¢mimo metu direktyvos taikymui praktiskai
nebuvo jokio poreikio, nes statybos produktai nebuvo transportuojami daugiau kaip 50-100
kilometry. Direktyva buvo teoriné.

SPD gerokai nebeatitinka Siandienos padéties, taCiau dél politiniy priezas€iy priimtas tik vienas
pakeitimas. Siuo metu direktyva pradeda realiai veikti.

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

Direktyvoje néra tiesioginiy reikalavimy produktams. Direktyva nejgyvendinama be darniyjy
techniniy specifikacijy. Atitikties jvertinimo schemos sutinkamos tik Sioje direktyvoje. Statybos
produkty 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
iteisinti direktyva. Taciau komisija riipinasi, kad ji biity iteisinta kiek imanoma vienodziau.

2) lgyvendinimas per pagalbinius teisés aktus, standartus, infrastrukttrg, veiksmus ir priemones.
Biitina pabrézti, kad igyvendinant SPD, yra laikomasi taip vadinamos “tinkamumo prezumpcijos”,
kuria apibiidinamas statybos produkto tinkamumas naudoti pagal paskirti ivertinimas. Kitaip tariant
daroma prielaida, kad statybos produktas tinkamas naudoti pagal paskirti, jei jis atitinka: darnyji
standarta, Europos technini liudijima, nacionalini standarta (jei pirmyju dviejy néra). Kai néra nei
vienos paminétos techninés specifikacijos, gali biiti naudojami kiti jvertinimo budai.

1.2 Direktyvos sudeétis

Bendruoju atveju Europos Sajungos statybos produkty direktyvos taikyma galime pavaizduoti
kaip pateikta 1 pav.

Direktyvoje naudojama savoka ‘“statybos produktas” - tai bet koks produktas, kuris yra
pagamintas ir skirtas nuolat imontuoti statiniuose, tarp ju ir pastatuose ir inZineriniuose statiniuose.
“Statybos produktai” toliau tekste “produktai”; statiniai, iskaitant inZinerinius statinius toliau tekste
vadinamus “statiniais”.

Valstybés narés imasi visy biitiny priemoniy uZtikrinti, kad produktai, kurie numatyti naudoti
statiniuose, galéty buti teikiami rinkai tik su salyga, jeigu jie tinka numatytam tikslui, tai yra, ju
charakteristikos yra tokios, kad statiniai, { kuriuos jie bus imontuojami, surenkami, pritvirtinami



arba instaliuojami, gali, jeigu jie tinkamai suprojektuoti ir pastatyti, tenkinti esminius
reikalavimus, kai tiems statiniams tokius reikalavimus reglamentuoja norminiai aktai.

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 susij¢ su esminiais
reikalavimais statiniams. Direktyvoje yra paminéti SeSi esminiai reikalavimai taikomi statybos
produktams. Trumpai paminésime visus esminius reikalavimus ir juos apibudinsime:

Direktyva
(esminiai reikalavimai)

|
Paaiskinamieji Direktyvos
esminiy reikalavimy priedai

| |

Europos Sajungos Europos Sgjungos
Komisijos jgaliojimas Komisijos jgaliojimas
CEN-ui EOTA-ai

|
Uzduotis EOTA-ai
Techninio liudijimo
parengimui

TECHNINIAI REIKALAVIMAI
| |

Europos standartai Europos Techniniai
(EN) liudijimai (ETA)

GAMINIU ATITIKTIES TECHNINIAMS REIKALAVIMAMS
VERTINIMAS

|
Atitikties sertifikatas
arba
atitikties deklaracija

CE

zenklinimas

1 pav. Europos Sajungos statybos produkty direktyva



1) Mechaninis atsparumas ir patvarumas
Statiniai turi biti projektuojami ir statomi taip, kad apkrovos, kurios gali veikti statybos metu ir juos
naudojant, nesukelty:
viso statinio arba jo dalies gritties;
didesniy uz leistinas deformacijuy;
Zalos kitoms statinio dalims, {renginiams ar sumontuotai irangai d¢l dideliy apkrovas laikancios
konstrukcijos deformacijy;
zalos, kurios pasekmés yra neproporcingos ja sukelusiai pirminei prieZasciai.

Mechaninis patvarumas ir pastovumas salygojamas konstrukcijy ribinés biiklés. Ji skirstoma i
kriting ir eksploatacing ribing buklg.
Kfritinei ribinei buklei priskiriamas ivairiy konstrukcijy suirimas ar jam artima bukleé:
- nepazeistos konstrukcijos ar bet kurios jos dalies laikanciyju konstrukcijy griitis;
- grititis dél dideliy deformacijy ar sédimuy;
- konstrukcinés sistemos virtimas mechanizmu;
- staigi konstrukcijos griiitis;
- konstrukcijos ar bet kurios jos dalies, iskaitant atramas ir pamatus, stabilumo netekimas.
Eksploatacin¢ ribiné bukle atitinka konstrukcijos biklg, kai dél specifiniy kriterijy tolesné
konstrukcijy eksploatacija ar funkcionavimas neimanomi:
eksploataciné ribiné buklé - tai:
- neleistinos deformacijos ar poslinkiai, kurie trukdo normaliai statiniy eksploatacijai arba sukelia
aplaidos ar nelaikanciyjy elementy paZeidimus;
- neleistinos vibracijos, kurios sukelia diskomforta Zmonéms arba pavojuy statiniams ar juose
esantiems {renginiams arba riboja jy funkcionaluma;
- neleistinas supleiS¢jimas.

2) Sauga gaisro atveju

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

- statinj laikancios konstrukcijos tam tikra laika iSlaikyty apkrovas;

- biity ribojamas ugnies bei diimy susidarymas ir plitimas statinyje;

- biity ribojamas gaisro plitimas | gretimus statinius;

- ugniagesiai gelbétojai galéty saugiai dirbti.

Gaisrinés saugos reikalavimai yra susij¢ su statiniy iSdéstymu teritorijose, statinio projektiniais
sprendiniais, statybos produkty (medZziagy, konstrukciju, komunikacijy, statinio inZinerinés, tarp ju
gaisrinés jrangos) funkcionalumu (naudojimo savybémis). Tokie reikalavimai paprastai nustatomi
atskirai patalpy grupei (gyvenamosioms patalpoms, vieSbuciams, saléms, biurams, gamybinéms
patalpoms ir pan.), atsizvelgiant kiekvienu atveju i specifini pavoju ten esantiems Zmonéms ir
specifing gaisro rizika.

3) Higiena, sveikata ir aplinka

Esminis reikalavimas “Higiena, sveikata ir aplinkos apsauga” nustato, kad statinys turi biiti
suprojektuotas ir pastatytas taip, kad nekelty grésmés statinyje ar prie jo biinantiems Zmonéms
(toliau - Zmonés) dél Siy priezasciu:

- kenksmingy dujy i$siskyrimo;

- pavojingy daleliy ar dujy buvimo ore;

- pavojingos spinduliuotés;

- vandens ar dirvoZemio tarSos ir gyvyjy organizmy nuodijimo;

- netinkamo nuoteky, dimuy, kietyju ar skystyju atlieky pasalinimo;

- drégmeés statinio dalyse ir jo daliy vidaus pavirSiuose.

Statinio esminio reikalavimo “Higiena, sveikata ir aplinkos apsauga” jvykdymas uZtikrinamas
visuma reikalavimy ir priemoniy, numatomy statiniy sumanymo, projektavimo, statybos ir
normalaus naudojimo metu, taip pat statybos produkty kokybiniais rodikliais. Siuos reikalavimus ir
priemones salygoja:



- vidaus aplinka;

- vandens tiekimas;

- nuoteky Salinimas;

- kietyjy atlieky Salinimas;
- iSorés aplinka.

4) Sauga naudojimo metu

Statinys turi biti suprojektuotas ir pastatytas taip, kad, ji naudojant ir prizidirint, bty iSvengta
nelaimingy atsitikimy rizikos juo naudojantis arba ji eksploatuojant, pavyzdZziui, paslydimo,
kritimo, susidiirimo, nudegimo, nutrenkimo ar suzalojimo elektros srove, suzeidimy dé¢l sprogimo.

5) Apsauga nuo triuksmo

Statinys turi biiti suprojektuotas ir pastatytas taip, kad jame arba Salia jo esanCiy Zmoniy girdimas
triukSmas nevirSyty sveikatai pavojingo lygio ir sudaryty patenkinamas salygas miegoti, ilsétis ir
dirbti.

6) Energijos taupymas ir Silumos issaugojimas

Statinys, jo Sildymo, kondicionavimo, védinimo ir kiti {renginiai turi biiti suprojektuoti bei pastatyti
taip, kad juos naudojant buty kuo mazesnés energijos sanaudos, atsizvelgiant 1 vietoveés klimatines
salygas ir pastato naudotojy reikmes.

Gali buti taikomas vienas, keli arba visi Sie reikalavimai; juy yra laikomasi per ekonomiskai
pagrista eksploatavimo trukme. Norint atsizZvelgti 1 galimus geografinius skirtumus arba klimatines
salygas, arba gyvenimo biuida, taip pat kaip ir skirtingus apsaugos lygius, kurie gali vyrauti
nacionaliniu, regioniniu arba vietiniu lygmeniu, kiekvienam esminiam reikalavimui gali tekti
sukurti klases dokumentuose ir techninése specifikacijose, tam, kad ty reikalavimy biity laikomasi.

Esminiams reikalavimams suteikiama konkretaus dokumento forma (aiSkinamieji dokumentai)
tam, kad bty sukuriami biitini rySiai tarp esminiy reikalavimy ir standartizacijos leidimy, leidimy,
reikalingy Europos techniniam liudijimui gauti arba kity techniniy specifikacijy pripaZzinimy.

Sioje  direktyvoje standartai ir techniniai liudijimai yra vadinami “techninémis
specifikacijomis”. “Suderinti standartai” - tai techninés specifikacijos, pritmtos CEN, Cenelec arba
abiejy, Komisijai suteikus jgaliojima pagal Direktyva 83/189/EEB, remiantis Komiteto nuomone, ir
laikantis bendryju nuostaty, susijusiy su Komisijos ir $iy dvieju istaigu bendradarbiavimu,
pasiraSytu 1984 m. lapkricio 13 d.

Valstybés narés laiko produktus tinkamais naudoti pagal paskirti, jeigu dél ju naudojimo
statiniai, su ta salyga, kad pastarieji yra tinkamai suprojektuoti ir pastatyti, atitinka esminius
reikalavimus ir jeigu tokie produktai turi EB Zenkla. EB Zenkle turi biiti nurodoma:

a) kad jie atitinka svarbiausius nacionalinius standartus, perkeldami { nacionaling teis¢
suderintus standartus, i kuriuos nuorodos buvo paskelbtos Europos Bendrijy oficialiajame leidinyje.
Valstybés narés skelbia nuorodas i Siuos nacionalinius standartus;

b) kad jie atitinka Europos technini liudijima, arba

¢) kad jie atitinka nacionalines technines specifikacijas, jeigu suderinty specifikaciju néra;

Valstybeés nares gali siysti Komisijai savo nacionaliniy techniniy specifikaciju tekstus, kurios ju
manymu atitinka esminius reikalavimus. Komisija $ias nacionalines technines specifikacijas
nedelsdama siuncia kitoms valstybéms naréms. Ji informuoja valstybes nares apie tas nacionalines
technines specifikacijas, kurioms galioja esminiy reikalavimy atitikties prielaida.

Valstybés narés skelbia informacija apie tas technines specifikacijas. Komisija jas taip pat skelbia
Europos Bendriju oficialiajame leidinyje.

Komisija sudaro, prizitri ir periodiSkai tikrina saraSa, ir kuriuos bus leidZiama pateikti rinkai,
turint gamintojo iSduota deklaracija apie jy atitikima pripaZintai technologijos taisyklei.

Bendrijoje isisteigusio gamintojo arba jo atstovo pareiga pritvirtinti EB Zenkla ant paties produkto,
ant jo etiketés, pakuotés arba ant ju lydrasciy.



EB Zenklo pavyzdys ir jo naudojimo salygos yra pateiktos 1.2.6 skyriuje. Produktams, kurie
neturi didelés itakos sveikatai ir saugai, EB Zenklas nenaudojamas. Jei valstybés narés arba
Komisijos nuomone suderinti standartai arba Europos techniniai liudijimai neatitinka direktyvos
nuostaty, ta valstybé naré arba Komisija apie tai praneSa komitetui, nurodytam 19 straipsnyje,
pateikdama tokios nuomonés priezastis. Komitetas nedelsdamas pareiskia savo nuomong.

Remdamasi komiteto nuomone ir pasitarusi su komitetu, sudarytu pagal Direktyvos
83/189/EEB nuostatas, de¢l suderinty standarty, 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 buti taikoma atitikties prielaida, ir, jei taip, paskelbia
atitinkama nuoroda Europos Bendrijy oficialiajame leidinyje.

Valstybés narés netrukdo produkty, kurie atitinka Sios direktyvos nuostatas, laisvo judéjimo,
teikimo rinkai ar naudojimo juy teritorijoje.

Valstybés narés uztikrina, kad Siy produkty naudojimo pagal jiems numatyta paskirti netrukdyty
taisykleés arba salygos, kurias nustato valstybinés istaigos arba privacios istaigos, veikiancios kaip
valstybin¢ imon¢ arba kaip valstybin¢ istaiga, remdamosi savo monopoline padétimi.

Jeigu atitinkamose Europos techninése specifikacijose nurodytais aiSkinamaisiais dokumentais
iSskiriamos skirtingos klases, atitinkancios skirtingus eksploatacijos lygius, valstybés narés gali
nustatyti, kad ju teritorijoje eksploatacijos lygiu bty laikomasi tiktai pagal klasifikacijas, kurios
patvirtintos Bendrijoje, ir visose ar keliose arba vienoje klas¢je.

Sioje mokomojoje knygeléje iSsamiau nagrinésime antraji esminj reikalavima “apsauga nuo
gaisro”, jo igyvendinimg ir taikyma Lietuvoje, o taip pat gaisrinio pavojingumo aspektus, taciau,
kad tai suprastume, biitina trumpai susipazinti su bendraisiais statybos produkty direktyvos taikymo
principais.

1.2.2. AiSkinamieji dokumentai

Kiekvienam Statybos produkty direktyvos (89/106/EC) esminio reikalavimo iSaiSkinimui bei
sieckdamos kaip galima geriau uZtikrinti bendra direktyvos veikimo principa tarp Komisijos ir
valstybiy nariy bei tarp paciy valstybiy nariy, kompetentingos Komisijos tarnybos, turint omenyje
Nuolatinio komiteto pirmininka ir sekretoriy, gali iSleisti paaiSkinamuosius dokumentus,
nagrin¢janciy konkrecius klausimus, susijusius su direktyvos jgyvendinimu, praktiniu jgyvendinimu
ir taikymu. Sie rastai néra teisétas direktyvos aigkinimas. Jie neturi juridinés galios ir jokiu badu
nepakeicia ar nepataiso direktyvos. Kalbant apie procediras, negali biiti atmestos kitos direktyva
tenkinancios proceduros.

Sie rastai juridiniu, techniniu ir administraciniu poZifiriu pirmiausia turéty dominti asmenis,
susijusius su direktyvos itvirtinimu.

Jie gali biti toliau tobulinami, taisomi arba panaikinami ta pacia tvarka, kuria jie yra iSleidZiami.

Aiskinamieji dokumenty paskirtis yra:

a) konkrecia forma pateikti esminius reikalavimus, derinant terminologija ir techning baze bei
nurodant klases arba lygius kiekvienam reikalavimui, kur tai reikalinga ir kur mokslo ir technikos
Zinios leidZia tai atlikti;

b) nurodyti metodus, kuriais tokios klasés arba reikalavimo lygiai susiejami su techninémis
specifikacijomis, pavyzdziui, apskaiCiavimo ir patikrinimo metodus, technines projektavimo
taisykles ir t.t.;

c) biti informacijos Saltiniu rengiant suderintus standartus ir rekomendacijas dé¢l Europos
techninio liudijimo ir nacionaliniy techniniy specifikaciju pripaZinimo.

Aiskinamuosiuose dokumentuose vartojamy pagrindiniy terminy apibréZimai, pavyzdZziui:

e apkrovos - mechaninio pobudzio veiksniai, veikiantys statinius ar statiniy dalis ir galintys turéti
itakos tenkinant esminius reikalavimus;



¢ laikancdioji konstrukcija - i$ detaliy surinkta konstrukcija, suteikianti statiniui mechanini
patvaruma ir stabiluma (toliau - konstrukcija);

e poveikiy statiniui galimos pasekmés - dél poveikiy statinyje galintys atsirasti jtempimai,
deformacijos arba sumaZzéti jo latkomoji galia;

e griutys - konstrukcijos avarijos jvairios formos;

¢ neleistinos deformacijos - statiniy ar jy daliy deformacijos, supleiS¢jimas, virSijantys nustatytas
patikimumo normas, veikiantys statiniy mechaninj patvaruma ar pastovuma arba smarkiai
sumaZzinantys ilgalaikiSkuma;

e ribiné konstrukcijos buklé - tokia konstrukcijos biukle, kai jos naudojimo savybés jau
nebetenkina esminiy reikalavimuy;

o 7ala dél ypatingos priezasties - Zala, padaryta statiniams dé¢l ypatingy priezas¢iy (sprogimai,
smiigiai, per didel¢ apkrova, Zmoniy klaidos), kurios galima i§vengti ar ja suSvelninti be dideliu
sunkumy ar islaidy;

¢ naudojimo trukmé - laikotarpis, per kuri statinio (statybos produkto) eksploatacinés savybés
turi likti tokios, kad atitikty esminius reikalavimus.

Komisija skelbia aiSkinamuosius dokumentus Europos Bendrijy oficialiojo leidinio “C” serijoje.

1.2.3 Darnieji standartai

Tam, kad buty uZtikrinta produktams taikomy suderinty standarty kokybe, tuos standartus turi
nustatyti Europos standarty organizacijos pagal Komisijos suteiktus mandatus bei Direktyvoje
83/189/EEB nustatyta tvarka.

Sie standartai formuluojami kiek jmanoma pagal eksploatacines savybes, atsizvelgiant i
aiSkinamuosius dokumentus.

Europos standarty organizacijoms sustacius standartus, Komisija paskelbia nuoroda i tokius
standartus Europos Bendrijy oficialiojo leidinio “C” serijoje.

1.2.4. Europos techninis liudijimas

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

Europos techninis liudijimas gali buti suteikiamas:

a) produktams, kuriems néra nustatyto nei suderinto standarto, nei pripaZinto nacionalinio
standarto ir néra igaliojimo suderintam standartui, ir Komisija nutaria, kad galimybés rengti
standarta néra arba dar néra; arba

b) produktams, kurie Zymiai skiriasi nuo suderinty arba pripazinty nacionaliniy standarty.

Europos techninis liudijimas paprastai i§duodamas penkeriy mety laikotarpiui. Sis laikas gali
biiti pratgsiamas. Europos techninis produkto liudijimas yra pagristas tyrimais, bandymais ir
vertinimu, atliekamu remiantis aiSkinamaisiais dokumentais ir rekomendacijomis dél Sio produkto
arba atitinkamos produkty grupés.

Europos techninis liudijimas produktui suteikiamas valstybéje nar¢je, laikantis direktyvoje
nurodytos tvarkos, kai to papraso Bendrijoje isisteiges gamintojas arba jo atstovas.

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

Patvirtinimo istaigos privalo atitikti Sios direktyvos reikalavimus ir visy pirma sugebéti:

- 1vertinti naujo produkto tinkamuma naudoti, remiantis mokslo ir praktinémis Ziniomis,
- priimti beSaliSkus sprendimus suinteresuoty gamintojy arba juy atstovy interesy atzvilgiu,
- pateikti suderintus visy suinteresuoty pusiy inaSus apgalvotame vertinime.



Patvirtinimo {staigy, kompetentingy suteikti Europos techninius liudijimus, saraSas taip pat ir
bet kuris to sarasSo pataisymas skelbiami Europos Bendrijy oficialiojo leidinio “G” serijoje.

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

Rekomendacijose kaip suteikti Europos technini liudijima produktui arba produkty grupei visy
pirma turi biti:
a) atitinkamy aiSkinamyjy dokumenty sarasas;
b) specifiniai reikalavimai produktams;

¢) bandymy vykdymo tvarka;

d) bandymuy rezultaty jvertinimas ir nustatymas;

e) kontrolés vykdymo ir atitikties vertinimo tvarka,

f) Europos techninio liudijimo galiojimo laikas.

Valstybés narés, rekomendacijas kaip suteikti Europos technini liudijima skelbia savo
valstybine kalba ar kalbomis.

1.2.5. Atitikties patvirtinimas

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

a) nuo gamintojo, turin¢io gamyklos produkty kontrolés sistema, kuria biity uZtikrinama, kad
produktas atitinka tam tikras technines specifikacijas; arba

b) nuo konkreciy produkty, nurodyty atitinkamose techninése specifikacijose, be gamyklos
produkty kontrolés sistemos, ir patvirtintos sertifikavimo istaigos, atliekancios gamybos kontrolés
arba paties produkto jvertinima ir priezitra.

Tvarkos pasirinkima konkreciam produktui arba produkty grupei Komisija konkretizuoja pagal:

a) svarba, kuria turi tas produktas esminiy reikalavimy, ypac dél sveikatos ir saugos, poZziiiriu;

b) produkto pobudi;

¢) produkto charakteristiky kintamumo poveiki jo patvarumui;

d) polinki i defektus produktus gaminant;

Kiekvienu atveju pasirenkama maziausiai keblumy sukelianti veiksmy tvarka. Gamintojo
atitikties deklaracija arba atitikties sertifikatas igalina Bendrijoje isisteigusi gamintoja arba jo
atstova pritvirtinti atitinkama EB Zenkla ant paties produkto, ant 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, kuris neatitinka arba jau nebeatitinka Sios 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. Suinteresuotoji valstybé naré
nedelsdama informuoja apie tai kitas valstybes nares ir Komisija, pateikdama visa kokybing ir
kiekybing informacija, reikalingg reikalavimy neatitinkanciam produktui identifikuoti.

Valstybés narés uztikrina, kad Zenkly, kurie gali buti supainioti su EB Zenklu, tvirtinimas ant
produkty arba juy pakuociy bty uzdraustas.

1.2.6. EB atitikties Zenklas

EB atitikties zZenkle yra toliau apibuidintas simboliais CE (Zr. 2 pav.).
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2 pav. EB Zenklas.

Jame turi buti:

e gamintojo pavadinimas arba tapatybés Zenklas, o kur tinka:nuorodos, padedancios nustatyti

produkto charakteristikas, kur tinka, - technines specifikacijas,
e paskutiniai du gamybos mety skaiciai,
e inspektavimo jstaigos tapatumo simbolis,
e EB atitikties sertifikato numeris.

1.2.7. EB atitikties sertifikatas

EB atitikties sertifikate visy pirma nurodoma:
- sertifikavimo istaigos pavadinimas ir adresas,
- gamintojo arba Bendrijoje isikiirusio jo atstovo pavadinimas ir adresas,
- produkto apraSymas (tipas, tapatybe, naudojimas ...),
- nuostatos, kurias produktas atitinka,
- ypatingos salygos, taikomos §io produkto naudojimui,
- sertifikato numeris,
- sertifikato galiojimo salygos ir trukme, kur taikoma,
- asmens, jgalioto pasiraSyti sertifikata, pavard¢ ir uZimamos pareigos.

1.2.8. EB atitikties deklaracija

EB atitikties deklaracijoje visy pirma nurodoma:

- gamintojo arba Bendrijoje isikiirusio jo atstovo pavadinimas ir adresas,
- produkto apraSymas (tipas, tapatybe, naudojimas...),

- nuostatos, kurias produktas atitinka,

- ypatingos salygos, taikomos §io produkto naudojimui,

- patvirtintosios institucijos pavadinimas ir adresas, kur reikalaujama,

- asmens, igalioto pasiraSyti deklaracija gamintojo arba jo jgalioto atstovo vardu, pavardé

uzimamos pareigos.

ir
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1.3 Statybos produkty direktyvos jteisinimas Lietuvoje

Kaip minéta anks¢iau, SPD kiekviena Salis igyvendina ir jteisina savaip. Lietuvoje SPD yra
iteisinta Lietuvos respublikos Statybos bei Lietuvos Respublikos Atitikties jvertinimo istatymais,

kurie igyvendinami per statybos techninius reglamentus (Zr. 3 pav.).

Lietuvos Respublikos Statybos
jstatymas™®

Lietuvos Respublikos Atitikties jvertinimo
jstatymas

Statybos produktai. Esminiai
reikalavimai, atitikties jvertinimas ir
“CE” Zenklinimas

[ STR 1.01.04:2002 \

- J

STR 1.03.02:2002
Statybos produkty atitikties
deklaravimas

Rengimas ir tvirtinimas

STR 1.03.03:2002 Techniniai liudijimai.

4 STR 2.01.01(1):1999 )
Esminiai statinio reikalavimai.
Mechaninis patvarumas ir
pastovumas
o J
4 STR 2.01.01(3):1999 )
Esminiai statinio reikalavimai.
Higiena, sveikata, aplinkos apsauga

J

4 STR 2.01.01(5):1999 Esminiai
statinio reikalavimai. Apsauga nuo
triukSmo

STR 2.01.01(2):1999
Esminiai statinio reikalavimai.
Gaisriné sauga
-
4 STR 2.01.01(4):1999
Esminiai statinio reikalavimai.
Naudojimo sauga
\

4 STR 2.01.01(6):1999 Esminiai
statinio reikalavimai. Energijos
taupumas ir Silumos iSsaugojimas

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



Statybos techninis reglamentas STR 1.03.02:2002 nustato bendruosius statybos produkty

atitikties deklaravimo reikalavimus. Tieké¢jas, prisiimdamas atsakomybe, turi deklaruoti, kad jo
produktas atitinka tam tikrus standartus ar kitus normatyvinius dokumentus (technines
specifikacijas). Sis Reglamentas privalomas visiems juridiniams ir fiziniams asmenims, kurie
Lietuvos Respublikos istatymy ar Vyriausybés nutarimy suteikta teise gamina ir tiekia statybos
produktus, atlieka atitikties ivertinima bei vykdo valstybing statybos ir statybos produkty rinkos
prieziiira.
Reikia paminéti, jog ne visiems statybos produktams yra parengti standartai, o taip pat atsiranda vis
daugiau naujy produkty, tod¢l praktiniam statybos produkty direktyvos igyvendinimui labai svarbus
statybos techninis reglamentas STR 1.03.03:2002. “Techniniai liudijimai. Rengimas ir tvirtinimas”.
Sis statybos techninis reglamentas (toliau — Reglamentas) nustato statybos produkty techniniy
liudijimy rengimo pagrindinius principus ir iSdéstymo, tvirtinimo bei taikymo tvarka.

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

Sis Reglamentas parengtas, vadovaujantis Europos Bendrijos Tarybos 1988 m. gruodzio 21 d.
direktyvos ,,.Dél valstybiy nariy istatymy, reglamenty ir kity teisiniy akty, susijusiy su statybos
produktais, suvienodinimo* 8, 9, 10, 11 straipsniais, 1994 m. sausio 19 d. Europos Bendrijos
Komisijos nutarimu ,,Dél Europos techninio liudijimo iSdavimo bendrosios tvarkos taisykliy®, 1997
m. liepos 22 d. Europos Bendrijos Komisijos nutarimu ,,D¢l bendros Europos techninio liudijimo
statybos produktams formos® ir siekia suvienodinti techninio iteisinimo bei techninio liudijimo
parengimo ir iSdavimo tvarka Lietuvoje ir Europos Sajungoje.

Taigi, Sie baziniai reglamentais 1§ esmés sudaro salygas vertinti, taikyti statybos produktams,
naudojamiems pastatuose, esminius reikalavimus, nustatytus toliau pateiktuose reglamentuose:

1) STR 2.01.01(1):1999 Esminiai statinio reikalavimai. Mechaninis 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.

Taigi, igyvendinus SPD, visi statybos dalyviai (projektuotojai, tiekéjai, rangovai, statytojai ir
kt.) yra atsakingi ir turi uZztikrinti, kad statiniai biity projektuojami ir statomi taip, kad nekelty
pavojaus asmenims, naminiams gyviinams bei turtui ir visuomen¢s interesams.

Statybos dalyviai privalo uztikrinti, kad statinys tenkinty esminius reikalavimus sveikatos,
ilgaamziSkumo, energijos taupymo, aplinkosaugos ir ekonominiu poZiriu, kai Siuos reikalavimus
nustato nacionaliniai teisés aktai, techniniai reglamentai arba techninés specifikacijos. Esminiais
reikalavimais butina vadovautis rengiant nacionalinius teisés aktus, techninius reglamentus ir
technines specifikacijas.

[gyvendinant 89/106/EEC Direktyva Europos Sajungos Salyse, siekiama 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 { bet kurios
Europos Sajungos Salies rinka biity tiekiami be jokiy apribojimy.

[gyvendinant Sio reglamento reikalavimus, siekiama uZtikrinti, kad esantis Lietuvos rinkoje
statybos produktas bty tinkamas naudoti pagal paskirti, o statiniai, kuriuose jis bus panaudotas,
atitikty esminius reikalavimus ir kad produktas, paZenklintas pagal nustatyta tvarka, galéty biti
tiekiamas 1 Lietuvos ir bet kurios Europos Sajungos Salies rinka be jokiy apribojimuy.

