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Pratarm�

Spar�iai augant Lietuvoje statyb� rinkai, �sisavinant naujas gamybos technologijas ir medžiagas,
nesilaikant darb� bei gaisrin�s saugos  reikalavim�, atsiranda vis didesnis poreikis nustatyti, ar naudojamos
pamatuose medžiagos yra saugios ir nekelia pavojaus ne tik normaliomis s�lygomis, bet ir kilus gaisrui.
Medžiagos yra labai �vairios, tod�l norint apsaugoti žmones nuo juos supan�i� medžiag� kenksmingo
poveikio bei kylan�io pavojaus gaisro metu, reikalinga žinoti j� savybes bei ir žinoti, kai išvengti kylan�io
pavojaus.

Mokomosios knygos pirmame skyriuje pateikta statybos produkt� panaudojim� reglamentuojantys
dokumentai, pateikta saugi� medžiag� panaudojimo statyboje principai ir užtikrinimo sistema.

Antrame skyriuje analizuojamas statybini� medžiag� gaisrinis pavojingumas pagal Lietuvoje
�gyvendint� statybini� produkt� degumo klasifikacij�, aptariamas medžiag� bei statybini� konstrukcij�
skirstymas � klases, tokio klasifikavimo privalumai bei tr�kumai.

Tre�iame skyriuje nagrin�jamas statybini� medžiag� toksiškumas, kuris yra vienas iš naujosios
degumo klasifikacijos sistemos tr�kum�. Aptariamos pavojingiausios gaisr� metu išsiskirian�ios medžiagos,
j� poveikis žmogui, bei toksiškumo vertinimo principai.

Autorius tikisi, kad mokomojoje knygoje pateikta medžiaga ir nagrin�jamos problemos bus naudingos
praktiniu poži�riu studentams, studijuojantiem tiek statybos, tiek priešgaisrin�je srityje.

Autorius
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1. Statybos produkt� panaudojimo normatyvin� baz�

1.1 Bendrosios žinios apie Statybos produkt� direktyv� (SPD)

Kam skirta SPD
Statybos produkt� direktyva skirta užtikrinti vien� iš šeši� Europos Bendrijos laisvi� – laisv� preki�
jud�jim�. Ji skirta reglamentuoti statybos produktus, kuriuos galima naudoti visose Europos
S�jungos šalyse. Esminiai reikalavimai nustato reikalavimus statiniams.

Kam taikoma SPD
Statybos produkt� direktyva taikoma statybos produktams. Statybos produktas – tai bet koks
produktas, kuris yra pagamintas ir skirtas nuolat �montuoti statiniuose, tarp j� ir pastatuose ir
inžineriniuose statiniuose.

Kada SPD priimta, kokiomis s�lygomis
Statybos produkt� direktyva priimta 1989 m. ir yra viena iš trij� pirm�j� naujojo poži�rio
direktyv�. Pri�mimo metu Europos s�jungoje nebuvo nei reglamento, nei direktyvos apie CE
ženklinim�. ISO moduliniu poži�riu nesivadovauta. Pri�mimo metu direktyvos taikymui praktiškai
nebuvo jokio poreikio, nes statybos produktai nebuvo transportuojami daugiau kaip 50-100
kilometr�. Direktyva buvo teorin�.
SPD gerokai nebeatitinka šiandienos pad�ties, ta�iau d�l politini� priežas�i� priimtas tik vienas
pakeitimas. Šiuo metu direktyva pradeda realiai veikti.

Kuo SPD ypatinga, kuo skiriasi nuo kit� naujojo poži�rio direktyv�?
Direktyvoje n�ra tiesiogini� reikalavim� produktams. Direktyva ne�gyvendinama be darni�j�
technini� specifikacij�. Atitikties �vertinimo schemos sutinkamos tik šioje direktyvoje. Statybos
produkt� direktyvoje nustatyta technini� liudijim� galimyb� – taip pat unikali.

Direktyvos �gyvendinimas
SPD �gyvendinimas galimas dviem etapais:
1) �teisinimas – direktyva tiesiogiai negalioja. Niekur n�ra nustatyta, kaip kiekviena šalis turi
�teisinti direktyv�. Ta�iau komisija r�pinasi, kad ji b�t� �teisinta kiek �manoma vienodžiau.
2) �gyvendinimas per pagalbinius teis�s aktus, standartus, infrastrukt�r�, veiksmus ir priemones.
B�tina pabr�žti, kad �gyvendinant SPD, yra laikomasi taip vadinamos “tinkamumo prezumpcijos”,
kuria apib�dinamas statybos produkto tinkamumas naudoti pagal paskirt� �vertinimas. Kitaip tariant
daroma prielaida, kad statybos produktas tinkamas naudoti pagal paskirt�, jei jis atitinka: darn�j�
standart�, Europos technin� liudijim�, nacionalin� standart� (jei pirm�j� dviej� n�ra). Kai n�ra nei
vienos pamin�tos technin�s specifikacijos, gali b�ti naudojami kiti �vertinimo b�dai.

1.2 Direktyvos sud�tis

Bendruoju atveju Europos S�jungos statybos produkt� direktyvos taikym� galime pavaizduoti
kaip pateikta 1 pav.

Direktyvoje naudojama s�voka “statybos produktas” - tai bet koks produktas, kuris yra
pagamintas ir skirtas nuolat �montuoti statiniuose, tarp j� ir pastatuose ir inžineriniuose statiniuose.
“Statybos produktai” toliau tekste “produktai”; statiniai, �skaitant inžinerinius statinius toliau tekste
vadinamus “statiniais”.

Valstyb�s nar�s imasi vis� b�tin� priemoni� užtikrinti, kad produktai, kurie numatyti naudoti
statiniuose, gal�t� b�ti teikiami rinkai tik su s�lyga, jeigu jie tinka numatytam tikslui, tai yra, j�
charakteristikos yra tokios, kad statiniai, � kuriuos jie bus �montuojami, surenkami, pritvirtinami



5

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 tur�ti �takos produkto
technin�ms charakteristikoms.

1.2.1. Esminiai reikalavimai

Statybos produkt� direktyva taikoma statybos produktams tiek, kiek jie susij su esminiais
reikalavimais statiniams. Direktyvoje yra pamin�ti šeši esminiai reikalavimai taikomi statybos
produktams. Trumpai pamin�sime visus esminius reikalavimus ir juos apib�dinsime:

1 pav. Europos S�jungos statybos produkt� direktyva

Direktyva
(esminiai reikalavimai)

Paaiškinamieji Direktyvos
esmini� reikalavim� priedai

Europos S�jungos
Komisijos �galiojimas

CEN-ui

Europos S�jungos
Komisijos �galiojimas

EOTA-ai

Užduotis EOTA-ai
Techninio liudijimo

parengimui

Europos Techniniai
liudijimai (ETA)

Atitikties sertifikatas
 arba

atitikties deklaracija

CE
ženklinimas

T E C H N I N I A I    R E I K A L A V I M A I

GAMINI� ATITIKTIES TECHNINIAMS REIKALAVIMAMS
VERTINIMAS

Europos standartai
(EN)
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1) Mechaninis atsparumas ir patvarumas
Statiniai turi b�ti projektuojami ir statomi taip, kad apkrovos, kurios gali veikti statybos metu ir juos
naudojant, nesukelt�:
viso statinio arba jo dalies gri�ties;
didesni� už leistinas deformacij�;
žalos kitoms statinio dalims, �renginiams ar sumontuotai �rangai d�l dideli� apkrovas laikan�ios
konstrukcijos deformacij�;
žalos, kurios pasekm�s yra neproporcingos j� suk�lusiai pirminei priežas�iai.

Mechaninis patvarumas ir pastovumas s�lygojamas konstrukcij� ribin�s b�kl�s. Ji skirstoma �
kritin ir eksploatacin ribin b�kl.
Kritinei ribinei b�klei priskiriamas �vairi� konstrukcij� suirimas ar jam artima b�kl�:
- nepažeistos konstrukcijos ar bet kurios jos dalies laikan�i�j� konstrukcij� gri�tis;
- gri�tis d�l dideli� deformacij� ar s�dim�;
- konstrukcin�s sistemos virtimas mechanizmu;
- staigi konstrukcijos gri�tis;
- konstrukcijos ar bet kurios jos dalies, �skaitant atramas ir pamatus, stabilumo netekimas.
Eksploatacin� ribin� b�kl� atitinka konstrukcijos b�kl, kai d�l specifini� kriterij� tolesn�
konstrukcij� eksploatacija ar funkcionavimas ne�manomi:
eksploatacin� ribin� b�kl� - tai:
- neleistinos deformacijos ar poslinkiai, kurie trukdo normaliai statini� eksploatacijai arba sukelia
aplaidos ar nelaikan�i�j� element� pažeidimus;
- neleistinos vibracijos, kurios sukelia diskomfort� žmon�ms arba pavoj� statiniams ar juose
esantiems �renginiams arba riboja j� funkcionalum�;
- neleistinas supleiš�jimas.

2) Sauga gaisro atveju
Statiniai turi b�ti taip suprojektuoti ir statomi taip, kad kilus gaisrui:
- statin� laikan�ios konstrukcijos tam tikr� laik� išlaikyt� apkrovas;
- b�t� ribojamas ugnies bei d�m� susidarymas ir plitimas statinyje;
- b�t� ribojamas gaisro plitimas � gretimus statinius;
- ugniagesiai gelb�tojai gal�t� saugiai dirbti.
Gaisrin�s saugos reikalavimai yra susij su statini� išd�stymu teritorijose, statinio projektiniais
sprendiniais, statybos produkt� (medžiag�, konstrukcij�, komunikacij�, statinio inžinerin�s, tarp j�
gaisrin�s �rangos) funkcionalumu (naudojimo savyb�mis). Tokie reikalavimai paprastai nustatomi
atskirai patalp� grupei (gyvenamosioms patalpoms, viešbu�iams, sal�ms, biurams, gamybin�ms
patalpoms ir pan.), atsižvelgiant kiekvienu atveju � specifin� pavoj� ten esantiems žmon�ms ir
specifin gaisro rizik�.

3) Higiena, sveikata ir aplinka
Esminis reikalavimas “Higiena, sveikata ir aplinkos apsauga” nustato, kad statinys turi b�ti
suprojektuotas ir pastatytas taip, kad nekelt� gr�sm�s statinyje ar prie jo b�nantiems žmon�ms
(toliau - žmon�s) d�l ši� priežas�i�:
- kenksming� duj� išsiskyrimo;
- pavojing� daleli� ar duj� buvimo ore;
- pavojingos spinduliuot�s;
- vandens ar dirvožemio taršos ir gyv�j� organizm� nuodijimo;
- netinkamo nuot�k�, d�m�, kiet�j� ar skyst�j� atliek� pašalinimo;
- dr�gm�s statinio dalyse ir jo dali� vidaus paviršiuose.
Statinio esminio reikalavimo “Higiena, sveikata ir aplinkos apsauga” �vykdymas užtikrinamas
visuma reikalavim� ir priemoni�, numatom� statini� sumanymo, projektavimo, statybos ir
normalaus naudojimo metu, taip pat statybos produkt� kokybiniais rodikliais. Šiuos reikalavimus ir
priemones s�lygoja:



7

- vidaus aplinka;
- vandens tiekimas;
- nuot�k� šalinimas;
- kiet�j� atliek� šalinimas;
- išor�s aplinka.

4) Sauga naudojimo metu
Statinys turi b�ti suprojektuotas ir pastatytas taip, kad, j� naudojant ir priži�rint, b�t� išvengta
nelaiming� atsitikim� rizikos juo naudojantis arba j� eksploatuojant, pavyzdžiui, paslydimo,
kritimo, susid�rimo, nudegimo, nutrenkimo ar sužalojimo elektros srove, sužeidim� d�l sprogimo.

5) Apsauga nuo triukšmo
Statinys turi b�ti suprojektuotas ir pastatytas taip, kad jame arba šalia jo esan�i� žmoni� girdimas
triukšmas neviršyt� sveikatai pavojingo lygio ir sudaryt� patenkinamas s�lygas miegoti, ils�tis ir
dirbti.

6) Energijos taupymas ir šilumos išsaugojimas
Statinys, jo šildymo, kondicionavimo, v�dinimo ir kiti �renginiai turi b�ti suprojektuoti bei pastatyti
taip, kad juos naudojant b�t� kuo mažesn�s energijos s�naudos, atsižvelgiant � vietov�s klimatines
s�lygas ir pastato naudotoj� reikmes.

Gali b�ti taikomas vienas, keli arba visi šie reikalavimai; j� yra laikomasi per ekonomiškai
pagr�st� eksploatavimo trukm. Norint atsižvelgti � galimus geografinius skirtumus arba klimatines
s�lygas, arba gyvenimo b�d�, taip pat kaip ir skirtingus apsaugos lygius, kurie gali vyrauti
nacionaliniu, regioniniu arba vietiniu lygmeniu, kiekvienam esminiam reikalavimui gali tekti
sukurti klases dokumentuose ir technin�se specifikacijose, tam, kad t� reikalavim� b�t� laikomasi.

Esminiams reikalavimams suteikiama konkretaus dokumento forma (aiškinamieji dokumentai)
tam, kad b�t� sukuriami b�tini ryšiai tarp esmini� reikalavim� ir standartizacijos leidim�, leidim�,
reikaling� Europos techniniam liudijimui gauti arba kit� technini� specifikacij� pripažinim�.

Šioje direktyvoje standartai ir techniniai liudijimai yra vadinami “technin�mis
specifikacijomis”. “Suderinti standartai” - tai technin�s specifikacijos, priimtos CEN, Cenelec arba
abiej�, Komisijai suteikus �galiojim� pagal Direktyv� 83/189/EEB, remiantis Komiteto nuomone, ir
laikantis bendr�j� nuostat�, susijusi� su Komisijos ir ši� dviej� �staig� bendradarbiavimu,
pasirašytu 1984 m. lapkri�io 13 d.

Valstyb�s nar�s laiko produktus tinkamais naudoti pagal paskirt�, jeigu d�l j� naudojimo
statiniai, su ta s�lyga, kad pastarieji yra tinkamai suprojektuoti ir pastatyti, atitinka esminius
reikalavimus ir jeigu tokie produktai turi EB ženkl�. EB ženkle turi b�ti nurodoma:

a) kad jie atitinka svarbiausius nacionalinius standartus, perkeldami � nacionalin teis
suderintus standartus, � kuriuos nuorodos buvo paskelbtos Europos Bendrij� oficialiajame leidinyje.
Valstyb�s nar�s skelbia nuorodas � šiuos nacionalinius standartus;

b) kad jie atitinka Europos technin� liudijim�, arba
c) kad jie atitinka nacionalines technines specifikacijas, jeigu suderint� specifikacij� n�ra;
Valstyb�s nar�s gali si�sti Komisijai savo nacionalini� technini� specifikacij� tekstus, kurios j�

manymu atitinka esminius reikalavimus. Komisija šias nacionalines technines specifikacijas
nedelsdama siun�ia kitoms valstyb�ms nar�ms. Ji informuoja valstybes nares apie tas nacionalines
technines specifikacijas, kurioms galioja esmini� reikalavim� atitikties prielaida.
Valstyb�s nar�s skelbia informacij� apie tas technines specifikacijas. Komisija jas taip pat skelbia
Europos Bendrij� oficialiajame leidinyje.

Komisija sudaro, priži�ri ir periodiškai tikrina s�raš�, ir kuriuos bus leidžiama pateikti rinkai,
turint gamintojo išduot� deklaracij� apie j� atitikim� pripažintai technologijos taisyklei.
Bendrijoje �sisteigusio gamintojo arba jo atstovo pareiga pritvirtinti EB ženkl� ant paties produkto,
ant jo etiket�s, pakuot�s arba ant j� lydraš�i�.
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EB ženklo pavyzdys ir jo naudojimo s�lygos yra pateiktos 1.2.6 skyriuje. Produktams, kurie
neturi didel�s �takos sveikatai ir saugai, EB ženklas nenaudojamas. Jei valstyb�s nar�s arba
Komisijos nuomone suderinti standartai arba Europos techniniai liudijimai neatitinka direktyvos
nuostat�, ta valstyb� nar� arba Komisija apie tai praneša komitetui, nurodytam 19 straipsnyje,
pateikdama tokios nuomon�s priežastis. Komitetas nedelsdamas pareiškia savo nuomon.

Remdamasi komiteto nuomone ir pasitarusi su komitetu, sudarytu pagal Direktyvos
83/189/EEB nuostatas, d�l suderint� standart�, Komisija informuoja valstybes nares, ar tie
standartai arba liudijimai tur�t� b�ti atšaukiami.

Gavusi pranešim�, Komisija tariasi su komitetu. Komisija praneša valstyb�ms nar�ms, ar
svarstomoms technin�ms specifikacijoms turi b�ti taikoma atitikties prielaida, ir, jei taip, paskelbia
atitinkam� nuorod� Europos Bendrij� oficialiajame leidinyje.

Valstyb�s nar�s netrukdo produkt�, kurie atitinka šios direktyvos nuostatas, laisvo jud�jimo,
teikimo rinkai ar naudojimo j� teritorijoje.

Valstyb�s nar�s užtikrina, kad ši� produkt� naudojimo pagal jiems numatyt� paskirt� netrukdyt�
taisykl�s arba s�lygos, kurias nustato valstybin�s �staigos arba priva�ios �staigos, veikian�ios kaip
valstybin� �mon� arba kaip valstybin� �staiga, remdamosi savo monopoline pad�timi.

Jeigu atitinkamose Europos technin�se specifikacijose nurodytais aiškinamaisiais dokumentais
išskiriamos skirtingos klas�s, atitinkan�ios skirtingus eksploatacijos lygius, valstyb�s nar�s gali
nustatyti, kad j� teritorijoje eksploatacijos lygi� b�t� laikomasi tiktai pagal klasifikacijas, kurios
patvirtintos Bendrijoje, ir visose ar keliose arba vienoje klas�je.

Šioje mokomojoje knygel�je išsamiau nagrin�sime antr�j� esmin� reikalavim� “apsauga nuo
gaisro”, jo �gyvendinim� ir taikym� Lietuvoje, o taip pat gaisrinio pavojingumo aspektus, ta�iau,
kad tai suprastume, b�tina trumpai susipažinti su bendraisiais statybos produkt� direktyvos taikymo
principais.

1.2.2. Aiškinamieji dokumentai

Kiekvienam Statybos produkt� direktyvos (89/106/EC) esminio reikalavimo išaiškinimui bei
siekdamos kaip galima geriau užtikrinti bendr� direktyvos veikimo princip� tarp Komisijos ir
valstybi� nari� bei tarp pa�i� valstybi� nari�, kompetentingos Komisijos tarnybos, turint omenyje
Nuolatinio komiteto pirminink� ir sekretori�, gali išleisti paaiškinamuosius dokumentus,
nagrin�jan�i� konkre�ius klausimus, susijusius su direktyvos �gyvendinimu, praktiniu �gyvendinimu
ir taikymu. Šie raštai n�ra teis�tas direktyvos aiškinimas. Jie neturi juridin�s galios ir jokiu b�du
nepakei�ia ar nepataiso direktyvos. Kalbant apie proced�ras, negali b�ti atmestos kitos direktyv�
tenkinan�ios proced�ros.

Šie raštai juridiniu, techniniu ir administraciniu poži�riu pirmiausia tur�t� dominti asmenis,
susijusius su direktyvos �tvirtinimu.
Jie gali b�ti toliau tobulinami, taisomi arba panaikinami ta pa�ia tvarka, kuria jie yra išleidžiami.

Aiškinamieji dokument� paskirtis yra:
a) konkre�ia forma pateikti esminius reikalavimus, derinant terminologij� ir technin baz bei

nurodant klases arba lygius kiekvienam reikalavimui, kur tai reikalinga ir kur mokslo ir technikos
žinios leidžia tai atlikti;

b) nurodyti metodus, kuriais tokios klas�s arba reikalavimo lygiai susiejami su technin�mis
specifikacijomis, pavyzdžiui, apskai�iavimo ir patikrinimo metodus, technines projektavimo
taisykles ir t.t.;

c) b�ti informacijos šaltiniu rengiant suderintus standartus ir rekomendacijas d�l Europos
techninio liudijimo ir nacionalini� technini� specifikacij� pripažinimo.

Aiškinamuosiuose dokumentuose vartojam� pagrindini� termin� apibr�žimai, pavyzdžiui:
� apkrovos - mechaninio pob�džio veiksniai, veikiantys statinius ar statini� dalis ir galintys tur�ti
�takos tenkinant esminius reikalavimus;
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� laikan�ioji konstrukcija - iš detali� surinkta konstrukcija, suteikianti statiniui mechanin�
patvarum� ir stabilum� (toliau - konstrukcija);

� poveiki� statiniui galimos pasekm�s - d�l poveiki� statinyje galintys atsirasti �tempimai,
deformacijos arba sumaž�ti jo laikomoji galia;

� gri�tys - konstrukcijos avarijos �vairios formos;
� neleistinos deformacijos - statini� ar j� dali� deformacijos, supleiš�jimas, viršijantys nustatytas

patikimumo normas, veikiantys statini� mechanin� patvarum� ar pastovum� arba smarkiai
sumažinantys ilgalaikiškum�;

� ribin� konstrukcijos b�kl� - tokia konstrukcijos b�kl�, kai jos naudojimo savyb�s jau
nebetenkina esmini� reikalavim�;

� žala d�l ypatingos priežasties - žala, padaryta statiniams d�l ypating� priežas�i� (sprogimai,
sm�giai, per didel� apkrova, žmoni� klaidos), kurios galima išvengti ar j� sušvelninti be dideli�
sunkum� ar išlaid�;

� naudojimo trukm� - laikotarpis, per kur� statinio (statybos produkto) eksploatacin�s savyb�s
turi likti tokios, kad atitikt� esminius reikalavimus.