Statybos produktas laikomas tinkamu naudoti, jeigu jis atitinka darniojo standarto ar Europos
techninio liudijimo reikalavimus, o kai tokiy specifikaciju néra, —nacionalinés techninés
specifikacijos, pripazintos Europos Sajungoje, reikalavimus. Jei néra né vienos i§ minéty
specifikacijy, — statybos produktas laikomas tinkamu naudoti, jeigu jis atitinka nacionalinés
techninés specifikacijos reikalavimus.
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Tais atvejais, kai statybos produktas néra labai svarbus esminiy reikalavimy poZiiiriu ir jeigu jis
neatitinka techniniy specifikacijy, produkty tinkamuma naudoti gali patvirtinti paskelbtosios
(notifikuotos) istaigos, kuriy sarasa sudaro Europos Komisija.

Taigi, Sioje mokomojoje knygel¢je supaZindinsime, kaip igyvendinamas antrasis esminis
reikalavimas “gaisriné sauga” Lietuvoje.

Be pagrindiniy jau aptarty reglamenty, kiekvienas esmini reikalavimas, gali buti 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 “Gaisrin¢ sauga.
Pagrindiniai reikalavimai” reglamenta. Sis suskirstymas yra pagristas atitinkama atsparuma ugniai
turin¢iy konstrukcijy bei elementy panaudojimu tam tikros klasés pastatuose. Priklausomai nuo
pastaty paskirties, juose leidZziama naudoti nustatytos degumo klasés statybos gaminius, tokiu budu
ribojant liepsnos iSplitima ir diimy susidaryma.

Taigi, kitas skyrinius yra skirtas supazindinti su statytos produkty degumo klasifikaciniy
sistemy taikymu Lietuvoje.
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2. Statybos gaminiy, konstrukcijy ir elementy gaisrinis klasifikavimas
ir saugus panaudojimas

Kaip jau minéjome pirmajame skyriuje, pagrindiniai prieSgaisriniai reikalavimai pastatams yra
nustatyti reglamente STR 2.01.04:2004 “Pagrindiniai reikalavimai. Gaisriné sauga”.

Reglamentas nurodo, kad “...statinio konstrukcijos apibiidinamos pagal atsparuma ugniai ir
deguma, o atsparumas ugniai — pagal statinio elementy geb¢jima gaisro metu tam tikra laiko tarpa
iSlaikyti apkrovas — R, vientisumg (sandaruma) — E ir izoliacines savybes — I. ... statinio
konstrukcijuy ir ju daliy atsparumo ugniai klasifikacija atitinka klasifikacija, pateikta STR
2.01.01(2):1999 ...”.

Taigi, pagal § reglamenta statiniai yra suskirstyti | keturias gaisrinio pavojingumo klases (Zr.
1 lentelg, CO-saugiausia, C4-pavojingiausia) priklausomai nuo panaudoty konstrukcijy gaisrinio
pavojingumo klasés:

1 lentele. Statinio gaisrinio pavojingumo klasés

Minimali statinio konstrukcijy gaisrinio pavojingumo klasé
Statinio Laikanciosios AUkStl.!’ e
e e .. pastoges Laiptiniy o e
gaisrinio konstrukcijos, . . . . Laiptiniy
.. oy Nelaikancios patalpy, sienos ir . ..
pavojingumo iSskyrus sienos riisio rieSoaisrin laiptatakiai
klasé perdangas, priess ir aikstelés
. perdangos, | és uztvaros
denginius LS
denginiai
CO0 KO KO KO KO KO
Cl K1 K1 K1 KO KO
C2 K2 K2 K2 K1 K1
C3 K3 K3 K3 K2 K3

Savo ruoZtu konstrukcijos taip pat priskirtos keturioms gaisrinio pavojingumo klaséms (KO-
saugiausia, K4-pavojingiausia) pagal statybos produkty degumo klases(zr. 2 lentelg), kuriu
ivertinimas atliekamas pagal LST EN 13501-1 standarta (placiau 2.1 skyriuje):

2 lentelé. Statinio konstrukciju gaisrinio pavojingumo klasés

Konstruk- : _ Minimalios statybos pr?duktq degumo klasés
.. Laikanciyjy AukSty, e e .

cijy o . Laiptiniy sieny e
oL konstrukcijy, . " pastogeés . Laiptiniy

gaisrinio o Nelaikanciy _ . ir . .

. iSskyrus . patalpy, riisio v e laiptatakiy
pavojingu sieny prieSgaisriniy | . .. .
mo klasé perdangy, perdangy, uitvary ir aikSteliy
denginiy denginiy

KO A2-s1, dO A2-s1, dO A2-s1, dO A2-s1, dO A2-s1, dO

K1 B-sl, d0 C-=s2,dl B—s1, dO A2-s1, dO A2-s1, dO

K2 D-s2, d2 D—s2,d2 C—s2,dl B-sl1, d0 B-s1, dO

K3 nenormuojama B—s1, dO D—s2, d2

Be statiniy gaisrinio pavojingumo skirstymo, reglamente numatyta, kad statiniai, statiniy
gaisriniai skyriai, atsiZvelgiant | ju gaisro apkrovos kategorijas ir jiems statyti panaudoty
konstrukcijy atsparuma ugniai, skirstomi 1 I, II, III atsparumo ugniai laipsnio statinius bei gaisrinius
skyrius (3 lentele).

Reglamente numatyta, kad statinio konstrukcijy ir elementy atsparumas ugniai gali buti
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tvertintas bandymais arba skaiCiavimais. Reikia atkreipti démesj, 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 (placiau 2.3 skyriuje).
Pastarajame jau yra pateiktos ne tik statinio konstrukcijy ir elementy klases, bet ir reikalavimai joms
nustatyti.

3 lentelé. Statinio gaisrinio pavojingumo klasés

Statinio elementy atsparumas ugniai, ne mazesnis kaip (min.)
=
= o E . @ Laiptinés
Ea | 8 E & g = "
= = 2= | B2 o a P -2 P o
® 2 e ) 8 = & & 8 7 on .= -
Q..Q" ,&': BSQ ‘—"H&’a 175} Smm —'oE‘ @ -;:
25 |5 | z:%| 858 | & 2% | E® | & | 3,
c5 | o2 | E2xZ | BT RE 2 & 33 %7 2 Z =
£ |22 |S€ | E£28g5 | % FET | E& | g | £3%
© o= fy=] >N -5} ~Nd
S5 |8 |%% |FEzc| 2 | £8% | f& | £ | EF
g S 2 3 =< > -
I 1 Co R 120 EI 30 REI 60 RE 30 REI R 60
120
2 Co R 90 EI 15 REI 45 RE 15 REI90 | R 60
3 Cl R 60 El 15 REI 45 RE 15 REI 60 | R 45
11 C2 R 45 EI 15 REI 15 RE 15 REI30 | R 15
111 C3 Nenormuojama

Atsparumo ugniai jvertinimas skai¢iavimais nurodoma atlikti pagal Europos projektavimo
normas “eurokodus”, kuriy taikymas Siuo metu yra komplikuotas deél tik 1§ dalies parengty arba dar
neparengty nacionaliniy priedy.

Paminésime, jog statiniy stogai ir stogy dangos atskirai priskiriami dviem degumo klaséms,(Zr.
2.3 skyriw), kurios nurodytos tik kai kuriose reglamento punktuose.

Taigi, europiné degumo klasifikaciné sistema, isigaliojusi Lietuvoje, remiasi pagrindinémis jau
minéto esminio reikalavimo nuostatotomis, t.y: “Statiniai turi biiti taip suprojektuoti ir statomi taip,
kad kilus gaisrui:

- statinj laikancios konstrukcijos tam tikra laika iSlaikyty apkrovas;
- buty ribojamas ugnies bei dimy susidarymas ir plitimas statinyje;
- buty ribojamas gaisro plitimas i gretimus statinius;

- ugniagesiai gelbétojai galéty saugiai dirbti”.

Galima suprasti, kad kiekviena esminio reikalavimo nuostata i§ esmés atspindi skirtingy gaisry
scenarijus, o butent gaisra patalpoje, gaisro iSplitima uz patalpos riby bei gaisro plitima pastato
iSor¢je. Tod¢l Siems tipiniams scenarijams yra parengtos skirtingos statybos produkty degumo
klasifikacinés sistemos, kurios turi buti iteisintos visose Europos Sajungos Salyse, taciau tokiu biudu
klasifikuoty statybos produkty taikymo reikalavimai statiniuose kiekvienoje Salyje gali biti
skirtingi. Siy sistemy taikymas Lietuvoje apibréZtas reglamento 22-24 punktais™ tokiu badu:

“22. Statinio statybai, rekonstravimui, remontui naudojami statybos produktai turi atitikti jo
techninése specifikacijose (standartuose, techniniuose liudijimuose) pateiktus degumo ir atsparumo
ugniai techninius reikalavimus.

23. Statybos produkty atitikti techninése specifikacijose nustatytiems reikalavimams tiekéjas
patvirtina rastu [STR 1.03.02].

24. Nesant anksCiau minéty duomeny, prieS naudojant statybos produktus, atitinkami
parametrai nustatomi gaisriniais bandymais.”
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Taigi, bendru atveju statybinius produktus, konstrukcijas ir elementus galima klasifikuoti be
bandymuy ir pagal gaisriniy badymy duomenimis.

Degumo klasifikavimas be bandymy galimas, kai:

1. Degumo klasiy savade yra nustatytos degumo klasés statybos produktui.

2. Degumo klasés statybos produktui nustatytos techninése specifikacijose, gamintojui
deklaruojant atitikti.

Degumo klasifikavimas galimas pagal:

1. Degumo bandymy duomenis statybiniams gaminiams, klasifikavima nustato standartas LST
EN 13501-1

2. Atsparumo ugniai bandymy duomenis:

a) konstrukcijoms ir elementams, klasifikavima nustato standartas LST EN 13501-2 (iSskyrus
ventiliacijos iranga);

b) ventiliacijos ir aptarnavimo irangai bus klasifikuojama pagal prEN 13501-3 standarta;

c¢) dumy kontrolés jrangai, bus klasifikuojama pagal prEN 13501-4 ;

3) iSorinio ugnies poveikio stogams badymuy duomenis, klasifikavima nustato STR 2.01.04, bus
klasifikuojama pagal prEN 13501-5 standarta.

Bendroji klasifikavimo sistema yra pateikta 4 pav.

STR 2.01.04:2004
Gaisriné sauga. Pagrindiniai reikalavimai

Gaisrinis klasifikavimas be bandymy pagal savada
VRM ministro 2003-12-12 jsakymas Nr. 1V-438
arba pagal produkto technine specifikacijg

Pagal degumo bandymy duomenis Pagal atsparumo ugniai bandymy duomenis Pagal iorinio ugnies poveikio stogams
LSTEN 13501-1 LST EN 13501-2 bandymy duomenis
prLST EN 13501-... STR2.01.04
LSTEN 1716 LST EN 13823 |

Kalorimetiné bomba SBl LSTEN 1363-1 LSTLENV 1187
Bendrieji reikalavimai Ugnies iSplitimas

LSTENISO 11925-2 LST EN 9239-1

Uzsidegamumo ~ ——  Grindy Klojiniy LSTEN 1364-1,2,3 LSTEN ..
bandymas bandymas Durys ir uztvaros Kiti produktai
Dury apkaustai
LSTENISO 1182 LSTEN 13238 Dumams sandarios durys

Nedegumo bandymas Kondicionavimas

4 pav. Statybos gaminiy ir statinio elementy bendroji degumo klasifikavimo schema

2.1 Klasifikavimas pagal degumo bandymy duomenis

Visi statybos produktai pagal LST EN 13501-1 standarta gali buti priskirti 7 degumo klaséms
(iSskyrus grindy dangas):
- AlLA2,B,C,D,EirF;
- grindy klojiniai klasifikuojami taip pat 1 7 klases su indeksu “FL”, pavyzdZiui, A2p;
- vamzdyny Siluminei izoliacijai priskiriamos klases su indeksu “L” kaip ir statybos produktams,
bet skiriasi jvertinimo kriterijy reikSmés, pavyzdziui, By..
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Produktai, klasifikuoti kaip A2, B, C, D, papildomai klasifikuojami pagal dimuy susidaryma (s1,
s2) ir liepsnojancius laSelius bei daleles (dO, d1, d2). PavyzdzZiui, mineraliné vata gali buti
klasifikuojama A2-s1,d0

Salyginis degumo klasés apibuidinimas pateiktas 1 lentel¢je:

4 lentelé. Salyginis klasés apibiidinimas

Klasés Zymuo Charakteristika
Al, Alg, A2, A2r, AlL, A2L Gaminys visiskai nepalaiko degimo
B, B, BL Gaminys nezymiai palaiko degima
C, Cgr, CoL Gaminys kazkiek palaiko degima
D, D, Do Gaminys Zenkliai palaiko degima
E, Ep, B Gaminys skatina degima
F, FrL, FL Nereglamentuojama (NPD)

Pagal 1 lentele “Al klasés gaminiai yra saugiausi, o E — pavojingiausi, tod¢l laikoma, kad
gaminiai, priskirti tam tikrai klasei, atitinka visus bet kurios Zemesnés klasés reikalavimus.

Simboliai ir ju Zyméjimas pateikti 5 lentel¢je atitinka tuos, kurie pateikti atitinkamame
bandymo metode.

5 lentele. Parametrai klasifikavimui pagal standarta LST EN 13501-1

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

Trumpai aptarsime kiekviena i§ Siy parametry.

2.2 Prielaidos

Visi statybos gaminiai nagrinéjami prasidéjusio kambaryje gaisro, kuris gali iSaugti ir galiausiai
pasiekti visiska uZsiliepsnojima, atzvilgiu. Si scenariju sudaro trys gaisro situacijos, atitinkan&ios
tris gaisro plitimo stadijas.

Pirmaja stadija sudaro gaisro pradZia, kai gaminys uZsidega maZza liepsna ribotame jo plote.
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a) Antroji stadija nagrinéja gaisro did¢jima, galiausiai pasiekianti visiSka uzZsiliepsnojima. Tai
modeliuojama kambario kampe esanciu vienu deganciu objektu, sukurian¢iu Silumos srauta
gretimais pavirSiais. Kalbant apie grindy klojinius, isivaizduojamas gaisro plitimas atsiradimo
kambaryje ir per dury ertme¢ sukuriantis Silumos srauta gretimo kambario arba koridoriaus grindy
klojiniu.

b) Prie gaisro did¢jimo esant visiSkam uzsiliepsnojimui prisideda visi degiis gaminiai.

Gaminiy klasifikacijos pagal ju inasSa | gaisro didéjima ir visiS8ka uZsiliepsnojima tikrumo
patvirtinimas pagristas didelio masto scenarijumi. Daroma prielaida, kad $i klasifikacija atitinka
kitus scenarijus.

PanaSi supaprastinanti prielaida daroma ta pacia klasifikacija taikant kitokiai orientacijai bei
geometrijai ir kitiems nei kambario pavirS§iaus gaminiai gaminiy tipams.

Gaminiai yra tiriami atsiZvelgiant { ju praktini panaudojima. Jei netinka klasifikacija, pagrista
vienu i§ bandymo metody ir kriterijy, pateikty 1 ir 2 lentelése, galima pasinaudoti vienu arba
daugiau tipiniy scenarijy. Galbiit tokie scenarijai bus apraSyti busimame Europos standarte arba
Komisijos sprendime.

Ivairios klasés naudoja gaminio ekspozicija ivairiose gaisro plitimo stadijose pagal tipinius
scenarijus. A.l paveiksle nurodomas rySys tarp klasiy ir ISO 9705:1993 bandymo, naudojamo kaip
tipinis scenarijus klasés riboms apibrezti.

Neéra aiSkaus visiems gaminiams galiojancio rySio tarp skirtingy elgsenos charakteristiky arba
tarp panasiy charakteristiky esant skirtingai ugnies ekspozicijai. [vairioms klaséms naudojama tam
tikra skirtinga ekspozicija ir skirtingos elgsenos charakteristikos. Vis tik aukStesné klasifikacija
turety atitikti bent tas pacias degumo charakteristikas pagal kiekviena atitinkama parametra, o jei
yra atsizvelgta { visus elgsenos aspektus, susijusius su nurodytaja klase, tos degumo charakteristikos
turéty buti geresnes.

Daroma prielaida, kad A1l klasés gaminiy inaso i gaisro didéjima arba i visiSkai iSplitusi gaisra
neturéty buti.

Laikoma, kad A1 klasei priskiriamas gaminys nekelia diimy pavojaus.

Laikomasi visuotinai pripaZinto principo, kad bandymai, padaryti grieZtesnémis salygomis,
galioja bandymams, padarytiems ne tokiomis grieZtomis salygomis. Kai kuriais atvejais tipinis
praktinis panaudojimas gali buti praktiniu panaudojimu grieztesnémis salygomis. Pavyzdziui, EN
13823 ir prEN ISO 11925-2, kuriy bandymai daromi esant vertikaliai orientacijai, yra naudojami
visoms kitoms orientacijoms, arba gaminio, stovinio prieSais atvira erdve, bandymai yra
panaudojami tokiam paciam gaminiui, veikiamam vertikaliyjy ir horizontaliyjy tuStumy viduje.

2.1 Klasifikavimas pagal atsparumo ugniai bandymy duomenis

Statybinés konstrukcijos ir elementai gali buiti jvertinti pagal tokias atsparumo ugniai
charakteristikas:
e Pagrindines — R - laikancioji geba, E — vientisumas, I - Siluminis izoliavimas ;
e Papildomas — W - spinduliavimas, M - mechaninis veikimas C - savaiminis uZsidarymas, S
- sandarumas diimams, G- atsparumas suodZziy degimo ugniai, K - apsaugos nuo ugnies
geba.
Pagrindiniy atsparumo ugniai kriterijy {vertinimas bendru atveju:
e R - laikancioji geba jvertinama pagal suyrima, ilinki bei jo greiti, i$ilgini susitraukima bei jo
greit priklausomai nuo laikanciosios konstrukcijos;
e E - vientisumas ijvertinamas pagal nustatyto dydZio plySius, medvilninio tampono
uzsidegima, iSsilaikomaji liepsnojima neveikiamoje puséje;
e [ - Siluminis izoliavimas ivertinamas pagal ribojama vidutini temperatiiros padidé¢jima
neveikiamoje pus¢je (daugiau kaip 140 °C nuo pradinés temperatiiros) ir didZiausia
temperatiiros padidéjima bet kuriame taske (daugiau kaip 180 °C)
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Atsparumo ugniai charakteristikos deklaruojamos minutémis ir atitinkamais kriterijais.
Klasifikavimo laikotarpiai nurodomi minutémis:
15, 20, 30,45, 60, 90,120, 180, 240 arba 360
Charakteristikos nurodomos raidémis (tt-laikotarpis):
- laikan¢iyjy elementy REI tt, RE tt, R tt
- nelaikanciyjy elementy EI tt, Ett
PavyzdZziui, galima apibréZti tokias klases:
-REI'15,RE 20 ...
-EI45,E60 ...
Gali buti naudojami klasiy deriniai: REIW 60 M
Remiantis reglamentu STR 2.01.01(2):1999, siekiant apriboti gaisro plitima bei pavojingus
gaisro veiksnius, uztikrinti saugy Zmoniy i$€jima i§ gaisro apimto pastato, palengvinti ugniagesiy
atliekamus gelb&jimo ir gesinimo veiksmus bei sumazinti gaisro padaroma Zala, pastatai bendruoju
atveju turi buti suskirstyti { gaisrinius skyrius, apribotus prieSgaisrinémis uztvaromis.
Priesgaisrinéms uZtvaroms priskiriamos prieSgaisrinés sienos, pertvaros, perdangos, denginiai.
Priesgaisrinés uZtvaros apibiidinamos pagal atsparuma ugniai ir gaisrini pavojinguma bei,
atsizvelgiant | uZtverianc¢ios dalies atsparuma ugniai, skirstomos i tipus, nurodytus 6 lenteléje,
atsizvelgiant { uzpilda angy uZtvarose (7 lentele) ir { uZtvary angose irengtus tambiirus—Sliuzus (8
lentele). Be to, reglamente uztvaroms suformuluota eilé papildomy reikalavimy.

6 lentelé. Priesgaisriniy uztvary tipai, atsizvelgiant { uZtveriancios dalies atsparuma ugniai

PrieSgaisrinés | PrieSgaisrinés Priesgaisrinés Angy uzpildymo | Tamburo—Sliuzo
uztvaros uztvaros tipas uztvaros tipas (ne Zemesnis | tipas
pavadinimas atsparumas ugniai | kaip) (ne Zemesnis
(ne Zemesnis kaip)
kaip)
Siena 1 REI 180 1 1
2 REI 45 2 2
Pertvara 1 El 45 2 1
2 EI 15 3 2
Perdanga 1 REI 180 1 1
2 REI 60 2 1
3 REI 45 2 1
4 REI 15 3 2

7 lentelé. PrieSgaisriniy uZtvary tipai, atsizvelgiant { uzpilda angy uZtvarose

Angy prieSgaisrinéje uztvaroje | Angy prieSgaisrinéje uztvaroje | Atsparumas ugniai (ne
tipo pavadinimas uzpildymo tipas Zemesnis kaip)
1 EI 60
Durys, vartai, liukai, voztuvai 2 EI 30
3 EI 15
1 EW 60
Langai 2 EW 30
3 EW 15
UZuolaidos 1 EI 60
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8 lentelé. PrieSgaisriniy uztvary tipai, atsizvelgiant { uZtvary angose jrengtus tamburus—sliuzus

Tambiro—S§liuzo Tambiiro—Sliuzo elementy tipas (ne Zemesnis kaip)

tipas Pertvaros Perdangos Angy uzpildai
1 1 3 2

2 2 4 3

2.3 Klasifikavimas pagal iSorinio ugnies poveikio stogams bandymy duomenis

Stogai bei ju dangos pagal deguma, veikiant iSoriniam gaisrui, yra skirstomos i $ias klases:
- BROOF (t1);
- FROOF (t1);
Stogu dangos, kurias galima naudoti be iSankstiniy bandymuy ir klasifikavimo, pateikiamos
Statybos produkty ir konstrukcijuy degumo klasiy savade.
Bandymai atlieckami pagal LST L ENV 1187 standarto pirmaji metoda.
FROOF (t1) klasés stogo dangoms degumo reikalavimai nekeliami. Stogu dangos, kurias galima
naudoti be iSankstiniy bandymuy ir klasifikavimo, pateikiamos Statybos produkty ir konstrukciju
degumo klasiy savade Stogai bei juy dangos pagal deguma, veikiant iSoriniam gaisrui, yra skirstomos
1 Sias klases: BROOF (tl) ir FROOF (tl). BROOF (tl) klasés stogy dangos turi tenkinti $iuos
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. maksimalus vidinio ir iSorinio degancio pavirSiaus ilgis < 0,800 m;
1.4. néra deganciy daleliy ar nuolauzy, krentanciy nuo iSorinés dangos puses;
1.5. néra deganciw/ikaitusiy daleliy, prasiskverbusiy pro stogo konstrukcija;

1.6. néra pavieniy iStisiniy angy >2,5%10 “m’;

1.7. visy angy plotas < 4,5%10 “m’;

1.8. horizontalus (Soninis) liepsnos plitimas nepasiekia zonos pakrasc¢iy;

1.9. néra vidinio degimo;

1.10. horizontalaus liepsnos plitimo vidiniais ir iSoriniais stogo dangos pavirsiais spindulys
< 0,200 m.
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2.4 Degumo bei atsparumo ugniai bandymy principai

“Nedegumo bandymas” atliekamas pagal LST EN ISO 1182 standarta. Bandymu nustatomi
gaminiai, kuriy inasas i gaisra neZymus arba jo visiSkai néra, nepaisant jo praktinio panaudojimo.
Bandymas tinka A1, A2, Alg ir A2 klaséms.

5 pav. Nedegumo bandymas - LST EN ISO 1182

Silumingumo bandymas atlickamas “kalorimetrine bomba” pagal standarta LST EN ISO 1716.
Bandymu nustatomas didZiausias suminis Silumos iSskyrimas gaminiui visiSkai jam sudegus,
nepaisant jo praktinio panaudojimo. Bandymas tinka A1, A2, Alq ir A2q klaséms.

Nedegumo ir Silumingumo bandymams taikomi specialieji reikalavimai:

6 pav. Kalorimetrine bomba - LST EN ISO 1716.
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- nedegumas ir Silumingumas yra gaminio charakteristikos ir nepriklauso nuo gaminio praktinio
panaudojimo;

- vienaly€iams gaminiams §ie parametrai nustatomi tiesiogiai.

- nevienalyC€iy gaminiy nedegumas ir Silumingumas nustatomi netiesiogiai naudojant normines
taisykles ir duomenis, gautus bandant juy pagrindines ir nepagrindines sudedamasias dalis.

Total heat flux {kW/
SBI test — MDF

il
i Iié!lﬂ' :

et

7 pav. Vieno degancio objekto bandymo modelis 8 pav. Vieno degancio objekto bandymas — LST EN 13823

“Vieno degancio objekto bandymas” bandymas atlickamas pagal LST EN 13823 standarta.
Bandymu (dar vadinamu SBI) jvertinamas gaminio {naSas i gaisro plétimasi, modeliuojant gaisro,
sukelto vienu deganciu objektu, situacija. Bandymas taikomas A2, B, C ir D klaséms, kurioms
nustatyti reikia dviejy metody!!!

9 pav.Uzsidegamumo bandymas” atliekamas pagal LST EN ISO 11925-2
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“Uzsidegamumo bandymas” atliekamas pagal LST EN ISO 11925-2 standarta. Bandymu
{vertinamas gaminio uZsidegamumas, esant silpnaliepsniam poveikiui. Bandymas taikomas B, C, D,
E, BIFL, C1FL, DFL ir E1FL klaséms.

10 pav. ISorinio ugnies poveikio stogams - LST L ENV 1187

ISorinio ugnies poveikio stogams bandymas atliekamas pagal standarto LST L ENV 1187
pirmaji metoda klasifikavimui pagal STR 2.01.04 (ateityje pagal prEN 13501-5)

Atsparumo ugniai ivertinimas pagal LST 13501-2 reikalavimus atlikus bandymus pagal LST
EN 1363-1

11 pav. Atsparumo ugniai bandymai pagal LST EN 1363-1
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3. ToksiSky medzZiagy pavojingumas gaisro metu

Techninis progresas vis labiau apsunkina prieSgaisrinés apsaugos vykdomus uzdavinius
pramoninés ir gyvenamosios statybos objektuose. Gaisrai vienam milijonui Lietuvos gyventoju
kelis kartus vir§ija Europos Saliy vidurki. Gaisru nuostoliai nustatomi ne tik pagal didelius
medZiagius nuostolius, bet visy pirma pagal Zmoniy patirtas traumas bei aukas. Zmoniy Ziitis gaisry
metu pagrinde jvyksta dél apsinuodijimo lakiom deganfiom medZziagom Remiantis statistikos
duomenis nustatyta, kad Zmonés Zzusta gaisruose deél: 18% - nudegimy; 48% - apsinuodijimo
anglies monoksidu; 16% - apsinuodijimas anglies monoksidu ir cianidais bei Sirdies ligy; 18% -
bendro Silumos, anglies monoksido ir kity faktoriy poveikio. Taigi apie 82% mirciy gaisruose
daugiau arba maZiau lemia iSsiskyrusiuose degimo produktuose esanc¢ios nuodingos medZziagos.

Intensyvus toksiniy medZiagu (duju ir gary) susidarymas ir greitas sklidimas patalpose bei
evakuaciniuose keliose vyksta jau pradinéje gaisro stadijoje. Sios dujos sukelia dideli pavojy
gyvybei netgi trumpa laika ju ikvépus. Yra Zinoma nemaZzai atvejy, kurie baigési mirtimi.

Ypatingas démesys dél apsinuodijimo toksiniais degimo produktais turi buti skiriamas

ugniagesiams, tiek pradinio ugniagesiy parengimo metu, tiek tolimesniuose mokymuose atliekant
gaisry gesinimo darbus. Ugniagesiy tarpe atsiradusio ir iSsivysciusios dazniausiai pasitaikancios
ligos yra susijusios su Sirdimi, plauciais, piktybiniais augliais, taip pat didele poveiki sveikatai turi
aStriis ir pasikartojantys i§ deganciy medZziagy iSsiskirianc¢iuy toksiniy lakiy produkty (toliau
nuodingy degimo produkty) poveikis. Rizika apsinuodyti gaisro metu ypac iSaugo dél sintetiniy
polimeriniy medziagy plataus naudojimo, pavyzdziui, pasaulin¢je pramonés rinkoje vien tik
polistireno parduodama apie 8,5 milijonus tony per metus. ISsiskirian¢iy degiy produkty sudéties
yra labai sudétinga ir daugelio komponenty sudétj. Lakiuose degimo produktuose yra cheminiy
junginiy su skirtingu biologiniu aktyvumu, o kurie yra ypatingai toksiski.
Kai kurie bandymai vertinti degimo produkty toksiSkuma buvo pradéti XX a. 50-aisiais ir 60-aisiais
metais. Nuo 70-ujy praeito Simtmecio mety buvo pasiekta tam tikry laiméjimy: patobuléjo bandymuy
franga, buvo apibréZztos bandymy salygos, nustatyti degimo produkty toksiSkumo vertinimo
kriterijai.

Nagrinéjant dimy savybes, iSskiriami du esminiai aspektai:

- patalpos apSvietimo sumazéjimas, dél kurio sumazéja matomumas;
- pavojingi Zmoniy gyvybei dimuose esantys nuodingi garai ir dujos.

Pirmuoju atveju bandymai yra orientuoti i diimy tankio ir su juo susijusiy charakteristiky
nustatyma.

Antruoju atveju bandymai plétojami dviem kryptimis:

1. Degimo produkty biologinis jvertinimas, daZniausiai pasitelkiamas kiekybiSkai labiausiai
pavojingas dujas ir garus jvertinti. Jis remiasi degimo produkty poveikio rezultaty, gauty tiriant
laboratorinius gyviinus, analize. Remiantis Siais bandymais paprastai nustatoma medZiagos mase,
kuriai esant degimo produktai sukelia bandomuyju gyviiny mirtj arba registruojamas Kkitas
apsinuodijimo atvejis. Metodu privalumas — palyginti didelis tikslumas vertinant ir tam tikry
komponenty nuodinguma, ir kompleksiska poveiki gyvam organizmui. Sios krypties tyrimy
metodai straipsnyje nenagrinéjami.

2. Chemings analizés duomenimis paremtas toksiSkumo jvertinimas orientuotas | skai¢iuojamaji
numatomo toksiSkumo efekto nustatyma pagal dujiniy degimo produkty pagrindiniy komponenty
issiskyrimo lygius. Si kryptis prieinamesné tyrimy laboratorijoms ir leidZia riboti arba visiskai
nenaudoti laboratoriniy gyviny tyrimams, taupyti laika ir darbo sanaudas. Taciau Siam ivertinimui
reikia tokiy salygu: duomeny bazes apie degimo produkty toksiSkuma; toksiniy efekty budinguosius
rySius su dujy koncentracijomis ir ekspozicijos trukme. IS duomeny gauty darant medZziagy degimo
produkty toksiSkumo eksperimentus ir analitinius tyrimus, padarytos iSvados apie polimeriniy
medziagy pavojinguma. Taip pat yra pastebéta, kad tam tikri skirtumai metodiniuose tyrimuose
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veda prie skirtingo tiriamy medziagy jvertinimo. Todél yra abejojama laboratoriniais bandymais
gauty praktiniy rezultaty vertingumu, o tai vercia riboti Siy rezultaty panaudojima. Tam, kad galima
buty testi tyrimus toliau tam tikrose toksiSkumo srityse, svarbu perprasti ir isisavinti igyta patirti,
gerai suprasti iSsiskirianciy toksisky degimo produkty pavojingumo jvertinimo problemas.

3.1 Lakios toksinés dalelés issiskiriancios degant polimerinéms medZiagoms

Zodis ,toksiSkas* yra suprantamas kaip nuodingos cheminés medZiagos poveikis jtakojantis
gyvaji organizma. Apibudinant toksiSkumo poveiki, kuris dujomis ir garais iSsiskiria degant
polimerinéms medZiagoms, reikia visu pirma isidéméti, kad Siuolaikiski tyrimo metodai leidzia
identifikuoti 1iSsiskirian¢iuose degimo produktuose deSimtis cheminiy junginiy. PavyzdZiui,
iSsiskyrusiy degiy medziagy i§ polivinilchlorido tiiryje yra rasti 75 ivairios sudéties komponentai,
medienos degimo produktuose — daugiau kaip 200 komponenty.

Atliekant daugiakomponentiniy miSiniy toksikologini (nuodingumo) ivertinima svarbu nustatyti
ypa¢ pavojingus komponentus, tai yra jungimus, kuriy susidaro didZiausiai ir kurie turi aukSta
biologini aktyvuma. Prie tokiy jungimy, kurie iSsiskiria degant polimerinéms medZiagoms ir
produktams, priskiriami anglies monoksidas (CO) ir anglies dioksidas (CO,), vandenilio cianidas
(HCN), vandenilio chloridas (HCI), azoto oksidas (NO,), sieros dioksidas (SO,) ir kitos lakios
medZiagos.

Anglies oksidas - tai Zinomas nuodas dé¢l didelio kiekio apsinuodijimy gamyboje ir buityje. Tai
bespalvés, bekvapés dujos kuriy tankis 1,25, blogai skiedZiasi vandenyje (23,2 cm?1!) geriau
organiniuose skiedikliuose. Lengvai skverbiasi per poringas medZiagas. Gerai Zinomas biologinio
veikimo yra mechanizmas: patekdamas su oru i plaucius, CO patenka i krauja kur susijungia su
hemoglobinu. Atsirandant neaktyviam kompleksui-karboksigemoglobinui (HbCO)- atsiranda
deguonies trikumas organizme, ypa¢ jpavojingas nervinei bei Sirdies sistemos. Chemings
pranaSumas anglies oksido hemoglobinui 200-300 karty aukStesnis, nei deguonies. Specifinis
efektas susidarant karboksihemoglobinui pastebimas jau 60-ta minutg¢ esant Zmogui atmosferoje,
kurioje sudaro 117mg/m3 CO.

Nustatytas tam tikras rySys tarp intoksacijos sunkumo ir karboksigemoglobino kiekio kraujyje.
Pirmi apsinuodijimo pozymiai (galvos skausmas, kraujagysliy iSsiplétimas odoje) pastebimi, kai
karboksigemoglobino yra 10-20%. HbCO padidéjimas iki 40% yra lydimas regéjimo sutrikimais,
galvos svaigimu, pykinimu, vémimu, ir net kai kuriais atvejais alpimu. Mirtinas HbCO lygis
dazniausiai vir§ija 50%.

Esant fiziniam kriviui apsinuodijimas ivyksta Zymiai grei¢iau. CO koncentracija, sukelianti
Zmogaus mirt] per laika nuo 60s iki 3 min, yra 0,2-1%(2300-11500 mg/m3) ribose. Tyrimais
nustatyta, kad maksimaliai leidZiama CO koncentracija, nuo kurios pradeda mazéti Zmogaus
darbingumas (priklauso nuo buvimo laiko pavojingoje zonoje), ta¢iau Zmogus dar gali iSeiti i$
pavojingos zonos ir dalyvauti avarijos likvidavime, sudaro mg/m3:

10min 600 30min 300
15min 400 60min 200

Siuos duomenis galima panaudoti kuriant normatyvus reikalavimus, uZtikrinant Zmoniy sauguma
gaisro metu, nes duomenys buvo gauti dalyvaujant savanoriams buvusioje Taryby Sajungoje.
Dauguma eksperimentiniy duomeny ir teismo-medicinos ekspertizés rezultaty liudija, kad CO
iSskiria ir turi didelj toksiSkumo poveiki degant polimerinéms medziagoms. Jo iSsiskyrimo laipsnis
i§ daugelio polimeriniy medziagy sudar¢ mazdaug 40-200 mg/g!, atskiroms medZiagoms buvo iki
400-600mg/g! ir daugiau. Nustatyta, kad visiSkai sudegius 0,6kg medzio arba vilnos uZzdaroje
patalpoje, kurios plotas 15m?, susidaro pavojingai CO koncentracija gyvybei. Pagal surinktus
duomenis, CO kiekis iSsiskiriantis aukSto slégio polietileno terminio irimo metu, sudaro 8,9-12,12
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%, polipropileno-9,65-10,94 %, polistirolo-7,6-12 %, sopolimerio akrilonitrilio butadienistrolio -
10,46-12,05%, polivinilchlorido-12,56-18,91%, kieto putupoliuretano akrilato-16,40-20,57% nuo
mases irstancios medziagos.

Reikia pazymeéti, kad CO kiekio iSsiskyrimas priklauso ne tik medZiagos prigimties
(kompozicinés sudéties, terminio atsparumo, tankio), bet ir nuo degimo salygy. CO iSsiskyrimui
reikSme turi létas degimas ir deguonies truikumas reakcijos zonoje.

Palygint didelis CO iSsiskyrimas vyksta i§ polimeriniy medZiagy terminio irimo ir degimo
metu. Japonijoje atlikti tyrimai parodé¢, kad gaisry metu maksimalus CO kiekis dimuose yra apie
1,3 iki 5,6%. Sios koncentracijos Zymiai didesnés uz mirtinas.

Didziojoje Britanijoje atlikti gaisry auky tyrimai parode, kad pas pus¢ Zuvusiyju kraujyje buvo
mirtina anglies oksido koncentracija. Kelios JAV organizacijos, dalyvaujant gaisrininky komandai,
atliko matavimus ir nustate, kad per pirmasias minutes nuodingy medZiagy koncentracija daug karty
virSija leidZziamas normas, tame tarpe CO-net 12 karty.

Atsizvelgiant | pavojingumo lygi CO pagal minétus tyrimus, ugniagesiams biitina Zinoti, kad
yra pakartotina nuodingy medZiagy veikimo galimybé, taciau ju koncentracija yra Zemesné. Tokiais
atvejais deguonies nepakankamumas nepasiekia kritinio lygio, bet sudaro papildoma krivi
ugniagesio Sirdies sistemai. Be to, ugniagesys veikiamas fizinés ir psichinés itampos, o tai ir gali
biti Sirdies smuigio prieZastis.

Degant polimerinéms medziagoms yra pastebétas aukStas ne tik CO iSsiskyrimo lygis, bet ir
anglies dioksido CO; koncentracijos. Pastarasis yra baigtinis anglies oksidavimo produktas.

Anglies dioksidas (anglies dvideginis) — bespalvés, riigStaus kvapo ir skonio dujos, mazdaug
apie pusantro karto sunkesnés uz ora. Neigiamas CO, poveikis gaisro metu pasireiSkia tuo, kad
Zmogus ima tankiai kvépuoti, tuo metu { organizma patenka daugiau toksiniy medziagy, kurios yra
deganciuose produktuose. Tai sukelia centrini ir vietini kraujagysliy iSsiplétimo poveiki, o taip pat
sukelia kraujo pH pakitimus ir padidina adrenalino kieki kraujyje. Anglies dioksidas priklauso
mazai nuodingy medziagy klasei. Laboratoriniy gyviy Ziitis yra stebima 40-60% koncentracijai, prie
20-35% koncentracijos pasireiSkia narkotinis efektas. Mirtinos CO, koncentracijos Zmogui yra
Zemesnés, nei gyviinui ir sudaro 10-20%. Lentel¢je pateikti neigiamo CO, poveikio simptomai
Zmogui.

9 lentelé. Simptomai neigiamo CO2 poveikio Zmogui

Koncentracija Simptomai
Turiné, % Masiné, mg/m3
0,025-0,035* | 450-630* Néra
0,05-0,2 900-3600 Be matomo efekto
1,8 32400 Plauciy ventiliacija didéja 50%
2,5 45000 Plauciy ventiliacija didéja 100%
3-4 54000-72000 Lengvas narkotinis buvis, pulso padaZin¢jimas, arterialinio
spaudimo padidé¢jimas, galvos skausmai.
5 90000 Apsinuodijimo simptomai per 30 min, galvos skausmas,
svaigimas
8 144000 Galvos svaigimas, silpnumas, nualpimas
9 162000 Mirtis 4h laikotarpyje
10 180000 Mirtis 1h laikotarpyje
12 216000 Nualpimas ir mirtis keliy minuc¢iy laikotarpyje
20 360000 Staigus nualpimas ir mirtis

* Normalus kiekis ore.
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Esant 3% ore CO, koncentracijos kvépavimas padazné¢ja 3 kartus. Koncentracijos padidéjimas iki
5% didina kvépavimo greiti, bet visgi leidZia evakuoti Zmones. Pagal turimus duomenis galima
teigti, kad esant trumpalaikiam CO, (15min.) poveikiui leidZziama koncentracija yra 1,5%.

Vandenilio cianidas (HCN) — bespalvés dujos su kartaus migdolo kvapu, tankis 0,688 g/cm?3.
Gerai tirpstancios vandenyje ir etilo spirite. | organizma patenka per kvépavimo organus ir per
neapsaugotas odos vietas ir sukelia kvépavimo sutrikimus. Naikindami geleZj turin¢ius fermentus,
kurie yra atsakingi uZ deguonies oksidavimo procesuose. Kadangi centrinés nervinés sistemos
lastelés yra labai jautrios deguonies trukumui, tai Zmogy greitai iStinka nerviniy centry paralyZius.

Vandenilio cianidas— toksinis junginys. Jei letaliné koncentracija CO Zmonéms per 30 min.
sudaro 0,4%, tai HCN - 0,0135%. Duomenys apie HCN toksiSkuma esant trumpalaikiams
poveikiams yra 10 lentel¢je.

10 lentelé. HCN toksiné koncentracija Zmonéms

Koncentracija, mg/m3 Toksinis efektas
24-48 Lengvo apsinuodijimo simptomai (galvos svaigimas, galvos skausmas,
pykinimas, vémimas) esant jkvépimui kelias minutes
50-60 IStveriama 30-60min. be pavojingy toksiniy pasireiSkimy
120-150 Pavojinga gyvybei 30-60 min. poveikiui
240-360 Miirtis per 5-10 min.
420-500 Staigi mirtis

Artimos pagal toksinj efekta koncentracijos yra nurodytos ir kitose Saltiniuose. Pavyzdziui,
JAV maksimali leidZiama HCN koncentracija esant 15 min. trumpalaikiam poveikiui yra 16 mg/m3.

Esant dideliam HCN kiekiui ore, apsinuodijimas gali jvykti ir tais atvejais, kai kvépavimo
organai apsaugoti, kadangi nuodai patenka i organizma per neapsaugotas odos vietas. Auksta oro
temperatiira ir padidéjgs prakaitavimas didina HCN patekima { organizma per oda.

Vandenilio cianidas iSsiskiria terminio irimo metu ir atvirai ugniai veikiant azoto turincias
medziagas (vilna, poliakrilatonitril, poliamidai ir kt.). Ypac¢ aukstu iSsiskyrimo lygiu pasizymi vilna
ir poliakrilonitrilas. Manoma, kad esant 800 °C pakanka 1 kg akrilonitrilo, kad susidaryty mirtina
HCN koncentracija kambaryje, kurio plotas 28 m3.

Kiekybinis HCN iSsiskyrimas 1§ esmés priklauso polimeriniai medZiagy terminio irimo salygu.
Yra nustatyta, kad medziagas kaitinant inertiniy duju aplinkoje, HCN iSsiskyrimas greiciausiai bus
proporcingas azoto sudéciai pavyzdZiuose. Vystant termooksidacinei polimery destrukcijai, HCN
iSskyrimas didéja atitinkamai didéjant temperatiirai. Taip pat HCN didesnis iSsiskyrimas vyksta
esant mazai deguonies koncentracijai, t. y. mazas oro kiekio patekimas i reakcijos zona
termooksidacinés reakcijos metu. Kadangi auksta temperatiira ir nedidelé deguonies koncentracija
yra nebudinga ankstyvai gaisro stadijai, manoma, kad mirtinos HCN koncentracijos atsiradimas
Sioje stadijoje mazai realus. Kai degancia patalpa apims liepsna, HCN iSsiskyrimas padidés, ir
Zmong¢s, esantiems degimo produkty poveikio zonoje, gali kilti apsinuodijimo HCN pavojus.

Nagrinéjant HCN komponento pavojinguma degimo produktuy sudétyje, surinkta ne mazai
duomeny vykstant realiems gaisrams. Pavyzdziui, pagal 90 bandomujuy dujiniy pavyzdziy tyrimy
rezultatus, kurie buvo paimti per gaisrus Bostono mieste, vandenilio cianidas randamas pakankamai
daznai, bet jo koncentracijos, kaip taisykle, yra Zemiau leistinos esant trumpalaikei ekspozicijai.
Tyrimai parode, kad pas nukentéjusius gaisro metu, nebuvo pastebéta simptomy, panasiy i
apsinuodijimg cianidais. Remiantis statistiniais duomenimis gautais DidZiojoje Britanijoje, 57%
gaisro auky kraujyje buvo rasta HCN padidinta koncentracija, be to 7% atveju auksciau toksinio
lygio (apie 100mol/m™).

Cinko vandenilio pavojingumo jvertinimui reliy gaisry aplinkybémis svarbu Zinoti, kad ji gerai
absorbuoja poringos medZziagos. Yra duomeny, kad cinko vandenilio garai iSlieka nesudegusio puty
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polistireno porose nuo keliu valandy iki keliy pary. Zinomi atvejai, kai darbininkai stipriai
apsinuodydavo atlikdami nesudegusio puty polieuretano ardymo darbus praé¢jus 2 paroms po gaisro.

Svarbus pasteb¢jimas padarytas tiriant HCN iSskyrimo i§ puty polieuretany dinamika, kuriy
terminis irimas vyko veikiat aukStoms temperatiroms. Didzioji dalis HCN adsorbavosi kiety ir
skysty smalos daleliy pavirSiuje, todé¢l akivaizdu, kad jas galima biiti sulaikyti dumuy filtru.

Vandenilio chloridas (druskos riigstis) (HCL) — bespalvés dujos su astriu kvapu, tankis
lyginant su oru 1,218, gerai tirpsta vandenyje. Absorbuojant drégme sudaro riika, susidedanti iS$
smulkuciy druskos rugsties laseliy. Vandenilio chloridui buidingas stiprus dirginantis efektas, kuris
pasireiSkia ilgainiui prie§ pavojinguy koncentracijy susidaryma. HCL vietinis poveikis lydimas
kvépavimo taky spazmais, uzdegiminiu procesu, kuris priveda prie kvépavimo sutrikimo. Vykstant
gaisrui, vandenilio chloridas mazZina Zmogaus sugeb¢jima orientuotis: susilietgs su drégnu akies
obuoliu, jis virsta rugsties druska, tai pasireiSkia stipriu aSarojimu ir réZianc¢iu skausmu akyse. Visa
tai pasireiSkia panika ir apsunkina gelbéjimo darbus. Didelés HCL koncentracijos salygoja drégny
audiniy(akiy), odos ir plauCiy cheminius nudegimus. 3 lenteléje pateiktos HCL mirtiny
koncentracijy reikSmés, taciau jos yra tikslinamos daugelio mokslininky tyrimais.

11 lentelé. HCL toksinés (nuodingos) koncentracijos Zmogui

Koncentracija

1/mln!, ppm mg/m?3 Simptomai

1-5 1,5-7,5 Stipraus kvapo pojitis

5* 7,5% —

5-10 7,5-15 Dreégny gleivéty akiy audiniy ir kvépavimo taky nezymus

dirginimas
35 52,5 VirSutiniy kvépavimo taky dirginimai trumpalaikiam poveikiui
50-100 75-150 Sunkiai perneSama**
1000 1500 Pavojus plauciy funkcijai 30-60 min. laikotarpyje

1300- 2000- ----
2000%** 3200%**

*- maksimalus vienkartinés koncentracijos kiekis
**- vandenilio chloridas nepakenc¢iamas esant tokiai koncentracijai
**%- mirtinos koncentracijos keliy minuciy laikotarpyje

JAV Nacionalinés moksly akademijos toksikologijos komitetas nustaté tokias koncentracijas
esant skirtingam poveikio laikui esant, mIn™ (mg/m3):

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

Vandenilio chloridas iSsiskiria degant polimerams, kurie turi chloro. Ypac¢ daug jo iSsiskiria
esant terminei polivinilchlorido destrukcijai ir jo degimui. HCL iSsiskyrimas prasideda palyginti
Zemose temperatiirose (200-250°C). Didéjant temperatirai, proceso greitis auga.

Sudétyje deganciyjy produkty HCL yra dujy pavidalo, aerozolio arba ant pavirSiaus diminiy
dalelyc¢iu.

Apsinuodijimo pavojus HCL realiuose gaisruose yra patvirtintas iStyrus 300 gaisry. Bostono
mieste nustatyta 37% apsinuodijimo atvejy HCL, be to 87% atveju i§ ju buvo virSyta trumpalaiké
vandenilio chlorido poveikio koncentracija. Pavyzdziui, atlikus 176 ugniagesiy klinikini tyrima,
dirbusiy be dujokaukiy, nustatyta, kad po gaisro gesinimo (gesinta buvo medZiagos turinc¢ios
polivinilchlorido - PVC), ugniagesiams atsirado skausmai kriitinése, gerklés deginimas, galvos
skausmai, kvépavimo sutrikimai, kurie tesési apie para.

Analizuojant Siuos duomenis, negalima vertinti vien tik HCL iSsiskiriancio i§ PVC, nes i§
pastarojo skiriasi nemazai CO, CO2, benzolo, kity komponenty. HCL nuodingo poveikio pavojus
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gaisro metu reikalauja papildomo iSaiSkinimo jvertinant tai, kad jo didelis reakcinis aktyvumas ir
tirpumas vandenyje, o taip pat deSimt karty besiskirian¢ios koncentracijos, kurios sukelia dirginima
ir mirting apsinuodijima.

Vandenilio fluoridas (HF) - bespalvés dujos su aStriu kvapu, tankis 0,98 g/cm3, maiSosi su
vandeniu bet kokiu santykiu, sudaro vandenilio fluorido rtigsti. [ organizma patenka per kvépavimo
takus, gali patekti ir per oda. Sukelia stipria dirginancia reakcija odai, ypa¢ prakaitavima. Gali
atsirasti opos akiy srityse ir virSutiniuose kvépavimo takuose, nosies kraujavimas. Dirginamasis
efektas pasireiSkia esant 8 mg/m? koncentracijai. Prie dideliy koncentracijy yra pastebimi gerklés ir
bronchy spazmai, paZeistos nervy sistemos, kepeny ir Sirdies nepakankamumo simptomai. Mirtis
Stipraus poveikio metu iStinka mirtis, kai nustoja funkcionuoti plauciai ir bei pasireiSkia
kraujavimas.

Zinios apie mirtinas vandenilio fluorido koncentracijas Zmogui yra skirtingos. Kai kuriais
duomenimis HF 100 karty labiau nuodingas, nei HCL. Remiantis kitais tyrimais, HF pavojingas
gyvybei po keliy minuciy veikimo esant 45-135 mg/m3 koncentracijai. Ribinés koncentracijos
avariniy situacijy metu esant skirtingam poveikio laikui, mg/m3:

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

Vandenilio fluoridas i$siskiria vykstant polimeriniy medziaguy, turin¢iy vandenilio fluorido, degimui
ir terminiam irimui turin¢iy. Fluoroplasty irimas prasideda esant aukStesnei nei 300 °C temperattrai
ir staigiai suaktyveja, kai temperatira pakyla daugiau nei 500 °C. Diimai, atsirandantys degant
fluoroplastams, kelia dideli pavoju dél to, kadk juose be HF, yra kiti aukSta toksini lygi turintys
fluoro junginiai, pavyzdziui, karbonilfluoridas (COF,) ir kiti.

Azoto oksidai - (nitrodujos N,Oy). IS Sios junginiy grupés atliekant degimo produkty sudéties
analize¢ daZniausiai nustatomas NO, degant polimerinéms azoto turin¢ioms medZiagoms
(nitroceliuliozé, poliamidai ir kt.). Azoto dioksidas yra rusvos spalvos troskinamo kvapas dujos. Su
vandeniu ar oro drégme sudaro azoto ir azoto rigsties miSini. Priklauso aukstai toksiniy junginiy
grupei, kurie su dirgina apatinius kvépavimo takus. NO, dirginimo riba yra poveikis 4 min.-150
mg/m3, 15 min.-90 mg/m3. Esant didelei koncentracijai sukelia sunkius apsinuodijimus, kurie gali
baigtis mirtimi. Esant NO, 510-760 mg/m3 koncentracijai ore, kvépuojant 5 minutes vystosi
bronchopneumonija, o 950mg/m3 koncentracija i§Saukia plauciy funkcijos sutrikima.

Azoto oksidams patekus i krauja susidaro nitritai ir nitratai. Pastarieji pavercia oksihemoglobina
1 methemoglabing ir tuo paciu didina deguonies nepakankamuma organizmui.

JAV ribinis azoto dioksido kiekis avarinése situacijose yra tokios koncentracijos (mg/m3):

10 min. - 60; 30 min. - 40; 60 min. - 20.

Realiy gaisry tyrimai parodé, kad susidaro nepavojingos azoto dioksido koncentracijos gyvybei.
Yra manoma, kad vykstant gaisrams gyvenamuosiuose namuose néra salygu intensyviai susidaryti
azoto oksidams.

Amoniakas (NHj3) - bespalvés dujos su dusinanciu astriu kvapu, gerai tirpsta vandenyje ir
organiniuose skiedikliuose. Sukelia dirginancius ir deginancius jausmus, sukelia aSarojima ir
skausma akyse, dusinima, stiprius kosulio priepuolius, galvos svaigima, vémima, imanomas balso
stygu bei plauciy veiklos nepakankamumas. Ribinis dirginimo poveikis sukeliamas per 15 min.
esant 20 mg/m3 koncentracijai.

Nustatyta, kad esant NH3 ore 70-140 mg/m3 darbas dar yra imanomas, prie 140-210mg/m3-
darbas apsunkinamas, prie 350-700mg/m3 - darbas neimanomas, $i koncentracija yra pavojinga
gyvybei. Pagal kitus duomenis, esant trumpalaikiam poveikiui mirtina koncentracija yra 1400
mg/m3, o leistina avarinése situacijose - 375(10 min.) ir 225 mg/m3(30 min.). Gaisro salygomis NHj
gali iSsiskirti su degimo produktais degant vilnai, Silkui, poliamidams ir kt.

Toluilendiizocianatai - degant puty poliuretanams iSsiskiria lakiis junginiai su laisvomis
izocianatinémis grupémis, kartais 2,4-toluilendiizocianatas.
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Sie junginiai turi astry nemalony kvapa, kuris jau¢iamas esant ore 0,2-3 mg/m? koncentracijai, ir yra
priskiriami stipriy dirgikliy. 3,5-7,0 mg/m3 koncentracija sukelia akiy, nosies bei burnos dirginimus.
Esant tam tikroms dideléms koncentracijoms vystosi apsinuodijimas su kosulio priepuoliais,
bronchy spazmais. Kai kuriais atvejais yra pastebimas plauc¢iy nepakankamumas. Yra duomeny, kad
izocianatai yra junginiai sukeliantys alergines reakcijas. Avarinése situacijose leidZiama 2.4-
toluilendiizocianato koncentracija trumpalaikio poveikio metu yra 0,02 ppm arba 0,14 mg/m3.

Fosgenas (karbonilcloridas)(COCL;) - bespalvés dujos, turinios supuvusiy vaisiy bei Sieno
kvapa, 3,5 karto yra sunkesnés uZ ora. PasiZymi aukstu reakciniu aktyvumu. Sios dujos priklauso
labai nuodingiems junginiams. Nedidelés koncentracijos sukelia kvépavimo taky bei akiy erzinanti
pojiiti, aSarojima, kosuli, pykinima. COCL, nuodingos koncentracijos sukelia plauciy
nepakankamuma po tam tikro laiko, kuris tgsiasi nuo 1 iki 23 h ir apibudinamas apsinuodijimo
sunkumu. Esant COCL; iki 10 mg/m3, galima biiti aplinkoje valandos bégyje, esant koncentracijai
22 mg/m3® iStinka mirtis po 30 minuciy. Remiantis kitais duomenimis, mirtinos fosgeno
koncentracijos esant skirtingam laiko tarpui sudaro, mg/m3:

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

Fosgeno susidarymas yra galimas esant terminiam irimui ir kity chloro turin¢iuy polimeriniy
medziagy degimui. COCL; randami kiekiai lakiy produkty sudétyje yra nereikSmingi ir nesukelia
didelio pavojaus.

Akroleinas — (CH2=CH-CHO) - bespalvis lakus skystis. Akroleino garai sukelia stipry
dirginima, akiy grauZima, aSarojima, kosuli. Esant labai dideléms koncentracijoms CH2=CH-CHO
sukelia lengva galvos svaigimg, kraujo pludima link galvos, pilvo skausmus, pykinima, vémima,
lupy pamélynavima, pulso sulétéjima. Taip pat gali sutrikti plauciy funkcija, pasireiksti apalpimas.
Nustatyta, kad Zmogus iStveriama ne daugiau kaip 1 minut¢ esant akroleino koncentracijai 13
mg/m3 yra, esant 2 mg/m3 koncentracijai po 2-3 minuciy jauciamas akiy bei nosies dirginimas, 5
minuciy laikotarpyje dirginimas tampa nepakenciamas. Mirtinos koncentracijos veikdamos esant
10 min. poveikiui sudaro 75-350mg/m3. JAV nustatyta maksimali koncentracija yra 0,7 mg/m3.

Akroleino  gary iSskyrimo  Saltiniai yra  polietilenas, polipropilenas, mediena,
polimetilmetakrilatas, popierius, naftos produktai. Nustatyta, kad prie tam tikry degimo salygu kai
kuriy medZziagy ( pavyzdZiui,degimas be ugnies esant Zzemesnei nei 650°C temperatiirai) akroleinas
gali sukelti didesni pavoju, negu anglies oksidas. Realiuose gaisruose atlikti tyrimai leido nustatyti,
kad daugumoje iSsiskyré akroleino gary, be to koncentracijos buvo pakankamos, kad sukelty
dirginimus bei bendruosius apsinuodijimo reiskinius, o kai kuriais atvejais sukélé mirti.

Kartu su akroleinu deganciuose polimeriniy medziagy degimo produktuose neretai aptinkami ir
kiti aldehidai, dazniausiai formaldegidas ir acetaldehidas (HCHO, CH;CHO). Sios medZiagos,
sukelia stiprius dirginimus, uzdegimo procesus, pokycius kvépavimo taky audiniuose bei veikia
akis. Ju poveikis pasireiSkia centrinei nervinei sistemai, o kai kuriais stipraus apsinuodijimo atvejais
sutrinka kepeny, inksty ir plauciu funkcijos. Be to, formaldehidui yra budingas, mutacinis genetinis
poveikis.