Komisija skelbia aiškinamuosius dokumentus Europos Bendrij� oficialiojo leidinio “C” serijoje.

1.2.3 Darnieji standartai

Tam, kad b�t� užtikrinta produktams taikom� suderint� standart� kokyb�, tuos standartus turi
nustatyti Europos standart� organizacijos pagal Komisijos suteiktus mandatus bei Direktyvoje
83/189/EEB nustatyt� tvark�.

Šie standartai formuluojami kiek �manoma pagal eksploatacines savybes, atsižvelgiant �
aiškinamuosius dokumentus.
Europos standart� organizacijoms susta�ius standartus, Komisija paskelbia nuorod� � tokius
standartus Europos Bendrij� oficialiojo leidinio “C” serijoje.

1.2.4. Europos techninis liudijimas

Europos techninis liudijimas yra produkto tinkamumo naudoti pagal paskirt� tinkamas techninis
�vertinimas, pagr�stas esmini� reikalavim� statiniams, kuriuose produktas yra naudojamas,
laikymusi.
Europos techninis liudijimas gali b�ti suteikiamas:

a) produktams, kuriems n�ra nustatyto nei suderinto standarto, nei pripažinto nacionalinio
standarto ir n�ra �galiojimo suderintam standartui, ir Komisija nutaria, kad galimyb�s rengti
standart� n�ra arba dar n�ra; arba

b) produktams, kurie žymiai skiriasi nuo suderint� arba pripažint� nacionalini� standart�.
Europos techninis liudijimas paprastai išduodamas penkeri� met� laikotarpiui. Šis laikas gali

b�ti pratsiamas. Europos techninis produkto liudijimas yra pagr�stas tyrimais, bandymais ir
�vertinimu, atliekamu remiantis aiškinamaisiais dokumentais ir rekomendacijomis d�l šio produkto
arba atitinkamos produkt� grup�s.

Europos techninis liudijimas produktui suteikiamas valstyb�je nar�je, laikantis direktyvoje
nurodytos tvarkos, kai to paprašo Bendrijoje �sisteigs gamintojas arba jo atstovas.

Kiekviena valstyb� nar� praneša kitoms valstyb�ms nar�ms ir Komisijai pavadinimus ir adresus
�staig�, kurias ji �galiojo suteikti Europos technin� liudijim�.

Patvirtinimo �staigos privalo atitikti šios direktyvos reikalavimus ir vis� pirma sugeb�ti:
- �vertinti naujo produkto tinkamum� naudoti, remiantis mokslo ir praktin�mis žiniomis,
- priimti bešališkus sprendimus suinteresuot� gamintoj� arba j� atstov� interes� atžvilgiu,
- pateikti suderintus vis� suinteresuot� pusi� �našus apgalvotame vertinime.
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Patvirtinimo �staig�, kompetenting� suteikti Europos techninius liudijimus, s�rašas taip pat ir
bet kuris to s�rašo pataisymas skelbiami Europos Bendrij� oficialiojo leidinio “G” serijoje.

Komisija suteikia mandatus rengti patvirtinimo �staig�, kurias paskiria valstyb�s nar�s,
organizacijoms skirtas rekomendacijas, kaip suteikti Europos technin� liudijim� produktui arba
produkt� grupei.

Rekomendacijose kaip suteikti Europos technin� liudijim� produktui arba produkt� grupei vis�
pirma turi b�ti:
a) atitinkam� aiškinam�j� dokument� s�rašas;
b) specifiniai reikalavimai produktams;

c) bandym� vykdymo tvarka;
d) bandym� rezultat� �vertinimas ir nustatymas;
e) kontrol�s vykdymo ir atitikties vertinimo tvarka,
f) Europos techninio liudijimo galiojimo laikas.
Valstyb�s nar�s, rekomendacijas kaip suteikti Europos technin� liudijim� skelbia savo

valstybine kalba ar kalbomis.

1.2.5. Atitikties patvirtinimas

Bendrijoje �sisteigs gamintojas arba jo atstovas, atsako už atestavim�, kad produktai atitinka
technini� specifikacij� reikalavimus. Produktams, kurie turi b�ti atestuojami, galioja atitikties
prielaida. Atitiktis yra nustatoma atliekant bandymus arba pateikiant kitus �rodymus, remiantis
technin�mis specifikacijomis. Produkto atitikties atestavimas priklauso:

a) nuo gamintojo, turin�io gamyklos produkt� kontrol�s sistem�, kuria b�t� užtikrinama, kad
produktas atitinka tam tikras technines specifikacijas; arba

b) nuo konkre�i� produkt�, nurodyt� atitinkamose technin�se specifikacijose, be gamyklos
produkt� kontrol�s sistemos, ir patvirtintos sertifikavimo �staigos, atliekan�ios gamybos kontrol�s
arba paties produkto �vertinim� ir prieži�r�.

Tvarkos pasirinkim� konkre�iam produktui arba produkt� grupei Komisija konkretizuoja pagal:
a) svarb�, kuri� turi tas produktas esmini� reikalavim�, ypa� d�l sveikatos ir saugos, poži�riu;
b) produkto pob�d�;
c) produkto charakteristik� kintamumo poveik� jo patvarumui;
d) polink� � defektus produktus gaminant;
Kiekvienu atveju pasirenkama mažiausiai keblum� sukelianti veiksm� tvarka. Gamintojo

atitikties deklaracija arba atitikties sertifikatas �galina Bendrijoje �sisteigus� gamintoj� arba jo
atstov� pritvirtinti atitinkam� EB ženkl� ant paties produkto, ant jo etiket�s, pakuot�s arba ant
produkto lydraš�i�.

Valstyb�s nar�s garantuoja, kad EB ženklas bus naudojamas teisingai. Jeigu nustatoma, kad EB
ženklas buvo pritvirtintas prie produkto, kuris neatitinka arba jau nebeatitinka šios direktyvos
reikalavim�, valstyb�s nar�s, kuriose buvo patvirtinta atitiktis, užtikrina, kad prireikus b�t�
uždraustas EB ženklo naudojimas, o neparduoti produktai išimti iš prekybos, arba kad ženklai b�t�
ištrinti iki to laiko, kai tas produktas v�l atitiks reikalavimus. Suinteresuotoji valstyb� nar�
nedelsdama informuoja apie tai kitas valstybes nares ir Komisij�, pateikdama vis� kokybin ir
kiekybin informacij�, reikaling� reikalavim� neatitinkan�iam produktui identifikuoti.

Valstyb�s nar�s užtikrina, kad ženkl�, kurie gali b�ti supainioti su EB ženklu, tvirtinimas ant
produkt� arba j� pakuo�i� b�t� uždraustas.

1.2.6. EB atitikties ženklas

EB atitikties ženkle yra toliau apib�dintas simboliais CE (žr. 2 pav.).
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2 pav. EB ženklas.

Jame turi b�ti:
� gamintojo pavadinimas arba tapatyb�s ženklas, o kur tinka:nuorodos, padedan�ios nustatyti

produkto charakteristikas, kur tinka, - technines specifikacijas,
� paskutiniai du gamybos met� skai�iai,
� inspektavimo �staigos tapatumo simbolis,
� EB atitikties sertifikato numeris.

1.2.7. EB atitikties sertifikatas

EB atitikties sertifikate vis� pirma nurodoma:
- sertifikavimo �staigos pavadinimas ir adresas,
- gamintojo arba Bendrijoje �sik�rusio jo atstovo pavadinimas ir adresas,
- produkto aprašymas (tipas, tapatyb�, naudojimas …),
- nuostatos, kurias produktas atitinka,
- ypatingos s�lygos, taikomos šio produkto naudojimui,
- sertifikato numeris,
- sertifikato galiojimo s�lygos ir trukm�, kur taikoma,
- asmens, �galioto pasirašyti sertifikat�, pavard� ir užimamos pareigos.

1.2.8. EB atitikties deklaracija

EB atitikties deklaracijoje vis� pirma nurodoma:
- gamintojo arba Bendrijoje �sik�rusio jo atstovo pavadinimas ir adresas,
- produkto aprašymas (tipas, tapatyb�, naudojimas…),
- nuostatos, kurias produktas atitinka,
- ypatingos s�lygos, taikomos šio produkto naudojimui,
- patvirtintosios institucijos pavadinimas ir adresas, kur reikalaujama,
- asmens, �galioto pasirašyti deklaracij� gamintojo arba jo �galioto atstovo vardu, pavard� ir
užimamos pareigos.
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1.3 Statybos produkt� direktyvos �teisinimas Lietuvoje

Kaip min�ta anks�iau, SPD kiekviena šalis �gyvendina ir �teisina savaip. Lietuvoje SPD yra
�teisinta Lietuvos respublikos Statybos bei Lietuvos Respublikos Atitikties �vertinimo �statymais,
kurie �gyvendinami per statybos techninius reglamentus (žr. 3 pav.).

3 pav.  SPD (89/106/EEC) �teisinimas Lietuvoje

LR VRM ministro 2003-12-12 �sak.
Nr.1V-438

“Statybos produkt� bei atsparumo
ugniai s	vadas”

Lietuvos Respublikos Atitikties �vertinimo
�statymas

STR 1.01.04:2002
Statybos produktai. Esminiai

reikalavimai, atitikties �vertinimas ir
“CE” ženklinimas

STR 1.03.03:2002 Techniniai liudijimai.
Rengimas ir tvirtinimas

STR 2.01.04:2004 Gaisrin� sauga.
Pagrindiniai reikalavimai

STR 1.03.02:2002
 Statybos produkt� atitikties

deklaravimas

Lietuvos Respublikos Statybos
�statymas*

STR 2.01.01(1):1999
Esminiai statinio reikalavimai.

Mechaninis patvarumas ir
pastovumas

STR 2.01.01(3):1999
Esminiai statinio reikalavimai.

Higiena, sveikata, aplinkos apsauga

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

triukšmo

STR 2.01.01(2):1999
Esminiai statinio reikalavimai.

Gaisrin� sauga

STR 2.01.01(4):1999
Esminiai statinio reikalavimai.

Naudojimo sauga

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

taupumas ir šilumos išsaugojimas
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Statybos techninis reglamentas STR 1.03.02:2002 nustato bendruosius statybos produkt�
atitikties deklaravimo reikalavimus. Tiek�jas, prisiimdamas atsakomyb, turi deklaruoti, kad jo
produktas atitinka tam tikrus standartus ar kitus normatyvinius dokumentus (technines
specifikacijas). Šis Reglamentas privalomas visiems juridiniams ir fiziniams asmenims, kurie
Lietuvos Respublikos �statym� ar Vyriausyb�s nutarim� suteikta teise gamina ir tiekia statybos
produktus, atlieka atitikties �vertinim� bei vykdo valstybin statybos ir statybos produkt� rinkos
prieži�r�.
Reikia pamin�ti, jog ne visiems statybos produktams yra parengti standartai, o taip pat atsiranda vis
daugiau nauj� produkt�, tod�l praktiniam statybos produkt� direktyvos �gyvendinimui labai svarbus
statybos techninis reglamentas STR 1.03.03:2002. “Techniniai liudijimai. Rengimas ir tvirtinimas”.
Šis statybos techninis reglamentas (toliau – Reglamentas) nustato statybos produkt� technini�
liudijim� rengimo pagrindinius principus ir išd�stymo, tvirtinimo bei taikymo tvark�.

Reglamentas privalomas visiems juridiniams bei fiziniams asmenims, rengiantiems,
užsakantiems ir tvirtinantiems statybos produkt� techninius liudijimus.

Šis Reglamentas parengtas, vadovaujantis Europos Bendrijos Tarybos 1988 m. gruodžio 21 d.
direktyvos „D�l valstybi� nari� �statym�, reglament� ir kit� teisini� akt�, susijusi� su statybos
produktais, suvienodinimo“ 8, 9, 10, 11 straipsniais, 1994 m. sausio 19 d. Europos Bendrijos
Komisijos nutarimu „D�l Europos techninio liudijimo išdavimo bendrosios tvarkos taisykli�“, 1997
m. liepos 22 d. Europos Bendrijos Komisijos nutarimu „D�l bendros Europos techninio liudijimo
statybos produktams formos“ ir siekia suvienodinti techninio �teisinimo bei techninio liudijimo
parengimo ir išdavimo tvark� Lietuvoje ir Europos S�jungoje.

Taigi, šie baziniai reglamentais iš esm�s sudaro s�lygas 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. Gaisrin� 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 triukšmo;
6) STR 2.01.01(6):1999 Esminiai statinio reikalavimai. Energijos taupumas ir šilumos

išsaugojimas.
Taigi, �gyvendinus SPD, visi statybos dalyviai (projektuotojai, tiek�jai, rangovai, statytojai ir

kt.) yra atsakingi ir turi užtikrinti, kad statiniai b�t� projektuojami ir statomi taip, kad nekelt�
pavojaus asmenims, naminiams gyv�nams bei turtui ir visuomen�s interesams.

Statybos dalyviai privalo užtikrinti, kad statinys tenkint� esminius reikalavimus sveikatos,
ilgaamžiškumo, energijos taupymo, aplinkosaugos ir ekonominiu poži�riu, kai šiuos reikalavimus
nustato nacionaliniai teis�s aktai, techniniai reglamentai arba technin�s specifikacijos. Esminiais
reikalavimais b�tina vadovautis rengiant nacionalinius teis�s aktus, techninius reglamentus ir
technines specifikacijas.

�gyvendinant 89/106/EEC Direktyv� Europos S�jungos šalyse, siekiama užtikrinti, kad statybos
produktas, esantis Europos S�jungos rinkoje, b�t� tinkamas naudoti pagal paskirt�, o statiniai,
kuriuose jis bus panaudotas, atitikt� esminius reikalavimus, ir kad tokie produktai � bet kurios
Europos S�jungos šalies rink� b�t� tiekiami be joki� apribojim�.

�gyvendinant šio reglamento reikalavimus, siekiama užtikrinti, kad esantis Lietuvos rinkoje
statybos produktas b�t� tinkamas naudoti pagal paskirt�, o statiniai, kuriuose jis bus panaudotas,
atitikt� esminius reikalavimus ir kad produktas, paženklintas pagal nustatyt� tvark�, gal�t� b�ti
tiekiamas � Lietuvos ir bet kurios Europos S�jungos šalies rink� be joki� apribojim�.

Statybos produktas laikomas tinkamu naudoti, jeigu jis atitinka darniojo standarto ar Europos
techninio liudijimo reikalavimus, o kai toki� specifikacij� n�ra, – nacionalin�s technin�s
specifikacijos, pripažintos Europos S�jungoje, reikalavimus. Jei n�ra n� vienos iš min�t�
specifikacij�, – statybos produktas laikomas tinkamu naudoti, jeigu jis atitinka nacionalin�s
technin�s specifikacijos reikalavimus.
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Tais atvejais, kai statybos produktas n�ra labai svarbus esmini� reikalavim� poži�riu ir jeigu jis
neatitinka technini� specifikacij�, produkt� tinkamum� naudoti gali patvirtinti paskelbtosios
(notifikuotos) �staigos, kuri� s�raš� sudaro Europos Komisija.

Taigi, šioje mokomojoje knygel�je supažindinsime, kaip �gyvendinamas antrasis esminis
reikalavimas ”gaisrin� sauga” Lietuvoje.

Be pagrindini� jau aptart� reglament�, kiekvienas esmin� reikalavimas, gali b�ti detalizuotas
pagalbiniuose reglamentuose, �sakymuose, taisykl�se bei kituose normatyviniuose dokumentuose.

STR 2.01.01(2):1999 “Esminiai statinio reikalavimai. Gaisrin� sauga” nustato bendruosius
reikalavimus statiniams. Toliau pastatai skirstomi � klases pagal STR 2.01.04:2004 “Gaisrin� sauga.
Pagrindiniai reikalavimai” reglament�. Šis suskirstymas yra pagr�stas atitinkam� atsparum� ugniai
turin�i� konstrukcij� bei element� panaudojimu tam tikros klas�s pastatuose. Priklausomai nuo
pastat� paskirties, juose leidžiama naudoti nustatytos degumo klas�s statybos gaminius, tokiu b�du
ribojant liepsnos išplitim� ir d�m� susidarym�.

Taigi, kitas skyrinius yra skirtas supažindinti su statytos produkt� degumo klasifikacini�
sistem� taikymu Lietuvoje.
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2. Statybos gamini�, konstrukcij� ir element� gaisrinis klasifikavimas
ir saugus panaudojimas

Kaip jau min�jome pirmajame skyriuje, pagrindiniai priešgaisriniai reikalavimai pastatams yra
nustatyti reglamente STR 2.01.04:2004 “Pagrindiniai reikalavimai. Gaisrin� sauga”.

Reglamentas nurodo, kad “…statinio konstrukcijos apib�dinamos pagal atsparum� ugniai ir
degum�, o atsparumas ugniai – pagal statinio element� geb�jim� gaisro metu tam tikr� laiko tarp�
išlaikyti apkrovas – R, vientisum� (sandarum�) – E ir izoliacines savybes – I. … statinio
konstrukcij� ir j� dali� atsparumo ugniai klasifikacija atitinka klasifikacij�, pateikt� STR
2.01.01(2):1999 …”.

Taigi, pagal š� reglament� statiniai yra suskirstyti � keturias gaisrinio pavojingumo klases (žr.
1 lentel, C0-saugiausia, C4-pavojingiausia) priklausomai nuo panaudot� konstrukcij� gaisrinio
pavojingumo klas�s:

1 lentel�. Statinio gaisrinio pavojingumo klas�s

Minimali statinio konstrukcij� gaisrinio pavojingumo klas�

Statinio
gaisrinio
pavojingumo
klas�

Laikan�iosios
konstrukcijos,

išskyrus
perdangas,
denginius

Nelaikan�ios
sienos

Aukšt�,
pastog�s
patalp�,

r�sio
perdangos,
denginiai

Laiptini�
sienos ir

priešgaisrin
�s užtvaros

Laiptini�
laiptatakiai
ir aikštel�s

C0 K0 K0 K0 K0 K0
C1 K1 K1 K1 K0 K0
C2 K2 K2 K2 K1 K1
C3 K3 K3 K3 K2 K3

Savo ruožtu konstrukcijos taip pat priskirtos keturioms gaisrinio pavojingumo klas�ms (K0-
saugiausia, K4-pavojingiausia) pagal statybos produkt� degumo klases(žr. 2 lentel), kuri�
�vertinimas atliekamas pagal LST EN 13501-1 standart� (pla�iau 2.1 skyriuje):

2 lentel�. Statinio konstrukcij� gaisrinio pavojingumo klas�s

Minimalios statybos produkt� degumo klas�sKonstruk-
cij�
gaisrinio
pavojingu
mo klas�

Laikan�i�j�
konstrukcij�,

išskyrus
perdang�,
dengini�

Nelaikan�i�
sien�

Aukšt�,
pastog�s

patalp�, r�sio
perdang�,
dengini�

Laiptini� sien�
ir

priešgaisrini�
užtvar�

Laiptini�
laiptataki�
ir aikšteli�

K0 A2–s1, d0 A2–s1, d0 A2–s1, d0 A2–s1, d0 A2–s1, d0
K1 B–s1, d0 C–s2, d1 B–s1, d0 A2–s1, d0 A2–s1, d0
K2 D–s2, d2 D–s2, d2 C–s2, d1 B–s1, d0 B–s1, d0
K3 nenormuojama B–s1, d0 D–s2, d2

Be statini� gaisrinio pavojingumo skirstymo, reglamente numatyta, kad statiniai, statini�
gaisriniai skyriai, atsižvelgiant � j� gaisro apkrovos kategorijas ir jiems statyti panaudot�
konstrukcij� atsparum� ugniai, skirstomi � I, II, III atsparumo ugniai laipsnio statinius bei gaisrinius
skyrius (3 lentel�).

Reglamente numatyta, kad statinio konstrukcij� ir element� atsparumas ugniai gali b�ti
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�vertintas bandymais arba skai�iavimais. Reikia atkreipti d�mes�, kad reglamentu STR
2.01.01(2):1999, kuriame pateiktas tik atsparumo ugniai klasi� žym�jimas, praktikoje buvo
naudojamasi, kol nebuvo patvirtintas standartas LST EN 13501-2 (pla�iau 2.3 skyriuje).
Pastarajame jau yra pateiktos ne tik statinio konstrukcij� ir element� klas�s, bet ir reikalavimai joms
nustatyti.

3 lentel�. Statinio gaisrinio pavojingumo klas�s

Statinio element� atsparumas ugniai, ne mažesnis kaip (min.)
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1 C0 R 120 EI 30 REI 60 RE 30 REI
120

R 60

2 C0 R 90 EI 15 REI 45 RE 15 REI 90 R 60

I

3 C1 R 60 EI 15 REI 45 RE 15 REI 60 R 45
II C2 R 45 EI 15 REI 15 RE 15 REI 30 R 15
III C3 Nenormuojama

Atsparumo ugniai �vertinimas skai�iavimais nurodoma atlikti pagal Europos projektavimo
normas “eurokodus”, kuri� taikymas šiuo metu yra komplikuotas d�l tik iš dalies parengt� arba dar
neparengt� nacionalini� pried�.

Pamin�sime, jog statini� stogai ir stog� dangos atskirai priskiriami dviem degumo klas�ms,(žr.
2.3 skyri�), kurios nurodytos tik kai kuriose reglamento punktuose.

Taigi, europin� degumo klasifikacin� sistema, �sigaliojusi Lietuvoje, remiasi pagrindin�mis jau
min�to esminio reikalavimo nuostatotomis, t.y: “Statiniai turi b�ti taip suprojektuoti ir statomi taip,
kad kilus gaisrui:
 - statin� laikan�ios konstrukcijos tam tikr� laik� išlaikyt� apkrovas;
 - b�t� ribojamas ugnies bei d�m� susidarymas ir plitimas statinyje;
 - b�t� ribojamas gaisro plitimas � gretimus statinius;
 - ugniagesiai gelb�tojai gal�t� saugiai dirbti”.

Galima suprasti, kad kiekviena esminio reikalavimo nuostata iš esm�s atspindi skirting� gaisr�
scenarijus, o b�tent gaisr� patalpoje, gaisro išplitim� už patalpos rib� bei gaisro plitim� pastato
išor�je. Tod�l šiems tipiniams scenarijams yra parengtos skirtingos statybos produkt� degumo
klasifikacin�s sistemos, kurios turi b�ti �teisintos visose Europos S�jungos šalyse, ta�iau tokiu b�du
klasifikuot� statybos produkt� taikymo reikalavimai statiniuose kiekvienoje šalyje gali b�ti
skirtingi. Ši� sistem� taikymas Lietuvoje apibr�žtas reglamento 22-24 punktais” tokiu b�du:

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

23. Statybos produkt� atitikt� technin�se specifikacijose nustatytiems reikalavimams tiek�jas
patvirtina raštu [STR 1.03.02].

24. Nesant anks�iau min�t� duomen�, prieš naudojant statybos produktus, atitinkami
parametrai nustatomi gaisriniais bandymais.”
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Taigi, bendru atveju statybinius produktus, konstrukcijas ir elementus galima klasifikuoti be
bandym� ir pagal gaisrini� badym� duomenimis.

Degumo klasifikavimas be bandym� galimas, kai:
1. Degumo klasi� s�vade yra nustatytos degumo klas�s statybos produktui.
2. Degumo klas�s statybos produktui nustatytos technin�se specifikacijose, gamintojui

deklaruojant atitikt�.
Degumo klasifikavimas galimas pagal:
1. Degumo bandym� duomenis statybiniams gaminiams, klasifikavim� nustato standartas LST

EN 13501-1
2. Atsparumo ugniai bandym� duomenis:
a) konstrukcijoms ir elementams, klasifikavim� nustato standartas LST EN 13501-2 (išskyrus

ventiliacijos �rang�);
b) ventiliacijos ir aptarnavimo �rangai bus klasifikuojama pagal prEN 13501-3 standart�;
c) d�m� kontrol�s �rangai, bus klasifikuojama pagal prEN 13501-4 ;
3) išorinio ugnies poveikio stogams badym� duomenis, klasifikavim� nustato STR 2.01.04, bus

klasifikuojama pagal prEN 13501-5 standart�.
Bendroji klasifikavimo sistema yra pateikta 4 pav.

4 pav. Statybos gamini� ir statinio element� bendroji degumo klasifikavimo schema

2.1 Klasifikavimas pagal degumo bandym� duomenis

Visi statybos produktai pagal LST EN 13501-1 standart� gali b�ti priskirti 7 degumo klas�ms
(išskyrus grind� dangas):
- A1, A2, B, C, D, E ir F;
- grind� klojiniai klasifikuojami taip pat � 7 klases su indeksu “FL”, pavyzdžiui,  A2FL;
- vamzdyn� šiluminei izoliacijai priskiriamos klases su indeksu “L” kaip ir statybos produktams,

bet skiriasi �vertinimo kriterij� reikšm�s, pavyzdžiui, BL.

LST EN 1716
Kalorimetrin� bomba

LST EN 13823
SBI

LST EN ISO 11925-2
Užsidegamumo

bandymas

LST EN 9239-1
Grind� klojini�

bandymas

LST EN ISO 1182
Nedegumo bandymas

LST EN 13238
Kondicionavimas

Pagal degumo bandym� duomenis
LST EN 13501-1

LST EN 1364-1, 2, 3
Durys ir užtvaros
Dur� apkaustai

D�mams sandarios durys

LST EN ...
Kiti produktai

LST EN 1363-1
Bendrieji reikalavimai

Pagal atsparumo ugniai bandym� duomenis
LST EN 13501-2

prLST EN 13501-...

LST L ENV 1187
Ugnies išplitimas

Pagal išorinio ugnies poveikio stogams
bandym� duomenis

STR 2.01.04

Gaisrinis klasifikavimas be bandym� pagal s�vad�
VRM ministro 2003-12-12 �sakymas Nr. 1V-438

arba pagal produkto technin� specifikacij�

STR 2.01.04:2004
Gaisrin� sauga. Pagrindiniai reikalavimai
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Produktai, klasifikuoti kaip A2, B, C, D, papildomai klasifikuojami pagal d�m� susidarym� (s1,
s2) ir liepsnojan�ius lašelius bei daleles (d0, d1, d2). Pavyzdžiui, mineralin� vata gali b�ti
klasifikuojama A2-s1,d0

S�lyginis degumo klas�s apib�dinimas pateiktas 1 lentel�je:

4 lentel�. S�lyginis klas�s apib�dinimas

Klas�s žymuo Charakteristika

A1, A1FL, A2, A2FL, A1L, A2L Gaminys visiškai nepalaiko degimo

B, BFL, BL Gaminys nežymiai palaiko degim�

C, CFL, CL Gaminys kažkiek palaiko degim�

D, DFL, DL Gaminys ženkliai palaiko degim�

E, EFL, EL Gaminys skatina degim�

F, FFL, FL Nereglamentuojama (NPD)

Pagal  1 lentel “A1 klas�s gaminiai yra saugiausi, o E – pavojingiausi, tod�l laikoma, kad
gaminiai, priskirti tam tikrai klasei, atitinka visus bet kurios žemesn�s klas�s reikalavimus.

Simboliai ir j� žym�jimas pateikti 5 lentel�je atitinka tuos, kurie pateikti atitinkamame
bandymo metode.

5 lentel�. Parametrai klasifikavimui pagal standart� LST EN 13501-1

Parametro pavadinimas Žym�jimas
Temperat�ros did�jimas �T
Mas�s nuostolis �m
Išsilaikomojo liepsnojimo trukm� t f
Suminis šilumingumas PCS
Gaisro did�jimo sparta FIGRA
Suminis šilumos išsiskyrimas THR600s
Šoninis liepsnos sklidimas LFS
D�m� susidarymo sparta SMOGRA
Suminis susidariusi� d�m� kiekis TSP600s
Liepsnos sklidimas Fs

Trumpai aptarsime kiekvien� iš ši� parametr�.

2.2 Prielaidos

Visi statybos gaminiai nagrin�jami prasid�jusio kambaryje gaisro, kuris gali išaugti ir galiausiai
pasiekti visišk� užsiliepsnojim�, atžvilgiu. Š� scenarij� sudaro trys gaisro situacijos, atitinkan�ios
tris gaisro plitimo stadijas.

Pirm�j� stadij� sudaro gaisro pradžia, kai gaminys užsidega maža liepsna ribotame jo plote.



19

a) Antroji stadija nagrin�ja gaisro did�jim�, galiausiai pasiekiant� visišk� užsiliepsnojim�. Tai
modeliuojama kambario kampe esan�iu vienu degan�iu objektu, sukurian�iu šilumos sraut�
gretimais paviršiais. Kalbant apie grind� klojinius, �sivaizduojamas gaisro plitimas atsiradimo
kambaryje ir per dur� ertm sukuriantis šilumos sraut� gretimo kambario arba koridoriaus grind�
klojiniu.

b) Prie gaisro did�jimo esant visiškam užsiliepsnojimui prisideda visi deg�s gaminiai.
Gamini� klasifikacijos pagal j� �naš� � gaisro did�jim� ir visišk� užsiliepsnojim� tikrumo

patvirtinimas pagr�stas didelio masto scenarijumi. Daroma prielaida, kad ši klasifikacija atitinka
kitus scenarijus.

Panaši supaprastinanti prielaida daroma t� pa�i� klasifikacij� taikant kitokiai orientacijai bei
geometrijai ir kitiems nei kambario paviršiaus gaminiai gamini� tipams.

Gaminiai yra tiriami atsižvelgiant � j� praktin� panaudojim�. Jei netinka klasifikacija, pagr�sta
vienu iš bandymo metod� ir kriterij�, pateikt� 1 ir 2 lentel�se, galima pasinaudoti vienu arba
daugiau tipini� scenarij�. Galb�t tokie scenarijai bus aprašyti b�simame Europos standarte arba
Komisijos sprendime.

�vairios klas�s naudoja gaminio ekspozicij� �vairiose gaisro plitimo stadijose pagal tipinius
scenarijus. A.1 paveiksle nurodomas ryšys tarp klasi� ir ISO 9705:1993 bandymo, naudojamo kaip
tipinis scenarijus klas�s riboms apibr�žti.

N�ra aiškaus visiems gaminiams galiojan�io ryšio tarp skirting� elgsenos charakteristik� arba
tarp panaši� charakteristik� esant skirtingai ugnies ekspozicijai. �vairioms klas�ms naudojama tam
tikra skirtinga ekspozicija ir skirtingos elgsenos charakteristikos. Vis tik aukštesn� klasifikacija
tur�t� atitikti bent tas pa�ias degumo charakteristikas pagal kiekvien� atitinkam� parametr�, o jei
yra atsižvelgta � visus elgsenos aspektus, susijusius su nurodyt�ja klase, tos degumo charakteristikos
tur�t� b�ti geresn�s.

Daroma prielaida, kad A1 klas�s gamini� �našo � gaisro did�jim� arba � visiškai išplitus� gaisr�
netur�t� b�ti.
Laikoma, kad A1 klasei priskiriamas gaminys nekelia d�m� pavojaus.

Laikomasi visuotinai pripažinto principo, kad bandymai, padaryti griežtesn�mis s�lygomis,
galioja bandymams, padarytiems ne tokiomis griežtomis s�lygomis. Kai kuriais atvejais tipinis
praktinis panaudojimas gali b�ti praktiniu panaudojimu griežtesn�mis s�lygomis. Pavyzdžiui, EN
13823 ir prEN ISO 11925-2, kuri� bandymai daromi esant vertikaliai orientacijai, yra naudojami
visoms kitoms orientacijoms, arba gaminio, stovin�io priešais atvir� erdv, bandymai yra
panaudojami tokiam pa�iam gaminiui, veikiamam vertikali�j� ir horizontali�j� tuštum� viduje.

2.1 Klasifikavimas pagal atsparumo ugniai bandym� duomenis

Statybin�s konstrukcijos ir elementai gali b�ti �vertinti pagal tokias atsparumo ugniai
charakteristikas:

� Pagrindines – R - laikan�ioji geba, E – vientisumas, I - šiluminis izoliavimas ;
� Papildomas – W - spinduliavimas, M - mechaninis veikimas C - savaiminis užsidarymas, S

- sandarumas d�mams, G- atsparumas suodži� degimo ugniai, K - apsaugos nuo ugnies
geba.

Pagrindini� atsparumo ugniai kriterij� �vertinimas bendru atveju:
� R - laikan�ioji geba �vertinama pagal suyrim�, �link� bei jo greit�, išilgin� susitraukim� bei jo

greit� priklausomai nuo laikan�iosios konstrukcijos;
� E - vientisumas �vertinamas pagal nustatyto dydžio plyšius, medvilninio tampono

užsidegim�, išsilaikom�j� liepsnojim� neveikiamoje pus�je;
� I - šiluminis izoliavimas �vertinamas pagal ribojam� vidutin� temperat�ros padid�jim�

neveikiamoje pus�je (daugiau kaip 140 �C nuo pradin�s temperat�ros) ir didžiausi�
temperat�ros padid�jim� bet kuriame taške (daugiau kaip 180 �C)
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Atsparumo ugniai charakteristikos deklaruojamos minut�mis ir atitinkamais kriterijais.
Klasifikavimo laikotarpiai nurodomi minut�mis:

15, 20, 30,45, 60, 90,120, 180, 240 arba 360
Charakteristikos nurodomos raid�mis (tt-laikotarpis):

- laikan�i�j� element� REI tt, RE tt, R tt
- nelaikan�i�j� element� EI tt, Ett

Pavyzdžiui, galima apibr�žti tokias klases:
- REI 15, RE 20 …
- EI 45, E 60 …

Gali b�ti naudojami klasi� deriniai: REIW 60 M
Remiantis reglamentu STR 2.01.01(2):1999, siekiant apriboti gaisro plitim� bei pavojingus

gaisro veiksnius, užtikrinti saug� žmoni� iš�jim� iš gaisro apimto pastato, palengvinti ugniagesi�
atliekamus gelb�jimo ir gesinimo veiksmus bei sumažinti gaisro padarom� žal�, pastatai bendruoju
atveju turi b�ti suskirstyti � gaisrinius skyrius, apribotus priešgaisrin�mis užtvaromis.
Priešgaisrin�ms užtvaroms priskiriamos priešgaisrin�s sienos, pertvaros, perdangos, denginiai.
Priešgaisrin�s užtvaros apib�dinamos pagal atsparum� ugniai ir gaisrin� pavojingum� bei,
atsižvelgiant � užtverian�ios dalies atsparum� ugniai, skirstomos � tipus, nurodytus 6 lentel�je,
atsižvelgiant � užpild� ang� užtvarose (7 lentel�) ir � užtvar� angose �rengtus tamb�rus–šliuzus (8
lentel�).  Be to, reglamente užtvaroms suformuluota eil� papildom� reikalavim�.

6 lentel�. Priešgaisrini� užtvar� tipai, atsižvelgiant � užtverian�ios dalies atsparum� ugniai

Priešgaisrin�s
užtvaros
pavadinimas

Priešgaisrin�s
užtvaros tipas

Priešgaisrin�s
užtvaros
atsparumas ugniai
(ne žemesnis
kaip)

Ang� užpildymo
tipas (ne žemesnis
kaip)

Tamb�ro–šliuzo
tipas
(ne žemesnis
kaip)

Siena 1
2

REI 180
REI 45

1
2

1
2

Pertvara 1
2

EI 45
EI 15

2
3

1
2

Perdanga 1
2
3
4

REI 180
REI 60
REI 45
REI 15

1
2
2
3

1
1
1
2

7 lentel�. Priešgaisrini� užtvar� tipai, atsižvelgiant � užpild� ang� užtvarose

Ang� priešgaisrin�je užtvaroje
tipo pavadinimas

Ang� priešgaisrin�je užtvaroje
užpildymo tipas

Atsparumas ugniai (ne
žemesnis kaip)

Durys, vartai, liukai, vožtuvai
1
2
3

EI 60
EI 30
EI 15

Langai
1
2
3

EW 60
EW 30
EW 15

Užuolaidos 1 EI 60
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8 lentel�. Priešgaisrini� užtvar� tipai, atsižvelgiant � užtvar� angose �rengtus tamb�rus–šliuzus

Tamb�ro–šliuzo element� tipas (ne žemesnis kaip)Tamb�ro–šliuzo
tipas Pertvaros Perdangos Ang� užpildai
1 1 3 2
2 2 4 3

2.3 Klasifikavimas pagal išorinio ugnies poveikio stogams bandym� duomenis

Stogai bei j� dangos pagal degum�, veikiant išoriniam gaisrui, yra skirstomos � šias klases:
- BROOF (t1);
- FROOF (t1);

Stog� dangos, kurias galima naudoti be išankstini� bandym� ir klasifikavimo, pateikiamos
Statybos produkt� ir konstrukcij� degumo klasi� s�vade.

Bandymai atliekami pagal LST L ENV 1187 standarto pirm�j� metod�.
FROOF (t1) klas�s stogo dangoms degumo reikalavimai nekeliami. Stog� dangos, kurias galima
naudoti be išankstini� bandym� ir klasifikavimo, pateikiamos Statybos produkt� ir konstrukcij�
degumo klasi� s�vade Stogai bei j� dangos pagal degum�, veikiant išoriniam gaisrui, yra skirstomos
� šias klases: BROOF (t1) ir FROOF  (t1). BROOF (t1) klas�s stog� dangos turi tenkinti šiuos
reikalavimus:

1.1.  išorinis ir vidinis ugnies plitimas aukštyn < 0,700 m;
1.2.  išorinis ir vidinis ugnies plitimas žemyn < 0,600 m;
1.3.  maksimalus vidinio ir išorinio degan�io paviršiaus ilgis < 0,800 m;
1.4.  n�ra degan�i� daleli� ar nuolauž�, krentan�i� nuo išorin�s dangos pus�s;
1.5.  n�ra degan�i�/�kaitusi� daleli�, prasiskverbusi� pro stogo konstrukcij�;
1.6.  n�ra pavieni� ištisini� ang� > 2,5�10

5�
 m

2
;

1.7.  vis� ang� plotas < 4,5�10
3�
 m

2
;

1.8.  horizontalus (šoninis) liepsnos plitimas nepasiekia zonos pakraš�i�;
1.9.  n�ra vidinio degimo;
1.10.  horizontalaus liepsnos plitimo vidiniais ir išoriniais stogo dangos paviršiais spindulys

< 0,200 m.



22

2.4 Degumo bei atsparumo ugniai bandym� principai

“Nedegumo bandymas” atliekamas pagal LST EN ISO 1182 standart�. Bandymu nustatomi
gaminiai, kuri� �našas � gaisr� nežymus arba jo visiškai n�ra, nepaisant jo praktinio panaudojimo.

Bandymas tinka A1, A2, A1fl ir A2fl klas�ms.

5 pav. Nedegumo bandymas - LST EN ISO 1182

Šilumingumo bandymas atliekamas “kalorimetrine bomba”  pagal standart� LST EN ISO 1716.
Bandymu nustatomas didžiausias suminis šilumos išskyrimas gaminiui visiškai jam sudegus,
nepaisant jo praktinio panaudojimo. Bandymas tinka A1, A2, A1fl ir A2fl klas�ms.

Nedegumo ir šilumingumo bandymams taikomi specialieji reikalavimai:

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

- vienaly�iams gaminiams šie parametrai nustatomi tiesiogiai.
- nevienaly�i� gamini� nedegumas ir šilumingumas nustatomi netiesiogiai naudojant normines

taisykles ir duomenis, gautus bandant j� pagrindines ir nepagrindines sudedam�sias dalis.

7 pav. Vieno degan�io objekto bandymo modelis 8 pav. Vieno degan�io objekto bandymas – LST EN 13823

“Vieno degan�io objekto bandymas” bandymas atliekamas pagal LST EN 13823 standart�.
Bandymu (dar vadinamu SBI) �vertinamas gaminio �našas � gaisro pl�tim�si, modeliuojant gaisro,
sukelto vienu degan�iu objektu, situacij�. Bandymas taikomas A2, B, C ir D  klas�ms, kurioms
nustatyti reikia dviej� metod�!!!

9 pav.Užsidegamumo bandymas” atliekamas pagal LST EN ISO 11925-2
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“Užsidegamumo bandymas” atliekamas pagal LST EN ISO 11925-2 standart�. Bandymu
�vertinamas gaminio užsidegamumas, esant silpnaliepsniam poveikiui. Bandymas taikomas B, C, D,
E, B1FL, C1FL, DFL ir E1FL klas�ms.

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

Išorinio ugnies poveikio stogams bandymas atliekamas pagal standarto LST L ENV 1187
pirm�j� metod� klasifikavimui pagal STR 2.01.04 (ateityje pagal prEN 13501-5)

Atsparumo ugniai �vertinimas 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. Toksišk� medžiag� pavojingumas gaisro metu

Techninis progresas vis labiau apsunkina priešgaisrin�s apsaugos vykdomus uždavinius
pramonin�s ir gyvenamosios statybos objektuose. Gaisrai vienam milijonui Lietuvos gyventoj�
kelis kartus viršija Europos šali� vidurk�. Gaisr� nuostoliai nustatomi ne tik pagal didelius
medžiagius nuostolius, bet vis� pirma pagal žmoni� patirtas traumas bei aukas. Žmoni� ž�tis gaisr�
metu pagrinde �vyksta d�l apsinuodijimo lakiom degan�iom medžiagom Remiantis statistikos
duomenis nustatyta, kad žmon�s ž�sta  gaisruose d�l: 18� – nudegim�; 48� – apsinuodijimo
anglies monoksidu; 16� – apsinuodijimas anglies monoksidu ir cianidais bei širdies lig�; 18� –

bendro šilumos, anglies monoksido ir kit� faktori� poveikio. Taigi apie 82� mir�i� gaisruose
daugiau arba mažiau lemia išsiskyrusiuose degimo produktuose esan�ios nuodingos medžiagos.