Formaldehido dirginamosios savybés pasireiskia esant 1 mg/m3 koncentracijai. Acetaldehidas
veikia Siek tiek silpniau. Pavyzdziui, JAV leidZiama koncentracija esant uzdaroje patalpoje 60
minuciy turi buti ne daugiau kaip 1 mg/m3 formaldehido (acetaldehido-90mg/m3), o esant
avarinéms situacijoms koncentracija neturi virSyti 3,7mg/m?3 iSbuvus ta pati laika.

Aromatiniai angliavandeniliai (benzolas, toluolis, etilbenzolis, stirolis) — tai organiniai
junginiai, susidedantys i§ anglies ir vandenilio ir turintys benzolo Zieda. Daugelis ju esant
normalioms salygoms yra skysciai su jiems charakteringu kvapu. Aromatiniy angliavandeniliy garai
patenka | organizma per kvépavimo organus, taciau gali prasiskverbti ir per oda. Daro neigiama
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itaka kraujotakai. MaZos koncentracijos sukelia drégnyju audiniy dirginimo efekta, o didelés -
narkotinj efekta. Pagal tam tikrus duomenis, benzolo bei kity aromatiniy angliavandeniliy narkotinis
efektas galimas ore esant aukStesnei nei 3500mg/m3 koncentracijai. JAV uZdarose patalpose
leistinos kitokios koncentracijos esant iki 60 min. poveikio laikui.,, mg/m3: benzolo-320,
etilobenzolio-860, toluolas-760, stirolas-215, ksilolas-430.

Realiuose gaisruose iStyrus dujy pavyzdZius nustatyta, kad 92% ju buvo rasta, o 18% atvejy jo
koncentracijos buvo pavojingos Zmoniy sveikatai. Aromatiniai angliavandeniliai susidaro degant
polistirenams ir kitoms polimerinéms medZiagoms. Benzolas yra laikomas vienu i§ tarpiniy junginiy
angléjimo ir anglies susidarymo procesuose. Alifatiniai angliavandeniliai randami kaip gamtiniy,
taip ir sintetiniy organiniy medziagy degimo produktuose. Ju didés koncentracijos veikia kaip
narkotinés medZiagos. Lyginant su kitais diimy komponentais jie sukelia Zymiai mazZesni pavoju.

Sieros dioksidas (sieros dujos)(SO;) - aStraus kvapo bespalvés dujos, sunkesnés uZ ora. Ant
drégnu slidziy audiniy pavirSiaus virsta sieros riigStimi. Sukelia kosulj, kraujosruvas i§ nosies,
bronchy spazmus, sutrikdo apykaitos procesus, turi itakos methemoglobino atsiradimui kraujyje ir
kraujodaros organams. Akiy ir gerklés erzinimas pastebimas esant ore 50 mg/m3 SO, koncentracijai.
250-500 mg/m3 koncentracijos yra pavojingos, o 1500-2000 mg/m? - mirtinos po keliy minuciy
poveikio. JAV nacionalinés akademijos komiteto nustatytos leidZiamos koncentracijos esant
avarinéms situacijoms yra tokios:

10 min. — 30; 30 min. - 20; 60 min. - 10 mg/m3.
Sieros dioksidas iSsiskiria degant vilnai, gumai ir kitoms polimerinéms medziagoms, kuriu sudétyje
yra sieros.

Sieros vandenilis (H,S) - bespalvés dujos, sunkesnés uz ora, turin¢ios supuvusiy kiauSiniy
kvapa. Susidaro degant medziagoms, turinioms sieros. | organizma patenka inhaliaciniu biidu, taip
pat gali patekti ir per oda. Sukelia ir vietini, ir bendra toksini poveiki. Esant Zemoms
koncentracijoms sukelia nervinés sistemos sutrikimus ir riigstinius procesus audiniuose.

Sunkaus apsinuodijimo poZymiai registruojami esant ore 700mg/m3 H,S koncentracijai ir
bunant tokioje aplinkoje 15-30 minuciy. [kvépus H,S, kai koncentracija yra 1000 mg/m3 ir daugiau,
sukeliamas staigus apsinuodijimo efektas, kuris lydimas traukuliy atsiradimu, alpimu ir mirtimi per
kelias minutes. Jeigu nukentéjusiji po nualpimo iSvedame iSkart { gryna ora, dar galime ji staigiai
atgaivinti. Ribotos koncentracijos, neapsunkinanc¢ios darbingumo yra:

10 min.- 280; 30 min. - 140; 60 min. — 70mg/m3.

Acto riagstis (CH3;COOH) iSsiskiria gary pavidalu degant medienai, PVC ir kitoms
polimerinéms medZiagoms. Sukelia dirginantj efekta. Acto riigSties gary koncentracijos 2000-3000
mg/m3 yra pakenc¢iamos daugiau nei 3 minutes. JAV leidZiama koncentracija yra 37 mg/m3, esant
15 min. poveikiui.

Be nurodyty medziagy diimy sudétyje randama ir daugelis kity dujinés biisenos komponenty,
kuriy pavojus gaisry metu lieka nepakankamai iSaiSkintas. Identifikuoty junginiy palyginimas
toksinio pobudZio parametrais sukelia daug skirtumy — nuo biologiSkai iSdiferencijuoty (kaip
azotas) iki stipriai nuodinguy (kaip cinko vandenilis, akroleinas, nitrilas akrilinés rugsties ir kiti
junginiai).

Svarbu pazyméti, kad pirolizés metu ir degant polimerinéms medziagoms gali iSsiskirti labai
nuodingi junginiai, kuriuos sunku nuspéti remiantis klasikinés chemijos Ziniomis, o taip pat jie ne
visada randami Siuolaikiskais techniniais prietaisais. PavyzdZziui, aptyarkime biciklinikini organini
fosfata, kurio struktiriné formulé:

HC?2 —g% P=0
o

Sis junginys buvo pastebétas 1977m. (Petajan J.) ir kity tyrinétojy, vykstant nuo ugnies apsaugoto
putu poliuretano pirolizei. Junginys susidaro reaguojant fosforui, esan¢iam nuo ugnies apsauganciai
medZiagoje, su trimetilolpropanu, kuris yra vienas i§ puty poliuretano komponenty. PradZioje
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biciklinis organinis fosfatas nepastebimai kél¢ aStry poveiki laboratoriniams gyvinams ir jtakojo
laboratorijos darbuotojus (psichomotorinés reakcijos) ir tik véliau buvo identifikuotas.

Pagal dumy ir duju turin¢iy degimo produkty tyrimus, kuriy méginiai buvo paimti § 100 gaisry,
pavyko nustatyti laisvy radikaly buvima, kurie apsunkina deguonies patekima i krauja. Jeigu
apsinuodijimas jvyksta veikiant kartu laisviesiems radikalams ir anglies oksidui, tai trukdo
deguoniui prisijungti prie kraujo. Jeigu apsinuodijimas jvyksta veikiant laisviesiems radikalams ir
anglies oksidui, tai tais atvejais, kai aukos kraujyje karboksihemoglobino sudétis nesudaro mirtinos
Sirdies priepuoliy tikimybg.

Nustatyta, kad laisveji radikalai gali susidaryti netgi prie 100 °C. Per 5 pirmasias Zemos
temperatiiros gaisro minutes laisvyjy radikaly koncentracija gali trigubai virSyti anglies oksido duju
ore koncentracija. Todé¢l ugniagesiai gaisro metu turi biiti su kvépavimui skirtais aparatais netgi
esant neZymiam uZzdiminimui jy darbo zonoje.

Reikia paminéti, jog mirtiny atvejy léktuvy gaisruose analize parodé, kad plauciuose ir kraujyje
yra specifiné medziaga. Elektroninés mikroskopijos ir kity tyrimy pagalba buvo nustatyta, kad ji yra
sudaryta i$ didelio kiekio cheminiy elementy ir turi didelg toksini poveiki.

Sie pavyzdziai turi dvejopa prasme. I§ vienos pusés jie atspindi progresa, pasiekta lakiy degimo
produkty, i$skirian¢iy degant medZiagoms, sudéties ir toksinio poveikio tyrimuose. Taciau i$ kitos
puses, tai liudija, kad turimos Zinios apie komponentus, esancius garuose ir dujose, vadinamais
dimais, yra ribotos.

Charakterizuojant aerozolinio komponento toksikologing reikSme, reikia jvertinti cheminiy
reakcijy galimybg tarp dujy ir daleliy, kuomet susidaro medZziagos, kuriy toksiSkumo laipsnis
skiriasi nuo buvusiy pradiniy komponenty. Didelg reik§me gali turéti ir rySiai, charakteringi fizinei
daleliy ir dujy saveikai.

Buvo pazyméta, kad ant daleliy pavirSiaus, susidaran¢iy degant polimerinéms medZiagoms,
susirenka vandenilio chloridas ir vandenilio cianidas (galima adsorbcijos ir kity toksiniy junginiy).
Dumy dalelés surenka ant pavirSiaus deguoni, maZzinant jo turini dujinéje sferoje.

Priklausomai nuo dispersiSkumo, dalelytés skirtingai elgiasi kvépavimo takuose. Stambios
dalelés (>2,5 mkm.) giliai prasiskverbia (i bronchioles ir alveoles) ir sukelia didesni neigiama
poveiki.

Dumuy daleliy susikaupimas kvépavimo takuose gali sukelti kvépavimo sutrikimus ir pabloginti
savijauta per kelias valandas po saugaus iSé¢jimo i§ zonos, kur iSsiskyré degimo produktai gaisro
metu. Taip gali atsitikti dél dujuy desorbcijos, kurios yra ant daleliy, ju saveikos su drégme bei
atsiradus rugstims, kurios sukelia vietinius uzdegimus, audiniy pokycius ir bendra organizmo
apnuodijima. Patekus dideliam daleliy kiekiui i kvépavimo takus, galimas ir mechaninis ju
uzsikimSimas.

Galima numanyti, kad kuriais atvejais dalelytes gali savarankiskai itakoti apsinuodijimo eiga.
Pavyzdziui, esant politetraflopetileno terminei destrukcijai, iSskiriamos kietos 1-3 mkm, dalelytes
kurios skiriasi pagal sudéti nuo polimero grandinés fragmenty ir kity identifikuoty fluoro junginiy.
Sios dalelés sukeldavo Zmoniems taip vadinama karitlige, kuri biidavo stebima ir pas laboratorijos
gyvunus.

Degimo produkty dispersinés fazes itaka toksiSkumo efektui kiekybiniu poZzitiriu néra istirtas,
taCiau jvertinus aptartus eksperimentinius duomenis Si itaka gali buti reikSminga. Parodyta, kad
praleidimas lakiy degimo produkty per prieSdiimini filtra staigiai sumaZzina juy bendra toksinj efekta.

Remiantis aukS¢iau aptartais duomenimis, galima teigti, kad charakterizuojant polimeriniy
medziagy degimo produktus toksiSkumo poZitiriu, biitina visuomet turéti omenyje, kad vienu metu
organizma veikia eilé skirtingy pagal veikimo mechanizma bei biologini aktyvuma junginiy.
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3.2 Kombinuotas degimo produkty ir kity pavojingy gaisrui faktoriy poveikis

Kai vienu metu i organizma patenka didelis kiekis cheminiy medZiagy esanciy polimeriniy
medZiagy degimo produktuose, pastebimas nevienareikSmiSkas kombinuoto veikimo poveikis.
Dazniausi kombinuotas poveikis yra sumavimas, potencionavimas ir antagonizmas.

Nuody poveikio sumavimas daZniausiai pasitaikantis reiSkinys. Tai reiSkia, kad galutinis
rezultatas vienu metu veikianciy skirtingy nuody bus lygus kiekvieno jy poveikiy sumai.

Potencionavimas (sinergizmas) arba didesnis nei suminis nuody poveikis apibudinamas taip,
kad bendras nuodingy medZiaguy poveikis yra didesnis nei atskirai nuodingy medZiagy suma.
Analizuojant dideli kieki potencionavimo toksiniy medZiagy poveikio pavyzdziy, darby autoriai
iSskiria tokius medZziagy miSinius: angliavandenilio oksidas + benzolas, angliavandenilio oksidas +
azoto oksidas ir t.t.

Antagonizmas — tai bendro nuody poveikio sumaZ¢jimas lyginant su numanomu atskiry
medziagy poveikiu. Toks reiSkinys yra pastebétas tokiuose junginiuose, kaip angliavandenilis ir
toluenas, angliavandenilio oksidas ir metanas, stirolas ir formaldehidas, fluoro vandenilis ir
amoniakas, akrilas ir formaldehidas.

Kai kurioms toksinéms kombinacijoms charakteringas taip vadinamas nepriklausomas
veikimas, kai bendras toksinis efektas maZesnis, nei suminis, bet ne mazesnis kaip vieno iS
komponenty efektas.

Bitina atsizvelgti, kad gaisro metu patenkantys toksiniai produktai Zmogaus organizma
labiausiai veikia, esant aukStai aplinkos temperattrai ir sumaZintam parcialiniam slégiui. Turimais
duomenimis Sitie faktoriai labai itakoja apsinuodijimo sunkuma ir pasekmes.

Degimo produktai organizmui sukelia ivairius klinikinius pokycius (organy ir audiniy
nepakankama apriipinima deguonimi) esant paaukStintai aplinkos temperatiirai ir sumazZintai
deguonies koncentracijai. Zmogus ramybés biisenoje sunaudoja apie 250 ml / min. deguonies,
itemptai dirbant — iki 3000-4000 ml / min.

Pablogéjus savijauta atsiranda prie nepakankamo audiniy ir organy apriipinimo deguonimi, §i
savijauta vadinama hipoksija. ISskiriami penki hipoksijos tipai:

e Hipoksing, atsiranda dalinis deguonies slégio kitimo ore pas¢koje, apsunkintas O, patekimas
1 krauja per kvépavimo takus ir kvépavimo sutrikimai;

e Hematin¢, charakterizuojamas, kaip sumaz¢jes kraujo geb€jimas isisavinti deguoni;

e Cirkuliacine, charakterizuojamas, kaip deguonies apykaitos paZeidimas dé¢l kraujotakos
sutrikimo;

e Audining, atsiranda sutrikus deguonies isisavinimui medziagy apykaitos procese;

e Misrioji, nurodyty hipoksijos tipy junginys.

Deguonies triikumas atmosferoje netoli gaisro zidinio, atsiranda dél deguonies pasiSalinimo
medZiagy degimo procese ir d¢l degimo produkty pasiskirstymo ore. Pirmieji deguonies trilkumo
simptomai (padidéjgs kvépavimo daznumas, sumaZzéjes démesys, koordinacijos sutrikimai)
atsiranda, kai deguonies kiekis ikvépiamame duju miSinyje yra 16-17% lygyje. O, koncentracijos
sumazéjimas iki 12-15% sukelia dusima, pulso sumaZzéjima, protinés veiklos sutrikimus, galvos
svaigima, nuovargi. Kai O, koncentracija sumazé¢ja iki 10-12%, samoné neprarandama, bet
jauciamas tvankumas,stiprus nuovargis, kvépavimas trikkinéja. Koncentracijai pasiekus 8 % greitai
prarandama samong¢, o Zemiau 6 % - mirtis po 6 — 8 min.

Ikvépus degimo produkty, kurie stipriai veikia organizmo sistemas ir kai deguonies kiekis
pakankamai maZzas hipoksija gali biti labai sudétinga ir jvairiapusé. Ja tiriant labai svarbig reikSme
turi O, CO tarpusavio poveikio analizé. Reakcija jvykusi tarp deguonies ir anglies oksido
hemoglobinu yra griZtamoji:

HbO, + CO < O+ HbCO

Hemoglobino asociacija su CO vyksta deSimt karty 1éCiau nei su O,. Taciau ir disociacija
vyksta kur kas le€iau (kai kuriy tyrimy duomenimis iki 3600 karty). Tai salygoja greitas HbCO
susikaupimas net ir esant mazam CO kiekiui ore. Taip 50% HbCO lygis gali biiti pasiektas esant tik
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0,1% CO lygiui. Svarbu atsizvelgti ir 1 tai, kad apsinuodijus CO hipoksijos lygis nustatomas ne tik
dezaktyvuoto hemoglobino kiekiu. HbCO sulétina HbO, disociacija, o tai sukelia deguonies
nepakankamuma audiniams.

Hipoksijos lygis priklauso nuo itakojanciy faktoriy. Pirmasis hipoksijos lygis pasireiSkia
sumazéjus arterinio kraujo apripinimu deguonimi lygiu 10 - 15 %; padidéjus deguonies deficitui iki
25 % atsiranda nejautros ir samones praradimo pavojus. Esant mirtinam apsinuodijimui CO, kai
HbCO kiekis pasiekia 50 % lygi audiniy apriipinimas deguonimi sumazéja iki trijy ir daugiau karty.

Be CO degimo produktuose gali buti ir kity junginiy dezaktyvuojanciy kraujo hemoglobing ir
tuo sutrikdanciy deguonies patekima i audinius. Prie juy priskiriami azoto oksidai, amino- ir nitro-
junginiai formaldehidai ir kiti junginiai dél kuriy poveikio hemoglobinas pavirsta methemoglobinu.
D¢l to atsiradusi hipoksija turi eilé poZymiy savybiSkai ja suartinancia su hipoksija atsiradusia
apsinuodijus CO. Sumaz¢jus parcialiniam deguonies slégiui supancioje aplinkoje sumazé¢ja jo
isisavinimas kraujo plazmoje ir susidaro maziau hemoglobino oksido, t. y. maZéja kraujo
apripinimas deguonimi. CO, buvimas dar labiau sustiprina §j efekta. Taciau neigiamos CO;
poveikis kompensuojasi padaznéjusiu kvépavimu.

Sustiprejes plauciy ventiliavimas ir padidéjusi CO, koncentracija, esant hipoksinei hipoksijai,
yra didelio nuody kiekio, esancio ikvépiamose dujy miSiniuose, patekimo | organizma prieZastis.
Taigi, netgi esant mazom nuodingy priemaiSy koncentracijom, ju susikaupimas organizme gali
pasiekti kritini lygi. Vandenilio cianidas— tipinis nuody elementas. Sie nuodai organizme sutrikdo
gyvybiskai svarbiy fermenty veikla, kurie atsakingi uz deguonies utilizacija. CO ir HCN miSiniy
tkvépimas sukelia hematogeninés ir audininés hipoksijos vystymasi.

Specifiné daugelio junginiy savybé — nervo, esancio virSutiniuose kvépavimo takuose
paveikimas, to pas€koje sulétéja kvépavimas. Sulété¢jimo stiprumas priklauso nuo veikiancios
medziagos koncentracijos. Minéti refleksai nuo kvépavimo taky persikelia i Sirdies kraujagysliy
sistema. Susitraukia kraujagyslés, sumaZz¢ja kraujo spaudimas. Svarbu atsizvelgti ir 1 tai, kad
dirginancios medziagos sukelia kosulj ir tuo paciu sumazina oro patekima i plaucius. Galima sakyti,
kad hipoksija sukelta apsinuodijimo degimo produktais turin¢iais didelj kiekj dirginan¢iy medziagy
yra misrioji.

Patologinio proceso vystymasis esant miSriai hipoksijai (kai { organizma vienu metu patenka
CO ir kitos nuodingos medZiagos) ne visada pasireiSkia nuodingy medZziagy suminiu poveikiu.
Kartais vieny medZiagy poveikis uzkerta kelia kitoms medziagoms paveikti organizma ( pvz.: viena
medziaga sulétina kvépavima ir tuo paciu sumazina kity medziagy patekima i plaucius ).

Galutiniame rezultate toksikanty tarpusavio poveikis didele dalimi priklauso nuo juy poveikio
intensyvumo, trukmes ir kity aplinkybiu.

Temperatiiros itaka toksiniam cheminiy medZiagy, tame tarpe ir esanciy degimo produktuose
poveikis aprasomas kity autoriy darbuose. Nustatyta, kad aukStesné temperatiira dazniausiai
pagreitina intoksikacija ir {takoja apsinuodijimo poZymiy atsiradima. Atitinkamai , auksta
temperatiira jtakoja organizmo jautruma toksiniam poveikiui.

CO ir kity nuody toksinio poveikio sustipréjima dél aplinkos temperattiros pakilimo dauguma
mokslininky pagrindzia visu kompleksu organizmo reakciju susijusiy su organizmo
termoreguliacija. Temperatiiros pakilimas savaime sutankina kvépavimo daznuma ir Sirdies ritma,
tuo padidindamas patenkan¢iy nuodu kieki i krauja per kvépavimo takus. Pakilus aplinkos
temperatirai iSsiplecia pavirSiniy audiniy kraujagyslés, to pasékoje i organizma per oda patenka
didesnis nuodingy medziagy tokiy kaip cinko vandenilio, benzolo, aromatiniy amino ir nitro
junginiy ir kiti nuody kiekis.

Nustatyta, kad arteriniy kraujagysliuy apriipinimo deguonimi trilkumas pakilus temperatiirai dar
labiau padid¢ja. Esant 35 °C arterinio kraujo apripinimas deguonimi per vieng valanda sumazéja
6% o prie 40 °C — 10-12 %. Kaip jau buvo nurodyta anksciau toks deguonies trilkumas arteriniame
kraujyje jau pats savaime yra pirmo lygio hipoksija, taigi hipotermija sukelia miSriaja hipoksija.

Kita nuody ir temperatiiros poveikio organizmui savybé yra ta, kad nuody poveikis sumaZzina
organizmo savaimini apsisaugojima nuo perkaitimo. To pasé€koje atsiranda organizmo perkaitimo
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simptomai, kurie savo ruoztu dar labiau sustiprina savo poveiki. Tokio tipo duomenys buvo gauti
atlikus tyrimus su anglies oksidu, azoto oksidu, nitro benzolu ir kitomis medziagomis.

Tokiu bidu temperatiiros ir nuody poveikis organizmui sustiprina atskiry faktoriy jtaka, tai yra
organizma atskirai paveikus temperatiira ir nuodais jam padaryta Zala bus maZesné, nei paveikus
abiem vienu metu. Taciau §is tarpusavio sustiprinantis poveikis pasireiSkia tik esant atitinkamam
intensyvumui, tai yra labi stipriai padidéjus temperatiirai tai gali sumazinti organizmo jautruma
nuodams ir atvirk$¢iai. Taigi hipoksija galima vertinti kaip bendra itakojanciuy efekty visuma,
kombinuota temperattros, nuodingy degimo produkty ir sumaZzéjusio parcialinio deguonies slégio
poveikius.

Pagrindin¢ informacija apie kombinuota degimo produkty poveiki buvo gauta tiriant
pavojingiausiy komponenty miSinius. Kombinuoto poveikio ypatumai nustatomi juos lyginant su
individualiy dujy poveikiu ar lengvesniy miSiniy. Vienas 1§ pirmyju tokio tipo tyrimy buvo atliktas
JAV civilinés saugos uzsakymu.

Tyrimuose su baltomis pelémis pirmiausia buvo tiriamas bendro poveikio efektas, apimantis
CO ir CO; poveiki, temperaturos padid¢jima ir deguonies koncentracijos sumaZzinima 4 valanduy
ekspozicijoje. Tiriamy faktoriy diapazoniniai poky¢iai buvo tokie: CO 0-0,31%; CO; 0-40%; O, 6-
21%; esant 24-40,5° C temperatiirai. Tyrimai parodé, kad bendras atskiry faktoriy poveikis buvo
mirtinas, nors atskirai paémus faktoriy dydis nebuvo mirtinas. Tais atvejais kai buvo tiriamas tik
CO, CO;, ir temperaturos poveikis pasireiske tik nedidelis suminio Zalingo poveikio padidé¢jimas,
visais kitais atvejais pasireik§davo didelis suminio Zalingo poveikio padidé¢jimas arba net
sinergetinis efektas.

Tolesniy tyrimy pagrindu nustatyta, kad prie minéty medzZiagy prijungus tokias dujas kaip
HCN, SO, ir NO, pasireiské neproporcingas toksinio efekto sustipréjimas (12 lentel¢). Pvz.: prie
anks€iau minéty nuodingy medziagy pridéjus tik 10.000.000" NO, (1/10 mirtino kiekio esant
atskiram poveikiui) duju baltoji pel¢ numirdavo per 4 val., kai tuo tarpu nesant NO, duju pelé
iSgyvendavo net iki 24 val. Netgi tais atvejais kaip papildomai biidavo jvedamos medZio degimo
procese susidariusios dujos suminis nuodingy medZiagy poveikis Zymiai iSaugdavo.

12 lentelé. Pavojingy gaisro faktoriy mirtinas lygis ir ju kombinacija keturiy valandy ekspozicijoje

.. Mirtinos koncentracijos
Faktoriai - - ~ ;
Baltosioms peléms Zmogui
T 48,9°C 54,4°C
0 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™!
SO, 800.000.000™ 100.000.000™"
0,4+CO+CO+T+HCN | 16%+0,075%+30%+37,8°C+10.000.00 | 17%+0,01%+10%+43,3°C+
0! 10.000.000"!
0,+CO+CO+T+S0; | 16%+0,075%+30%+37,8°C+25.000.00 | 17%+0,01%+10%+43,3°C+
0! 5.000.000""
0,+CO+CO+T+NO, | 16%+0,075%+30%+37,8°C+10.000.00 | 17%+0,01%+10%+43,3°C+
0! 10.000.000""

Pateikty duomeny tikrumas kélé abejones, nes jie nebuvo statistiSkai patikrinti. Atlikus
statisting analiz¢ paaiSkéjo, kad vis tik CO, CO,, temperatiiros ir sumazéjusios deguonies
koncentracijos poveikis i§ esmés lygus suminiam $iy faktoriy poveikiui. Be to reikia atsizvelgti ir {
tai, kad tyrimai buvo atlieckami 4 val. ekspozicijoje, o tai Siuolaikinéje gaisry gesinimo praktikoje
retai pasitaikanti aplinkybe.

36



13 lentelé. HF, HCI1, HCN ir NO, toksiskumas atskirai ir miSinyje su CO

. Vidutin¢ mirtina koncentracija, (CLs). min.”!
Dujos - ST ; -
baltosioms Ziurkéms baltosioms peléms

HF 18200 6247
HF+CO 18208 6670
HCl 40980 13745
HCI+CO 39101 10663
NO, 831 1880
NO,+CO 1140 1644
HCN 503 323
HCN+CO 467 289

14 lentelé. Baltyjy peliy nejautros laiko pokytis esant misriam dujy poveikiui

Eil. MiSinio sudétis Toksiskumo pokytis laiko atzvilgiu
Nr.

1 CO + O, trikumas 15% Be pakitimy lyginant su CO

2 CO + O, trukumas 10% Mazéja

3 CO + CO; (nuo 2 iki 8%) Didéja proporcingai CO; koncentracijos didéjimui

4 CO + CO; + O, trukumas 15% Nepakito lyginant su miSiniu Nr. 3

5 CO + CO; + O, trukumas 10% Sumazéjo lyginant su miSiniu Nr. 3

6 CO + HCI Padid¢jo lyginant su grynu CO

7 CO + HCI + CO, Sumazéjo lyginant su miSiniu Nr. 6

8 CO + HCN Padid¢jo pagal poveikio sumavimo principa

9 CO + HCN + COy+ O, trukumas | Mazéja pagal CO, poveiki

10 | CO + NH3 Be pakitimy lyginant su CO ir NH;

11 | CO+NH; + CO, Sumazéjo lyginant su miSiniu Nr. 10

Autoriy darbuose buvo nustatyti HCl, HF, HCN, NO, toksiSkumo parametrai atskirai ir kartu su
CO. Ekspozicijos trukmé buvo 5 min.

Kaip matome i§ 13 lentelés parodymy, CO nedaro didelio poveikio HF, HCI, HCN ir NO,
toksiSkumui, nors kai kuriais atvejais ir pasireiskia toksiSkumo didéjimo tendencija.

Analizuojant duomenis reikéty atsizvelgti i tai, jog didele itaka toksikanty tarpusavio
poveikiui turi ju koncentracija. Tiriamuose miSiniuose CO kiekis buvo lengvo apnuodijimo lygio,
tuo tarpu kai kity medziagy koncentracija buvo mirtino lygio. Taciau gaisre vis dél to CO
komponentas yra pagrindinis arba vienas i§ pagrindiniy, susidarant nuodingoms dujoms. D¢l to i$
esmes yra 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 juy iSsiskirian¢iy nuodingy medZiagy poveikis.
Toksinés medZiagy savybés buvo tiriamos kei¢iant poveikio ekspozicija, nustatant peliy judéjimo
funkcijy sutrikimo ir mirties laikinius parodymus. Baltyjy paliy apnuodijima atlikinéjo naudojant
vairias duju koncentracijas, laiko ekspozicijas (5 — 30 min.), temperatiring aplinka, deguonies
koncentracija. Darbo rezultatai pateikti 14 lentelé¢je.

CO + deguonies triikkumas — dviejy skirtingy hipoksiniy faktoriy sumaiSymas. Autoriy
darbuose nustatyta, kad esant deguonies koncentracijai dujose 15 % CO toksinis efektas nepadid¢jo.
Zymus CO toksinio efekto padidéjimas pasireiskia deguonies koncentracijai sumazéjus iki 10 %.
Kity autoriy nuomone CO ir deguonies trikumo toksinis poveikis organizmui yra lygus abieju
komponenty poveikiy sumai.
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CO + CO; - sitas miSinys susidaro degant visoms organinéms medZiagoms. Kaip jau buvo
paminéta CO, kenksmingo poveikio ypatumas yra tame, kad jis sutankina Zmogaus ar gyvino
kvépavima ir tuo atveria kelia didesniam nuodingy medziagy kiekiui patekti | organizma per
kvépavimo takus. PerSasi iSvada, jog CO ir CO; poveikis turéty didéti didéjant CO; kiekiui, taciau
atlikti tyrimai paneigé Sia prielaida. Tyrimai parodé jog CO toksiSkumas esant CO, sumazéja.

CO + CO; + O; trikumas — pagal mokslininky atliktus tyrimus O, trikumas sumaZzina CO,
poveiki CO toksiskumui. Si jtaka yra neZzymi, kai deguonies kiekis misinyje yra 15% lygyje, tadiau
labai aiSkiai pasireiSkia 10% koncentracijos lygyje.

CO + HCI — miSinys biidingas PVCH medziagy degimo produktams. CO pasiZymi poveikiu
kraujo hemoglobinui, o HCI rySkiu dirginanciu poveikiu. Atlikty tyrimy duomenimis galima teigti,
kad kombinuotas CO ir HCI poveikis i§ esmés priklauso nuo minéty medziagy koncentracijos. Jeigu
abiejy miSiniy koncentracijos artimos mirtinom, tai didesn¢ reikSme¢ organizmo toksikacijai turi CO.
HCI esant tokiom salygom tik sustiprina CO intoksikacija ir sukelia dar sunkesnes pasekmes
(suminis efektas). Koncentracijoms sumaz¢jus iki minimalaus lygio didesni poveiki turi HCI
dirginantis poveikis. Tais atvejais, kai HCIl kiekis miSinyje yra pakankamai mazas, kad dirginty
organizma, jo poveikis pasireiSkia tuo, kad sulétina kvépavima ir tuo paciu uzkerta kelia CO
patekimui 1 organizma per kvépavimo takus.

CO + HCI + CO; - pagal mokslininky atliktus tyrimus CO, ir HCI sumaZina CO toksiSkuma,
taciau jeigu Sie komponentai { miSinj patenka vienu metu tai jie tik atvirks¢iai sustiprina CO poveiki.

CO + HCN - kaip taisyklé Siy komponenty yra azoto savyje turin¢iy medZiagy degimo
produktuose. Kadangi HCN yra labai toksiSka medZiaga, tai tiriant CO ir HCN kombinuota poveiki
pagrindinis démesys buvo skirtas HCN tyrimams. Esant dideliai CO ir mazai HCN koncentracijai
miSinio toksiSkumas padidéja atskiry miSiniy toksiSkumo sumavimo principu. Visi kiti Siy degiy
medziagy miSiniai sukelia toki pati efektas, koks yra biidingas kiekvienom iS$ §iy dujy atskirai tai yra
nepriklausomas komponenty poveikis. Tai pat buvo atlikti tyrimai sumaiSius CO ir HCN binarini
miSini su medZio ir azoto turiniy degimo produktais, bei jvedus deguonies trilkumo
faktoriy. Tyrimy duomenimis CO ir HCN bendras poveikis buvo suminis. Esant deguonies
trikumui (11-19%) praktiskai nepakito toksinis CO poveikis, tafiau rySkiai padidéjo HCN
toksiSkumas.

CO + HCN + COz+ O trikumas — mokslininky tyrimai parodé, kad CO, koncentracijos
padidéjimas nuo 2 iki 8% itakojo miSinio toksiSkumo padidéjima. Deguonies tritkumo faktorius
jokios jtakos miSiniui netur¢jo.

CO + NH; + CO; — pagal mokslininky tyrimus CO ir NHj miSinio poveikis tolygus atskiram
Siy miSiniy poveikiui. [ misini papildomai jvedus CO, miSinio toksinis poveikis padidédavo.

Kitas §io miSinio vertinimo kriterijus yra laikas, per kuri gyviinas sugeba savarankiSkai palikti
dujomis pripildyta erdve. Siuose tyrimuose buvo naudojamos didesné koncentracijos CO, CO, ir
NH3 dujos, taip pat poveikio laikas buvo sutrumpintas iki 3 minuciy. PaaiSkéjo, kad savigalbos
laikas, veikiant CO + CO; yra ilgesnis nei veikiant Siom dujom atskirai. Taciau $is laikas ypatingai
sukelia nuodingy medziagy susikaupima kvépavimo taky audiniuose.

CO+NO2+S0O; Buvo atliekami bandymai su baltomis pelémis naudojant deguonies oksida,
anglies oksido dvidegini ir sierosanhidrida, kiek kartu taip ir atskirai. Binariniuose miSiniuose duju
koncentracija sumazédavo pusiau lyginant su letaliniu prie izoliuoto veikimo, trijy komponenty
junginiuose — dviem treciosiom. Pagrindinis vertinimo kriterijus buvo vidutinis peliy gyvenimo
laikas. Pagal tyrimy duomenis azoto dioksido ir sierosanhidrido dalyvavimas binariniuose
junginiuose ypatingai sustiprina deguonies oksido toksiSkuma.

Ypatingo démesio autoriy darbuose sulauké deguonies oksido ir anglies dioksido junginiai.
Turimais duomenimis, toksiniam komponenty junginiy veikimui charakteringas potencionavimo
efektas.

CO+CO,+HCl + suodziai. Pagal Siuolaikini suvokima duju aerozoliniu kompleksy
komponentai yra labai sudétingi. Ju sudétyje esantys aerozoliai gali sustiprinti arba sumaZzinti dujy
toksini poveiki, o dujos savo ruoztu gali modifikuoti biologini aerozoliy poveiki. Duju toksinis
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kryptingumas ir pokytis, veikiant aerozoliams priklauso nuo gamtinés molekuliy sandaros,
dispersiSkumo ir kity fizikiniy — cheminiy savybiy.

Minéto duju aerozolinio komplekso toksinis poveikis placiai iSnagrinétas autoriy darbuose.
Atliktuose tyrimuose su baltomis pelémis buvo modeliuojami jvairiy lygiy toksiniy PVC medziagy
degimo produkty poveikis. Surinkti duomenys buvo statistiSkai apdirbti daugkartinés regresinés
analizés metodu.

Nustatyta, kad pagrindinis vaidmuo formuojant miSinio mirting toksini efekta priklauso anglies
oksidui. Taciau , esant maZesniam CO kiekio miSinyje lygiui. Svarbus CO vaidmuo pasitvirtino ir
tuo atveju, kai HbCO koncentracija kraujyje buvo 35%. Taciau esant miSinyje daug mazesnei CO
koncentracijai, labai rySkiai pasikeit¢ organizmo biiklés rodikliai biidingi apsinuodijimui HCI.
Galima daryti i1Svada, kad abu komponentus reikeéty laikyti pagrindiniais, vertinant PVCH produkty
medzZiagy degimo toksiSkuma. Kas dél aerozolinio komponento tai, esant suodzZiy sluoksniui nuo 2-
5 mikro metro pasireiSkia stiprinantis, o esant daugiau kaip 5 mikrometram silpninantis poveikis,
bendram toksiniam efektui.

Tokiu budu analizuojant toksinius miSinius buvo nustatyti elementai, kuriy kombinuotas
poveikis polimeriniy medZiagy degimo produktuose yra pavojingiausias. Siy medZiagy poveikio
efektas, labai ryskiai priklauso nuo dujy koncentracijos ir priedy miSiniuose.

Sankt Peterburge buvo tiriamas kombinuotas gamtiniy medziagy degimo produkty poveikis.
Buvo naudojami jvairGis tyrimo metodai. Daugumoje atveju integralinei kombinuoto degimo
medziagy poveikio iSraiSkai jvertinti buvo pasitilyta nustatyti salygini koeficienta (rt), kuris rodyty
kiek karty CO toksiSkumas degimo medZiagoje (Tcogm) padidéja ar atvirkS¢iai sumazéja lyginant su
izoliuoto CO toksiSkumu (Tco;,):

o (Tcoy,,) _ 1/CL,,CO,, CLy,CO,
(Tco,) 1/CL,CO, CLyCO,,

ISdéstytas metodas rekomenduojamas naudoti orientaciniam kombinuoto medziagy degimo
produkty vertinimui. Sis metodas nereikalauja sudétingy tyrimy ir gali biiti naudojamas tik turint
standartinius toksiniy medziagy tyrimy duomenis.

Tyrinat atskiry komponenty reik§me¢ kombinuotame poveikyje,taip pat buvo naudojamas
statistinis analizés metodas. Problema buvo sprendZziama matuojant atskiry medziagy iSsiskyrima
vykstant degimo procesui. Buvo nustatin¢jama CO, CO, , HCN, NxOy iSsiskyrimas ir jy tarpusavio
poveikis. Helsp mirtino poveikio kiekis buvo laikomas funkcija.

Bandymy rezultaty regresiné analizé¢ parode, kad 20 skirtingy ugniai atspariai impregnuotos
medienos pavyzdZziy tyrimai labiausiai atitiko Siam modeliui:

Helso= 49,6 — 0,13 g CO — 0,23 g HCN — 0,25 g NxOy

Gauty duomeny pagrindy buvo patvirtinta lemiama CO jtaka kombinuotam ugniai atspariai
impregnuotam medienos poveikiui. SprendZiant pagal CO determinacijos koeficienta CO nuo
priklauso apie 70 % viso degimo medZziagos toksiniSkumo. Taciau likusiy 30 % toksiSkumo
negalima buvo paaiskinti vien tik likusiy medziagy (CO, , HCN, NxOy) poveikiu, nes statistiSkai
nustatyta ju itaka toksiSkumo lygiui buvo daug mazesn¢, dél to buvo prieita iSvados, jog likusiems
30 % didesng jtaka turi kiti neidentifikuoti elementai.

Kituose tyrimuose su baltosiomis pelémis ir baltosiomis Ziurkémis buvo nustatinéjamas
kombinuotas degimo produkty, aukstos temperatiiros ir deguonies trikumo poveikis.

Buvo nustatyta, kad toksinis degimo produkty poveikis rySkiai padidéja kai aplinkos
temperatiira biina 32° — 35° C, o deguonies koncentracija Zemesné nei 16 %. Toliau didinant
minétus faktorius iki 45° C ir 11 % §iy faktoriy poveikis kinti linijiniu biidu. Siomis salygomis
gyviny iSgyvenimo laikas sutrumpéja 2,5 — 3 kartus.
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Taip pat buvo atlikta eilé tyrimy su kitomis medZiagomis ir galutinai buvo prieita iSvados jog
kombinuotas poveikis yra daug didesnis nei suminis ty medZiagy poveikis. Buvo nustatyta, kad
garuojanciy polimeriniy medZiagy degimo produkty poveikis nevienareikSmj kombinuotg poveiki.
Poveikio reikSme ir kryptingumai priklauso nuo kokybiniy ir kiekybiniy miSinio savybiy, miSinio
dispersin¢s bikles, aplinkos temperatiiros, deguonies koncentracijos ir kity salygu.

Galimybé potencionuoti toksiniy medZziagy poveiki esant trumpalaikiam, degimo produktuose
esanciy garuojanciy medziagy, poveikiui iki Siol dar néra iStirta. Jokiy patvirtinan¢iy duomeny Siuo
klausimu kol kas dar néra. Minéty duomeny neturi ir JAV gaisriniy tyrimy centras, kuris nustaté
tyrimuose su baltosiomis Ziurkémis, jog CO, sustiprino toksini CO, HCN ir deguonies trilkumo
poveiki (labiausiai). Taciau Siy iSvady patikimumas kelia abejoniy, nes jos niekur nebuvo
publikuotos ir patvirtintos daugkartiniuose tyrimuose.

Pagal gautus tyrimy duomenis matosi, jog labai svarbu tirti eksperimentinius miSinius, nes tik
taip atsiskleidZia medZiagy tarpusavio poveikis priklausomai nuo koncentracijos ir kiekio, taip yra
nustatomas kiekvienos medZiagos indé¢lis 1 bendra miSinio toksiSkuma. Taciau, kad ir kaip bebiity
tai, kad néra iki galo iStirtas garuojan¢iy medziagy buvimo polimeriniy medZiagy degimo
produktuose poveikis medziagy toksiSkumui kelia tam tikry abejoniy tyrimy baigtumu ir tikslumu.
MedZziagy degimo produktuose yra deSimtys, o kartais net ir Simtai jvairiausiy junginiy, kuriy
poveikis kombinuotam toksiskumui yra neistirtas. Zinoma §iy junginiy kiekis daZniausiai yra labai
mazas, taCiau bendras juy visy poveikis gali jtakoti bendra junginio toksiSkuma. Eksperimentiniy
bandymy duomenys ne visada sutampa su tikroveéje vykstanciais procesais taip pat ir dél to, kad
kaip pavyzdZziui kai kuriy medziagy garai nuséda ant kabanc¢iy daikty ir dél to ju toksinis poveikis
sumaz¢ja, o Zinoma i tai atliekant eksperimentus niekas neatsizvelgia.
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3.3 Degimo produkty toksiskumo jvertinimo principai pagal cheminés analizés
duomenis

Sios srities darby jvairovés retrospektyva atskleidZia jvairiausius metodinius sprendimus ir
budus polimeriniy medZiagy degimo produkty toksiSkumui nustatyti nedarant bandymy su gyviinais.
Grubiam polimeriniy medZiagy toksiSkumui nustatyti sitiloma jo toksiSkuma prilyginti funkcijai nuo
medziagos svorio praradimo degimo metu. Tai argumentuojama tuo, kad pagrindini kenksminga
poveiki degimo metu turi CO kiekis kuris tiesiog proporcingas sudegusios medziagos masei. Tokiu
budu iSsiskirian¢ios medZiagos pavojingumo lygis tiesiogiai susij¢s su organinio junginio maseés
rodikliu medziagoje.

Sveicarijos PGT vertinant medZiagos toksiskuma gaisro salygomis rekomenduoja orientuotis i
numatoma nuodingy, dusinanciy ir dirginan¢iy dujuy iSsiskyrima. Galimybé iSsiskirti dujoms
nustatoma tiriant medziagy cheminj prada. Medziagy paskirstymas | klases pagal toksiSkuma
pavaizduotas 15 lenteléje.

15 lentelé. Degimo metu i$siskirianciy dujy toksiskumo vertinimas

Dujos iSsiskirianc¢ios degant Degimo produkty .. . .
s QO toksiSkumo lygis Medziagy pavyzdziai
Nuodai: 1 Celiulioidai
Nitro dujos, fosgenai
Stipriis dirgikliai: 2 Polivinilchloridas
Stiprios riigstys, formaldehidai ir kt.
Silpni dirgikliai: 3 Sausa gZuolo mediena
Silpnos riigstys, arba junginiai.
Kiti (be nuody ir stipriy rugsciy). 4 Polietilenas

Néra abejoniy, jog polimeriniy medziagy sudétis ir mases praradimas degimo metu turi svarbig
reikSme vertinant toksiniy dujy iSsiskyrima gaisro metu. Taciau Sie rodikliai negali buti kritiniais,
nes néra jvertintas kombinuotas veikimas priklausantis ne tik nuo sudéties, bet ir nuo atitinkamuy
koncentraciju, kity svarbiy cheminiy ir toksiniy savybiy.

Daugumoje analitiniy toksiSkumo vertinimo metody atsizvelgia i degimo metu (aukStos
temperatiiros aplinkoje) susidarancius junginius. IS esmés yra labai sudétinga nustatyti kokie tiksliai
junginiai susiformuos gaisre, todél dazniausiai nustatoma, kuris 1§ junginiy bus pats toksiskiausias.

Labiausiai paplitgs toksiSkumo analitinio vertinimo biidas yra degimo metu iSsiskirian¢iy dujy
koncentracijos nustatymas ir lyginimas jy su literatiirose pateiktais toksiSkumo lygiais. Tokiu budu
yra nustatomi taip vadinami atskiry medZiagu toksiskumo indeksai TI. Nustatinéjant bendra poveiki
7mogaus ar gyviino organizmui $ie indeksai sumuojami. Sis metodas realizuotas nustatant
toksiSkumo faktoriy:

ST=Y(Ci/ C; )(V/ W),

¢ia C; — eksperimentiSkai nustatyta dujy koncentracija; Cr — tokiu pat dujy koncentracija mirtina ar
pavojinga Zmogaus gyvybei veikiant 30 min.; V — turis kuriame pasiskirst¢ degimo produktai; W —
medZiagos mase.

Tyréju nuomone toksiSkumo faktoriy nustatymas leidZia nustatyti atskiry komponenty indéli
1 bendra miSinio toksiSkuma ir medZiagy pajéguma iSskirti toksines medZiagas degant. Prie $io
metodo trilkumy priskiriama tai, kad néra atsizvelgiama kombinuota poveiki, uZdiiminimo faktoriy
ir nuodingy dujy i8siskyrimo laika gaisre.
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Tyréjai iSkele reikalavima, pagal kurj diimus, atsirandancius degant elektros kabeliams, biitina
tirti cheminiu budu tam, kad nustatyti juose atsirandanc¢iy komponenty toksiSkumo indeksa:

TI= (Ci/ Cyiy ),

¢ia C; - I komponento koncentracija sudegus jo 100 g. viename kubiniame metre; Cr—1
komponento mirtina koncentracija veikiant 30 min.

Darbuose pateiktos Cr reikSmés:

CO, 100.000 Akrilonitrilas 400
CcO 4000 Sieros vandenilis 750
Amiakas 750 Formaldehidas 500
Chloro vandenilis 500 Azoto oksidas 250
Cinko vandenilis 150 Bromo vandenilis 150

Toksiskumo indeksas atitinka toksini poveiki jei buvo atsiZvelgta i visus svarbus komponentus
ir 1gyvendintos §ios prielaidos:

1. Atskiry komponenty toksinis poveikis sumuojasi, t.y. pvz.. jei penkiy veikianciy
komponenty dozés yra 20 % nuo mirtinos dozés tai visy ju poveikis yra lygus bet kurios i§ ju 100 %
dozei.

2. Dumy sudétis atliekant tyrimus su medziagomis atitinka diimy esanciy gaisre, degant tai
medZiagai, sudéti.

Tokiu pat biidu yra skai¢iuojamas kompleksinis gaisro pavojingumo rodiklis (/7;):

I =[3(Gi/ Ci)+(Go2/ Coz)+(G / C3)ImQ,

Pirmasis lygties komponentas tai bendras toksiSkumo indeksas; antrasis - pavojaus dé¢l deguonies
trikumo indeksas (dujinés aplinkos tiiris su tiirine deguonies koncentracija 15%, arba 200 g . m™)
treCiasis - polimerinés medZziagos diiminiy savybiuy indeksas. Tokiu biidu, greta toksiSkumo
kompleksinis rodiklis atsizvelgia i pavoju, susijusi su deguonies trikumu dujingje aplinkoje, 1
dimines savybes, 1 medZziagos skilimo charakteristika. Todél ji galima naudoti sisteminant ir
klasifikuojant polimerines medZiagas pagal degumo pavoju, o taip pat apskaiciuojant laika, kada
gaisro atveju patalpoje susidaro situacija, pavojinga Zzmogaus gyvybei.

Mokslo-technikos centre (Pranciizija) egzistuoja Siek tiek kitoks poZzitiris 1 medZiagy vertinima
pagal fizikiniy-cheminiy iSmatavimy rezultatus, kurie buvo atlikti pirolizés arba pavyzdZiy
deginimo ugnyje laboratorijos jrenginiuose metu. Jo esm¢ susiveda i medZiagos kritinio kiekio
nustatyma (QSM, g * m'3, m>* m3, m* m'3), kurios 1 m® visiskai sudegus, susidaro kritiné
koncentracija (CTC, mg* m™). Ja laikoma koncentracija, 15 minuéiy poveikyje sukelianti
griztamuosius organizmo bisenos pazeidimus, véliau neatsispindinCius sveikatos biikléje. Kaip
1SaiSkéjo, CTC reikSmés, esant 15 min. poveikio reglamentacijai, artimos "tuctuojau pavojingomis
sveikatai ir gyvybei", jei ekspozicija trunka 30 min. (IDLH).

Kritinis medzZiagos kiekis nustatomas tokiu budu: i§ pradZiy pagal dujy iSsiskyrimo analizes
rezultatus nustatomas parcialinis kritinis kiekis kiekvienam toksiniam komponentui:

ch =CTCi/qi arba ch = IDLHi/qi,

kur Qg - parcialinis toksinio komponento kritinis kiekis, m* * m™ arba g * m™; q; - produkto,
i¥siskiriangio degant medziagai, apskaiGiuotai paviriaus arba masés vienetui, kiekis, mg * m?, mg
*m
Vertinant bendra duju, kurios iSsiskiria medZiagos degimo rezultate, miSinio toksiSkuma,
laikomas negaliojanCiy visy efekty sumavimas, nes produkty degimo komponentai turi skirtinga
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poveiki gyvam organizmui. LeidZiama sumuoti individualiy medziagy efektus tik atskiry grupiuy
junginiy ribose: asfiksanty (CO, HCN, nitrily), iritanty (HC1, HF, NH; SO,, HCHO, HCOOH,
NxOy ir kt.) ir narkotiniy (angliavandeniliy). Turint tai omenyje, apskai¢iuojamas kiekvienos
junginiy grupés medziagos kritinis kiekis:

1 =1 = Ja + Qo + ... qQu + ...+ O
_(I:f _Qci CICa CICb CICI CICn

Mazesn¢ kritinio medZiagos kiekio reikSmé atitinka ta junginiy grupg, kuri vaidina svarbesnj
vaidmeni bendrame toksiSkume. Ji ir yra kaip kriterijus sprendZiant klausima apie medZiagos
panaudojimo apribojimg. Priklausomai nuo kritinés koncentracijos reikSmés visos medZiagos
skirstomos | SeSias klases: nuo maziau toksisky (QSM > 1000 . m> ) iki daugiau toksiSky (QSM
>0,1 . m™).

Kai kurie autoriai mano, kad pasiiilytas metodas leidzia ivertinti potencialy medZiagos
toksiSkuma; nors ir turi eilg apribojimy, biidingy kitiems analitinio vertinimo metodams. Jis duoda
projektuotojams galimybg tiesiogiai sulyginti vienos paskirties medziagas ir iSrinkti 1§ jy maziausiai
pavojingas pagal toksiSky degimo produkty iSsiskyrimo lygi. Duomenys, gauti nustatant medziagos
kriting koncentracija, taip pat svarbis ir apsinuodijimy gaisre diagnostikai ir sprendZiant klausimus
apie priemoniy panaudojima uZterStai oro erdvei iSvalyti. Tam, kad metodas galéty biiti taikomas,
autoriy nuomone, reikia, kad bity nustatytas tarpusavio rySys tarp biologinio ir analitinio
toksiSkumo vertinimo rezultaty. Kita biitina jo panaudojimo salyga - tai laboratorijy apriipinimas
pakankamai tikslia ir patikima analitine aparatira.

ParyZiaus nacionaliné gelezinkeliy bendrové (SNCFO) ir miesto poZeminio transporto
Valdyba (RATR) nustatydama kabeliy degimo produkty toksiSkuma vadovaujasi paruostu FDX 70-
100 metodu. Sio metodo esmé tokia, kad kabelio apvalkalo medZiaga kaitinama krosnyje iki 800° C
ir nustatoma kiekybiné pagrindiniy toksiSky dujy iSeiga: CO, CO,, HCI, HCN, HBr, HF, SO, ir NO.
Nustatyty rezultaty pagrindu apskaiciuojamas salyginis kenksmingumo rodiklis (Indice de nuisante
conventionell - INC) ir salyginis toksiSkumo rodiklis (Indice de toxicite conventionell - ITC).
Pirmojo rodiklio reikSmé surandama pagal formulg:

INC = (100/m) (Zm, IVLE,),
kur m - medZiagos pavyzdzio mase, g; m z - i$siskyrusiy z dujy mase, mg; VLE z - leidZiama z dujy

koncentracija ore darbo zonoje (8 val./para), mg * m™>.
Antrasis rodiklis nustatomas pagal formulg:

ITC = (1 OO/m) ((Xm, /C,),

kur C ¢z - z dujy kritiné koncentracija, kurioje leidZiama biiti personalui 30 min., mg * m™.
Ilgiau toleruojamy dujy ir jy kritiniy koncentracijy reikSmés pateiktos Zemiau:

Koncentracijos, mg * m> CO CO, HCI HBr HF SO, NOy HCN
ilgiau toleruojamos 95 9000 7 10 2 13 9 11
kritinés 1750 90000150 170 17 260 90 55

Renkantis medZiagas izoliacijai ir kabeliy apvalkalams, skirtiems eksploatuoti patalpose, kur
pastoviai biina daug Zmoniy (pavyzdZiui, metropolitene), siekiama, kad medZiagos atitikty Siam
reikalavimui:

INC < 100; ITC<5S.
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Bendras rodiklis, apibiidinantis medziaga pagal dujy ir dimy iSskyrima (IF), apskai€iuojamas pagal
formule:

IF =0,01 Dmax + 0,33 VOF4 + 0,5 ITC.

Kaip matyti i§ pateiktos formulés, toksiSkumo koeficientui ITC suteikiama didZiausia reikSme
(jo koeficientas lygus 0,5), paskui eina uzdimijimo VOX4 (0,33) ir optinio dimo tankio (0,01)
rodiklis.

Daktaras G.Hartcelas ir bendraautoriai Pietvakariy moksliniy tyrimy institute JAV sukiire
matematinio modeliavimo koncepcija ir metodologija degimo produkty toksiSkumui vertinti.
ToksiSkumo apskai¢iavimas, remiantis analitiniais duomenimis, darby autoriy nuomone leis gerokai
sumaZzinti bandomyjy gyviiny kiekj atliekant jprastinius polimeriniy medZiagy bandymus. Be to,
turint omenyje kokybinius ir kiekybinius toksiniy efekty, pasireiSkianciy Zmogui ir laboratoriniams
gyvinams skirtumus, toks modeliavimas gali biiti panaudotas toksinio pavojaus atsiradimo laiko
nustatymui realiose ir imitacinése gaisro situacijose.

Argumentuojant degimo produkty toksiniy efekty modeliavimo metodologija, svarbi reikSmé
suteikiama ekspozicijos dozés kaip toksino poveikio laiko ir koncentracijos funkcijos savokos
nustatymui. KiekybiSkai ji iSreiSkiama koncentracijos susidarymu per laika. Pasikeitus toksino
koncentracijai, ekspozicijos doze faktiSkai lygi grafiko plotui, esaniam Zemiau priklausomybes
"koncentracija - laikas" kreivés. Tais atvejais, kai toksiny degimo produktuose turinys nezZinomas,
daroma prielaida, kad dimuy koncentracija proporcinga degios medZiagos prarastai masei. Tokiu
budu, plotas po kreive, charakterizuojanc¢ia masés praradimo priklausomybg (tiirio vienetui) nuo
laiko, tampa ekspozicijos dozés matu. Modeliuojant toksinius efektus svarbu iSsiaiSkinti, kokie
produkty degimo komponentai juos sukelia. Taip pat tikslinga nustatyti, kaip efektyvi kiekvieno
toksino doz¢ priklauso nuo koncentracijos, kadangi garsi toksikologijoje Chaberio taisyklé¢ (Ct =
const) gali buti neteisinga visam tiriamy koncentracijy diapazonui. Toks nustatymas imanomas
esant duomeny bazei, kurie kiekybiskai apibiidina priklausomybg "koncentracija - laikas - reakcija (
efektas ).

Tiesioginis paprasCiausio santykio taikymas "koncentracija - laikas" (esant fiksuotam efektui)
apsiriboja tuo, kad jis tinka tik modeliuojant toksino poveiki pastovioje koncentracijoje, t.y.
salygoms, kuriomis duomenys buvo iSgauti eksperimenty metu. Gaisrams juk biidingos
besikeiciancios (dazniausiai padidintos) koncentracijos. Matematinis modelis, tinkamas gaisro metu
iSsiskirian¢iy toksinuy veikimo prognozavimui, turi numatyti besikeiCiancias koncentracijas ir
susijusias su jomis efektyvias dozes.

Remiantis duomenimis, kiekybiskai charakterizuojanciais koncentracija kaip laiko funkcija,
apskaiCiuojamos inkrementinés ekspozicijos dozés (Cdt), kurios lyginamos su specifine
ekspozicijos doze (Ct), reikalinga nurodytam toksiniam efektui iSgauti, esant inkrementinei
koncentracijai. Specifiné ekspozicijos doz¢ surandama pagal lygti:

Ct=K (C/C-b)),

kur K - koncentracijos linijinio priklausymo nuo dydzio, atvirks¢io ekspozicijos laikui, statuma,
esanti kaip minimali ekspozicijos dozé, kuri sukelia toksini efekta 50% gyvinuy pakankamai
aukstoje koncentracijoje, kai narys CI (c - b) art¢ja prie vieneto; b - dydis, atitinkantis grafiko plota
nuo koordinaciy pradzios iki susikirtimo taSko su koordinaciy aSimi, kur Zymimas koncentraciju
reikSmés (ji, iS esmés, iSreiSkia nutolimo laipsni nuo Chaberio taisyklés, esant salyginai Zemai
toksiny koncentracijai).