Intensyvus toksini� medžiag� (duj� ir gar�) susidarymas ir greitas sklidimas patalpose bei
evakuaciniuose keliose vyksta jau pradin�je gaisro stadijoje. Šios dujos sukelia didel� pavoj�
gyvybei netgi trump� laik� j� �kv�pus. Yra žinoma nemažai atvej�, kurie baig�si mirtimi.

Ypatingas d�mesys d�l apsinuodijimo toksiniais degimo produktais turi b�ti skiriamas
ugniagesiams, tiek pradinio ugniagesi� parengimo metu, tiek tolimesniuose mokymuose atliekant
gaisr� gesinimo darbus. Ugniagesi� tarpe atsiradusio ir išsivys�iusios dažniausiai pasitaikan�ios
ligos yra susijusios su širdimi, plau�iais, piktybiniais augliais, taip pat didel poveik� sveikatai turi
aštr�s ir pasikartojantys iš degan�i� medžiag� išsiskirian�i� toksini� laki� produkt� (toliau
nuoding� degimo produkt�) poveikis. Rizika apsinuodyti gaisro metu ypa� išaugo d�l sintetini�
polimerini� medžiag� plataus naudojimo, pavyzdžiui, pasaulin�je pramon�s rinkoje vien tik
polistireno parduodama apie 8,5 milijonus ton� per metus. Išsiskirian�i� degi� produkt� sud�ties
yra labai sud�tinga ir daugelio komponent� sud�t�. Lakiuose degimo produktuose yra chemini�
jungini� su skirtingu biologiniu aktyvumu, o kurie yra ypatingai toksiški.
Kai kurie bandymai vertinti degimo produkt� toksiškum� buvo prad�ti XX a. 50-aisiais ir 60-aisiais
metais. Nuo 70-uj� praeito šimtme�io met� buvo pasiekta tam tikr� laim�jim�: patobul�jo bandym�
�ranga, buvo apibr�žtos bandym� s�lygos, nustatyti degimo produkt� toksiškumo vertinimo
kriterijai.

Nagrin�jant d�m� savybes, išskiriami du esminiai aspektai:
- patalpos apšvietimo sumaž�jimas, d�l kurio sumaž�ja matomumas;
- pavojingi žmoni� gyvybei d�muose esantys nuodingi garai ir dujos.

Pirmuoju atveju bandymai yra orientuoti � d�m� tankio ir su juo susijusi� charakteristik�
nustatym�.

Antruoju atveju bandymai pl�tojami dviem kryptimis:
1. Degimo produkt� biologinis �vertinimas, dažniausiai pasitelkiamas kiekybiškai labiausiai

pavojingas dujas ir garus �vertinti. Jis remiasi degimo produkt� poveikio rezultat�, gaut� tiriant
laboratorinius gyv�nus, analize. Remiantis šiais bandymais paprastai nustatoma medžiagos mas�,
kuriai esant degimo produktai sukelia bandom�j� gyv�n� mirt� arba registruojamas kitas
apsinuodijimo atvejis. Metod� privalumas – palyginti didelis tikslumas vertinant ir tam tikr�
komponent� nuodingum�, ir kompleksišk� poveik� gyvam organizmui. Šios krypties tyrim�
metodai straipsnyje nenagrin�jami.

2. Chemin�s analiz�s duomenimis paremtas toksiškumo �vertinimas orientuotas � skai�iuojam�j�
numatomo toksiškumo efekto nustatym� pagal dujini� degimo produkt� pagrindini� komponent�
išsiskyrimo lygius. Ši kryptis prieinamesn� tyrim� laboratorijoms ir leidžia riboti arba visiškai
nenaudoti laboratorini� gyv�n� tyrimams, taupyti laik� ir darbo s�naudas. Ta�iau šiam �vertinimui
reikia toki� s�lyg�: duomen� baz�s apie degimo produkt� toksiškum�; toksini� efekt� b�dinguosius
ryšius su duj� koncentracijomis ir ekspozicijos trukme. Iš duomen� gaut� darant medžiag� degimo
produkt� toksiškumo eksperimentus ir analitinius tyrimus, padarytos išvados apie polimerini�
medžiag� pavojingum�. Taip pat yra pasteb�ta, kad tam tikri skirtumai metodiniuose tyrimuose
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veda prie skirtingo tiriam� medžiag� �vertinimo. Tod�l yra abejojama laboratoriniais bandymais
gaut� praktini� rezultat� vertingumu, o tai ver�ia riboti ši� rezultat� panaudojim�. Tam, kad galima
b�t� tsti tyrimus toliau tam tikrose toksiškumo srityse, svarbu perprasti ir �sisavinti �gyt� patirt�,
gerai suprasti išsiskirian�i� toksišk� degimo produkt� pavojingumo �vertinimo problemas.

3.1 Lakios toksin�s dalel�s išsiskirian�ios degant polimerin�ms medžiagoms

Žodis „toksiškas“ yra suprantamas kaip nuodingos chemin�s medžiagos poveikis �takojantis
gyv�j� organizm�. Apibudinant toksiškumo poveik�, kuris dujomis ir garais išsiskiria degant
polimerin�ms medžiagoms, reikia visu pirma �sid�m�ti, kad šiuolaikiški tyrimo metodai leidžia
identifikuoti išsiskirian�iuose degimo produktuose dešimtis chemini� jungini�. Pavyzdžiui,
išsiskyrusi� degi� medžiag� iš polivinilchlorido t�ryje yra rasti 75 �vairios sud�ties komponentai,
medienos degimo produktuose – daugiau kaip 200 komponent�.

Atliekant daugiakomponentini� mišini� toksikologin� (nuodingumo) �vertinim� svarbu nustatyti
ypa� pavojingus komponentus, tai yra jungimus, kuri�  susidaro didžiausiai ir kurie turi aukšt�
biologin� aktyvum�. Prie toki� jungim�, kurie išsiskiria degant polimerin�ms medžiagoms ir
produktams, priskiriami anglies monoksidas (CO) ir anglies dioksidas (CO2), vandenilio cianidas
(HCN), vandenilio chloridas (HCl), azoto oksidas (NO2), sieros dioksidas (SO2)  ir kitos lakios
medžiagos.

Anglies oksidas - tai žinomas nuodas d�l didelio kiekio apsinuodijim� gamyboje ir buityje. Tai
bespalv�s, bekvap�s dujos kuri� tankis 1,25, blogai skiedžiasi vandenyje (23,2 cm³/l¹) geriau
organiniuose skiedikliuose. Lengvai skverbiasi per poringas medžiagas. Gerai žinomas biologinio
veikimo yra mechanizmas: patekdamas su oru � plau�ius, CO patenka � krauj� kur susijungia su
hemoglobinu. Atsirandant neaktyviam kompleksui-karboksigemoglobinui (HbCO)- atsiranda
deguonies tr�kumas organizme, ypa� jpavojingas nervinei bei širdies sistemos. Chemin�s
pranašumas anglies oksido hemoglobinui 200-300 kart� aukštesnis, nei deguonies. Specifinis
efektas susidarant karboksihemoglobinui pastebimas jau 60-t� minut esant žmogui atmosferoje,
kurioje sudaro 117mg/m³ CO.

Nustatytas tam tikras ryšys tarp intoksacijos sunkumo ir karboksigemoglobino kiekio kraujyje.
Pirmi apsinuodijimo požymiai (galvos skausmas, kraujagysli� išsipl�timas odoje) pastebimi, kai
karboksigemoglobino yra 10-20%. HbCO padid�jimas iki 40% yra lydimas reg�jimo sutrikimais,
galvos svaigimu, pykinimu, v�mimu, ir net kai kuriais atvejais alpimu. Mirtinas HbCO lygis
dažniausiai viršija 50%.

Esant fiziniam kr�viui apsinuodijimas �vyksta žymiai grei�iau. CO koncentracija, sukelianti
žmogaus mirt� per laik� nuo 60s iki 3 min, yra 0,2-1%(2300-11500 mg/m³) ribose. Tyrimais
nustatyta, kad maksimaliai leidžiama CO koncentracija, nuo kurios pradeda maž�ti žmogaus
darbingumas (priklauso nuo buvimo laiko pavojingoje zonoje), ta�iau žmogus dar gali išeiti iš
pavojingos zonos ir dalyvauti avarijos likvidavime, sudaro  mg/m³:

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

Šiuos duomenis galima panaudoti kuriant normatyvus reikalavimus, užtikrinant žmoni� saugum�
gaisro metu, nes duomenys buvo gauti dalyvaujant savanoriams buvusioje Taryb� S�jungoje.

Dauguma eksperimentini� duomen� ir teismo-medicinos ekspertiz�s rezultat� liudija, kad CO
išskiria ir turi didel� toksiškumo poveik� degant polimerin�ms medžiagoms. Jo išsiskyrimo laipsnis
iš daugelio polimerini� medžiag� sudar� maždaug 40-200 mg/g¹, atskiroms medžiagoms buvo iki
400-600mg/g¹ ir daugiau. Nustatyta, kad visiškai sudegius 0,6kg medžio arba vilnos uždaroje
patalpoje, kurios plotas 15m², susidaro pavojingai CO koncentracija gyvybei. Pagal surinktus
duomenis, CO kiekis išsiskiriantis aukšto sl�gio 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
mas�s irstan�ios medžiagos.

Reikia pažym�ti, kad CO kiekio išsiskyrimas priklauso ne tik medžiagos prigimties
(kompozicin�s sud�ties, terminio atsparumo, tankio), bet ir nuo degimo s�lyg�. CO išsiskyrimui
reikšm turi l�tas degimas ir deguonies tr�kumas reakcijos zonoje.

Palygint didelis CO išsiskyrimas vyksta iš polimerini� medžiag� terminio irimo ir degimo
metu. Japonijoje atlikti tyrimai parod�, kad gaisr� metu maksimalus CO kiekis d�muose yra apie
1,3 iki 5,6%. Šios koncentracijos žymiai didesn�s už mirtinas.

Didžiojoje Britanijoje atlikti gaisr� auk� tyrimai parod�, kad pas pus žuvusi�j� kraujyje buvo
mirtina anglies oksido koncentracija. Kelios JAV organizacijos, dalyvaujant gaisrinink� komandai,
atliko matavimus ir nustat�, kad per pirm�sias minutes nuoding� medžiag� koncentracija daug kart�
viršija leidžiamas normas, tame tarpe CO-net 12 kart�.

Atsižvelgiant � pavojingumo lyg� CO pagal min�tus tyrimus, ugniagesiams b�tina žinoti, kad
yra pakartotina nuoding� medžiag� veikimo galimyb�, ta�iau j� koncentracija yra žemesn�. Tokiais
atvejais deguonies nepakankamumas nepasiekia kritinio lygio, bet sudaro papildom� kr�v�
ugniagesio širdies sistemai. Be to, ugniagesys veikiamas fizin�s ir psichin�s �tampos, o tai ir gali
b�ti širdies sm�gio priežastis.

Degant polimerin�ms medžiagoms yra pasteb�tas aukštas ne tik CO išsiskyrimo lygis, bet ir
anglies dioksido CO2 koncentracijos. Pastarasis yra baigtinis anglies oksidavimo produktas.

Anglies dioksidas  (anglies dvideginis) – bespalv�s, r�gštaus kvapo ir skonio dujos, maždaug
apie pusantro karto sunkesn�s už or�. Neigiamas CO2 poveikis gaisro metu pasireiškia tuo, kad
žmogus ima tankiai kv�puoti, tuo metu � organizm� patenka daugiau toksini� medžiag�, kurios yra
degan�iuose produktuose. Tai sukelia centrin� ir vietin� kraujagysli� išsipl�timo poveik�, o taip pat
sukelia kraujo pH pakitimus ir padidina adrenalino kiek� kraujyje. Anglies dioksidas priklauso
mažai nuoding� medžiag� klasei. Laboratorini� gyvi� ž�tis yra stebima 40-60% koncentracijai, prie
20-35% koncentracijos pasireiškia narkotinis efektas. Mirtinos CO2 koncentracijos žmogui yra
žemesn�s, nei gyv�nui ir sudaro 10-20%. Lentel�je pateikti neigiamo CO2 poveikio simptomai
žmogui.

9 lentel�. Simptomai neigiamo CO2 poveikio žmogui

       Koncentracija
T�rin�, % Masin�, mg/m³

                                    Simptomai

0,025-0,035* 450-630* N�ra
0,05-0,2 900-3600 Be matomo efekto
     1,8    32400 Plau�i� ventiliacija did�ja 50%
     2,5    45000 Plau�i� ventiliacija did�ja 100%
     3-4 54000-72000 Lengvas narkotinis b�vis, pulso padažin�jimas, arterialinio

spaudimo padid�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 keli� minu�i� laikotarpyje

      20   360000 Staigus nualpimas ir mirtis
* Normalus kiekis ore.
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Esant 3% ore CO2 koncentracijos kv�pavimas padažn�ja 3 kartus. Koncentracijos padid�jimas iki
5% didina kv�pavimo greit�, bet visgi leidžia evakuoti žmones. Pagal turimus duomenis galima
teigti, kad esant trumpalaikiam CO2 (15min.) poveikiui leidžiama koncentracija yra 1,5%.

Vandenilio cianidas (HCN) – bespalv�s dujos su kartaus migdolo kvapu, tankis 0,688 g/cm³.
Gerai tirpstan�ios vandenyje ir etilo spirite. � organizm� patenka per kv�pavimo organus ir per
neapsaugotas odos vietas ir sukelia kv�pavimo sutrikimus. Naikindami gelež� turin�ius fermentus,
kurie yra atsakingi už deguonies oksidavimo procesuose. Kadangi centrin�s nervin�s sistemos
l�stel�s yra labai jautrios deguonies tr�kumui, tai žmog� greitai ištinka nervini� centr� paralyžius.

Vandenilio cianidas– toksinis junginys. Jei letalin� koncentracija CO žmon�ms per 30 min.
sudaro 0,4%, tai HCN – 0,0135%. Duomenys apie HCN toksiškum� esant trumpalaikiams
poveikiams yra 10 lentel�je.

10 lentel�. HCN toksin� koncentracija žmon�ms

Koncentracija, mg/m³                                             Toksinis efektas

24-48 Lengvo apsinuodijimo simptomai (galvos svaigimas, galvos skausmas,
pykinimas, v�mimas) esant �kv�pimui kelias minutes

50-60 Ištveriama 30-60min. be pavojing� toksini� pasireiškim�
120-150 Pavojinga gyvybei 30-60 min. poveikiui

240-360 Mirtis per 5-10 min.
420-500 Staigi mirtis

Artimos pagal toksin� efekt� koncentracijos yra nurodytos ir kitose šaltiniuose. Pavyzdžiui,
JAV maksimali leidžiama HCN koncentracija esant 15 min. trumpalaikiam poveikiui yra 16 mg/m³.

Esant dideliam HCN kiekiui ore, apsinuodijimas gali �vykti ir tais atvejais, kai kv�pavimo
organai apsaugoti, kadangi nuodai patenka � organizm� per neapsaugotas odos vietas. Aukšta oro
temperat�ra ir padid�js prakaitavimas didina HCN patekim� � organizm� per od�.

Vandenilio cianidas išsiskiria terminio irimo metu ir atvirai ugniai veikiant azoto turin�ias
medžiagas (vilna, poliakrilatonitril, poliamidai ir kt.). Ypa� aukštu išsiskyrimo lygiu pasižymi vilna
ir poliakrilonitrilas. Manoma, kad esant 800 ºC pakanka 1 kg akrilonitrilo, kad susidaryt� mirtina
HCN koncentracija kambaryje, kurio plotas 28 m³.

Kiekybinis HCN išsiskyrimas iš esm�s priklauso polimeriniai medžiag� terminio irimo s�lyg�.
Yra nustatyta, kad medžiagas kaitinant inertini� duj� aplinkoje, HCN išsiskyrimas  grei�iausiai bus
proporcingas azoto sud��iai pavyzdžiuose. Vystant termooksidacinei polimer� destrukcijai, HCN
išskyrimas did�ja atitinkamai did�jant temperat�rai. Taip pat HCN didesnis išsiskyrimas vyksta
esant mažai deguonies koncentracijai, t. y. mažas oro kiekio patekimas � reakcijos zon�
termooksidacin�s reakcijos metu. Kadangi aukšta temperat�ra ir nedidel� deguonies koncentracija
yra neb�dinga ankstyvai gaisro stadijai, manoma, kad mirtinos HCN koncentracijos atsiradimas
šioje stadijoje mažai realus. Kai  degan�i� patalp� apims liepsna, HCN išsiskyrimas padid�s, ir
žmon�s, esantiems degimo produkt� poveikio zonoje, gali kilti apsinuodijimo HCN pavojus.

Nagrin�jant HCN komponento pavojingum� degimo produkt� sud�tyje, surinkta ne mažai
duomen� vykstant realiems gaisrams. Pavyzdžiui, pagal 90 bandom�j� dujini� pavyzdži� tyrim�
rezultatus, kurie buvo paimti per gaisrus Bostono mieste, vandenilio cianidas randamas pakankamai
dažnai, bet jo koncentracijos, kaip taisykl�, yra žemiau leistinos esant trumpalaikei ekspozicijai.
Tyrimai parod�, kad pas nukent�jusius gaisro metu, nebuvo pasteb�ta simptom�, panaši� �
apsinuodijim� cianidais. Remiantis statistiniais duomenimis gautais Didžiojoje Britanijoje, 57%
gaisro auk� kraujyje buvo rasta HCN padidinta koncentracija, be to 7% atvej� aukš�iau toksinio
lygio (apie 100mol/m-¹).

Cinko vandenilio pavojingumo �vertinimui reli� gaisr� aplinkyb�mis svarbu žinoti, kad j� gerai
absorbuoja poringos medžiagos. Yra duomen�, kad cinko vandenilio garai išlieka nesudegusio put�
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polistireno porose nuo keli� valand� iki keli� par�. Žinomi atvejai, kai darbininkai stipriai
apsinuodydavo atlikdami nesudegusio put� polieuretano ardymo darbus pra�jus 2 paroms po gaisro.

Svarbus pasteb�jimas padarytas tiriant HCN išskyrimo iš put� polieuretan� dinamik�, kuri�
terminis irimas vyko veikiat aukštoms temperat�roms. Didžioji dalis HCN adsorbavosi kiet� ir
skyst� smalos daleli� paviršiuje, tod�l akivaizdu, kad jas galima b�ti sulaikyti d�m� filtru.

Vandenilio chloridas (druskos r�gštis) (HCL) – bespalv�s dujos su aštriu kvapu, tankis
lyginant su oru 1,218, gerai tirpsta vandenyje. Absorbuojant dr�gme sudaro r�k�, susidedant� iš
smulku�i� druskos r�gšties lašeli�. Vandenilio chloridui b�dingas stiprus dirginantis efektas, kuris
pasireiškia ilgainiui prieš pavojing� koncentracij� susidarym�. HCL vietinis poveikis lydimas
kv�pavimo tak� spazmais, uždegiminiu procesu, kuris priveda prie kv�pavimo sutrikimo. Vykstant
gaisrui, vandenilio chloridas mažina žmogaus sugeb�jim� orientuotis: susiliets su dr�gnu akies
obuoliu, jis virsta r�gšties druska, tai pasireiškia stipriu ašarojimu ir r�žian�iu skausmu akyse. Visa
tai pasireiškia panika ir apsunkina gelb�jimo darbus. Didel�s HCL koncentracijos s�lygoja dr�gn�
audini�(aki�), odos ir plau�i� cheminius nudegimus. 3 lentel�je pateiktos HCL mirtin�
koncentracij� reikšm�s, ta�iau jos yra tikslinamos daugelio mokslinink� tyrimais.

11 lentel�. HCL toksin�s (nuodingos) koncentracijos žmogui

                 Koncentracija
1/mln¹, ppm        mg/m³                                       Simptomai

     1-5        1,5-7,5 Stipraus kvapo poj�tis
      5*           7,5*                ----
     5-10         7,5-15 Dr�gn� gleiv�t� aki� audini� ir kv�pavimo tak� nežymus

dirginimas
      35         52,5 Viršutini� kv�pavimo tak� dirginimai trumpalaikiam poveikiui
  50-100       75-150 Sunkiai pernešama**
   1000        1500 Pavojus plau�i� funkcijai 30-60 min. laikotarpyje
1300-
2000***

2000-
3200***

               ----

*- maksimalus vienkartin�s koncentracijos kiekis
**- vandenilio chloridas nepaken�iamas esant tokiai koncentracijai
***- mirtinos koncentracijos keli� minu�i� laikotarpyje

JAV Nacionalin�s moksl� akademijos toksikologijos komitetas nustat� tokias koncentracijas
esant skirtingam poveikio laikui esant, mln-¹ (mg/m³):

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

Vandenilio chloridas išsiskiria degant polimerams, kurie turi chloro. Ypa� daug jo išsiskiria
esant terminei polivinilchlorido destrukcijai ir jo degimui. HCL išsiskyrimas prasideda palyginti
žemose temperat�rose (200-250ºC).  Did�jant temperat�rai, proceso greitis auga.

Sud�tyje degan�i�j� produkt� HCL yra duj� pavidalo, aerozolio arba ant paviršiaus d�mini�
dalely�i�.

Apsinuodijimo pavojus HCL realiuose gaisruose yra patvirtintas ištyrus 300 gaisr�. Bostono
mieste  nustatyta 37% apsinuodijimo atvej� HCL, be to 87% atvej� iš j� buvo viršyta trumpalaik�
vandenilio chlorido poveikio koncentracija. Pavyzdžiui, atlikus 176 ugniagesi� klinikin� tyrim�,
dirbusi� be dujokauki�, nustatyta, kad po gaisro gesinimo (gesinta buvo medžiagos turin�ios
polivinilchlorido - PVC), ugniagesiams atsirado skausmai kr�tin�se, gerkl�s deginimas, galvos
skausmai, kv�pavimo sutrikimai, kurie tes�si apie par�.

Analizuojant šiuos duomenis, negalima vertinti vien tik HCL išsiskirian�io iš PVC, nes iš
pastarojo skiriasi nemažai CO, CO2, benzolo, kit� komponent�. HCL nuodingo poveikio pavojus
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gaisro metu reikalauja papildomo išaiškinimo �vertinant tai, kad jo didelis reakcinis aktyvumas ir
tirpumas vandenyje, o taip pat dešimt kart� besiskirian�ios koncentracijos, kurios sukelia dirginim�
ir mirtin� apsinuodijim�.

Vandenilio fluoridas (HF) - bespalv�s dujos su aštriu kvapu, tankis 0,98 g/cm³, maišosi su
vandeniu bet kokiu santykiu, sudaro vandenilio fluorido r�gšt�. � organizm� patenka per kv�pavimo
takus, gali patekti ir per od�. Sukelia stipri� dirginan�i� reakcij� odai, ypa� prakaitavim�. Gali
atsirasti opos aki� srityse ir viršutiniuose kv�pavimo takuose, nosies kraujavimas. Dirginamasis
efektas pasireiškia esant 8 mg/m³ koncentracijai. Prie dideli� koncentracij� yra pastebimi gerkl�s ir
bronch� spazmai, pažeistos nerv� sistemos, kepen� ir širdies nepakankamumo simptomai. Mirtis
Stipraus poveikio metu ištinka mirtis, kai nustoja funkcionuoti plau�iai ir bei pasireiškia
kraujavimas.

Žinios apie mirtinas vandenilio fluorido koncentracijas žmogui yra skirtingos. Kai kuriais
duomenimis HF 100 kart� labiau nuodingas, nei HCL. Remiantis kitais tyrimais, HF pavojingas
gyvybei po keli� minu�i� veikimo esant 45-135 mg/m³ koncentracijai. Ribin�s koncentracijos
avarini� situacij� metu esant skirtingam poveikio laikui, mg/m³:

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

Vandenilio fluoridas išsiskiria vykstant polimerini� medžiag�, turin�i� vandenilio fluorido, degimui
ir terminiam irimui turin�i�. Fluoroplast� irimas prasideda esant aukštesnei nei 300 ºC temperat�rai
ir staigiai suaktyv�ja, kai temperat�ra pakyla daugiau nei 500 ºC. D�mai, atsirandantys degant
fluoroplastams, kelia didel� pavoj� d�l to, kadk juose be HF, yra kiti aukšt� toksin� lyg� turintys
fluoro junginiai, pavyzdžiui, karbonilfluoridas (COF2) ir kiti.

Azoto oksidai - (nitrodujos NxOy). Iš šios jungini� grup�s atliekant degimo produkt� sud�ties
analiz dažniausiai nustatomas NO2 degant polimerin�ms azoto turin�ioms medžiagoms
(nitroceliulioz�, poliamidai ir kt.). Azoto dioksidas yra rusvos spalvos troškinamo kvapas dujos. Su
vandeniu ar oro dr�gme sudaro azoto ir azoto r�gšties mišin�. Priklauso aukštai toksini� jungini�
grupei, kurie su dirgina apatinius kv�pavimo takus. NO2 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 NO2 510-760 mg/m³ koncentracijai ore, kv�puojant 5 minutes vystosi
bronchopneumonija, o 950mg/m³ koncentracija iššaukia plau�i� funkcijos sutrikim�.

Azoto oksidams patekus � krauj� susidaro nitritai ir nitratai. Pastarieji paver�ia oksihemoglobin�
� methemoglabin� ir tuo pa�iu didina deguonies nepakankamum� organizmui.

JAV ribinis azoto dioksido kiekis avarin�se situacijose yra tokios koncentracijos (mg/m³):
10 min. - 60;         30 min. - 40;               60 min. - 20.

Reali� gaisr� tyrimai parod�, kad susidaro nepavojingos azoto dioksido koncentracijos gyvybei.
Yra manoma, kad vykstant gaisrams gyvenamuosiuose namuose n�ra s�lyg� intensyviai susidaryti
azoto oksidams.

Amoniakas (NH3) - bespalv�s dujos su dusinan�iu aštriu kvapu, gerai tirpsta vandenyje ir
organiniuose skiedikliuose. Sukelia dirginan�ius ir deginan�ius jausmus, sukelia ašarojim� ir
skausm� akyse, dusinim�, stiprius kosulio priepuolius, galvos svaigim�, v�mim�, �manomas balso
styg� bei plau�i� 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 �manomas, prie 140-210mg/m³-
darbas apsunkinamas, prie 350-700mg/m³ - darbas ne�manomas, ši koncentracija yra pavojinga
gyvybei. Pagal kitus duomenis, esant trumpalaikiam poveikiui mirtina koncentracija yra 1400
mg/m³, o leistina avarin�se situacijose - 375(10 min.) ir 225 mg/m³(30 min.). Gaisro s�lygomis NH3

gali išsiskirti su degimo produktais degant vilnai, šilkui, poliamidams ir kt.
Toluilendiizocianatai - degant put� poliuretanams  išsiskiria lak�s junginiai su laisvomis

izocianatin�mis grup�mis, kartais 2,4-toluilendiizocianatas.
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Šie junginiai turi aštr� nemalon� kvap�, kuris jau�iamas esant ore 0,2-3 mg/m³ koncentracijai, ir yra
priskiriami stipri� dirgikli�. 3,5-7,0 mg/m³ koncentracija sukelia aki�, nosies bei burnos dirginimus.
Esant tam tikroms didel�ms koncentracijoms vystosi apsinuodijimas su kosulio priepuoliais,
bronch� spazmais. Kai kuriais atvejais yra pastebimas plau�i� nepakankamumas. Yra duomen�, kad
izocianatai yra junginiai sukeliantys alergines reakcijas. Avarin�se situacijose leidžiama 2,4-
toluilendiizocianato koncentracija trumpalaikio poveikio metu yra 0,02 ppm arba 0,14 mg/m³.

Fosgenas (karbonilcloridas)(COCL2) - bespalv�s dujos, turin�ios supuvusi� vaisi� bei šieno
kvap�, 3,5 karto yra sunkesn�s už or�. Pasižymi aukštu reakciniu aktyvumu. Šios dujos priklauso
labai nuodingiems junginiams. Nedidel�s koncentracijos sukelia  kv�pavimo tak� bei aki� erzinant�
poj�t�, ašarojim�, kosul�, pykinim�. COCL2 nuodingos koncentracijos sukelia plau�i�
nepakankamum� po tam tikro laiko, kuris tsiasi nuo 1 iki 23 h ir apib�dinamas apsinuodijimo
sunkumu. Esant COCL2 iki 10 mg/m³, galima b�ti aplinkoje valandos b�gyje, esant koncentracijai
22 mg/m³ ištinka mirtis po 30 minu�i�. 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 kit� chloro turin�i� polimerini�
medžiag� degimui. COCL2 randami kiekiai laki� produkt� sud�tyje yra nereikšmingi ir nesukelia
didelio pavojaus.

Akroleinas – (CH2=CH-CHO) - bespalvis lakus skystis. Akroleino garai sukelia stipr�
dirginim�, aki� graužim�, ašarojim�, kosul�. Esant labai didel�ms koncentracijoms CH2=CH-CHO
sukelia lengv� galvos svaigim�, kraujo pl�dim� link galvos, pilvo skausmus, pykinim�, v�mim�,
lup� pam�lynavim�, pulso sul�t�jim�. Taip pat gali sutrikti plau�i� funkcija, pasireikšti apalpimas.
Nustatyta, kad žmogus ištveriama ne daugiau  kaip 1 minut esant akroleino koncentracijai 13
mg/m³ yra, esant 2 mg/m³ koncentracijai po 2-3 minu�i� jau�iamas aki� bei nosies dirginimas, 5
minu�i� laikotarpyje dirginimas tampa nepaken�iamas. Mirtinos  koncentracijos veikdamos esant
10 min. poveikiui sudaro 75-350mg/m³. JAV nustatyta maksimali koncentracija yra 0,7 mg/m³.

Akroleino gar� išskyrimo šaltiniai yra polietilenas, polipropilenas, mediena,
polimetilmetakrilatas, popierius, naftos produktai. Nustatyta, kad prie tam tikr� degimo s�lyg� kai
kuri� medžiag� ( pavyzdžiui,degimas be ugnies esant žemesnei nei 650ºC temperat�rai) akroleinas
gali sukelti didesn� pavoj�, negu anglies oksidas. Realiuose gaisruose atlikti tyrimai leido nustatyti,
kad daugumoje išsiskyr� akroleino gar�, be to koncentracijos buvo pakankamos, kad sukelt�
dirginimus bei bendruosius apsinuodijimo reiškinius, o kai kuriais atvejais suk�l� mirt�.

Kartu su akroleinu degan�iuose polimerini� medžiag� degimo produktuose neretai aptinkami ir
kiti aldehidai, dažniausiai formaldegidas ir acetaldehidas (HCHO, CH3CHO). Šios medžiagos,
sukelia stiprius dirginimus, uždegimo procesus, poky�ius kv�pavimo tak� audiniuose bei veikia
akis. J� poveikis pasireiškia centrinei nervinei sistemai, o kai kuriais stipraus apsinuodijimo atvejais
sutrinka kepen�, inkst� ir plau�i� funkcijos. Be to, formaldehidui yra budingas, mutacinis genetinis
poveikis.

Formaldehido dirginamosios savyb�s pasireiškia esant 1 mg/m³ koncentracijai. Acetaldehidas
veikia šiek tiek silpniau. Pavyzdžiui, JAV leidžiama koncentracija esant uždaroje patalpoje 60
minu�i� turi b�ti ne daugiau kaip 1 mg/m³ formaldehido (acetaldehido-90mg/m³), o esant
avarin�ms situacijoms koncentracija neturi viršyti 3,7mg/m³ išbuvus t� pat� laik�.

Aromatiniai angliavandeniliai (benzolas, toluolis, etilbenzolis, stirolis) – tai organiniai
junginiai, susidedantys iš anglies ir vandenilio ir turintys benzolo žied�. Daugelis j� esant
normalioms s�lygoms yra skys�iai su jiems charakteringu kvapu. Aromatini� angliavandenili� garai
patenka � organizm� per kv�pavimo organus, ta�iau gali prasiskverbti ir per od�. Daro neigiam�
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�tak� kraujotakai. Mažos koncentracijos sukelia dr�gn�j� audini� dirginimo efekt�, o didel�s -
narkotin� efekt�. Pagal tam tikrus duomenis, benzolo bei kit� aromatini� angliavandenili� narkotinis
efektas galimas ore esant aukštesnei nei 3500mg/m³ koncentracijai. JAV uždarose patalpose
leistinos kitokios koncentracijos esant iki 60 min. poveikio laikui., mg/m³: benzolo-320,
etilobenzolio-860, toluolas-760, stirolas-215, ksilolas-430.

Realiuose gaisruose ištyrus duj� pavyzdžius nustatyta, kad 92% j� buvo rasta, o 18% atvej� jo
koncentracijos buvo pavojingos žmoni� sveikatai. Aromatiniai angliavandeniliai susidaro degant
polistirenams ir kitoms polimerin�ms medžiagoms. Benzolas yra laikomas vienu iš tarpini� jungini�
angl�jimo ir anglies susidarymo procesuose. Alifatiniai angliavandeniliai randami kaip gamtini�,
taip ir sintetini� organini� medžiag� degimo produktuose. J� did�s koncentracijos veikia kaip
narkotin�s medžiagos. Lyginant su kitais d�m� komponentais jie sukelia žymiai mažesn� pavoj�.

Sieros dioksidas (sieros dujos)(SO2) - aštraus kvapo bespalv�s dujos, sunkesn�s už or�. Ant
dr�gn� slidži� audini� paviršiaus virsta sieros r�gštimi. Sukelia kosul�, kraujosruvas iš nosies,
bronch� spazmus, sutrikdo apykaitos procesus, turi �takos methemoglobino atsiradimui kraujyje ir
kraujodaros organams. Aki� ir gerkl�s erzinimas pastebimas esant ore 50 mg/m³ SO2 koncentracijai.
250-500 mg/m³ koncentracijos yra pavojingos, o 1500-2000 mg/m³ - mirtinos po keli� minu�i�
poveikio. JAV nacionalin�s akademijos komiteto nustatytos leidžiamos koncentracijos esant
avarin�ms situacijoms yra tokios:
10 min. – 30;         30 min. - 20;            60 min. - 10 mg/m³.
Sieros dioksidas išsiskiria degant vilnai, gumai ir kitoms polimerin�ms medžiagoms, kuriu sud�tyje
yra sieros.

Sieros vandenilis (H2S) - bespalv�s dujos, sunkesn�s už or�, turin�ios supuvusi� kiaušini�
kvap�. Susidaro degant medžiagoms, turin�ioms sieros. � organizm� patenka inhaliaciniu b�du, taip
pat gali patekti ir per od�. Sukelia ir vietin�, ir bendr� toksin� poveik�. Esant  žemoms
koncentracijoms sukelia nervin�s sistemos sutrikimus ir r�gštinius procesus audiniuose.

Sunkaus apsinuodijimo požymiai registruojami esant ore 700mg/m³ H2S koncentracijai ir
b�nant tokioje aplinkoje 15-30 minu�i�. �kv�pus H2S, kai koncentracija yra 1000 mg/m³ ir daugiau,
sukeliamas staigus apsinuodijimo efektas, kuris lydimas traukuli� atsiradimu, alpimu ir mirtimi per
kelias minutes. Jeigu nukent�jus�j� po nualpimo išvedame iškart � gryn� or�, dar galime j� staigiai
atgaivinti. Ribotos koncentracijos, neapsunkinan�ios darbingumo yra:
 10 min.- 280;               30 min. - 140;                 60 min. – 70mg/m³.

Acto r�gštis (CH3COOH) išsiskiria gar� pavidalu degant medienai, PVC ir kitoms
polimerin�ms medžiagoms. Sukelia dirginant� efekt�. Acto r�gšties gar� koncentracijos 2000-3000
mg/m³ yra paken�iamos daugiau nei 3 minutes. JAV leidžiama koncentracija yra 37 mg/m³, esant
15 min. poveikiui.

Be nurodyt� medžiag� d�m� sud�tyje randama ir daugelis kit� dujin�s b�senos komponent�,
kuri� pavojus gaisr� metu lieka nepakankamai išaiškintas. Identifikuot� jungini� palyginimas
toksinio pob�džio parametrais sukelia daug skirtum� – nuo biologiškai išdiferencijuot� (kaip
azotas) iki stipriai nuoding� (kaip cinko vandenilis, akroleinas, nitrilas akrilin�s r�gšties ir kiti
junginiai).

Svarbu pažym�ti, kad piroliz�s metu ir degant polimerin�ms medžiagoms gali išsiskirti labai
nuodingi junginiai, kuriuos sunku nusp�ti remiantis klasikin�s chemijos žiniomis, o taip pat jie ne
visada randami šiuolaikiškais techniniais prietaisais. Pavyzdžiui, aptyarkime biciklinikin� organin�
fosfat�, kurio strukt�rin� formul�:

                                               
Šis junginys buvo pasteb�tas 1977m. (Petajan J.) ir kit� tyrin�toj�, vykstant nuo ugnies apsaugoto
put� poliuretano pirolizei. Junginys susidaro reaguojant fosforui, esan�iam nuo ugnies apsaugan�iai
medžiagoje, su trimetilolpropanu, kuris yra vienas iš put� poliuretano komponent�. Pradžioje
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biciklinis organinis fosfatas  nepastebimai k�l� aštr� poveik� laboratoriniams gyv�nams ir �takojo
laboratorijos darbuotojus (psichomotorin�s reakcijos) ir tik v�liau buvo identifikuotas.

Pagal d�m� ir duj� turin�i� degimo produkt� tyrimus, kuri� m�giniai buvo paimti š 100 gaisr�,
pavyko nustatyti laisv� radikal� buvim�, kurie apsunkina deguonies patekim� � krauj�. Jeigu
apsinuodijimas  �vyksta veikiant kartu laisviesiems radikalams  ir anglies oksidui, tai trukdo
deguoniui prisijungti prie kraujo. Jeigu apsinuodijimas �vyksta veikiant laisviesiems radikalams  ir
anglies oksidui, tai tais atvejais, kai aukos kraujyje karboksihemoglobino sud�tis nesudaro mirtinos
koncentracijos, didel� �tak� žmogaus ž��iai padaro laisv�ji radikalai. J� �kv�pimas gali padidinti
širdies priepuoli� tikimyb.

Nustatyta, kad laisv�ji radikalai gali susidaryti netgi prie 100 ºC. Per 5 pirm�sias žemos
temperat�ros gaisro minutes laisv�j� radikal� koncentracija gali trigubai viršyti anglies oksido duj�
ore koncentracij�. Tod�l ugniagesiai gaisro metu turi b�ti su kv�pavimui skirtais aparatais netgi
esant nežymiam užd�minimui j� darbo zonoje.

Reikia pamin�ti, jog mirtin� atvej� l�ktuv� gaisruose analiz� parod�, kad plau�iuose  ir kraujyje
yra specifin� medžiaga. Elektronin�s mikroskopijos ir kit� tyrim� pagalba buvo nustatyta, kad ji yra
sudaryta iš didelio kiekio chemini� element� ir turi didel toksin� poveik�.

Šie pavyzdžiai turi dvejop� prasm. Iš vienos pus�s jie atspindi progres�, pasiekt� laki� degimo
produkt�, išskirian�i� degant medžiagoms, sud�ties ir toksinio poveikio tyrimuose. Ta�iau iš kitos
pus�s, tai liudija, kad turimos žinios apie komponentus, esan�ius  garuose ir dujose, vadinamais
d�mais, yra ribotos.

Charakterizuojant aerozolinio komponento toksikologin reikšm, reikia �vertinti chemini�
reakcij� galimyb tarp duj� ir daleli�, kuomet susidaro medžiagos, kuri� toksiškumo laipsnis
skiriasi nuo buvusi� pradini� komponent�. Didel reikšm gali tur�ti ir ryšiai, charakteringi fizinei
daleli� ir duj� s�veikai.

Buvo pažym�ta, kad ant daleli� paviršiaus, susidaran�i� degant polimerin�ms medžiagoms,
susirenka vandenilio chloridas ir vandenilio cianidas (galima adsorbcijos ir kit� toksini� jungini�).
D�m� dalel�s surenka ant paviršiaus deguon�, mažinant jo turin� dujin�je sferoje.

Priklausomai nuo dispersiškumo, dalelyt�s skirtingai elgiasi kv�pavimo takuose. Stambios
dalel�s (>2,5 mkm.) giliai prasiskverbia (� bronchioles ir alveoles) ir sukelia didesn� neigiam�
poveik�.

D�m� daleli� susikaupimas kv�pavimo takuose gali sukelti kv�pavimo sutrikimus ir pabloginti
savijaut� per kelias valandas po saugaus iš�jimo iš zonos, kur išsiskyr� degimo produktai gaisro
metu. Taip gali atsitikti d�l duj� desorbcijos, kurios yra ant daleli�, j� s�veikos su dr�gme bei
atsiradus r�gštims, kurios sukelia vietinius uždegimus, audini� poky�ius ir bendr� organizmo
apnuodijim�. Patekus dideliam daleli� kiekiui � kv�pavimo takus, galimas ir mechaninis j�
užsikimšimas.

Galima numanyti, kad kuriais atvejais dalelytes gali savarankiškai �takoti apsinuodijimo eig�.
Pavyzdžiui, esant politetraflopetileno terminei destrukcijai, išskiriamos kietos 1-3 mkm, dalelytes
kurios skiriasi pagal sud�t� nuo polimero grandin�s fragment� ir kit� identifikuot� fluoro jungini�.
Šios dalel�s sukeldavo žmoniems taip vadinam� karštlig, kuri b�davo stebima ir pas laboratorijos
gyv�nus.

Degimo produkt� dispersin�s fazes �taka toksiškumo efektui kiekybiniu poži�riu n�ra ištirtas,
ta�iau �vertinus aptartus eksperimentinius duomenis ši �taka gali b�ti reikšminga. Parodyta, kad
praleidimas laki� degimo produkt� per priešd�min� filtr� staigiai sumažina j� bendra toksin� efekt�.

Remiantis aukš�iau aptartais duomenimis, galima teigti, kad charakterizuojant polimerini�
medžiag� degimo produktus toksiškumo poži�riu, b�tina visuomet tur�ti omenyje, kad vienu metu
organizm� veikia eil� skirting� pagal veikimo mechanizm� bei biologin� aktyvum� jungini�.
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3.2 Kombinuotas degimo produkt� ir kit�  pavojing� gaisrui faktori� poveikis

Kai vienu metu � organizm� patenka didelis kiekis chemini� medžiag� esan�i� polimerini�
medžiag� degimo produktuose, pastebimas nevienareikšmiškas kombinuoto veikimo poveikis.
Dažniausi kombinuotas poveikis yra sumavimas, potencionavimas ir antagonizmas.
 Nuod� poveikio sumavimas dažniausiai pasitaikantis reiškinys. Tai reiškia, kad galutinis
rezultatas vienu metu veikian�i� skirting� nuod� bus lygus kiekvieno j� poveiki� sumai.