Inkrementinés ir specifinés ekspozicijos dozés sasaja autoriai vadina frakcine efektyvia doze
(FED). Esant besikeicianciai toksino koncentracijai, FED apskai¢iuojama kiekvienam mazam laiko
intervalui (dt). Laikas, kai FED suma pasiekia vieneta, yra laukiamas toksinio efekto pasireiskimo
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laikas (pavyzdZziui, 50% gyvuny Zities, 50% gyviiny sugebéjimo judéti netekimo, Zmogaus samones
netekimo ir kt).
ISreikStas matematinis FED modelis kiekvienam individualiam i toksinui atrodo taip:

t
S (G Ci tc;) )dt.
to

Sudeétingesniame FED modelio variante atsizvelgiama i nukrypima nuo Chaberio taisyklés:

t
S (C - by) I Kidt.
to

Dar Siek tiek pakeitus iSraiSka, FED koncepcija tampa tokia:

t
S [C(t-t,)-Coldt.
to

kur C, - slenkstin¢ toksinio komponento (toksino) koncentracija; t, - minimalus toksinio efekto
pasireiSkimo laikas; a - kiekvieno toksino konstanta, kuri taip pat nustatoma iS duomeny bazes
"koncentracija - laikas - efektas" .

Modelio FED kiir¢jai numato, kad cheminiai junginiai, esantys degimo produktuose ir turintys
skirtinga poveiki gyvam organizmui, apskritai iSSaukia kaZzkokj efekta, maZdaug atitinkanti
komponenty sumuojamy poveikiy efektui. Be to, kaip individualus toksinas gali biiti tiriami diimai,
iSsiskiriantys degant atskiroms medziagoms. N toksinams (N medziagoms) FED modelis atitinka:

N t
X S (C-by/K;dt,
i=l to

kur C; - toksino arba diimy koncentracija.
Dumuy koncentracija kaip laiko funkcija galima gauti iS lyg

t
C=S (m/V)dt,
to

kur m - masinis iSdegimo greitis (masés netekimo greitis); V - patalpos, i kurig patenka diimai,
apimtis.

JAV Nacionalinio standarty biuro gaisry tyrimo centras FED apskaic¢iavimui, kuriant modeli
"Pavojus 1" panaudojo letalinés diimy koncentracijos vidurkj lygy 30 mg * 17", Nurodyta dimy
koncentracija priimta visoms medZiagoms, kai ekspozicija trunka 30 minuciy, o gyviiny steb¢jimas
14 pary. Atitinkamai, ekspozicijos dozé, sukelianti letalini efekta, sudaro 900 mg * 1" . Tagiau
apskritai FED diimy koncentracijos nustatymo galimybés yra ribotos dé¢l duomeny del CLso, CEs
reikSmiy nebuvimo kitose ekspozicijose (iSskyrus 30 min.)

FED modelis buvo iSbandytas tyrimuose su grynomis dujomis, tokiomis, kaip CO ir HCN, bei
su ju miSiniu. Buvo gautas geras apskai¢iavimo ir eksperimento duomeny sutapimas del Siy duju
toksiSko poveikio Ziurkéms. Tam, kad biity Siy duomeny ekstrapoliavimo galimybé Zmogui, buvo
atlikti bandymai su bezdZionémis. Pademonstruota, kad baltosios Ziurkés gali tarnauti tinkamu
biologiniu Zmogaus modeliu nustatant nurodyty toksiny koncentracijos ir laiko poveikio
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parametrus, kuriems esant organizma iStinka Sokas arba letaliné baigtis. Sudétingesnis ir galutinai
neiSsprestas pasirodé klausimas apie duomeny ekstrapoliavima, tiriant degimo produkty, turinciy
vandenilio chlorido ir kity iritanty, toksinius efektus.

FED modelis iSsiskiria glaudesniu dujuy su toksiniais efektais matavimy rezultaty rySiu, nes
bazuojasi ant pagrindinés toksikometrijos priklausomybés "koncentracija - laikas - reakcija". Tai ir
prioriteta deél to, kad parodo dimuy koncentracijos kaip yra jo pranasumas, lyginant su kitais
poziiiriais § analitini toksiSkumo vertinima. Be to, FED modelis turi laiko funkcijos toksinio efekto
prognozavimo galimybg, nors Sios galimybés realizacija apribota dél butinos duomeny bazes
nebuvimo. Duomeny, charakterizuojan¢iy priklausomybe "koncentracija - laikas - reakcija",
trikumas pastebimas ir apskaiciuojant FED daugeliui kity degimo produkty komponenty. Abejoniy
dél jo panaudojimo teisingumo priezZastimi laikomas ir konceptualus supratimas apie vienareikSmi
kombinuota toksiny, esanciy kituose degimo produktuose, veikimo pobiidi pagal efekty sumavimo

tipa.

Darbe pazyméti ir kiti modeliai, sukurti JAV. Dalinai uZsiminta apie narkotiniy dujy (N-dujy)
modeli, sukurtg keturiy dujy poveikio organizmui tyrimo rezultaty pagrindu. Numatant 50% gyviiny
zuti per 30 min. ekspozicija arba perioda, | kuri jeina apnuodijimo laikas ir 24 val. po jo, buvo
iSvesta empiriné lygtis:

M[COJ/([CO,] - b) + HCN/CLspucn + (21- [O2]) / (21- 5,4) = 1,

kur skliaustuose turi biiti nurodytos faktinés dujy koncentracijos (su salyga, kad CLsp co Ziurkéms
atitinka 6600 mln'l), CLo aen - 110 mln'l, esant 30 min. ekspozicijai plius 20 val. stebéjimui ir 160
min! - tik apnuodijimo laiku; 50% gyviiny ziista per 30 min., esant 5,4% [O]; m ir b atitinkamai
lygios 18 ir 122 000, jei [CO,] lygi arba mazesné kaip 5%, ir 23 ir 39 000, jei [CO,] didesné kaip
5%.

Kadangi mirtiname lygyje degimo produkty koncentracijos efekto poveikis staigiai didé¢ja. turi

labai staty pasvirima, galima prielaida, kad registruojant kazkoki gyviiny Zuties procenta (iSskyrus
0% ir 100%), koncentracija artima CLso. Eksperimenty su grynomis dujomis rezultaty, kuriuose
pazymeéti skirtingi Zuvusiy gyviny procentai, analizé parode, kad kiekybiné N - dujy modelio
reikSmeé vidutiniSkai lygi 1,07 su standartine paklaida, lygia 0,10.
N-duju modelis skirtas jvertinti keturiy duju degimo produkty toksinio efekto vaidmeniui, ir kai
kuriais atvejais leidZia rySkiai sumazinti eksperimenty su gyvinais skaiCiy, taciau jis nenumato
iritanty itakos ir, skirtingai, negu FED modelis, negali biiti panaudotas toksinio efekto pasireiskimo
laiko prognozavimui.

Soko biisenos, t.y. Zmogaus judéjimo funkcijos paralyZiaus prognozavimui ekstremaliomis
gaisro salygomis, amerikie¢iy autoriai [Purser D.A.] pasiilé fiziologini modeli. Ji naudojant biitina
turéti pradinius duomenis apie Zmogaus organizmo fiziologines reakcijas 1 CO, CO,, HCN, iritanty,
deguonies trilkumo, aukstos temperatiiros poveikio. Tai numatant, dujy, turin¢iy narkotini poveiki,
kombinuoto veikimo efektai apskaiciuojami pagal Siuos principus:

e cfektai, atsirandantys dél bendro anglies oksido, cinko vandenilio ir hipoksinés hipoksijos

(deguonies tritkumo) poveikio, vertinami tiesioginio sumavimo budu;

e anglies dioksidas pagreitina CO ir HCN kaupimasi organizme proporcingai paveikdamas
kvépavimo tiir] per minutg;

e narkotinis anglies dioksido efektas yra nepriklausomas nuo kity dujy efekto.
Remiantis Siais principais, i§vesta narkotiniy dujy frakciné dozé:

Fin = [(F; co + F; nen) Veoz + Fioz] arba Fi coz
kur Fi, - visy narkotiniy dujy frakciné Soko doze; Fi ., - CO Soko dozes frakcija; Fi nen - HCN Soko
dozes frakcija; Vo, - hiperventiliacijos, sukeltos CO,, koeficientas; F; o, - Soko dozés frakcija,

susijusi su deguonies trikumu; F; coz - anglies dioksido Soko dozés frakcija.
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Minutés ekspozicijoje Soko dozés atitinka:

Fi co = 8,2925 * 10™[CO]™"**/30;

Finen = 1/(5,396 - 0,020[HCN));

V C02 = [exp(0,2496[CO,]) + 1,90861/6,8;

Fiox= 1/exp(8, 13 - 0,56(20,9 - [0]));

Fico2= 1/exp(6, 1623 - 0,5189[CO,]); kur [CO] ir [HCN] — mIn™; [CO,] ir [O,] - %.

Narkotiniy duju efekty apskaiCiavimai savo vertinimu papildo spindulinio ir konvekcinio
Siluminio poveikio, matomumo sumazéjimo uzdumintoje aplinkoje, degimo produkty dirginancio
poveikio virSutiniams kvépavimo takams ir plauciams, jtakojimus. Be to, spinduliniam Siluminiam
poveikiui, matomumo sumazéjimui ir degimo produkty dirginan¢iam poveikiui yra surastos
slenkstinés reikSmés, kurias virSijus atsiranda pavojinga situacija. Konvekcinio Siluminio poveikio
efektas nagrin¢jamas kaip akumuliuotas frakciniy doziy efektas.

Fiziologinis modelis turi aiSky pranasuma, lyginant su FED ir N-duju modeliais. Jo realizacija
nesiejama su duomeny, gauty bandymuose su gyviinais, perkélimo Zmogui klausimu. Taciau
akivaizdu, kad jis remiasi platesniu pradiniu duomenu spektru, kurie charakterizuoja aplinka,
esancig arti gaisro Zidinio ir jos kenksmingo poveikio organizmui efektus. Bloga pradiniy duomeny
kokybé ir ju triikumas apsunkina fiziologinio modelio taikyma prognozavimo tikslais.

Kanados Mokslinés-tyrimy tarybos matematinis modelis apima lygciy sistema, sudaryta
priklausomumo "koncentracija - laikas" individualioms dujoms ir dvi- bei trikomponenc¢iams
miSiniams pagrindu. Nuo kity modeliy jis skiriasi sudétinémis lyg€iy dalimis, iSreiSkianciomis
efektyvia koncentracija, kurig pasiekus tampa imanomu laukiamas toksinio efekto pasireiSkimas ir
komponenty saveika, patenkant dujoms | organizma miSiniy pavidalu. Lygc¢iy sprendimas
iliustruojamas remiantis duomenimis, gautais bandymuose su 20 dieny amZiaus baltosiomis
pelémis. Bandymuose buvo nustatomos laiko charakteristikos, kai prarandama judéjimo galimybé ir
Zusta gyvinai, esant izoliuotam dujy (CO, NHj3;, NO,, HCI, HCN, CO,), o taip pat {vairiy
koncentracijy dvi- bei trikomponenciy miSiniy (CO — NH3, CO - HCI, CO — CO,, NH3 — CO,, HCI
— CO,, HCN CO,, CO - NH3 — CO,, CO - HCI - CO,, CO - HCN - CO> ) poveikiui.

Atlikti apskaiCiavimai leido nustatyti kiekybines konstanty reikSmes, kurios charakterizuoja
priklausomybe "koncentracija - laikas" individualioms dujoms ir ju miSiniams, Parodyta, kad
miSiniy toksinis efektas nustatomas sumuojant individualius toksinus ir praktiSkai nepriklauso nuo
pastaryjy tarpusavio saveikos. Autoriai mano, kad modelis tinka apskaiCiuojant galima Zmoniy
evakuacijos laika gaisro atveju, jei yra Zinomi dujy aplinkos pagrindiniai komponentai ir ju
toksikologinés charakteristikos.

Apibendrinant iSdéstyta informacija, galima konstatuoti nustatytus poZzitriy skirtumus i degimo
produkty toksiSkumo vertinima pagal cheminius - analitinius matavimus. Keleto i§ juy esmé veda
link paprasto faktiSkai nustatyty pagrindiniy degimo produkty sudéties komponenty koncentracijy
sumavimo su toksikologiSkai apibuidintais. Kity realizavimui bitinas gilesnis toksikologiniy
désningumy iSmanymas ir visy pirma - pagrindiniy toksikometrijos priklausomybiy: "koncentracija
- efektas, koncentracija - laikas, koncentracija - laikas - efektas".

IS pateikty duomeny galima daryti iSvada, kad vyraujaniu metodu, analitiSkai vertinant
toksiSkuma, tampa matematinio modeliavimo metodas. Pasitilyti modeliai skiriasi pagal paskirti ir
panaudojimo sriti sudétingumo laipsni ir apsirlipinima biitina informacija (pradiniais duomenimis),
taCiau visuose modeliy variantuose atsekamas bendras ju parengimo principas: prognozuojamas
toksinis lakiyjy medzZiagy efektas, kurios iSsiskiria degant polimerinéms medZiagoms, yra
pagrindiniy toksiny efekty sumavimas. VienareikSmis toksiny, kartu patenkan¢iy 1 organizma
inhaliaciniu budu, tarpusavio saveikos vertinimas laikomas galimu kompromisu.
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3.4 Degimo produkty toksiskumo biologinio jvertinimo kriterijai
3.4.1 Mazo mastelio medZiagy bandymai ir bendrieji reikalavimai

Degimo produkty toksiSkumas tyrin¢jamas stambaus, vidutinio ir maZzo masto bandymuose.
Nuo modeliavimo masto priklauso, kokiu laipsniu bus priartintos bandymuy salygos prie dujinés
aplinkos susiformavimo ir toksiSko poveikio salygy, esant gaisrui. Suprantama, kad stambaus, ir
ypa¢ normalaus masto modelis gali geriausiai imituoti gaisro scenariju. Taciau jis daugiau tinkamas
tirti medziagy veikima tomis salygomis, kurios priartintos prie realiy gaisry, ir patvirtinti toksinio
pavojaus prognozuojama jvertinima, negu apibrézti toksiSkumui, kuriam esant pirmiausiai biitina
nustatyti bandymy serijoje priklausomybg “koncentracija - efektas” arba “dozé - efektas”.

Siuolaikiniuose moksliniuose toksikologiniuose darbuose apie degimo produktus daZniausiai
taikomi maZo masto medZiagy bandymai. Jie turi svarby ne tik ekonomini pranaSuma — didesnes
bandymu salyguy kontrolés ir reguliavimo galimybes. TacCiau mazo masto bandymai turi esminj
trikuma — sunku ekstrapoliuoti gautus duomenis stambaus masto eksperimenty ir realiy gaisry
situacijy salygomis.

Atlikti maZzo masto medziagy bandymams ir degimo produkty biologiniams efektams nustatyti,
siiloma virS 20 metodiniy darby. Esminiai skirtumai pagrindinése darbu charakteristikose yra
priezastis, kad buity gauti nekoreliuojantys rezultatai lyginamuosiuose tyrimuose, ir kaip to
pasekmé, prieStaringas medziagy potencialaus pavojaus jvertinimas.

Metody ivairové susijusi su tuo, kad jie buvo kuriami ijvairiais tikslais, biitent: tyrimams,
pasikeitimui informacija, tinkamuy medZiagy atrankai, ju klasifikacijai ir lyginamajam jvertinimui,
galutiniy duomeny gavimui, reikalingy matematiniam modeliavimui, toksinio pavojaus ivertinimui
gaisry atveju, standarty panaudojimui, specifikacijoms, kurti taisykléms ir t.t. D¢l to pirmuoju
Zingsniu pasirenkant ar kuriant metoda turi biiti tikslo, kam jis skirtas, nustatymas. Pagrindinis
mazo mastelio medziagy bandymuy tikslas — kiekybiniu degimo medZiagy toksiSkumo duomeny
gavimas, kuriuos kartu su informacija apie kitas pavojingas gaisruose savybes reikia panaudoti
(vertinant medZziagos arba gaminio panaudojimo galimybes pagal paskirti, turiny omenyje ju
sauguma gaisro atveju.

Kai kurie autoriai teigia, kad Siuolaikiniame metodiniy darby lygyje mazo masto bandymuy
tikslai turi biti ribojami ir gali buti tokie: medziagy atranka pagal degimo produkty toksinio
poveikio lyginamojo {vertinimo rezultatus; medZiagy identifikacija, kurios degant iSskiria ypatingai
toksiSkus lakiyjuy medZziagy miSinius; tyrin€jimy paieskos, turtinant musy Zinias degimo produkty
toksikologijos srityje.

[vairiy tiksly iSkélimas, vykdant mazo masto tyrimus, nesusijgs su bendry principy pakeitimu,
kuriant laboratorines bandymuy sistemas. Yra priimta, kad tokios sistemos turi uZztikrinti:
medZiagy pavyzdZiy sudegima (pirolizg, termooksidacini skilima) degimo produkty generavimui;
gyviny apnuodijima toksiSkumo rodikliy nustatymui;
degimo produkty cheming analiz¢ pavojingesniy komponenty identifikacijai ir jy iSsiskyrimo lygio
ir (arba) greicio nustatymui.

Vienas 1§ sudétingy metodiniy klausimy, vertinant degimo produkty toksiSkuma — gaisro
modelio sukiirimas maZo mastelio irenginyje. Nuo to priklauso, kaip degimo produktai,
iSsiskiriantys bandant medZiagas, atitinka pagal sudéti ir toksiSkuma dimams, susidarantiems
degant medziagoms gaisro salygomis. Atitikimo kriterijumi gali biiti santykiy CO,/CO lygybé¢, kuri,
kaip ir degimo produkty sudétis, yra glaudZiai susijusi su degimo salygomis arba medziagy
pavyzdziy bandymo reZimu eksperimentiniame jrenginyje. Svarbiausi faktoriai, kurie apsprendzia
CO,/CO santyki, yra, kaip Zinoma, Siluminio poveikio medZiagai parametrai (Siluminio srauto
tankis, aplinkos temperatiira) ir deguonies koncentracija jo skilimo arba degimo reakcijy zonoje.

Tarptautinés standartizacijos organizacijos (ISO) techninis komitetas 92/3 rekomenduoja
medziagy degimo produkty toksiSkumo tyrimams modeliuoti laboratoriniuose bandymuose tipines
gaisry salygas (16 lentele).
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16 lentelé. ISO rekomenduojamos gaisry salygos medziagy degimo produkty toksiSkumui tirti

Dujinés oro aplinkos Silumos
Proceso charakteris parametrai srauto tankis

tariné O, temperatiira, ° C kVtm?

koncentracija,% CO,/CO
Smilkimas 21 <100 - nedidelio dydzZio
Oksidacinis beliepsnis
termoskilimas 5-21 <500 iki 25 nedidelio dydzio
Beliepsné¢ pirolize <5 iki 1000 - Siek tiek
Besivystantis liepsninis
degimas 10-15 400 - 600 20-40 100 — 200
VisiSkai iSsivystes liepsninis
degimas, esant Zemam dujy
apykaitos greiciui 1-5 600 — 800 >40 <10
VisisSkai iSsivystegs liepsninis
degimas, esant aukStam dujy
apykaitos greiciui 5-10 600 — 1200 50-150 <10

Pateikti 16 lentel¢je parametrai visiskai atspindi medZiagy degimo gaisruose salygos pakeitimo
diapazona, kuri rekomenduojama iSanalizuoti degimo produkty toksikologiniuose tyrimuose. | juos
reikéty orientuotis, sprendZiant klausima apie medZiagy pavyzdziy eksponavimo salygu
reglamentavima mazo masto bandymuose.

Renkantis tipini gaisro model; svarbu atsizvelgti { bandymy tiksla (lyginamasis vertinimas,
tiriamieji ieSkojimai), medZiagy panaudojimo objektuose ypatybés (vietove, ventiliacijos salygos ir
t.t.), daugiau jtikimas gaisro scenarijus. Naudinga informacija gali biiti taip pat statistiniai
duomenys apie aplinkybes, salygojusias Zmoniy Zutj gaisruose. Remiantis Siais duomenimis daroma
iSvada, kad svarbiausia reikSme turi smilkstantis degimas, laisvas degimas ir gaisrai, priklausantys
nuo ventiliacijos salygu.

Nustatyti reikalavimai keliami bandymy sistemoms, kurie priskiriami tai bandymy sistemos
daliai, kuri skirta gaisro salygu imitacijai ir degimo produkty generavimui:

1. Bandymo temperatiira turi buti pakankamai aukSta, kad visiSkai sudegty arba suskilty
bandomasis pavyzdys, taciau neturi virSyti vidutinés gaisro temperatiros, t.y. 400 — 800 ° C.

2. Viso bandymo periodo metu pavyzdys turi buiti pakankamame oro kiekyje.

3. Atskirai arba sekoje, stebimoje gaisruose, tiriami neliepsninio ir liepsninio medziagy degimo
produktai.

4. Degimo kameroje ir apnuodijimo kameroje biitina uZtikrinti maZiausius dujy ir daleliy
nuostolius, susijusius su degimo produkty reakcijomis su sieneliy medziaga ir suodZiy nusédimu.

5. Reikia atkreipti démesi 1 svarbig, tafiau mazai iStirta kintamaja, kurig atitinka irimo
produkto buvimo laikas padidintos temperatiiros zonoje. Ilginant §i laika, sudétiniai produktai vis
daugiau irs, ir susidarys CO,, CO, H,O, HCN ir HCI.

6. Pavyzdziy deginimo iranga turi buti pakankamai talpi, kad biity galima iSbandyti mazo
tankio, sluoksniuotas ir kompozitines medZiagas, deliojant jas horizontaliai arba vertikaliai,
priklausomai nuo galimo panaudojimo.

7. Bandymo metu bitina kontroliuoti pavyzdziy skilimo greiti. Tai labai svarbus parametras,
kadangi gaisro plotas proporcingas medZiagos degimo greiciui.

49




8. Pavyzdziy eksponavimo procese matuojamas oksido ir anglies dioksido iSsiskyrimas ir
deguonies sunaudojimas. Sie parametrai taip pat susije su gaisry dydZiais. Bandant azoto turin&ias
medziagas, gali buti reikalinga kontrolé cinko vandenilio susidarymo metu. Testuojant halogeno
turin€ius polimerus, reikia nustatyti jiems budingus diimy komponentus, jeigu CO ir HCN néra
pagrindiniai toksinai.

9. Bandymu sistema turéty leisti analizuoti santykj tarp degimo produkty koncentracijos ir
gyviny reakcijos, kad bty kiekybiskai jvertintas letalinis arba kiti toksiniai efektai. Varijuoti nuo
bandymo prie bandymo koncentracijos reikSme galima dviem budais: a) tirlamyjy pavyzdziy dydziy
didinimas arba mazinimas, esant pastoviam atmieSiancio oro tiriui ir b) degimo produkty
atmieSimo laipsnio pakeitimas, esant vienodiems pavyzdziy dydZiams..

10. Bandomosios sistemos gali biiti dviejy varianty: priklausomai nuo Siluminio poveikio
rezimo pritaikymo pavyzdZiui: pirmasis — sistema, uZztikrinanti pavyzdzio skilima esant fiksuotai
bandymo temperatiiros reik§Smei; antrasis — sistema, kurioje temperatiira pakyla nurodytu linijiniu
greiCiu. Abiejy varianty panaudojimas yra teisingas, nors kiekvienas 1§ juy turi tam tikrus
apribojimus.

Tam tikruose darbuose, kurie akcentuoja biologinio modelio kriterijus, yra bendri reikalavimai
aparatiirai, bandomyjy gyviiny pasirinkimui ir iStyrimui, apnuodijimo biidui ir kitoms procediiroms,
butinam “gaisro” duju toksiSkumui nustatyti. Konkreciai pazymima, kad apnuodijimo kameras
tikslinga gaminti i§ medziagos, kiek imanoma daugiau inertiSkos, ne linkusios absorbuoti ir
netrukdancios stebéti gyvunus ekspozicijos metu. Kuriant sistema, numatytas greitas kameros tiirio
uzsipildymas degimo produktais ir efektyvus homogeninis juy susimaiSymas su oru.

Yra zinomi du gyviny apnuodijimo budai: statiSkas ir dinamiSkas. StatiSkas budas
realizuojamas uzdarame bandymu sistemos tliryje ir apibiidinamas nestabiliu degimo produkty
koncentracijos profiliu tam tikrame laipsnyje. DinamiSkas biidas skiriasi tuo, kad sistema atvira, ir
degimo produktai patenka { apnuodijimo kamera su priverstinai judanciu atmieSianc¢io oro srautu.
Siuo atveju teoriskai pasiekiama tampa degimo produkty koncentracijos lygio stabilizacija gyviiny
kvépavimo zonoje su salyga, kad ekspozicijos metu uztikrinamas nenutrukstamas ir tolygus
medziagos pavyzdZzio sudeginimas.

Apnuodijimo procediiros gali skirtis ir kitomis charakteristikomis, pavyzdziui, pagal gyviny
ekspozicijos laika. Tam, kad btty nustatyta degimo produkty efektyvios koncentracijos
priklausomybé nuo ekspozicijos laiko, reikia tyrima atlikti maZiausiai esant dvejoms laiko
faktoriaus reikSméms: 5 ir 30 min. IS esmés bandymy rezultatai priklauso ir nuo to, kaip vyksta
degimo produkty poveikis — i visa gyviino kiing ar tik i nosies sriti galvoje.

Kai kurie autoriai, numatydami apnuodijimo procediira, mano, kad yra biitina atsizvelgti i Siuos
reikalavimus:

e ckspozicija turi uztikrinti gerai reprodukuojamy bandymu rezultaty gavima;

e ckspozicijos metu neleidziami dideli Silumos kriiviai ir deguonies trikumas gyviinui;

e bandymy sistema turi tikti priklausomybés ‘“koncentracija - reakcija” arba “koncentracija -
laikas” tyrimui;

e degimo produkty koncentracija bandymy metu reikia keisti atmieSiant ora, kad santykis tarp
atskiry komponenty likty pastovus;

e ckspozicijos metu biitina matuoti toksiny (CO, CO,, HCl, HCN) ir deguonies koncentracija,
pageidautina nepertraukiamos kontrolés metodais.

Bandymuose, kaip taisyklé, naudojamos baltosios Ziurkés ir baltosios pelés, apie kurias egzistuoja

gausiis duomenys, kiekybiskai apibiidinantys degimo produkty ir juy atskiry komponenty

toksiSkuma. Be to, parodyta, kad Sios laboratoriniy gyviiny risys gali tarnauti tinkamu Zmogaus

modeliu, tiriant tokius “gaisro” dujy efektus, kaip samonés praradimas ir mirtis.

Bandomieji gyvinai turi priklausyti vienai Zinomai veislei, biiti tiekiami iS prestiZinés veisyklos
ir biiti geros sveikatos. Bandymams atrenkami lytiSkai subrendg patinai ir patelés vienodais kiekiais.
Jei néra lytiniy skirtumy, bandymai atliekami su patinais. Pageidautina, kad gyviny atrinkimas biity
reprezentatyvus paskesniam eksperimentiniy duomeny statistiniam apdorojimui.
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Ekspozicijos metu vizualiai registruojami pakitimai gyviny elgesyje ir kiti intoksikacijos
pasireiSkimai. Objektyviam organizmo arba jo atskiry sistemy {vertinimui naudojami
instrumentiniai metodai. ISkart po ekspozicijos atliekama klinikiné apZiiira, karboksihemoglobino
kraujyje nustatymas, o esant tam tikriems parodymams, ir kiti tyrimai, pavyzdZiui, cianidy kraujo
sudétyje buvimas ir t.t.)

Po ekspozicinis iSgyvenusiy gyviiny periodas trunka 14 pary. Siame periode paZymimas
letaliniy baig€iy skaiCius ir ju pradZios terminai, kiino masés pasikeitimai, kitos intoksikacijos
pasekmeés. Pagal galimybes tiriama pazeisty funkcijy atstatymo dinamika. [prastiniuose
bandymuose paprastai apsiribojama gyviiny Zities fakty konstatavimu. Kritusiy gyviny ir gyviny,
numarinty pasibaigus 14 pary stebéjimui, vidaus organus sitloma nusiysti patomorfologiniy tyrimy
atlikimui.

Specialiuose bandymuose, skirtuose iSaiSkinti bendrus “gaisro” dujy toksinio poveikio
désningumus ir iStirti ju specifinius efektus, kartais kaip bandomieji gyviinai vietoj peliy ir Ziurkiy
naudojamos nezmoginés bezdZionés, triusiai, jury kiaulytés, muselés-drosofilos ir kt.

Cheminiai tyrimai medZiagy laboratoriniuose bandymuose reikalingi daugelio uzdaviniy
sprendimui. Bitent jie turi svarbig reikSme¢ iSskiriant svarbiausius sudétiniy lakiyju medZiaguy
miSiniy, iSsiskirian¢iy degant medziagoms komponentus. Aptikus nejprastai auksSto toksiSkumo
miSinius,analitiniy metody pagalba galima identifikuoti junginj, atsakinga uz §ia savybg. Kitu atveju
1Saiskeja, kad degimo produkty sudétyje yra Zinomo toksiSkumo lakiyjy medziagy, taciau ypatingai
dideliais kiekiais (pavyzdziui, CO, iSbandant fenoplastus smilkimo rezimu). Analitiniy matavimy
deka tampa akivaizdzia degimo produkty toksiSkumo priklausomybé nuo pagrindinio polimero
struktiiros, o taip pat ir nuo degimo inhibitoriy ir kity priedy turinio kompozicinéje medziagos
sudétyje. Pagal tyrimy rezultatus, ir pirmiausiai pagal CO,/CO santyki, yra vertinamas degimo
proceso atkuriamumas bandymuose ir bandymy metodo teisingumas. Tyrimai taip pat reikalingi
patvirtinti, kad uznuodijimo metu deguonies turinys gyviiny kvépavimo zonoje nenusileidzia iki to
lygio, kuriam esant reikia laukti sujungto degimo produkty ir hipoksinés hipoksijos poveikio efekto
organizmui.