Potencionavimas (sinergizmas) arba didesnis nei suminis nuod� poveikis apib�dinamas taip,
kad bendras nuoding� medžiag� poveikis yra didesnis nei atskirai nuoding� medžiag� suma.
Analizuojant didel� kiek� potencionavimo toksini� medžiag� poveikio pavyzdži�, darb� autoriai
išskiria tokius medžiag� mišinius: angliavandenilio oksidas + benzolas, angliavandenilio oksidas +
azoto oksidas ir t.t.

Antagonizmas – tai bendro nuod� poveikio sumaž�jimas lyginant su numanomu atskir�
medžiag� poveikiu. Toks reiškinys yra pasteb�tas tokiuose junginiuose, kaip angliavandenilis ir
toluenas, angliavandenilio oksidas ir metanas, stirolas ir formaldehidas, fluoro vandenilis ir
amoniakas, akrilas ir formaldehidas.

Kai kurioms toksin�ms kombinacijoms charakteringas taip vadinamas nepriklausomas
veikimas, kai bendras toksinis efektas mažesnis, nei suminis, bet ne mažesnis kaip vieno iš
komponent� efektas.

B�tina atsižvelgti, kad gaisro metu patenkantys toksiniai produktai žmogaus organizm�
labiausiai veikia, esant aukštai aplinkos temperat�rai ir sumažintam parcialiniam sl�giui. Turimais
duomenimis šitie faktoriai labai �takoja apsinuodijimo sunkum� ir pasekmes.

Degimo produktai organizmui sukelia �vairius klinikinius poky�ius (organ� ir audini�
nepakankam� apr�pinim� deguonimi) esant paaukštintai aplinkos temperat�rai ir sumažintai
deguonies koncentracijai. Žmogus ramyb�s b�senoje sunaudoja apie 250 ml / min. deguonies,
�temptai dirbant – iki 3000-4000 ml / min.

Pablog�jus savijauta atsiranda prie nepakankamo audini� ir organ� apr�pinimo deguonimi, ši
savijauta vadinama hipoksija. Išskiriami penki hipoksijos tipai:

� Hipoksin�, atsiranda dalinis deguonies sl�gio kitimo ore pas�koje, apsunkintas O2 patekimas
� krauj� per kv�pavimo takus ir kv�pavimo sutrikimai;

� Hematin�, charakterizuojamas, kaip sumaž�js kraujo geb�jimas �sisavinti deguon�;
� Cirkuliacin�, charakterizuojamas, kaip deguonies apykaitos pažeidimas d�l kraujotakos

sutrikimo;
� Audinin�, atsiranda sutrikus deguonies �sisavinimui medžiag� apykaitos procese;
� Mišrioji, nurodyt� hipoksijos tip� junginys.
Deguonies tr�kumas atmosferoje netoli gaisro židinio, atsiranda d�l deguonies pasišalinimo

medžiag� degimo procese ir d�l degimo produkt� pasiskirstymo ore. Pirmieji deguonies tr�kumo
simptomai (padid�js kv�pavimo dažnumas, sumaž�js d�mesys, koordinacijos sutrikimai)
atsiranda, kai deguonies kiekis �kv�piamame duj� mišinyje yra 16-17% lygyje. O2 koncentracijos
sumaž�jimas iki 12-15% sukelia dusim�, pulso sumaž�jim�, protin�s veiklos sutrikimus, galvos
svaigim�, nuovarg�. Kai O2 koncentracija sumaž�ja iki 10-12%, s�mon� neprarandama, bet
jau�iamas tvankumas,stiprus nuovargis, kv�pavimas tr�kin�ja. Koncentracijai pasiekus 8 % greitai
prarandama s�mon�, o žemiau 6 % - mirtis po 6 – 8 min.

�kv�pus degimo produkt�, kurie stipriai veikia organizmo sistemas ir kai deguonies kiekis
pakankamai mažas hipoksija gali  b�ti labai sud�tinga ir �vairiapus�.  J� tiriant labai svarbi� reikšm
turi O2 CO tarpusavio poveikio analiz�. Reakcija �vykusi tarp deguonies ir anglies oksido
hemoglobinu yra gr�žtamoji:

HbO2 + CO � O2 + HbCO

Hemoglobino asociacija su CO vyksta dešimt kart� l��iau nei su O2. Ta�iau ir disociacija
vyksta kur kas l��iau (kai kuri� tyrim� duomenimis iki 3600 kart�). Tai s�lygoja greitas HbCO
susikaupimas net ir esant mažam CO kiekiui ore. Taip 50% HbCO lygis gali b�ti pasiektas esant tik
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0,1% CO lygiui. Svarbu atsižvelgti ir � tai, kad apsinuodijus CO hipoksijos lygis nustatomas ne tik
dezaktyvuoto hemoglobino kiekiu. HbCO sul�tina HbO2 disociacij�, o tai sukelia deguonies
nepakankamum� audiniams.

Hipoksijos lygis priklauso nuo �takojan�i� faktori�. Pirmasis hipoksijos lygis pasireiškia
sumaž�jus arterinio kraujo apr�pinimu deguonimi lygiu 10 - 15 %; padid�jus deguonies deficitui iki
25 % atsiranda nejautros ir s�mon�s praradimo pavojus. Esant mirtinam apsinuodijimui CO, kai
HbCO kiekis pasiekia 50 % lyg� audini� apr�pinimas deguonimi sumaž�ja iki trij� ir daugiau kart�.

Be CO degimo produktuose gali b�ti ir kit� jungini� dezaktyvuojan�i� kraujo hemoglobin� ir
tuo sutrikdan�i� deguonies patekim� � audinius. Prie j� priskiriami azoto oksidai, amino- ir nitro-
junginiai formaldehidai ir kiti junginiai d�l kuri� poveikio hemoglobinas pavirsta methemoglobinu.
D�l to atsiradusi hipoksija turi eil� požymi� savybiškai j� suartinan�ia su hipoksija atsiradusia
apsinuodijus CO. Sumaž�jus parcialiniam deguonies sl�giui supan�ioje aplinkoje sumaž�ja jo
�sisavinimas kraujo plazmoje ir susidaro mažiau hemoglobino oksido, t. y. maž�ja kraujo
apr�pinimas deguonimi. CO2 buvimas dar labiau sustiprina š� efekt�. Ta�iau neigiamos CO2

poveikis kompensuojasi padažn�jusiu kv�pavimu.
Sustipr�js plau�i� ventiliavimas ir padid�jusi CO2 koncentracija, esant hipoksinei hipoksijai,

yra didelio nuod� kiekio, esan�io �kv�piamose duj� mišiniuose, patekimo � organizm� priežastis.
Taigi, netgi esant mažom nuoding� priemaiš� koncentracijom, j� susikaupimas organizme gali
pasiekti kritin� lyg�. Vandenilio cianidas– tipinis nuod� elementas. Šie nuodai organizme sutrikdo
gyvybiškai svarbi� ferment� veikl�, kurie atsakingi už deguonies utilizacij�. CO ir HCN mišini�
�kv�pimas sukelia hematogenin�s ir audinin�s hipoksijos vystym�si.

Specifin� daugelio jungini� savyb� – nervo, esan�io viršutiniuose kv�pavimo takuose
paveikimas, to pas�koje sul�t�ja kv�pavimas. Sul�t�jimo stiprumas priklauso nuo veikian�ios
medžiagos koncentracijos. Min�ti refleksai nuo kv�pavimo tak� persikelia � širdies kraujagysli�
sistem�. Susitraukia kraujagysl�s, sumaž�ja kraujo spaudimas. Svarbu atsižvelgti ir � tai, kad
dirginan�ios medžiagos sukelia kosul� ir tuo pa�iu sumažina oro patekim� � plau�ius. Galima sakyti,
kad hipoksija sukelta apsinuodijimo degimo produktais turin�iais didel� kiek� dirginan�i� medžiag�
yra mišrioji.

Patologinio proceso vystymasis esant mišriai hipoksijai (kai � organizm� vienu metu patenka
CO ir kitos nuodingos medžiagos) ne visada pasireiškia nuoding� medžiag� suminiu poveikiu.
Kartais vien� medžiag� poveikis užkerta kelia kitoms medžiagoms paveikti organizm� ( pvz.: viena
medžiaga sul�tina kv�pavim� ir tuo pa�iu sumažina kit� medžiag� patekim� � plau�ius ).

Galutiniame rezultate toksikant� tarpusavio poveikis didele dalimi priklauso nuo j� poveikio
intensyvumo, trukm�s ir kit� aplinkybi�.

Temperat�ros �taka toksiniam chemini� medžiag�, tame tarpe ir esan�i� degimo produktuose
poveikis aprašomas kit� autori� darbuose. Nustatyta, kad aukštesn� temperat�ra dažniausiai
pagreitina intoksikacij� ir �takoja apsinuodijimo požymi� atsiradim�. Atitinkamai , aukšta
temperat�ra �takoja organizmo jautrum� toksiniam poveikiui.

CO ir kit� nuod� toksinio poveikio sustipr�jim� d�l aplinkos temperat�ros pakilimo dauguma
mokslinink� pagrindžia visu kompleksu organizmo reakcij� susijusi� su organizmo
termoreguliacija. Temperat�ros pakilimas savaime sutankina kv�pavimo dažnum� ir širdies ritm�,
tuo padidindamas patenkan�i� nuod� kiek� � krauj� per kv�pavimo takus. Pakilus aplinkos
temperat�rai išsiple�ia paviršini� audini� kraujagysl�s, to pas�koje � organizm� per od� patenka
didesnis nuoding� medžiag� toki� kaip cinko vandenilio, benzolo, aromatini� amino ir nitro
jungini� ir kiti nuod� kiekis.

Nustatyta, kad arterini� kraujagysli� apr�pinimo deguonimi tr�kumas pakilus temperat�rai dar
labiau padid�ja. Esant 35 �C arterinio kraujo apr�pinimas deguonimi per vien� valand� sumaž�ja
6% o prie 40 �C – 10-12 %. Kaip jau buvo nurodyta anks�iau toks deguonies tr�kumas arteriniame
kraujyje jau pats savaime yra pirmo lygio hipoksija, taigi hipotermija sukelia mišri�j� hipoksij�.

Kita nuod� ir temperat�ros poveikio organizmui savyb� yra ta, kad nuod� poveikis sumažina
organizmo savaimin� apsisaugojim� nuo perkaitimo. To pas�koje atsiranda organizmo perkaitimo
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simptomai, kurie savo ruožtu dar labiau sustiprina savo poveik�. Tokio tipo duomenys buvo gauti
atlikus tyrimus su anglies oksidu, azoto oksidu, nitro benzolu ir kitomis medžiagomis.

Tokiu b�du temperat�ros ir nuod� poveikis organizmui sustiprina atskir� faktori� �tak�, tai yra
organizm� atskirai paveikus temperat�ra ir nuodais jam padaryta žala bus mažesn�, nei paveikus
abiem vienu metu. Ta�iau šis tarpusavio sustiprinantis poveikis pasireiškia tik esant atitinkamam
intensyvumui, tai yra labi stipriai padid�jus temperat�rai tai gali sumažinti organizmo jautrum�
nuodams ir atvirkš�iai. Taigi hipoksij� galima vertinti kaip bendr� �takojan�i� efekt� visum�,
kombinuot� temperat�ros, nuoding� degimo produkt� ir sumaž�jusio parcialinio deguonies sl�gio
poveikius.

Pagrindin� informacija apie kombinuot� degimo produkt� poveik� buvo gauta tiriant
pavojingiausi� komponent� mišinius. Kombinuoto poveikio ypatumai nustatomi juos lyginant su
individuali� duj� poveikiu ar lengvesni� mišini�.  Vienas iš pirm�j� tokio tipo tyrim� buvo atliktas
JAV civilin�s saugos užsakymu.

Tyrimuose su baltomis pel�mis pirmiausia buvo tiriamas bendro poveikio efektas, apimantis
CO ir CO2 poveik�, temperat�ros padid�jim� ir deguonies koncentracijos sumažinim� 4 valand�
ekspozicijoje. Tiriam� faktori� diapazoniniai poky�iai buvo tokie: CO 0-0,31%; CO2 0-40%; O2  6-
21%; esant 24-40,5O C temperat�rai. Tyrimai parod�, kad bendras atskir� faktori� poveikis buvo
mirtinas, nors atskirai pa�mus faktori� dydis nebuvo mirtinas. Tais atvejais kai buvo tiriamas tik
CO, CO2   ir temperat�ros poveikis pasireišk� tik nedidelis suminio žalingo poveikio padid�jimas,
visais kitais atvejais pasireikšdavo didelis suminio žalingo poveikio padid�jimas arba net
sinergetinis efektas.

Tolesni� tyrim� pagrindu nustatyta, kad prie min�t� medžiag� prijungus tokias dujas kaip
HCN, SO2 ir NO2 pasireišk� neproporcingas toksinio efekto sustipr�jimas (12 lentel�). Pvz.: prie
anks�iau min�t� nuoding� medžiag� prid�jus tik 10.000.000-1 NO2 (1/10 mirtino kiekio esant
atskiram poveikiui) duj� baltoji pel� numirdavo per 4 val., kai tuo tarpu nesant NO2 duj� pel�
išgyvendavo net iki 24 val. Netgi tais atvejais kaip papildomai b�davo �vedamos medžio degimo
procese susidariusios dujos suminis nuoding� medžiag� poveikis žymiai išaugdavo.

12 lentel�. Pavojing� gaisro faktori� mirtinas lygis ir j� kombinacija keturi� valand� ekspozicijoje

Mirtinos koncentracijosFaktoriai Baltosioms pel�ms Žmogui
T
O
CO
CO2

HCN
NO2

SO2

O2+CO+CO2+T+HCN

O2+CO+CO2+T+SO2

O2+CO+CO2+T+NO2

48,9OC
7,5 %
0,125 %
50 %
100.000.000-1

100.000.000-1

800.000.000-1

16%+0,075%+30%+37,8OC+10.000.00
0-1

16%+0,075%+30%+37,8OC+25.000.00
0-1

16%+0,075%+30%+37,8OC+10.000.00
0-1

54,4OC
8 %
0,04 %
20 %
100.000.000-1

100.000.000-1

100.000.000-1

17%+0,01%+10%+43,3OC+
10.000.000-1

17%+0,01%+10%+43,3OC+
5.000.000-1

17%+0,01%+10%+43,3OC+
10.000.000-1

Pateikt� duomen� tikrumas k�l� abejones, nes jie nebuvo statistiškai patikrinti. Atlikus
statistin analiz paaišk�jo, kad vis tik CO, CO2, temperat�ros ir sumaž�jusios deguonies
koncentracijos poveikis iš esm�s lygus suminiam ši� faktori� poveikiui. Be to reikia atsižvelgti ir �
tai, kad tyrimai buvo atliekami 4 val. ekspozicijoje, o tai šiuolaikin�je gaisr� gesinimo praktikoje
retai pasitaikanti aplinkyb�.
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13 lentel�. HF, HCl, HCN ir NO2 toksiškumas atskirai ir mišinyje su CO

Vidutin� mirtina koncentracija, (CL50). mln.-1Dujos baltosioms žiurk�ms baltosioms pel�ms
HF
HF+CO
HCl
HCl+CO
NO2

NO2+CO
HCN
HCN+CO

18200
18208
40980
39101

831
1140
503
467

6247
6670

13745
10663
1880
1644
323
289

14 lentel�. Balt�j� peli� nejautros laiko pokytis esant mišriam duj� poveikiui

Eil.
Nr.

Mišinio sud�tis Toksiškumo pokytis laiko atžvilgiu

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

CO + O2 tr�kumas 15%
CO + O2 tr�kumas 10%
CO + CO2 (nuo 2 iki 8%)
CO + CO2 + O2 tr�kumas 15%
CO + CO2 + O2 tr�kumas 10%
CO + HCl
CO + HCl + CO2

CO + HCN
CO + HCN + CO2+ O2 tr�kumas
CO + NH3

CO + NH3 + CO2

Be pakitim� lyginant su CO
Maž�ja
Did�ja proporcingai CO2 koncentracijos did�jimui
Nepakito lyginant su mišiniu Nr. 3
Sumaž�jo lyginant su mišiniu Nr. 3
Padid�jo lyginant su grynu CO
Sumaž�jo lyginant su mišiniu Nr. 6
Padid�jo pagal poveikio sumavimo princip�
Maž�ja pagal CO2 poveik�
Be pakitim� lyginant su CO ir NH3

Sumaž�jo lyginant su mišiniu Nr. 10

Autori� darbuose buvo nustatyti HCl, HF, HCN, NO2 toksiškumo parametrai atskirai ir kartu su
CO. Ekspozicijos trukm� buvo 5 min.

Kaip matome iš 13 lentel�s parodym�, CO nedaro didelio poveikio HF, HCl, HCN ir NO2

toksiškumui, nors kai kuriais atvejais ir pasireiškia toksiškumo did�jimo tendencija.
Analizuojant duomenis reik�t� atsižvelgti � tai, jog didel �tak� toksikant� tarpusavio

poveikiui turi j� koncentracija. Tiriamuose mišiniuose CO kiekis buvo lengvo apnuodijimo lygio,
tuo tarpu kai kit� medžiag� koncentracija buvo mirtino lygio. Ta�iau gaisre vis d�l to CO
komponentas yra pagrindinis arba vienas iš pagrindini�, susidarant nuodingoms dujoms. D�l to iš
esm�s yra labai svarbu atliekant tyrimus naudoti pavojing� arba net mirtin� CO koncentracij�.

Pagal bendradarbiavimo program� Japonijoje, JAV ir Kanadoje buvo atlikti statybini�
medžiag� tyrimai ir nustatytas gaisro metu iš j� išsiskirian�i� nuoding� medžiag� poveikis.
Toksin�s medžiag� savyb�s buvo tiriamos kei�iant poveikio ekspozicij�, nustatant peli� jud�jimo
funkcij� sutrikimo ir mirties laikinius parodymus. Balt�j� pali� apnuodijim� atlikin�jo naudojant
�vairias duj� koncentracijas, laiko ekspozicijas (5 – 30 min.), temperat�rin aplink�, deguonies
koncentracij�. Darbo rezultatai pateikti 14 lentel�je.

CO + deguonies tr�kumas – dviej� skirting� hipoksini� faktori� sumaišymas. Autori�
darbuose nustatyta, kad esant deguonies koncentracijai dujose 15 % CO toksinis efektas nepadid�jo.
Žymus CO toksinio efekto padid�jimas pasireiškia deguonies koncentracijai sumaž�jus iki 10 %.
Kit� autori� nuomone CO ir deguonies tr�kumo toksinis poveikis organizmui yra lygus abiej�
komponent� poveiki� sumai.
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CO + CO2 – šitas mišinys susidaro degant visoms organin�ms medžiagoms. Kaip jau buvo
pamin�ta CO2 kenksmingo poveikio ypatumas yra tame, kad jis sutankina žmogaus ar gyv�no
kv�pavim� ir tuo atveria kelia didesniam nuoding� medžiag� kiekiui patekti � organizm� per
kv�pavimo takus. Peršasi išvada, jog CO ir CO2 poveikis tur�t� did�ti did�jant CO2 kiekiui, ta�iau
atlikti tyrimai paneig� ši� prielaid�. Tyrimai parod� jog CO toksiškumas esant CO2 sumaž�ja.

CO + CO2 + O2 tr�kumas – pagal mokslinink� atliktus tyrimus O2 tr�kumas sumažina CO2

poveik� CO toksiškumui. Ši �taka yra nežymi, kai deguonies kiekis mišinyje yra 15% lygyje, ta�iau
labai aiškiai pasireiškia 10% koncentracijos lygyje.

CO + HCl – mišinys b�dingas PVCH medžiag� degimo produktams. CO pasižymi poveikiu
kraujo hemoglobinui, o HCl ryškiu dirginan�iu poveikiu. Atlikt� tyrim� duomenimis galima teigti,
kad kombinuotas CO ir HCl poveikis iš esm�s priklauso nuo min�t� medžiag� koncentracijos. Jeigu
abiej� mišini� koncentracijos artimos mirtinom, tai didesn reikšm organizmo toksikacijai turi CO.
HCl esant tokiom s�lygom tik sustiprina CO intoksikacija ir sukelia dar sunkesnes pasekmes
(suminis efektas). Koncentracijoms sumaž�jus iki minimalaus lygio didesn� poveik� turi HCl
dirginantis poveikis. Tais atvejais, kai HCl kiekis mišinyje yra pakankamai mažas, kad dirgint�
organizm�, jo poveikis pasireiškia tuo, kad sul�tina kv�pavim� ir tuo pa�iu užkerta keli� CO
patekimui � organizm� per kv�pavimo takus.

CO + HCl + CO2 – pagal mokslinink� atliktus tyrimus CO2 ir HCl sumažina CO toksiškum�,
ta�iau jeigu šie komponentai � mišin� patenka vienu metu tai jie tik atvirkš�iai sustiprina CO poveik�.

CO + HCN – kaip taisykl� ši� komponent� yra azoto savyje turin�i� medžiag� degimo
produktuose. Kadangi HCN yra labai toksiška medžiaga, tai tiriant CO ir HCN kombinuot� poveik�
pagrindinis d�mesys buvo skirtas HCN tyrimams. Esant dideliai CO ir mažai HCN koncentracijai
mišinio toksiškumas padid�ja atskir� mišini� toksiškumo sumavimo principu. Visi kiti ši� degi�
medžiag� mišiniai sukelia tok� pat� efektas, koks yra b�dingas kiekvienom iš ši� duj� atskirai tai yra
nepriklausomas komponent� poveikis. Tai pat buvo atlikti tyrimai sumaišius CO ir HCN binarin�
mišin� su medžio ir azoto turin�i� degimo produktais, bei �vedus deguonies tr�kumo
faktori�.Tyrim� duomenimis  CO ir HCN bendras poveikis buvo suminis. Esant deguonies
tr�kumui (11-19%) praktiškai nepakito toksinis CO poveikis, ta�iau ryškiai padid�jo HCN
toksiškumas.

CO + HCN + CO2+ O2 tr�kumas – mokslinink� tyrimai parod�, kad CO2 koncentracijos
padid�jimas nuo 2 iki 8% �takojo mišinio toksiškumo padid�jim�. Deguonies tr�kumo faktorius
jokios �takos mišiniui netur�jo.

CO + NH3 + CO2 – pagal mokslinink� tyrimus CO ir  NH3 mišinio poveikis tolygus atskiram
ši� mišini� poveikiui. � mišin� papildomai �vedus CO2 mišinio toksinis poveikis padid�davo.

Kitas šio mišinio vertinimo kriterijus yra laikas, per kur� gyv�nas sugeba savarankiškai palikti
dujomis pripildyt� erdv. Šiuose tyrimuose buvo naudojamos didesn� koncentracijos CO, CO2 ir
NH3 dujos, taip pat poveikio laikas buvo sutrumpintas iki 3 minu�i�. Paaišk�jo, kad savigalbos
laikas, veikiant CO + CO2 yra ilgesnis nei veikiant šiom dujom atskirai. Ta�iau šis laikas ypatingai
padid�davo, jei � j� �maišydavome NH3. buvo padaryta prielaida, kad dirginantis amoniako poveikis
sukelia nuoding� medžiag� susikaupim� kv�pavimo tak� audiniuose.

CO+NO2+SO2 Buvo atliekami bandymai su baltomis pel�mis naudojant deguonies oksid�,
anglies oksido dvidegin� ir sierosanhidrid�, kiek kartu taip ir atskirai. Binariniuose mišiniuose duj�
koncentracija sumaž�davo pusiau lyginant su letaliniu prie izoliuoto veikimo, trij� komponent�
junginiuose – dviem tre�iosiom. Pagrindinis vertinimo kriterijus buvo  vidutinis peli� gyvenimo
laikas. Pagal tyrim� duomenis azoto dioksido ir sierosanhidrido dalyvavimas binariniuose
junginiuose ypatingai sustiprina deguonies oksido toksiškum�.

Ypatingo d�mesio autori� darbuose sulauk� deguonies oksido ir anglies dioksido junginiai.
Turimais duomenimis, toksiniam komponent� jungini� veikimui charakteringas potencionavimo
efektas.

CO+CO2+HCl + suodžiai. Pagal šiuolaikin� suvokim� duj� aerozolini� kompleks�
komponentai yra labai sud�tingi. J� sud�tyje esantys aerozoliai gali sustiprinti arba sumažinti duj�
toksin� poveik�, o dujos savo ruožtu gali modifikuoti biologin� aerozoli� poveik�. Duj� toksinis
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kryptingumas ir pokytis, veikiant aerozoliams priklauso nuo gamtin�s molekuli� sandaros,
dispersiškumo ir kit� fizikini� – chemini� savybi�.

Min�to duj� aerozolinio komplekso toksinis poveikis pla�iai išnagrin�tas autori� darbuose.
Atliktuose tyrimuose su baltomis pel�mis buvo modeliuojami �vairi� lygi� toksini�  PVC medžiag�
degimo produkt� poveikis. Surinkti duomenys buvo statistiškai apdirbti daugkartin�s regresin�s
analiz�s metodu.

Nustatyta, kad pagrindinis vaidmuo formuojant  mišinio mirtin� toksin� efekt� priklauso anglies
oksidui. Ta�iau , esant mažesniam CO kiekio mišinyje lygiui. Svarbus CO vaidmuo pasitvirtino ir
tuo atveju, kai HbCO koncentracija kraujyje buvo 35%. Ta�iau esant mišinyje daug mažesnei CO
koncentracijai,  labai ryškiai pasikeit� organizmo b�kl�s rodikliai b�dingi apsinuodijimui HCl.
Galima daryti išvad�, kad abu komponentus reik�t� laikyti pagrindiniais, vertinant PVCH produkt�
medžiag� degimo toksiškum�. Kas d�l aerozolinio komponento tai, esant suodži� sluoksniui nuo 2-
5 mikro metro pasireiškia stiprinantis, o esant daugiau kaip 5 mikrometram silpninantis poveikis,
bendram toksiniam efektui.

Tokiu b�du analizuojant toksinius mišinius buvo nustatyti elementai, kuri� kombinuotas
poveikis polimerini� medžiag� degimo produktuose yra pavojingiausias. Ši� medžiag� poveikio
efektas, labai ryškiai priklauso nuo duj� koncentracijos ir pried� mišiniuose.

Sankt Peterburge buvo tiriamas kombinuotas gamtini� medžiag� degimo produkt� poveikis.
Buvo naudojami �vair�s tyrimo metodai. Daugumoje atveju  integralinei kombinuoto degimo
medžiag� poveikio išraiškai �vertinti buvo pasi�lyta nustatyti s�lygin� koeficient� (rt), kuris rodyt�
kiek kart� CO toksiškumas degimo medžiagoje (Tcodm) padid�ja ar atvirkš�iai sumaž�ja lyginant su
izoliuoto CO toksiškumu (Tcoiz):
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Išd�stytas metodas rekomenduojamas naudoti orientaciniam kombinuoto medžiag� degimo
produkt� vertinimui.  Šis metodas nereikalauja sud�ting� tyrim� ir gali b�ti naudojamas tik turint
standartinius toksini� medžiag� tyrim� duomenis.

Tyrinat atskir� komponent� reikšm kombinuotame poveikyje,taip pat buvo naudojamas
statistinis analiz�s metodas. Problema buvo sprendžiama matuojant atskir� medžiag� išsiskyrim�
vykstant degimo procesui. Buvo nustatin�jama CO, CO2 , HCN, NXOY išsiskyrimas ir j� tarpusavio
poveikis. Hcl50 mirtino poveikio kiekis buvo laikomas funkcija.

Bandym� rezultat� regresin� analiz� parod�, kad 20  skirting� ugniai atspariai impregnuotos
medienos pavyzdži� tyrimai labiausiai atitiko šiam modeliui:

Hcl50= 49,6 – 0,13 g CO – 0,23 g HCN – 0,25 g NXOY

Gaut� duomen� pagrind� buvo patvirtinta lemiama CO �taka kombinuotam ugniai atspariai
impregnuotam medienos poveikiui. Sprendžiant pagal CO determinacijos koeficient� CO nuo
priklauso apie 70 % viso degimo medžiagos toksiniškumo. Ta�iau likusi� 30 % toksiškumo
negalima buvo paaiškinti vien tik likusi� medžiag� (CO2 , HCN, NXOY) poveikiu, nes statistiškai
nustatyta j� �taka toksiškumo lygiui buvo daug mažesn�, d�l to buvo prieita išvados, jog likusiems
30 % didesn �tak� turi kiti neidentifikuoti elementai.

Kituose tyrimuose su baltosiomis pel�mis ir baltosiomis žiurk�mis buvo nustatin�jamas
kombinuotas degimo produkt�, aukštos temperat�ros ir deguonies tr�kumo poveikis.

Buvo nustatyta, kad toksinis degimo produkt� poveikis ryškiai padid�ja kai aplinkos
temperat�ra b�na 32o – 35o C, o deguonies koncentracija žemesn� nei 16 %.  Toliau didinant
min�tus faktorius iki 45o C ir 11 % ši� faktori� poveikis kinti linijiniu b�du. Šiomis s�lygomis
gyv�n� išgyvenimo laikas sutrump�ja 2,5 – 3 kartus.
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Taip pat buvo atlikta eil� tyrim� su kitomis medžiagomis ir galutinai buvo prieita išvados jog
kombinuotas poveikis yra daug didesnis nei suminis t� medžiag� poveikis. Buvo nustatyta, kad
garuojan�i� polimerini� medžiag� degimo produkt� poveikis nevienareikšm� kombinuot� poveik�.
Poveikio reikšm� ir kryptingumai priklauso nuo kokybini� ir kiekybini� mišinio savybi�, mišinio
dispersin�s b�kl�s, aplinkos temperat�ros, deguonies koncentracijos ir kit� s�lyg�.

Galimyb� potencionuoti toksini� medžiag� poveik� esant trumpalaikiam, degimo produktuose
esan�i� garuojan�i� medžiag�, poveikiui iki šiol dar n�ra ištirta. Joki� patvirtinan�i� duomen� šiuo
klausimu kol kas dar n�ra. Min�t� duomen� neturi ir JAV gaisrini� tyrim� centras, kuris nustat�
tyrimuose su baltosiomis žiurk�mis, jog CO2 sustiprino toksin� CO, HCN ir deguonies tr�kumo
poveik� (labiausiai). Ta�iau ši� išvad� patikimumas kelia abejoni�, nes jos niekur nebuvo
publikuotos ir patvirtintos daugkartiniuose tyrimuose.

Pagal gautus tyrim� duomenis matosi, jog labai svarbu tirti eksperimentinius mišinius, nes tik
taip atsiskleidžia medžiag� tarpusavio poveikis priklausomai nuo koncentracijos ir kiekio, taip yra
nustatomas kiekvienos medžiagos ind�lis � bendr� mišinio toksiškum�. Ta�iau, kad ir kaip beb�t�
tai, kad n�ra iki galo ištirtas garuojan�i� medžiag� buvimo polimerini� medžiag� degimo
produktuose poveikis medžiag� toksiškumui kelia tam tikr� abejoni� tyrim� baigtumu ir tikslumu.
Medžiag� degimo produktuose yra dešimtys, o kartais net ir šimtai �vairiausi� jungini�, kuri�
poveikis kombinuotam toksiškumui yra neištirtas. Žinoma ši� jungini� kiekis dažniausiai yra labai
mažas, ta�iau bendras j� vis� poveikis gali �takoti bendra junginio toksiškum�. Eksperimentini�
bandym� duomenys ne visada sutampa su tikrov�je vykstan�iais procesais taip pat ir d�l to, kad
kaip pavyzdžiui kai kuri� medžiag� garai nus�da ant kaban�i� daikt� ir d�l to j� toksinis poveikis
sumaž�ja, o žinoma � tai atliekant eksperimentus niekas neatsižvelgia.
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3.3 Degimo produkt� toksiškumo �vertinimo principai pagal chemin�s analiz�s
duomenis

Šios srities darb� �vairov�s retrospektyva atskleidžia �vairiausius metodinius sprendimus ir
b�dus polimerini� medžiag� degimo produkt� toksiškumui nustatyti nedarant bandym� su gyv�nais.
Grubiam polimerini� medžiag� toksiškumui nustatyti si�loma jo toksiškum� prilyginti funkcijai nuo
medžiagos svorio praradimo degimo metu. Tai argumentuojama tuo, kad pagrindin� kenksming�
poveik� degimo metu turi CO kiekis kuris tiesiog proporcingas sudegusios medžiagos masei. Tokiu
b�du išsiskirian�ios medžiagos pavojingumo lygis tiesiogiai susijs su organinio junginio mas�s
rodikliu medžiagoje.

Šveicarijos PGT vertinant medžiagos toksiškum� gaisro s�lygomis rekomenduoja orientuotis �
numatom� nuoding�, dusinan�i� ir dirginan�i� duj� išsiskyrim�. Galimyb� išsiskirti dujoms
nustatoma tiriant medžiag� chemin� prad�. Medžiag� paskirstymas � klases pagal toksiškum�
pavaizduotas 15 lentel�je.

15 lentel�. Degimo metu išsiskirian�i� duj� toksiškumo vertinimas

Dujos išsiskirian�ios degant
kartu su CO

Degimo produkt�
toksiškumo lygis Medžiag� pavyzdžiai

Nuodai:
Nitro dujos, fosgenai

Stipr�s dirgikliai:
Stiprios r�gštys, formaldehidai ir kt.

Silpni dirgikliai:
Silpnos r�gštys, arba junginiai.

Kiti (be nuod� ir stipri� r�gš�i�).

1

2

3

4

Celiulioidai

Polivinilchloridas

Sausa �žuolo mediena

Polietilenas

N�ra abejoni�, jog polimerini� medžiag� sud�tis ir mas�s praradimas degimo metu turi svarbi�
reikšm vertinant toksini� duj� išsiskyrim� gaisro metu. Ta�iau šie rodikliai negali b�ti kritiniais,
nes n�ra �vertintas kombinuotas veikimas priklausantis ne tik nuo sud�ties, bet ir nuo atitinkam�
koncentracij�, kit� svarbi� chemini� ir toksini� savybi�.

Daugumoje analitini� toksiškumo vertinimo metod� atsižvelgia � degimo metu (aukštos
temperat�ros aplinkoje) susidaran�ius junginius. Iš esm�s yra labai sud�tinga nustatyti kokie tiksliai
junginiai susiformuos gaisre, tod�l dažniausiai nustatoma, kuris iš jungini� bus pats toksiškiausias.

Labiausiai paplits toksiškumo analitinio vertinimo b�das yra degimo metu išsiskirian�i� duj�
koncentracijos nustatymas ir lyginimas j� su literat�rose pateiktais toksiškumo lygiais. Tokiu b�du
yra nustatomi taip vadinami atskir� medžiag� toksiškumo indeksai TI. Nustatin�jant bendr� poveik�
žmogaus ar gyv�no organizmui šie indeksai sumuojami. Šis metodas realizuotas nustatant
toksiškumo faktori�:

�T=�(Cl / Cf )(V / W),

�ia Cl – eksperimentiškai nustatyta duj� koncentracija;  Cf – toki� pat duj� koncentracija mirtina ar
pavojinga žmogaus gyvybei veikiant 30 min.; V – t�ris kuriame pasiskirst degimo produktai; W –
medžiagos mas�.

Tyr�j� nuomone toksiškumo faktori� nustatymas leidžia nustatyti atskir� komponent� ind�l�
� bendr� mišinio toksiškum� ir medžiag� paj�gum� išskirti toksines medžiagas degant. Prie šio
metodo tr�kum� priskiriama tai, kad n�ra atsižvelgiama kombinuot� poveik�, užd�minimo faktori�
ir nuoding� duj� išsiskyrimo laik� gaisre.
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Tyr�jai išk�l� reikalavim�, pagal kur� d�mus, atsirandan�ius degant elektros kabeliams, b�tina
tirti cheminiu b�du tam, kad nustatyti juose atsirandan�i� komponent� toksiškumo indeks�:

TI=�(Ci / Cf(i) ),

�ia Cl  - I komponento koncentracija sudegus jo 100 g. viename kubiniame metre;  Cf – I
komponento mirtina koncentracija veikiant 30 min.

Darbuose pateiktos Cf reikšm�s:
CO2 100.000 Akrilonitrilas 400
CO 4000 Sieros vandenilis 750
Amiakas 750 Formaldehidas 500
Chloro vandenilis 500 Azoto oksidas 250
Cinko vandenilis 150 Bromo vandenilis 150

Toksiškumo indeksas atitinka toksin� poveik� jei buvo atsižvelgta � visus svarbus komponentus
ir �gyvendintos šios prielaidos:

1. Atskir� komponent� toksinis poveikis sumuojasi, t.y. pvz.: jei penki� veikian�i�
komponent� doz�s yra 20 % nuo mirtinos doz�s tai vis� j� poveikis yra lygus bet kurios iš j� 100 %
dozei.

2. D�m� sud�tis atliekant tyrimus su medžiagomis atitinka d�m� esan�i� gaisre, degant tai
medžiagai, sud�t�.

Tokiu pat b�du yra skai�iuojamas kompleksinis gaisro pavojingumo rodiklis (�k):

�k =[�(Gi / Ci)+(GO2 / CO2)+(G / C�)]mQ,

Pirmasis lygties komponentas tai bendras toksiškumo indeksas; antrasis - pavojaus d�l deguonies
tr�kumo indeksas (dujin�s aplinkos t�ris su t�rine deguonies koncentracija 15%, arba 200 g . m-3)
tre�iasis - polimerin�s medžiagos d�mini� savybi� indeksas. Tokiu b�du, greta toksiškumo
kompleksinis rodiklis atsižvelgia � pavoj�, susijus� su deguonies tr�kumu dujin�je aplinkoje, �
d�mines savybes, � medžiagos skilimo charakteristik�. Tod�l j� galima naudoti sisteminant ir
klasifikuojant polimerines medžiagas pagal degumo pavoj�, o taip pat apskai�iuojant laik�, kada
gaisro atveju patalpoje susidaro situacija, pavojinga žmogaus gyvybei.
      Mokslo-technikos centre  (Pranc�zija) egzistuoja šiek tiek kitoks poži�ris � medžiag� vertinim�
pagal fizikini�-chemini� išmatavim� rezultatus, kurie buvo atlikti piroliz�s arba pavyzdži�
deginimo ugnyje laboratorijos �renginiuose metu. Jo esm� susiveda � medžiagos kritinio kiekio
nustatym� (QSM, g * m-3, m2* m3, m* m-3), kurios 1 m3 visiškai sudegus, susidaro kritin�
koncentracija (CTC, mg* m-3). Ja laikoma koncentracija, 15 minu�i� poveikyje sukelianti
gr�žtamuosius organizmo b�senos pažeidimus, v�liau neatsispindin�ius sveikatos b�kl�je. Kaip
išaišk�jo, CTC reikšm�s, esant 15 min. poveikio reglamentacijai, artimos "tu�tuojau pavojingomis
sveikatai ir gyvybei", jei ekspozicija trunka 30 min. (IDLH).

Kritinis medžiagos kiekis nustatomas tokiu b�du: iš pradži� pagal duj� išsiskyrimo analiz�s
rezultatus nustatomas parcialinis kritinis kiekis kiekvienam toksiniam komponentui:

Qcl =CTCi/qi arba Qcl = IDLHi/qi,

    kur Qcl - parcialinis toksinio komponento kritinis kiekis, m2 * m-3 arba g * m-3; qi - produkto,
išsiskirian�io degant medžiagai, apskai�iuotai paviršiaus arba mas�s vienetui, kiekis, mg * m-2, mg
* m-1.

Vertinant bendr� duj�, kurios išsiskiria medžiagos degimo rezultate, mišinio toksiškum�,
laikomas negaliojan�i� vis� efekt� sumavimas, nes produkt� degimo komponentai turi skirting�
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poveik� gyvam organizmui. Leidžiama sumuoti individuali� medžiag� efektus tik atskir� grupi�
jungini� ribose: asfiksant� (CO, HCN, nitril�), iritant� (HC1, HF, NH3 SO2, HCHO, HCOOH,
NxOy ir kt.) ir narkotini� (angliavandenili�). Turint tai omenyje, apskai�iuojamas kiekvienos
jungini� grup�s medžiagos kritinis kiekis:

                                     1    =   1    =   qa       +    qb        +  … q1         +   …. +    qn

                                     Qcf        Qci       CTCa         CTCb              CTC1                          CTCn

       Mažesn� kritinio medžiagos kiekio reikšm� atitinka t� jungini� grup, kuri vaidina svarbesn�
vaidmen� bendrame toksiškume. Ji ir yra kaip kriterijus sprendžiant klausim� apie medžiagos
panaudojimo apribojim�. Priklausomai nuo kritin�s koncentracijos reikšm�s visos medžiagos
skirstomos � šešias klases: nuo mažiau toksišk� (QSM > 1000 . m-3) iki daugiau toksišk� (QSM
>0,1 . m-3).