Cheminiai tyrimai apsiriboja, kaip taisyklé, dujy, sukelianciy didZiausia pavojy degimo
produkty sudétyje, koncentracijos nustatymu. Bitinai reikia istirti CO, CO,, O,, kuriy
koncentracijos turi biiti matuojamos nepertraukiamos kontrolés metodais. Be to, priklausomai nuo
pavyzdziy cheminés kilmeés (elementy sudéties), nustatoma: bandymuose medZziagos, turin¢ios
azoto — HCN, N,Oy: chloro — HCI; bromo — HBr; ftoro — HF; sieros — SO,. Kalbant apie organiniy
junginiy klasés lakiasias toksines medziagas, tikslingais pripaZistami akroleino, formaldehido,
benzolo, ftoroorganiniy junginiy, o beliepsnio termoskilimo salygomis ir kai kuriy polimeriniy
medziagy — monomery (stirolo, metilmetakrilo ir kt.) iSsiskyrimo lygiy matavimai. Dauguma
iSvardinty junginiy dar neturi automatiniy analizatoriy gamybiniy pavyzdziy. Todél ju nustatymui
taikomi kolorimetriniai titrometriniai, linijiniai - koloritiniai metodai, infraraudonoji spektroskopija,
dujiné chromatografija, potenciometrija su selektyviyju jony elektrody panaudojimu. Tais atvejais,
kai iSkyla butinyb¢ nustatyti platesni organiniy junginiy spektra ir (arba) identifikuoti
“supertoksing”, naudojamas dujinis chromatografas su didele skiriamgja geba. Identifikacijos
rezultatus reikia patvirtinti masés-spektrometriniu  tyrimu iStiriant produktus, iSskirtus
chromatografo pagalba.

Pakankamai sudétinga duju émimo technologija tyrimams. Tai paaiSkinama tuo, kad eilé
junginiy, tokiy, kaip chloro vandenilis, ftoro vandenilis, sieros anhidridas, cinko vandenilis, azoto
oksidai, gali biiti absorbuojami kondensuoty vandens gary, absorbuotis ant kiety diimy daleliy,
dalyvauti cheminése reakcijose su émimo linijy sieneliy medziagomis.

Informacija, gauta mazo masto medziagy bandymuose, apibendrinama ir susisteminama, kad
bty gautas kokybiskas ir kiekybiskas degimo produkty toksinis ivertinimas.
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3.4.2 Degimo produkty nuodingo poveikio rodikliai

ToksiSkumo tyrimy specifika siejasi su tyrimo objektu, nes toSiSkumo specialistas turi jvertinti:

e sudeétingo degimo produkty miSinio toksiSkuma;

e misinio komponenty toksiSkuma, kurie lieka neidentifikuoti, nors ir turima paZangi tyrimo

aparatura;

e miSinio, turincio dideli skai¢iy komponenty su nezinomomis toksiSkumo charakteristikomis,

toksiSkuma;

e miSinio, pasizymincio sinergetiSkumo, antagonistinémis ir kombinuoto toksiSkumo poveikio

savybémis, toksiSkuma.

Be to, toksiSkumo poveiki gaisro metu reikia vertinti kaip staigy didelio intensyvumo
toksiSkumo poveikj. Toks poveikis sveikatos poZitiriu yra labiau pavojingas gyvam organizmui, ne
sutrumpéja laikas aktyvuotis organizmo kompensaciniams mechanizmams.

Remiantis iSdéstytu pagrindu galima suformuluoti kai kurias pradines prielaidas apibudinant
toksiSkuma. Pirmiausia, biitina atsizvelgti, kad objektyviam jvertinimui svarbiausia Zinojima turi
atitinkamos salygos bandant medziagas realiy gaisry salygomis. Bet prie nedideliy bandymuy
pavyzdZziy mazuose irenginiuose praktiSkai nejmanoma reprodukuoti visa fakty komplekta,
apsprendZianciy visa gaisro procesa. Todel toksiSkuma sitiloma apibrézti prie ty charakteringy
gaisro salygu, kurios didzigja dalimi, nei kitos tipinés salygos, padeda iSsiskirti lakiosioms tipinéms
medZiagoms ir tokiu biidu aptinka potencialy bandomos medZiagos pavoju.

Antra, sunki degumo produkty sudétis nulemia prioritetini reikSminguma juos biologiskai
ivertinant integraliais rodikliais, kiekybiSkai iSreiSkiantys vientiso organizmo reakcija viso miSinio
lakiyju medziagy veikimu atsizvelgiant { kombinuoto veikimo efekta.

Trecia, turint omenyje ekstremaliy charakteriy toksini poveiki gaisro atveju, biologiniy ,,gaisry‘
bandymu dujas reikéty apibudinti pirmiausia gyvo organizmo iStvermés ribose t.y. mirtini
(letaliniai) ir nemirtini (subletalinia) toksiSkumo lygiai.

Techninio komiteto rekomendacijose 92/3 ISO nurodyta dar viena svarbi metodologiné toksinio
produkto degumo apibtdinimo prielaida. Kaip aisku, lakiyjy medzZiagy intoksikacija, degant
poZymiais. Vienas i juy charakterizuoja narkotini dujy veikima (CO, HCN) Zmogui, privedant prie
samonés netekimo ir mirties. Kitas atspindi dirginanciyjy duju ir garu itaka (HCI, HF, azoto
oksidas, aldehidai), kurie riboja nukentéjusiojo galimybg palikti pavojinga zona, pagrindiniu bidu
pazeidziant akis ir virSutinius kvépavimo kelius. Ko rezultate iritantais pazeisti plauc¢iy audiniai,
letaling pabaiga gali registruoti skirtingais terminais po astraus poveikio. RySiu su tuo, pripazistama
skirtingai jvertinti eksperimentiniuose ivykiuose efekto iSraiSka kaip narkotinio, taip ir dirginancio
poveikio degumo produktus. Parodyta, kad biologinio modelio samonés nuostoliai Zmogui, gali
tarnauti negaléjimui judéti laboratoriniams gyviinams. Iritanty efekty jvertinimas sunkesnis. Jie
nesukelia gyviinams judéjimo funkcijy pazeidimy koncentracijoje, apsprendZianciy ekspozicing
pabaiga. Néra itikinan¢iy duomenuy, patvirtinanc¢iy, kad sudirginimo simptomai, stebimi pas
gyvinus bandymo metu, sulyginami kokybés atzvilgiu su Zmogaus organizmo reakcijomis iritanty
poveikiu. Tik duomenys, gaunami i§ baltyjuy Ziurkiy ir primaty, parodo kriterijy, apibtidinanciy
mirtinus atvejus, gera atitikima.
tiriamuosius gyviinus, juy vidiniy organy potohistologinio ivertinimo biiseng arba su specialiy tyrimy
metody pagalba. Pastaryju pavyzdziu gali biiti originaliis bandymai, atlikti Bratislavos universitete
(Cekoslovakija), kuriuose muséms — drozofiloms apibiidino toksi§kuma ir tyrinéjo mutagenini puty
poliuretano degumo produkty veikima. Nustatyta, kad tik 30% iS likusiyjy gyvuy musiy iSsaugojo
genetines savybes.

Tokiu biidu, toksiniy degumo eksperimenty kokybini ir ju neigiamo veikimo kokybinj jvertinima
reikéty numatyti.

Rodikliai, kiekybiskai charakterizuojantys toksiSkuma, apibrézia, kaip taisykle, bandymy serija.
Tuose bandymuose nustato kiekybing priklausomybés koncentracija — efekta, dél ko registruoja
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gyviny reakcija 1 ivairius degumo koncentracijos produktus. Grafike, duodan¢iam reakcija (toksini
efekta) kaip logaritming koncentracing funkcija, nurodyta priklausomybé apibréZtam diapazone
beveik panasi 1 tiesia linija. Interpoliacijos keliu randama koncentracija, i$Saukianti registruota
reakcija 50% tiriamyjy gyvuny. PraktiSkai ta pati koncentracijos reikSme gali buti gaunama duotais
eksperimentiniais statistiniy metody apdirbimais, pavyzdziui, metodu bandyti — analizg.

IS integraliniy toksikometriniy charakteristiky daZniausiai apsprendZia masini letalinio lygio
poveikio rodikli t.y. medZiago mase, salygojancia oro apimties vienete vidutiniSkai mirtinos
koncentracijos degumo produkty sukirima. Sitas rodiklis literatiiroje reiSkiamas skirtingais
simboliais: LC50, WCL50, PSL50, HCL10 ir t.t. IS duoto toksinio rodikliy apibtidinimo seka, kad
jie turi buti iSreiksti g/m3 arba mg/l . Galimi ir kiti matavimo vienetai pavyzdZiui, prie mazos
apimties medziagy, t.y. klijiniy, kompozicijy ar lakuoty pavirSiy medziagy bandymy.

Sitose situacijose medziagu kiekis, apsprendZiantis gyviny Ziit{ bandymuose, gali bati isreiktas
ju apimties santykiu arba oro apimties pavirSiumi, kuriame pasiskirsto degumo produktai.

Apibudinant mirtinas koncentracijas, nurodomas kiekvienos tiriamosios grupés degimo produkty
zuties laikas. D¢l matomumo sumazéjimo uzdiimintoje patalpoje ir biitino operatoriaus saugumo
(toksiniy degiyju produkty iSsiverZimo ir iSmetimo i darbo zona galimybé¢) vizuali registracija ne
visada galima, dél to pritaiko instrumentinius budus. Matavimo rezultate skai€iuoja vidutini mirties
laika ir 50% gyviiny mirties laika.

Kai kuriuose darbuose siiloma panaudoti parametry jvertinima, nustatant degimo produkty
koncentracijas laike. Skirtingose modifikacijose Sitas parametras gavo ,ekspozicijos dozés®,
,2uznuodijancios dozes®, ,,procediirinés dozés (jeigu uz kiekybini charakteristikos laika, ilga laika
gauna nuodus) ir ,efektyvios dozés“ (per laiko matavima iki gaunamos reakcijos gyviinams)
pavadinimus. Motyvuojant jo panaudojimo logiSkuma paaiSkéja, kad atsakomoji organizmo
reakcija priklauso nuo ,,biologinés dozés® t.y. prasiskverbusio toksikanto kiekio. Prie nuodingy
degumo produkty praktiskai neimanoma apskaiciuoti ,,biologinés dozés®, kiek patekimy procesija,
daugelio junginiy rezorbcija ir pasiSalinimas i§ organizmo vyksta skirtingai, iSkesdami sunkia
tarpusavio saveika. Taciau bet kuriuo atveju organizmo pasiimta dozé iki tam tikro lygio atitiks
ekspozicijos dozg, kas leidZia panaudoti paskutiniams intensyviems toksinio veikimo matavimams.

Su salyga, kas bandymuose nurodoma kaip pavyzdZio masés netekimas, duotas parametras gali
tarnauti palyginimo rezultaty kriterijumi tarp medziaginiy laboratoriniy bandymy, iSsiskirianciy
nuodijimo budais ir toksinés ekspozicijos gyviiny aplinkoje. Tarp kitko, tiriamos jo taikymo
galimybés integruoto modelio gaisro metu.

Degiuju produkty mirtino lygmens rodikliy poveikj taip pat reikéty jvertinti toksiSkumo indeksu
(TD). Jis apskaiCiuojamas taip:

TI=Kimi/Kl

kur KI — mastelio koeficientas, iSrenkamas su salyga TI=0, jeigu per 30min. nezuvo nei vienas
gyvunas ir TI=100, jeigu per 6min. Zuvo visi gyviinai; mi — mirusiyjy gyviny skaicius per min.
1=6;12;18;24:;ir 30min.

Tokiu biidu, rodiklis iskaito ir Zuvusiyju gyviny kieki, ir ju Zuvimo laika. Prie skirtingo gyviiny
kiekio, prie didelio toksiSkumo, prie degimo charakterizuojasi tas medZiagas, kuris apsprendZia
gyviny iSgyvenimo sutrumpinimo laika.

Paprastumas ir patikimumas, informaciné mirtino lygio vertingumas, kaip adekvacios
charakteristikos, kaip ekstremalaus toksinio veikimo gaisry metu, yra placiai panaudojamas
potencialiam medZiagos pavojaus jvertinimui. Be to, bitina turéti omenyje, kad parametras CL50
kiekybin¢je toksikologijoje visuotinai priimtinas. Déka to toksinis daugiakomponentinis veikimas
pagal degumo produkty sudéti galima palyginti su izoliuoto veikimo dujomis ir garais, ir realizuoti
mazy gabarity medziagy principe biologiniy ekvivalenty cheminio kenksmingumo analiziy
rezultate.
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Taciau letalumo kriterijai negali tarnauti kaip bazinis, konkretus idirbis apriipinant saugumu
Zmones gaisro atveju. Tuo tikslu labiau atitinka rodikliai, charakterizuojantys nemirtingg degumo
produkty poveiki. Toks poveikis gali sudaryti skirtingus pavojaus lygius: jo virSutiné riba randasi
subletaliniame lygyje, Zemesnis — paleidZiama avarinémis salygomis.

Rodikliai, perdirbti nemirtino toksiSko pavojaus jvertinimui, jjungia koncentracines ir laikinas
charakteristikas, prie kuriy organizmo atsakymas pasireiskia elgesio pakitimu, fizikinio Zeméjimo
galimybémis palikti pavojinga zona, reakcijos — stresas, hipoekstazés hipoksinés prigimties
pazeidimas, labiau jautriy sistemy simptomy pakenkimas. D¢l to biologiniai efektai gali iSsiverZzti i
alternatyvia arba prading forma.

Lyginamoji vertinamyjy rodikliy nemirtino poveikio analizé leidZia teigti, kad jie atspindi
tvairius apsinuodijimo sunkumus. Eil¢ rodikliy parodo subletalini poveikio lygmeni. To lygio
kriting charakteristika darby autoriai apibiidina, kaip pavojaus atveju prarandama adekvati reakcija.
Grauziky laboratoriniuose bandymuose ji pasireiSkia gyviiny jud€jimo praradimu, reakcijos
nebuvimu, galtiniy sulenkimas kontaktuojant su elektriniu dirgintoju, negalé¢jimu nulaikyti ligsvaros
ant besisukan¢io strypo. Siy testy pagalba parodyta, pavyzdZiui, kad subletaliné koncentracija CO ir
HCN, turin¢ios narkotini poveiki baltoms Ziurkéms ir primatams turi artima reik§Sme.

Rodikliy komplekse, pristatancius toksinio poveikio nemirting lygi, ypatingas démesys skiriamas
judéjimo praradimui. Sulyginant su letalumu duotas efektas liudija apie ekstremaly degumo
produkto charakterio poveiki ankstesnéje jo stadijoje, atspindi kritiSkas iSgyvenimo salygas. Kai
kuriuose atvejuose jis gali pasireikSti daug anksCiau uZ letaling pabaiga, kas galima, pavyzdZiui,
prie degumo produkty sudéties ir nervus paralyZiuojan¢iy nuody buvimo. ToksiSkumo jvertinimas
pagal judéjimo praradimo kriterijy gali buti pravestas bandymuose su nezmoniskais primatais, kad
sumaZzinti ekstrapoliacijos rezultate su gyvinais nepatikimuma. Pritaikymo pagrindas ir techniniai
metody iSpildymo nesudé¢jimai, gyviny judéjimo praradimas apsprendé¢ jo platy naudojima
laboratoriniuose bandymuose ir natiiraliy objekty eksperimentuose.

Kai kurie rodikliai i§ 9 lentelés atspindi vidutiniSka apsinuodijimo laipsni. Toks numatomas
intoksikacijos laipsnis charakterizuojasi reikSmingu sumaZzZ¢jimu Zmogaus darbingumo realiose
gaisrinése situacijose arba laboratoriniais eksperimentiniais gyviiny tyrimais. Aptinkami esminiai
poky¢iai 1S biologiniy kraujo rodikliy puseés ir fiziologiniai rodikliai. RySkiai pasireiSkia poZymiai
dirginantys degumo produkty veikimo (akiy asarojimas, nosies bégimas ir t.t). Dirginancio poveikio
kiekybiniam ivertinimui siiloma nustatyti koncentracijos poveiki, dél kurio baltosioms peléms
sumazéja kveépavimo daznumas 50% t.y. RDS50. Bet santykis tarp koncentraciniy iritanty ,
iSSaukianc¢iy baltosioms peléms kvépavimo depresija ir koncentracijomis apsprendzianciomis
Zmogaus nesugebé¢jima evakuotis gaisro metu, tiksliai nenustatyta.

Kriterijai, leidZiantys eksperimentiniuose tyrimuose apriboti toksinio poveikio perkeliama
lygmeni, dar neturi pakankamo apibréztumo. Paskutiniu atveju toks poveikis neturi i$Saukti
adekvacios saugumo reakcijos praradimo; Po ekspozicinés letalinés pabaigos; negriZtami poky¢iai
organuose ir organy sistemose. Naudinga tokio kriterijaus apdirbimui gali pasirodyti informacija,
gauta klinikiniy rezultaty analiziy asmeny iStyrimui, patyrusiy apsinuodijimg gaisro metu.

Keletas skirtingy saugumo lygiy numatoma leidZiamumo ribose avarinémis degumo produkto
veikimo lygio salygomis. Pagal Sio darbo autoriy nuomong toks laipsnis aprupinamas iki to laiko,
kada sudegusiy medZziagu kiekis nepriklauso ,,avarijoje leidziama mase* (ADM). Pagal Sitos maseés
reikSme degumo produkto kenksmingas veikimas limituojasi bandymuose su gyviinais darbingumo
sumazéjimu iki 50% be negriztamy pokyc¢iu gyvybiskai svarbiems organams ir organy sistemomes.

Kito pasitlymo esme susiveda | eksperimentinj reik§més pagrindima PSextr (pondis saturatinio
extremus — Kritinis svorio prisisotinimas). Rodiklis PSextr reiSkia masés medziaga sudeginant, kuris
tam tikroje apimtyje susideda degumo produkty koncentracija, iSSaukianti tiriamiesiems gyvinams
darbingumo sumazéjima ne daugiau kaip 30% be negriztamuy pakitimy organuose ir organizmo
sistemoje.

Darbingumo jvertinimui pritaiko komplekta elgesio testy, registruoja judéjimo aktyvuma ir
salyginai reflektorinés reakcijos vengima. Kartu su tuo pripaZistama biitinu gauti duomenis apie
Sirdies kraujagysliy biisena, nervus, kvépavimo sistema. Duotas pasiiilymas pagristas principu
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cheminiy pakitimy reglamentacija dél avariniy salygu, aiSku i§ L.A. Titinovo ir bendraautoriy
darby. Atitinkamai su tais principais del kritiniy charakteristiky leidZziamo lygio cheminio poveikio
priimama maksimali leidZiama koncentracija (MDK). Ji apibréZiama kaip cheminés koncentracijos
medZiagos, prie veikimo kuris garantuoja gyvybeés iSsaugojima, Zmoniy sveikata ir ju galimybes
lgyvendinti priemones kovoje su avarijomis. LeidZiamas griZtamasis paZzeméjimas darbingume ne
maziau kaip 30% nesant klinikinés intoksikacijos simptomams. Be to, gali registruoti fiziologinius
ir biologinius rodikliy pakitimus, normalizuojancius per 7savaites po medziagy poveikio.

MDK privalo biti atidirbtas dél plataus laikino intervalo ir pristatytas kaip funkcija nuo poveikio
laiko. Metodiniam priartéjimui prie jo reikSmés nustatymo, numatomi du etapai: eksperimentiniai
bandymai su gyviunais ir bandymai su savanoriSkai sutikusiais dalyvauti Zmonémis. D¢l to
kruops€iai analizuoja literatlirinius duomenis apie aStrius ivykius kasdienybéje ir pramongje.
Bandymai su savanoriy lemtimi turi buti grieZtai organizuoti, vienkartiniai ir labiausiai organizuoti
su trecios ir ketvirtos klasés saugumo atitikimu, su veikian¢iu jstatymo leidimu. MDK pirmos
klasés saugumo medziagy parengimas t.y. labai pavojingiems, tokiy bandymy neatlieka. Galimybg
pravesti bandymus dalyvaujant savanoriams dél reglamentavimo leidZiamo lygio medziagy veikimo
2 klasés saugumo, turi specialiai perzidréti kiekviena konkrety atveji, pagal to9ksiSkumo
susijungima.

Rodiklis PSextr per para tampa MDK analogu, pasikeisdamas pritaikant degimo produkty
toksinio veikimo medZiaga tyrimams ir iSmatavimams. Eil¢je jo savybiy priezasCiy priémime
riterinés charakteristikos leidZziamo Zalingo lygio veikimo reikalauja papildomo pagrindimo.
Dazniausiai, jo reikSmé negali biiti patikrinta per bandymus dalyvaujant savanoriams deél nepilny
duomeny, apie degumo produkty sudéti arba dél sulaikyty juose medZiagy pirmos ir antros klasés
saugumo. Galimybés nustatymas PSextr kaip funkcinis degimo produkty laikinas poveikis dél
plataus rato polimeriniy kompozicijy, sunkiai buty pateikiamas dél ekonominiy sumetimy.
Bandymas sustabdyti reikSme¢ leidZiamy toksinés koncentracijos kenksmingy komponenty dél
pilnos klasés polimery, pagrindziant bandymuy rezultatus su vieninteliu jy pristatymu, misy
zvilgsniui, nepakankamai argumentuota, taip iSsiskirian¢iy bandymuose vienos ir tos pacios klasés
medziagy, gali i§ esmés skirtis.

Tokiu biidu, Siuolaikiniams kiekybiniams jrengimams toksiniy degumo produkty rodikliai leidZia
nurodyti keturis ju poveikio lygius Zmogaus organizmui: Letalinis subletalinis, perneSamas
leidZziamas, kuriems atitinka mirtinas, sunkus (su galimybés praradimu palikti pavojinga zona),
vidutinis pagal sunkuma ir lengvo funkcionavimo. PraktiSkai svarbi toksikometrijos uzduotis
susideda i§ to, kad tiksliai nustatyti tuos lygius, pagristi ju adekvacius vertinimo rodiklius, ir
iSryskinti esancius apskai¢iavimus tarp lygiy, veikimo laiku.

Kaip jau pastebéjote, toksikologiniu vertinimu degumo produkty racionaliai nustatyti, nuo kokiy
didziausio lygio komponenty priklauso toksinis efektas. D¢l to atlieka analitinius koncentracinius
dujy iSmatavimus uzdegimo kameroje, rezultatai kuriuos lygina su ty paciy efektingy duju
koncentracijy izoliuotu veikimu. Bet daugumoje atvejuy toks lyginimas pasirodo nepakankamas dél
vedamyju komponenty iSsiaiSkinimo, todél pritaikomi kiti tyrinéjimo budai. Pirmiausia nustato
karboksihemoglobino sulaikyma bandomuyjy gyviiny kraujyje, pravedami koncentracijos matavimai
ne tik gyviiny kvépavimo zonoje, bet ir kraujo tyrimuose ir t.t. Prie visy jvairiy tyriné¢jimo metody ir
degumo produkty kriterijy jvertinimo bandymuose dazniausiai désningai nustatytam toksiniam
rodikliui (labiausiai LC50 arba jo analogy) iSsiskyrimo lygis labiau tikétinuose toksikantuose HbCO
sulaikymas kraujyje pas bandomuosius gyviinus.

3.4.3 MedZiagy palyginamojo jvertinimo principai

Nacionalinés gaisry saugumo komiteto JAV startuojamas nepilnas atitikimas laboratoriniy
metody bandymy tiksly gaisro metu prognozuojamo toksinio pavojaus. Toksin¢ dujy sritis, sukurta
vienoms degioms medZiagoms, gali reikSmingai pasikeisti dalyvaujant kitoms medZiagoms. Biity
klaidinga skaityti prarastus bandymus pakankamais toksinio pavojaus nustatymams. Greiciau jie
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teigia galimybe loginiam toksiSkumo ivertinimui. Susitariamu suskaidymu ir toksinio produkto, ir
degimo paaiSkinimui.

ToksiSkumas — tai tik vienas i§ parametry charakterizuojanciy toksiSkumo pavoju, kompleksinis
ivertinimas, kuris privalo buti pravedamas su duotomis gaisro situacijomis, fiziSkoje padétyje ir
medZiagy sudétyje, jo aplinka, degumo produkty koncentracijos ir toksinio veikimo laiko.
Daugumoje situacijy toksinis pavojus nustatomas ne gamtiniy lakiyjy degimo produkty, o ju
sudarymo greitume, kuri, priklauso nuo tokiy medZziagy charakteriy, kaip uZsiliepsnojimas, Silumos
iSskyrimo intensyvumas, greitas liepsnos iSplitimas. Visa tai duoda pagrindima perzitréti ji kaip
bendra gaisry pavojaus medZiagy sudedamaja dali. Faktoriy Zinojimas, biiti salygojamam gaisro
metu toksiSko pavojaus, leidZia tyrinétojui paZenklinti jo Zemejimo kelio mokslinés paieskos krypti.
Viena i§ tokiy krypciy orientuota | sulyginama medZiagy jvertinima ir iSrinkti i§ jy maziausiai
pavojinga.

Kaip jau pazyméjome, lyginamajam medZiagos savybiy jvertinimui iSnaudoja letalinius rodiklius,
retai — subletalinio lygio toksini poveiki. Lyginimui priklauso vienodos reik§més medZiagai, artimi
pagal kompozicing sudéti ir kitomis bendromis savybémis. Tuo atveju, kada saraSas bandomy
medziagy pakankamai platus, palengvinimui (akivaizdumui) analizés palyginimui juo skirsto i
nuzudymo eil¢ arba atvirksciai toksiSkumo augimui. Pravesti bandymai parodé¢, taciau, kad
tvarkingi medZziagy eilés numeriai surikiuotose eilése priklauso nuo priimamo bandymo metodo.
Tiktai polimerai iSsiskiria nepaprastai auksta ir pafia Zemiausia toksinio degimo produkty lygiu,
uzéme Sitose eilése vienodg vieta.

PraktiSkai realizuojamas priartéjimas prie ivertinimo, uZsitrenkia toksiniy parametry gretinimui
naujomis polimerinémis kompozicijomis, kontroliniais buidais. UZ kontrolinius priimami medZiagai
ir natiiraliyjy medziagy kilmeé (mediena, medvilné, vilna, kamstis, celiulioze). IS sintetiniy medziagy
etalony savybése apibandomos, bet negavo stiklinio ir polikarbonatinio iSplatinimo. IS Salininky
poziciju tokio priartéjimo svarbu neleisti, kad nauji polimeriniai medZiagai tikrai sunkinty
toksikologing padéti gaisro metu susidariusia deganciy tradiciniy medziagy rezultate.

Eiléje medZiagy, kuriems suteikiama etalono reikSmingumas polimeriniy kompoziciju degumo
produkty toksiSkumo jvertinimui ir klausimo apie juy pritaikymo galimybe apgyvendinant,
prioriteting padéti uzima mediena. I$ skirtingy ju tipu (azuoly, pusy ir kt.) jinai placiai iSnaudojama
pravedant rutininius iSbandymus ir paieSkiniams tyrin¢jimams. Nurodymas kontrolinei funkcijai
medienoje susilaitko mokomoji rekomendacija, normatyviniuose ir metodiSkuose dokumentuose,
eiléje Saliy. PavyzdZiai tokiy dokumenty pervedami Zemiau.

Japonijos statybos ministerija standartizavo metodus laboratoriniy polimeriniy medZiagy
bandymuy, atitikimy su kuriuo degimo produkty toksiniu laipsniu apibréziama pagal pradini baltyju
peliy negaléjimo pajudéti laika per 15 ekspozicijos minuciy. Etalonu priimta raudonoji lauanos
mediena. Sutinkant su reikalavimu, iSdéstytam ,,statymo kodekse* JAV degumo plastiko produktai
neturi buti labiau toksiniai sulyginant su neapdirbtos medienos degimo produktais. Lyginant
pateikiami medZiagai, iSbandomi vieningu susitarimu. ,,Praktiniu kodeksu gaisro pavojau metu
transporte ir pasatuose jvertinimui® parengtu pagal Britanijos instituto standartus, degumo produkty
toksiSkumas pasizymi, kaip ,,normali®, jeigu sustabdytas toksinis efektas atitinka toki medienos
skirtingy masiy reikSmiy biidus. Nelygybés efekty toksinio medZiagy potencialo apskaiciavimo
atveju biitina jjungti toksinés potencijos koeficienta, apibudinantj toksinio medZiagos santyki prie
identiSky bandymy salygu.

VisapusiSkas medienos etaloninio buido jvertinimas reikalauja jvertinti ir kai kuriuos priesiskus
parodymus jos pla¢iam naudojimui. Pirmiausia, mediena neturi aiSkaus pranaSumo prie§ Kkitas
medziagas pagal tokia svarbiausia etalonams pavidalo charakteristika, kaip atgaminamumo
tyringjimo rezultatai.

Pavyzdziui, tyrin¢jimas lankiosios puSies septyniose JAV laboratorijose Nacionalinio biuro
standartiniu metodu parodeé, kad pradiniu dydZiu masinio toksimetriSko rodiklio LC50 22,8 mg 1 ,
95% patikimas intervalas susid¢jo 13,4 — 32,2 mg 1 reZime beliepsnio degimo ir atitinkamai 36,0 ir
21,1 -50,8 mg 1 - liepsningo degimo rezZime. Tokiu budu, bandymuose viena metodika medienos
pavidalai vienos ir tos pacios veislés (medziy) degumo produkty toksikometrijos rezultatai, gauti
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skirtingose laboratorijose, gal¢jo skirtis daugiau nei du kartus. Antra, mediena, kaip ir kiti
medZiagai, iSbandyti kontrolinémis savybémis, negali tarnauti universaliam etalonui. Neteisétu
prisipazista toksiniy reikSmiy medienos sulyginimas su analoginémis kity medZiagy reikSmémis.
Trecia, negalima sutikti su medienos jvertinimu, kaip medZiagy su leidZiamu toksinio degimo
produktu. Kokybiné ir kiekybiné sudétis, vadinasi, ir medienos degumo produkty toksiSkumas
priklauso nuo iSbandomy budy svarbumo (veisliy, medZzio struktiros, drégnumo ir kity) ir
daugumoje — nuo degimo susitarimo. Nuo Sity faktoriy priklausomybés medienos toksinio veikimo
rodikliai keiciasi plaCiose ribose ir gali pasiekti reikSm¢ budinga aukSto pavojaus medZziagoms.
Dazniausiai degimo produkty toksiSkumo ekspres — ivertinimui sitiloma nustatyti medZiagy
bandymuy dujing maksimaliag degumo produkty koncentracijos toksiSkumo suma (R) ir suskaiciuoti:

R= ni/fi,
Kur ni — maksimali dujy i koncentracija; fi — toksiSkumo riba per 10min. ekspozicijos.

Priklausomybé nuo R reikSmés nustato keturias toksinio medziagos kategorijas:
1 — labiau toksiski lyginant su aZuolo mediena (R>100);
2 — pagal vienoda toksiSkuma su gzuolo mediena (10,1 — 100,0);
3 — maziau toksiski, negu azuolo mediena (1,1 — 10,0);
4 — netoksiniai (0 — 1,0);

Si Klasifikacija pagrista realiu degumo produkty toksiskumu i§ medienos 20mm storio, 3 4m ir
30m aukscio.

Darbo autoriai skirsto medziagas pagal klases ir priklausomybg nuo masés pavidalo, prie kurios
degumo produktai i$Saukia tiriamiesiems gyviinams kvépavimo daznumo sumaZz¢jima 50%,
funkcini stresinio organizmo pasireiskima ir 50% - ni letalini efekta. MedZiagy palyginimui etalonu
priimta lankiosios puSies mediena. ISskirtos kitos medziagy klasés: daug labiau toksiSkos; labiau
toksiskos; su tokiu paciu toksiSkumu, kaip ir mediena; maZziau toksiSkos nei mediena.

Eil¢je metodiniy klasifikacijy parengty polimerinéms medZiagoms, iSvengiama butinumo
lyginti su mediena. Pavyzdziui, yra pasitilymas klasifikuoti medziagas atitikimai su toksiSkumo
indeksu TI, t.y. naudojant degimo produkto mirtino efekto vidutinio aukStumo laika.

18 lentelé. Polimeriniy medZziagy klasifikacija pagal degumo produkty toksiskumo laipsni.

Toksiskumo HCL50 | medZziagy dalis 18
kategorija gm skaiCiaus
tyrinéjimy %
prie 600 C Prie 850 C
1 — nepaprastai toksiski Iki 10 0 85
2 - auksto toksiSkumo 10- 50 5,7 43,9
3 — nestipraus toksiSkumo 51-150 | 37,7 28,1
4 — mazo toksiSkumo >150 56,6 19,5

Dél mazai pavojingy medziagy reikSmeés diapazono TI turi sudaryti 0,00 — 6,66, palyginti
pavojingus 6,66 — 20,0, pavojingus — 20,0 — 40,0, labai pavojingus — 40,0 — 66,6, aukSciausio
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laipsnio pavojingus — 66,6 — 100,00. D¢l Sito letaliné pabaiga, prasidéjusi po ekspozicijos,
nepriimama.

10 — oje lenteléje pravesta klasifikacija, kurioje uz toksiSkumo kriterijus priimta medZiagos mase,
bitina Im turio suktirimui vidutiniu degumo produkty mirtingumo koncentracijos sukiirimui. Jos
ypatingumas susideda i$ to, kad medZiagai grupuojasi su temperatiirinio rezimo bandymy rezultatu.
Bet taip kaip prie 600 C per 5 min. dauguma polimeriniy medZiagy pilnai nesusiskaido, jvertinima
praveda pagrinde pagal duotus, gautus per bandymus liepsninio degumo rezime. Beliepsniu degumo
produkty pavojus prie tokio trumpalaikio pratgstumo bandymo, faktiSkai pasilieka neiSsiaiskintas.

Darbe nustatéme Salutini poveikio gyviinams laika, kaip masés funkcija degancio medziagos
pavidalu. Pasirodo, kad logaritminése funkcinése koordinatése priklausomybé aproksimuojami
pirmiausia. Jos nuolydZio anglis iSnaudojama kaip toksinio pavojaus prie medzZiagy klasifikacijos
kriterijus.

Reikéty pazymeéti, kad perzitirétuose pasitilymuose nesusilaiko konkreciy pagristy leidziamy riby
toksisky parametry kiekvienos klasés medZiagy pakeitimui. Sis nepakankamumas labai akivaizdus,
kad ribiniy rodikliy reikSmiy skirtumy kartotinumas ne visada vienodas. PaZymétas
nepakankamumas paSalinamas klasifikacijos apdirbimu, pagrindZiamu iSnaudojant biologinio
ekvivalentinio anglies oksido ir degumo produkty principa. ISankstiné prielaida nurodyto metodo
realizacijai aiSki. Jie susieti, daZniausiai, su pasirinktais klasifikacijos ivertinimo kriterijais, dél
kuriy daZniausiai priima integralini rodikli letalinio arba subletalinio toksinio poveikio lygi.
Nustatymas integralinio toksikometriSko rodiklio leidZia pateikti daugiakomponenti lakiuyju
medziagy miSini, i8siskirian¢iy prie degiyjy medziagy, kaip jodinis toksikantas, veikimo jéga kuri
gali biiti iSreiksta kiekybiSkai, per atskira chemini susijungimo efekta su pakankamai gerai Zinoma
toksine charakteristika. IS ,,gaisriniy dujuy* komplekso, §i pirmiausia priklauso anglies oksidui.
Informacija apie toksinius efektus CO trumpalaikiu poveikiu Zmogui ir laboratoriniams gyviinams
labiau daugiareikSmis ir sistematizuotas. D¢l to gautas patvirtinimas pagrindinio CO vaidmens
toksisky degumo produkty polimeriniy medziagy veikimo.

Zemiau pateikiamas pavyzdys i$naudojant ekvivalentinio toksiniy degumo produkty principas
nustatytam anglies oksido efektui, nustatyti klasifikacinius toksikometrinius rodikliy parametrus
(HCL50, g m ). Toksinio veikimo tgstinumas duotam pavyzdZiui pritmamas per 60min.

Kiekybiniy reikSmiy priklausomybé koncentracijai analizés metu — reakcija, gauta tyrin¢jant
toksini veikima CO, galima iSskirti keturis koncentracijos diapazonus (19 lentele).

19 lentelé
Orientacinés
Koncentracijos koncentracijos Laukiamas toksinis efektas
diapazonas ribos, mg m
mazai pavojingas iki 400 HbCO 10 - 20% darbingumo sumaZz¢jimas, galvos
skausmas
nestipriai pavojingi 400 — 1200 HbCO 20 — 40% bet galimybé¢ savarankiSkam
persikélimui nepaliesta, mirties tikimybé labai
maza.
aukstas pavojus 1200 - 3600 | HbCO 40 — 90% savarankiskas persikélimas
neimanomas, Zutis
nepaprastai pavojingas >3600 Mirtis per labai trumpa poveikio laika

Jeigu koncentracija CO 400 ir 1200 mg vesti 1 19 lentelg pagrinde i§ duoty literatiiroje, tai
koncentracija 3600 mg m nustatyta misy eksperimentiniu keliu.

Jinai praktiSkai lygiuojasi pradinei mirtinai CO koncentracijai baltosioms peléms, kurios pagal
jautruma Sitiems nuodams yra ar¢iausiai Zmogaus, negu visi kiti laboratoriniai gyvunai. Bet pagal
darbo autoriaus nuomong, eksperimentiniy tyrin¢jimy pravedimai pagal normuotg astry CO poveiki
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patiems jautriausiems Zinduoliams — baltosioms peléms ir baltosioms Ziurkéms — gali garantuoti
7Zmogaus sauguma.

Skalés pritaikymas anglies oksido pavojaus dé¢l medZziagy klasifikacijos galimas per tariamuosius
(hipotetinius) tarpininkavimo etalonus. Po jais numatomi medziagai, kuriy toksiSkumas prie degimo
numatomas anglies oksidu, iSsiskirianc¢iu skirtinguose kiekiuose. Koncentracijos Im sukirimui,
parodyty 11 lentel¢je, anglies oksido lygio iSsiskyrimas prie degumo medZiagy ,.etalony® mases
10g. turi atitikti: maZai pavojingus — iki 40mg g ; vidutinio pavojaus — 40 — 120 mg g ; aukSto
pavojaus — 120 — 360 mg g ; nepaprastai pavojingus — auksSc¢iau 360 mg g . HCLS50 reikSme
tokioms medZiagoms skaiciuojasi pagal formulg:

HCL50=CL50/q

kur CL50 — vidutiné mirtingumo koncentracija prie CO, fiksuota baltyjuy peliuy ekspozicijos laiku,
mg m ; q— CO iSsiskyrimo lygis prie etalono medziagos sudegimo, mg g.

Nurodyti CO iSsiskyrimo lygiai ,.etaloninéms* medziagoms naudojami HCL50 laukiamuyjuy
reikSmiy apskai¢iavimui kaip per 60min. taip ir per 30min. vienodai atitinka 3600 ir 4800 mg m , o
suskaiciuoti parametrai HCL50 bus sekantys ,.etaloniniams* medziagoms: daugiau 90 ir 120 (mazai
pavojingiems), 30 — 90 ir 40 — 120 (vidutiniS$kai pavojingiems), 10 — 30 ir 13 — 40 (aukSto
pavojaus), iki 10 ir 13 g m (nepaprastai pavojingiems).

Kiekvienos bandomos medZziagos pavojaus klasé¢ randama eksperimentinio lyginimo keliu ir
suskaiCiuoty rodikliy reikSme HCL50. Abi charakteristikos iSreik§tos masés medzZiagos
santykiSkomis reikSmémis (g m ) ir privestos bendram Zinojimui — pilnam letaliniam efektui. Tai
leidzia iSnaudoti suskaiCiuotus parametrus reglamentuojanciy rodikliy savybése prie klasifikuotos
medziagos jvertinimo.

Situose atvejuose, kada HCL50 reik§mé su standartine apskaiiavimo klaida atitinka galing
rodikliy reikSme dviejose Zemesnése klasése, pavojingu medziagy lygio apibréZimui démesio
bandymy rezime, duomenys apie degumo produkty cheming sudéti, papildomi tyrimai apie ju
toksiSkuma. Taip Sity produkty sudéties parodymas kartu su anglies oksidu, labiau toksiski
efektingy koncentracijy junginiai gali tarnauti pagrindu dél medZiagos pernesimo { labiau pavojinga
klase.

Tokiu budu, principo pagrindu degumo produkty toksiniy efekty ekvivalentiSkumo anglies
oksido medziagos nustatymui padalinami | keturias klases. Prie Sity toksiniy rodikliu
reglamentuojanciy reikSmiy iSsiskiria dviejose Zemesnése klasése mazdaug tris kartus. Palyginti
nemazas lygis Sity skirtumy atspindi ta fakta, kad degumo produkty polimeriniai toksiSkumo
medZiagy parametrai randasi Zemam diapazone.

Klasifikacinio medziagos ivertinimo butinybé tikru laiku néra bendrai pripazinta. Tokio
ivertinimo eil¢je darby naudingumas priver¢ia abejojimams arba pilnai paneigiamas. Pasirodo
neobjektyviam Kklasifikacijos charakteriui, taip kaip jis priklauso nuo metodo ir iSbandymuy
medZiagy susitarimy. PabréZiama, kad toksinis pavojus — tai dinamiSko gaisro proceso pravedimas,
o ne sudétis ir medZiagy savybeés, apibréziancios toksiSkuma laboratoriniuose tyrin¢jimuose. Néra
itikinamy duomeny, kad Zmonés gaisruose Ziista nuo ,,supertoksikanty* poveikio.

Tie argumentai neatima pagrindimo, kas astrina diskusija dé¢l klausimo apie vaidmeni ir vieta
laboratoriniy bandymy medZiagy ant toksiniy degimo produkty ir toksinio pavojaus sumazéjimo
problemos sprendima gaisro metu. Pandersono nuomone, mazo mastelio bandymuy rezultatus
galima panaudoti tik naujy medZiagy apdirbimu. Daug svarbiau sutelkti pastangas fundamentaliy
bandymy iSvystymui toksiniuose degumo produktuose. Pagal kitus perzituréjimus, bandymai bitini
del medZziagy identifikacijos su labai aukStu degumo produkty toksiSkumu. Toks regé¢jimo taska
randa atramg ir rekomendacijas tarptautinéje standartinéje organizacijoje.

Kaip jau pastebé¢jome, medZziagy pavojaus lygis, prie degimo, kuriuos apipavidalina nepaprastai
toksiSki lakieji produktai, pasitvirtina jvairiy metody bandymy metu. Leidimas nereikalauja
irodymuy, kad tokiu keliu gali buti iSskirti ir medZiagai su nereikSmingo potencialo toksiSkumu. Juy
pavyzdziu gali biti mastikos apdengimai, kai kurie stiklo plastikai ir kitos polimerinés
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kompozicijos, sulaikancios savo sudétyje neorganiniy medziagy pagrinda. Hipotetingje toksiSkumo
skaléje arba surikiuotose nurodytose medziagy grupiy eilése uzims galuting padéti. Tarp ju susidaro
daugiareikSmé medziagy atranka, kuriai ,,biidinga“ toksiniy degumo produkty savybeé.

Tokiu btuidu, pati medZiagy su nepaprastai aukStu toksiniu lygiu prisipazinimo logika leidzia dar
dvieju mazesniy klasiy buvima. Klausimo sunkumas susideda i$ to, kad nustatyti, kokias atvejais
skirtumai toksiniuose parametruose turi skaitytis reikSmingi klasifikacijai, o kokiy juy galima
nepaisyti ir sulyginti medziagas i viena klas¢. Rekomendacija pagal Sita preteksta nelygiareikSme;
vieni tyrinétojai skaiCiuoja trikartinius letalinés toksikometrinés maseés lygio rodikliy skirtumus, kiti
— penkekartinius, treti — ne maZziau, kaip deSimtkartinius. Akivaizdu, kad duotas klausimas skursta
tolimesniame studijavime taip kaip jo aktualumas auga tyrinéjamy medziagy skaiciaus padidinimu.

Darbe praneSama apie pravedama amerikietiSkos visuomenés medziagy tyrin¢jimuose apdirbimo
galimg sulyginimo jvertinima, kuri gali biiti panaudojama supaprastintai toksinio pavojaus
medziago analizei. Tokiai analizei biitini duomenys apie uzsidegamuma, deguma, liepsnos iSplitimo
greituma, Silumos iSsiskyrimo intensyvuma, dimingumo galimybg ir degumo produkty medZiagos
toksiSkuma. Tyrin¢jimuose svarbu, dazniausiai, nustatyti, ar turi toksiSkos medZiagos aukStesnes
dvi 1§ anksto nustatytas galutines PLC50 reikSmes, besiskirianciomis tarpusavyje 10 karty. Jeigu
medZiagos toksiSkumas randasi tarp ribiniy reikSmiy arba Zemiau juy (LC50>PLC50), tai skaitosi,
kad jinai atitinka daugumos medziagy toksiSkuma arba maZziau. Abiem atvejais tolimesnis tyrimas
yra nereikalaujamas. Jeigu LC50 dydis pasirodo maZesnis, negu PLCS50, tai bitina tolimesné
toksinio pavojaus analize, sukurta to medZiagos.

Tolimesnis Zingsnis Sitame valdyme susietas su standartinio vienodos sudéties medZiagos
pasirinkimu ir tyrinéjant stabiliai pagal savybes. Jos toksiSkumas turi buti kraStutinés PLC50
reikSmeés, o masés netekimo greitumas degant ,,normaliam‘ diapazone.

Masés medziagos praradimo greitumas randasi apibréZtuose tyrin€jimy susitarimuose su sekanciu
apskaiciavimu pagal formulg:

MLRP=(MLR90% - MLR10%) / (t90 — t10) (1/tis)

kur MLRP — mas4s greitumo praradimo parametras; MLR90% ir MLR10% - masés praradimo
greitumas momentuose, kada masés sumazéjimas sudaro 90% ir 10%;t90 ir t10 — atitinkami laiko
periodai, o tis — uzsidegimo laikas.

[rodyta, kad uZsidegimo laikas proporcingas liepsnos iSplitimo greitumui. Tokiu budu,
parametras MLRP pristato sau pradini masés praradimo greituma, normuota pagal liepsnos
iSplitimo greituma. Jis biina tyrin¢jamo medZiagos matu degumo produkty koncentracijos sudaryme
atmosferoje.

Jeigu MLRP santykis su LC50 duoto medZiagos ne mazesnés 0,1 reikSmes standartinio
medziagos, tai ir skaitosi nesvarbus toksinio pavojaus ir tolimesni tyrin¢jimai neprivalomi
.MedzZiagai, neatitinkantys Sio reikalavimo priklauso tolimesniems tyrin€jimams arba désningam
pritaikymui.

ISdéstytas budas pristato asmens interesus, kiek slepia peréjimo galimybg nuo lyginamojo
medziagos jvertinimo pagal toksiSkumo kriterijy prie ju sulyginimo jvertinimo pagal toksinio
pavojaus kriterijy. Dél ko §i galimybé perZitirima iSimtinai laboratoriniuose medziagy tyrinéjimuose
pagal susitarima, kad duomeny baz¢ d¢l toksinio analizés pavojaus turi prijungti gaisriniy medziagy
pavojaus charakteristiky kompleksa.

3.5 Degimo produkty gaisrinio pavojingumo jvertinimo metodai Siandiena

Siandien, daZniausiai damy pavojingumas vertinamas pagal jy optinj tanki, temperatira,
pagrindiniy toksiSky medziagy (CO, CO,, HCN, NO,, HCl, SO,) koncentracijos kieki,
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kombinuojant Siuos rodiklius arba apskaiCiuojant parametrus remiantis anksciau iSvardytais
rodikliais.

Danijoje, pirmaujancioje gaisriniy tyrimy srityje Salyje, naudojamas bandymuy metodas
pavaizduotas 12 pav. Bandymo principas: keturi bandiniai (kvadrato formos, krastines ilgis 228 + 4
mm, storis — 12 £ 3 mm) istatomi { kamera. Jie uzdengia tris kameros sienas ir lubas (12 pav.).

a b
12 pav. Bendras prietaiso vaizdas pagal [9]: a — vaizdas i$ Sono, b — vaizdas i priekio. 1 — iSorin¢ kamera; 2 — vidiné
kamera; 3 — dangtis; 4 — ciklonas; 5 — degiklis; 6 — oro skirstytuvas; 7 — apsauginé sienelé liepsnai; 8 — steb¢jimo

anga; 9 — termopora; 10 — fotoelementy sistema; 11 — iSmetimo vamzdis

Kamera yra ventiliuojama, o bandiniai yra veikiami nuolatiniu Silumos srautu nuo degiklio. Kartu
liepsna veikia galinés sienelés dali. Fiksuojama degimo produkty temperatira, nustatomas S$viesos
intensyvumo sumazéjimas del dimy laike.

Panasus metodas taikomas Rusijoje. Bandymo principas: bandiniai (matmenys 40 x 40 mm,
storis < 10 mm), bandomi smilkimo ir degimo reZimais, naudojant dujini degiklj (13 pav.). Silumos
srauto tankis, patenkantis ant bandinio nuo elektrinio skydo, yra 35 kW/m”. Bandymas baigiamas
pasiekus minimalia Sviesos pralaidumo riba. Diimy susidarymo koeficientas apskai¢iuojamas D,,

(m*/kg) pagal formule:
D, =V /ALm)in(1y/1),

&ia: v — kameros tiiris, m’; L— §viesos spindulio ilgis dimy aplinkoje; m— bandinio mase, kg; 1,

I — atitinkamai pradinio ir galinio Sviesos pralaidumo reikSmes, %.

13 pav. [ranga dimy susidarymo koeficientui nustatyti pagal [10]: 1 — degimo kamera; 2 — bandinio laikiklis; 3 — langas
i§ kvarcinio stiklo; 4 ir 7 — praptitimo voZtuvai; 5 — Sviesos imtuvas; 6 — matavimy kamera; 8 — kvarcinis stiklas; 9 —
Sviesos Saltinis; 10 — apsauginé membrana; 11 — ventiliatorius; 12 — nukreipiantysis stogelis; 13 — dujy degiklis;
14 — bandinys; 15 —elektrinis kaitinimo skydas

Daug realiau degimo produkty pavojinguma leidzia jvertinti pilno mastelio bandymas.
Bandymo principas: sieny, luby apdailos medZiagos ir atskiri objektai bandomi patalpoje.
IStraukimo vamzdyje duju sudéties analizei ir tiirinio tekéjimo greiiui matuoti turi biti
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sumontuotas zondas, papildomai turi biti jrengta lempy ir fotoelementy sistema Sviesos
uZtamsinimui matuoti. Bendrasis bandymo irangos vaizdas pateiktas 14 pav.

1 25
/ 5000 ‘i /

14 pav. Bendrasis jrangos vaizdas pagal [11]: 1 — i dujy valymo irenginj; 2 — gaubtas; 3 — nukreipian¢iosios mentés; 4 —
dujinis degiklis

Bandinys Siuo atveju uzdegamas dujiniu degikliu. Bandymo metu matuojamos anglies
monoksido (CO), anglies dioksido (CO,) ir deguonies (O;) koncentracijos bei dumuy sukeltas
Sviesos sumaz¢jimas ir tiirinis komponenty tekéjimo greitis iStraukimo vamzdyje.

Pagal Siuos matavimus skaiCiuojami: Silumos iSsiskyrimo greitis, dujy daleliy susidarymo
greitis ir Sviesos sumazéjimo dél dimy iSsiskyrimo greitis. Dujy atrinkimo linija, per kuriag dimy
dalelés patenka i zonda, ir dimy analizés schema parodyta 15 pav.

15 pav. Atrinkimo linijos su dujy analizés jranga principiné schema pagal [11]: 1 — iStraukimo vamzdis; 2 — lempa;
3 — termopora; 4 — fotoelementas; 5 — stiklo filtrai 150-200 pum; 6 — atrinkimo linija i§ neriidijanc¢io plieno; 7 — vandens
auSintuvas; 8 — Saldymo déz¢; 9 — membraninis filtras 3 pm; 10 — vandens drenazas; 11 — dujy perteklius; 12 — filtras
vandens absorbcijai; 13 — paramagnetinis analizatorius; 14 — IR spektrometras; 15 —membraniné pompa

Deguonies koncentracija yra nustatoma paramagnetinio tipo deguonies analizatoriumi.
Nuolatinei anglies monoksido ir anglies dioksido analizei naudojami IR spektrometrai. Siekiant
papildomy tiksly, galima ir kity degimo produkty analizé. Matomumo sumaZz¢jimo pavojus yra
ivertinamas matuojant Sviesos intensyvumo sumazéjima sistema, kuri sudaryta i§ halogeninés
lempos, linziy, angos ir fotoelemento.

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

Kiekybinei degimo metu iSsiskirian¢iy pagrindiniu komponenty (CO, CO,, HCN, NO,, HCI ir
S0O,) analizei gali biiti panaudota chromatografiné iranga kartu su kalorimetriniu tyrimy metodu.
Tokia metodika pastaruoju metu yra taikoma Lenkijoje pagal standarta. Bandymo principas: 450
°C, 550 °C 1r 750 °C temperaturose iSbandoma po 3 bandinius (4£0,1 g), prapuciant ora 100 dm’/h
intensyvumu. Krosnis slenka 20 mm/min grei¢iu ir kaitina kvarciniame vamzdelyje esancia
bandoma medZiaga. Bandymo irangos principiné schema pavaizduota 16 pav.
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16 pav. Bandymy jrangos principiné schema pagal [13]: 1 ir 22 — jtampos stabilizatoriai; 2 — transformatorius; 3 —
pompa; 4 — sklendé; 5 — dZiovinimo indas; 6 — rotametras; 7 — kvarcinis vamzdelis; 8 — lovelis bandiniui; 9 — krosnis;
10 — triju i8¢jimy cCiaupas; 11 — skysc¢iy surinktuvas; 12 — filtras; 13 — Saldymo-Sildymo indas; 14 — neSanciy duju
padavimo Ciaupas; 15 — dujinis chromatografas; 16 ir 26 — registravimo prietaisai; 17 — integratorius; 18 —
spausdintuvas; 19 — vezimélis; 20 — varikliukas; 21 — elektromagnetiné mova; 23 — sraigtas; 24 — termopora; 25
— temperatiiros reguliatorius, 27 — jungiklis; 28 — irimo ir degimo produkty surinktuvas

Degimo produktai CO ir CO, analizei atrenkami i§ eilés po 7,5, 15 ir 22,5 minuciy nuo
bandymo pradzios arba visiSkai surinkus degimo produktus per bandyma. Kai tikimasi iSsiskiriant
HCN, NO,, HCI ir SO,, degimo ar terminés destrukcijos produktai nukreipiami i skyscio
surinktuva. CO ir CO, analiz¢ atlieckama dujinés chromatografijos metodu, atitinkamai esant 3
pg/em’ ir 10 pg/em’ reik§méms. HCN, NO,, HCl ir SO, nustatomi kalorimetriniu bidu.
Kiekvienam i$ anks¢iau paminéty komponenty paruoSiamas tam tikros sudéties ir koncentracijos
tirpiklis. Absorbcija matuojama esant nustatytam bangy ilgiui. Faktinis CO ir CO; iSsikyrimas E,
g/g, 1§ bandymo metu degancios ar termiskai irstancios medziagos nustatomas pagal formulg:

E=0,25cV,

&ia: 0,25 — perskaiGiavimo koeficientas, 1/g; ¢— atitinkamai CO arba CO, koncentracija, g/m’; V —
degimo (terminio irimo) produkty tiris, m’.
Faktinis iSsiskyrimas toksiniu produkty E, g/g, nustatyty kalorimetriniu biidu, apskaiciuojamas

pagal formulg:

V
E=25C,Vy;—-,
Va

¢ia: 2,5 — perskaiciavimo koeficientas, 1/g; C,— produkto koncentracija tirpale, g/ml; V,— tirpalo
tiiris bandymo inde; Vv, — tirpalo tiiris, paimtas tirti, ml; V;— paruosto tirpalo turis (V,+ nustatyty

pagal standartg tirpalo paruoSimui priedy tiiris + vanduo), ml.

Dimy dujy analizé naudojant Furj¢ atvaizdo infraraudonyjy spinduliy spektrometrijos metoda
(FTIR) kelia dideli gaisriniy tyrimy srities susidomé¢jima. Dabar Tarptautinés standarty
organizacijos (ISO), standartizacijos komitete TC 92 (pakomitetis SC 3) rengimas tokio standarto
projektas. Bandymo principas: diimy dujy meéginys paimamas i§ gaisrinio bandymo metu
iSsiskirian¢iy degimo produkty ir per atrinkimo linija nukreipiamas i1 FTIR spektrometro
infraraudonyju spinduliy absorbcijos celg. IR spindulys praeina per diimais uzpildyta FTIR celg ir
pasirinktais intervalais gaunamos interferogramos, kurios paverCiamos absorbcijos spektru.
Daugiaatomeés ir dviatomés molekulés absorbuoja IR spinduliy srityje ir gali biti identifikuotos
pagal absorbcijos smailés daznj bei intensyvuma. MedZiagos IR spektras gali biiti traktuotinas kaip
jos “pirsty atspaudas”. Koncentracijos yra susijusios su absorbcijos intensyvumu, tod¢l jos gali biti
apskaiciuotos pagal absorbavimo plotus spektruose, kurie buvo gauti tiriant neZinoma dujy misinj ir
etalonini Zinomos koncentracijos dujy miSini.
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ISanalizavus absorbcijos spektra, nustatomos dujy koncentracijos. NustaCius absorbcijos
spektrus pasirinkto daZznumo intervalais, galima nustatyti dujy koncentracijos priklausomybe laike.
Siuo metodu spektras pateikiamas kaip absorbcijos ir spinduliuotés, iSreikstos bangy skai¢iumi,
funkcija.

Remiantis iSanalizuota informacija apie pateiktus bandymuy metodus, atliktas ju lyginimas,
pateikti trukumai ir privalumai (20 lentel¢).

IS 20 lentelés matyti, kad labiausiai perspektyvis yra ir metodai. Akivaizdu, kad pirmasis
metodas leidZia kompleksiSkai jvertinti statybiniy medZiagy ar gaminiy gaisrini pavojinguma
daugeliu aspekty, taciau tai yra specifinis metodas analizuoti gaisrini pavojinguma patalpoje gaisro
pradin¢je stadijoje. Antrasis metodas leidZia vertinti pagrindiniy toksiniy komponenty, esanciy
iSsiskirian¢iuose degimo produktuose, koncentracijy kaita per visa degimo procesa. Be to, $ia jranga
galima panaudoti tyrimams kartu su gaisriniy bandymy metodais, skirtais tiek mazy, tiek dideliy
statybiniy medziagy arba gaminiy bandymams.
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