Kai kurie autoriai mano, kad pasi�lytas metodas leidžia �vertinti potencial� medžiagos
toksiškum�; nors ir turi eil apribojim�, b�ding� kitiems ana1itinio vertinimo metodams. Jis duoda
projektuotojams galimyb tiesiogiai sulyginti vienos paskirties medžiagas ir išrinkti iš j� mažiausiai
pavojingas pagal toksišk� degimo produkt� išsiskyrimo lyg�. Duomenys, gauti nustatant medžiagos
kritin koncentracij�, taip pat svarb�s ir apsinuodijim� gaisre diagnostikai ir sprendžiant klausimus
apie priemoni� panaudojim� užterštai oro erdvei išvalyti. Tam, kad metodas gal�t� b�ti taikomas,
autori� nuomone, reikia, kad b�t� nustatytas tarpusavio ryšys tarp biologinio ir ana1itinio
toksiškumo vertinimo rezultat�. Kita b�tina jo panaudojimo s�lyga - tai laboratorij� apr�pinimas
pakankamai tikslia ir patikima analitine aparat�ra. .
           Paryžiaus nacionalin� geležinkeli� bendrov� (SNCFO) ir miesto požeminio transporto
Valdyba (RATR) nustatydama kabeli� degimo produkt� toksiškum� vadovaujasi paruoštu FDX 70-
100 metodu. Šio metodo esm� tokia, kad kabelio apvalkalo medžiaga kaitinama krosnyje iki 8000 C
ir nustatoma kiekybin� pagrindini� toksišk� duj� išeiga: CO, CO2, HCI, HCN, HBr, HF, SO2 ir NO.
Nustatyt� rezultat� pagrindu apskai�iuojamas s�lyginis kenksmingumo rodiklis (Indice de nuisante
conventionell - INC) ir s�lyginis toksiškumo rodiklis (Indice de toxicite conventionell - ITC).
Pirmojo rodiklio reikšm� surandama pagal formul:

INC = (100/m) (�mz  IVLEz),

kur m - medžiagos pavyzdžio mas�, g; m z - išsiskyrusi� z duj� mas�, mg; VLE z - leidžiama z duj�
koncentracija ore darbo zonoje (8 val./para), mg * m-3.
Antrasis rodiklis nustatomas pagal formul:

ITC = (1 OO/m) ((�mz /Ccz),

kur C cz - z duj� kritin� koncentracija, kurioje leidžiama b�ti personalui 30 min., mg * m-3.
Ilgiau toleruojam� duj� ir j� kritini� koncentracij� reikšm�s pateiktos žemiau:

Koncentracijos, mg * m-3 CO CO2 HCI HBr HF SO2 NOx HCN
ilgiau toleruojamos 95 9000 7 10 2 13 9 11
kritin�s 1750 90000150 170 17 260 90 55

Renkantis medžiagas izoliacijai ir kabeli� apvalkalams, skirtiems eksploatuoti patalpose, kur
pastoviai b�na daug žmoni� (pavyzdžiui, metropolitene), siekiama, kad medžiagos atitikt� šiam
reikalavimui:

                              INC < 100;            ITC < 5.
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Bendras rodiklis, apib�dinantis medžiag� pagal duj� ir d�m� išskyrim� (IF), apskai�iuojamas pagal
formul:

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

         Kaip matyti iš pateiktos formul�s, toksiškumo koeficientui ITC suteikiama didžiausia reikšm�
(jo koeficientas lygus 0,5), paskui eina užd�mijimo VOX4 (0,33) ir optinio d�mo tankio (0,01)
rodiklis.
       Daktaras G.Hartcelas ir bendraautoriai Pietvakari� mokslini� tyrim� institute JAV suk�r�
matematinio modeliavimo koncepcij� ir metodologij� degimo produkt� toksiškumui vertinti.
Toksiškumo apskai�iavimas, remiantis analitiniais duomenimis, darb� autori� nuomone leis gerokai
sumažinti bandom�j� gyv�n� kiek� atliekant �prastinius polimerini� medžiag� bandymus. Be to,
turint omenyje kokybinius ir kiekybinius toksini� efekt�, pasireiškian�i� žmogui ir laboratoriniams
gyv�nams skirtumus, toks modeliavimas gali b�ti panaudotas toksinio pavojaus atsiradimo laiko
nustatymui realiose ir imitacin�se gaisro situacijose.
      Argumentuojant degimo produkt� toksini� efekt� modeliavimo metodologij�, svarbi reikšm�
suteikiama ekspozicijos doz�s kaip toksino poveikio laiko ir koncentracijos funkcijos s�vokos
nustatymui. Kiekybiškai ji išreiškiama koncentracijos susidarymu per laik�. Pasikeitus toksino
koncentracijai, ekspozicijos doz� faktiškai lygi grafiko plotui, esan�iam žemiau priklausomyb�s
"koncentracija - laikas" kreiv�s. Tais atvejais, kai toksin� degimo produktuose turinys nežinomas,
daroma prielaida, kad d�m� koncentracija proporcinga degios medžiagos prarastai masei. Tokiu
b�du, plotas po kreive, charakterizuojan�ia mas�s praradimo priklausomyb (t�rio vienetui) nuo
laiko, tampa ekspozicijos doz�s matu. Modeliuojant toksinius efektus svarbu išsiaiškinti, kokie
produkt� degimo komponentai juos sukelia. Taip pat tikslinga nustatyti, kaip efektyvi kiekvieno
toksino doz� priklauso nuo koncentracijos, kadangi garsi toksikologijoje Chaberio taisykl� (Ct =
const) gali b�ti neteisinga visam tiriam� koncentracij� diapazonui. Toks nustatymas imanomas
esant duomen� bazei, kurie kiekybiškai apib�dina priklausomyb "koncentracija - laikas - reakcija (
efektas ).
        Tiesioginis papras�iausio santykio taikymas "koncentracija - laikas" (esant fiksuotam efektui)
apsiriboja tuo, kad jis tinka tik modeliuojant toksino poveik� pastovioje koncentracijoje, t.y.
s�lygoms, kuriomis duomenys buvo išgauti eksperiment� metu. Gaisrams juk b�dingos
besikei�ian�ios (dažniausiai padidintos) koncentracijos. Matematinis modelis, tinkamas gaisro metu
išsiskirian�i� toksin� veikimo prognozavimui, turi numatyti besikei�ian�ias koncentracijas ir
susijusias su jomis efektyvias dozes.
        Remiantis duomenimis, kiekybiškai charakterizuojan�iais koncentracij� kaip laiko funkcij�,
apskai�iuojamos inkrementin�s ekspozicijos doz�s (Cdt), kurios lyginamos su specifine
ekspozicijos doze (Ct), reikalinga nurodytam toksiniam efektui išgauti, esant inkrementinei
koncentracijai. Specifin� ekspozicijos doz� surandama pagal lygt�:

Ct = K (C /C – b)),

kur K - koncentracijos linijinio priklausymo nuo dydžio, atvirkš�io ekspozicijos laikui, statuma,
esanti kaip minimali ekspozicijos doz�, kuri sukelia toksin� efekt� 50% gyv�n� pakankamai
aukštoje koncentracijoje, kai narys CI (c - b) art�ja prie vieneto; b - dydis, atitinkantis grafiko plot�
nuo koordina�i� pradžios iki susikirtimo taško su koordina�i� ašimi, kur žymimas koncentracij�
reikšm�s (ji, iš esm�s, išreiškia nutolimo laipsn� nuo Chaberio taisykl�s, esant s�lyginai žemai
toksin� koncentracijai).

Inkrementin�s ir specifin�s ekspozicijos doz�s s�saj� autoriai vadina frakcine efektyvia doze
(FED). Esant besikei�ian�iai toksino koncentracijai, FED apskai�iuojama kiekvienam mažam laiko
intervalui (dt). Laikas, kai FED suma pasiekia vienet�, yra laukiamas toksinio efekto pasireiškimo
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laikas (pavyzdžiui, 50% gyv�n� ž�ties, 50% gyv�n� sugeb�jimo jud�ti netekimo, žmogaus s�mon�s
netekimo ir kt).
Išreikštas matematinis FED modelis kiekvienam individualiam i toksinui atrodo taip:

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

Sud�tingesniame FED modelio variante atsižvelgiama i nukrypim� nuo Chaberio taisykl�s:

t
S (C - bi) I Kidt.
to

Dar šiek tiek pakeitus išraišk�, FED koncepcija tampa tokia:

t
S [C (t - to) - Co]dt.
to

   kur Co - slenkstin� toksinio komponento (toksino) koncentracija; to - minimalus toksinio efekto
pasireiškimo laikas; a - kiekvieno toksino konstanta, kuri taip pat nustatoma iš duomen� baz�s
"koncentracija - laikas - efektas" .
     Modelio FED k�r�jai numato, kad cheminiai junginiai, esantys degimo produktuose ir turintys
skirting� poveik� gyvam organizmui, apskritai iššaukia kažkok� efekt�, maždaug atitinkanti
komponent� sumuojam� poveiki� efektui. Be to, kaip individualus toksinas gali b�ti tiriami d�mai,
išsiskiriantys degant atskiroms medžiagoms. N toksinams (N medžiagoms) FED modelis atitinka:

         N            t
       � S (Ci – bi) / Ki dt,
          i=l           t0

kur Ci - toksino arba d�m� koncentracija.
D�m� koncentracij� kaip laiko funkcij� galima gauti iš lyg

   t
C=S (m/V)dt,

   to

kur m - masinis išdegimo greitis (mas�s netekimo greitis); V - patalpos, i kuri� patenka d�mai,
apimtis.
        JAV Nacionalinio standart� biuro gaisr� tyrimo centras FED apskai�iavimui, kuriant model�
"Pavojus 1" panaudojo letalin�s d�m� koncentracijos vidurk� lyg� 30 mg * 1-1. Nurodyta d�m�
koncentracija priimta visoms medžiagoms, kai ekspozicija trunka 30 minu�i�, o gyv�n� steb�jimas
14 par�. Atitinkamai, ekspozicijos doz�, sukelianti letalin� efekt�, sudaro 900 mg * 1-1 . Ta�iau
apskritai FED d�m� koncentracijos nustatymo galimyb�s yra ribotos d�l duomen� d�l CL50, CE50

reikšmi� nebuvimo kitose ekspozicijose (išskyrus 30 min.)
        FED modelis buvo išbandytas tyrimuose su grynomis dujomis, tokiomis, kaip CO ir HCN, bei
su j� mišiniu. Buvo gautas geras apskai�iavimo ir eksperimento duomen� sutapimas d�l ši� duj�
toksiško poveikio žiurk�ms. Tam, kad b�t� ši� duomen� ekstrapoliavimo galimyb� žmogui, buvo
atlikti bandymai su beždžion�mis. Pademonstruota, kad baltosios žiurk�s gali tarnauti tinkamu
biologiniu žmogaus modeliu nustatant nurodyt� toksin� koncentracijos ir laiko poveikio
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parametrus, kuriems esant organizm� ištinka šokas arba letalin� baigtis. Sud�tingesnis ir galutinai
neišsprstas pasirod� klausimas apie duomen� ekstrapoliavim�, tiriant degimo produkt�, turin�i�
vandenilio chlorido ir kit� iritant�, toksinius efektus.
        FED modelis išsiskiria glaudesniu duj� su toksiniais efektais matavim� rezultat� ryšiu, nes
bazuojasi ant pagrindin�s toksikometrijos priklausomyb�s "koncentracija - laikas - reakcija". Tai ir
prioritet� d�l to, kad parodo d�m� koncentracijos kaip yra jo pranašumas, lyginant su kitais
poži�riais � analitin� toksiškumo vertinim�. Be to, FED modelis turi laiko funkcijos toksinio efekto
prognozavimo galimyb, nors šios galimyb�s realizacija apribota d�l b�tinos duomen� baz�s
nebuvimo. Duomen�, charakterizuojan�i� priklausomyb "koncentracija - laikas - reakcija",
tr�kumas pastebimas ir apskai�iuojant FED daugeliui kit� degimo produkt� komponent�. Abejoni�
d�l jo panaudojimo teisingumo priežastimi laikomas ir konceptualus supratimas apie vienareikšm�
kombinuot� toksin�, esan�i� kituose degimo produktuose, veikimo pob�d� pagal efekt� sumavimo
tip�.

       Darbe pažym�ti ir kiti modeliai, sukurti JAV. Dalinai užsiminta apie narkotini� duj� (N-duj�)
model�, sukurt� keturi� duj� poveikio organizmui tyrimo rezultat� pagrindu. Numatant 50% gyv�n�
ž�ti per 30 min. ekspozicij� arba period�, � kur� �eina apnuodijimo laikas ir 24 val. po jo, buvo
išvesta empirin� lygtis:

M[CO]/([CO2] - b) + HCN/CL50HCN + (21- [O2]) / (21- 5,4) 	 1,

kur skliaustuose turi b�ti nurodytos faktin�s duj� koncentracijos (su s�lyga, kad CL50 CO  žiurk�ms
atitinka 6600 mln-1), CLso HCN - 110 mln-1, esant 30 min. ekspozicijai plius 20 val. steb�jimui ir 160
mln-1 - tik apnuodijimo laiku; 50% gyv�n� ž�sta per 30 min., esant 5,4% [O2]; m ir b atitinkamai
lygios 18 ir 122 000, jei [CO2] lygi arba mažesn� kaip 5%, ir 23 ir 39 000, jei [CO2] didesn� kaip
5%.
      Kadangi mirtiname lygyje degimo produkt� koncentracijos efekto poveikis staigiai did�ja. turi
labai stat� pasvirim�, galima prielaida, kad registruojant kažkok� gyv�n� ž�ties procent� (išskyrus
0% ir 100%), koncentracija artima CL50. Eksperiment� su grynomis dujomis rezultat�, kuriuose
pažym�ti skirtingi žuvusi� gyv�n� procentai, analiz� parod�, kad kiekybin� N - duj� modelio
reikšm� vidutiniškai lygi 1,07 su standartine paklaida, lygia 0,10.
N-duj� modelis skirtas �vertinti keturi� duj� degimo produkt� toksinio efekto vaidmeniui, ir kai
kuriais atvejais leidžia ryškiai sumažinti eksperiment� su gyv�nais skai�i�, ta�iau jis nenumato
iritant� �takos ir, skirtingai, negu FED modelis, negali b�ti panaudotas toksinio efekto pasireiškimo
laiko prognozavimui. .
          Šoko b�senos, t.y. žmogaus jud�jimo funkcijos paralyžiaus prognozavimui ekstremaliomis
gaisro s�lygomis, amerikie�i� autoriai [Purser D.A.] pasi�l� fiziologin� model�. J� naudojant b�tina
tur�ti pradinius duomenis apie žmogaus organizmo fiziologines reakcijas � CO, CO2, HCN, iritant�,
deguonies tr�kumo, aukštos temperat�ros poveikio. Tai numatant, duj�, turin�i� narkotin� poveiki,
kombinuoto veikimo efektai apskai�iuojami pagal šiuos principus:
� efektai, atsirandantys d�l bendro anglies oksido, cinko vandenilio ir hipoksin�s hipoksijos

(deguonies tr�kumo) poveikio, vertinami tiesioginio sumavimo b�du;
� anglies dioksidas pagreitina CO ir HCN kaupim�si organizme proporcingai paveikdamas

kv�pavimo t�r� per minut; .
� narkotinis anglies dioksido efektas yra nepriklausomas nuo kit� duj� efekto.

Remiantis šiais principais, išvesta narkotini� duj� frakcin� doz�:

Fin =  [(Fi co + Fi HCN) VC02 + FiO2] arba Fi CO2

kur Fin - vis� narkotini� duj� frakcin� šoko doz�; Fi co - CO šoko doz�s frakcija; Fi HCN - HCN šoko
doz�s frakcija; VC02 - hiperventiliacijos, sukeltos CO2, koeficientas; Fi 02 - šoko doz�s frakcija,
susijusi su deguonies tr�kumu; Fi CO2 - anglies dioksido šoko doz�s frakcija.
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Minut�s ekspozicijoje šoko doz�s atitinka:

Fi co = 8,2925 * 10-4[CO
-1,036 /30;
Fi HCN = 1/(5,396 - 0,020[HCN]);
V C02 = [exp(0,2496[CO2]) + 1,9086]/6,8;
Fi O2 = 1/exp(8, 13 - 0,56(20,9 - [O2]));
Fi CO2 = 1/exp(6, 1623 - 0,5189[CO2]); kur [CO] ir [HCN] – mln-1; [CO2] ir [O2] - %.

Narkotini� duj� efekt� apskai�iavimai savo vertinimu papildo spindulinio ir konvekcinio
šiluminio poveikio, matomumo sumaž�jimo užd�mintoje aplinkoje, degimo produkt� dirginan�io
poveikio viršutiniams kv�pavimo takams ir plau�iams, �takojimus. Be to, spinduliniam šiluminiam
poveikiui, matomumo sumaž�jimui ir degimo produkt� dirginan�iam poveikiui yra surastos
slenkstin�s reikšm�s, kurias viršijus atsiranda pavojinga situacija. Konvekcinio šiluminio poveikio
efektas nagrin�jamas kaip akumuliuotas frakcini� dozi� efektas.

Fiziologinis modelis turi aišk� pranašum�, lyginant su FED ir N-duj� modeliais. Jo realizacija
nesiejama su duomen�, gaut� bandymuose su gyv�nais, perk�limo žmogui klausimu. Ta�iau
akivaizdu, kad jis remiasi platesniu pradini� duomen� spektru, kurie charakterizuoja aplink�,
esan�i� arti gaisro židinio ir jos kenksmingo poveikio organizmui efektus. Bloga pradini� duomen�
kokyb� ir j� tr�kumas apsunkina fiziologinio modelio taikym� prognozavimo tikslais.

Kanados Mokslin�s-tyrim� tarybos matematinis modelis apima lyg�i� sistem�, sudaryt�
priklausomumo "koncentracija - laikas" individualioms dujoms ir dvi- bei trikomponen�iams
mišiniams pagrindu. Nuo kit� modeli� jis skiriasi sud�tin�mis lyg�i� dalimis, išreiškian�iomis
efektyvi� koncentracij�, kuri� pasiekus tampa �manomu laukiamas toksinio efekto pasireiškimas ir
komponent� s�veika, patenkant dujoms � organizm� mišini� pavidalu. Lyg�i� sprendimas
iliustruojamas remiantis duomenimis, gautais bandymuose su 20 dien� amžiaus baltosiomis
pel�mis. Bandymuose buvo nustatomos laiko charakteristikos, kai prarandama jud�jimo galimyb� ir
ž�sta gyv�nai, esant izoliuotam duj� (CO, NH3, NO2, HCI, HCN, CO2), o taip pat �vairi�
koncentracij� dvi- bei trikomponen�i� mišini� (CO – NH3, CO - HCI, CO – CO2, NH3 – CO2, HCI
– CO2, HCN CO2, CO – NH3 – CO2, CO - HCI – CO2, CO - HCN – CO2 ) poveikiui.

Atlikti apskai�iavimai leido nustatyti kiekybines konstant� reikšmes, kurios charakterizuoja
priklausomyb "koncentracija - laikas" individualioms dujoms ir j� mišiniams, Parodyta, kad
mišini� toksinis efektas nustatomas sumuojant individualius toksinus ir praktiškai nepriklauso nuo
pastar�j� tarpusavio s�veikos. Autoriai mano, kad modelis tinka apskai�iuojant galim� žmoni�
evakuacijos laik� gaisro atveju, jei yra žinomi duj� aplinkos pagrindiniai komponentai ir j�
toksikologin�s charakteristikos.

Apibendrinant išd�styt� informacij�, galima konstatuoti nustatytus poži�ri� skirtumus � degimo
produkt� toksiškumo vertinim� pagal cheminius - analitinius matavimus. Keleto iš j� esm� veda
link paprasto faktiškai nustatyt� pagrindini� degimo produkt� sud�ties komponent� koncentracij�
sumavimo su toksikologiškai apib�dintais. Kit� realizavimui b�tinas gilesnis toksikologini�
d�sningum� išmanymas ir vis� pirma - pagrindini� toksikometrijos priklausomybi�: "koncentracija
- efektas, koncentracija - laikas, koncentracija - laikas - efektas".

Iš pateikt� duomen� galima daryti išvad�, kad vyraujan�iu metodu, analitiškai vertinant
toksiškum�, tampa matematinio modeliavimo metodas. Pasi�lyti modeliai skiriasi pagal paskirti ir
panaudojimo srit� sud�tingumo laipsn� ir apsir�pinim� b�tina informacija (pradiniais duomenimis),
ta�iau visuose modeli� variantuose atsekamas bendras j� parengimo principas: prognozuojamas
toksinis laki�j� medžiag� efektas, kurios išsiskiria degant polimerin�ms medžiagoms, yra
pagrindini� toksin� efekt� sumavimas. Vienareikšmis toksin�, kartu patenkan�i� � organizm�
inhaliaciniu b�du, tarpusavio s�veikos vertinimas laikomas galimu kompromisu.
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3.4 Degimo produkt� toksiškumo biologinio �vertinimo kriterijai

3.4.1 Mažo mastelio medžiag� bandymai ir bendrieji reikalavimai

Degimo produkt� toksiškumas tyrin�jamas stambaus, vidutinio ir mažo masto bandymuose.
Nuo modeliavimo masto priklauso, kokiu laipsniu bus priartintos bandym� s�lygos prie dujin�s
aplinkos susiformavimo ir toksiško poveikio s�lyg�, esant gaisrui. Suprantama, kad stambaus, ir
ypa� normalaus masto modelis gali geriausiai imituoti gaisro scenarij�. Ta�iau jis daugiau tinkamas
tirti medžiag� veikim� tomis s�lygomis, kurios priartintos prie reali� gaisr�, ir patvirtinti toksinio
pavojaus prognozuojam� �vertinim�, negu apibr�žti toksiškumui, kuriam esant pirmiausiai b�tina
nustatyti bandym� serijoje priklausomyb “koncentracija - efektas” arba “doz� - efektas”.

Šiuolaikiniuose moksliniuose toksikologiniuose darbuose apie degimo produktus dažniausiai
taikomi mažo masto medžiag� bandymai. Jie turi svarb� ne tik ekonomin� pranašum� – didesnes
bandym� s�lyg� kontrol�s ir reguliavimo galimybes. Ta�iau mažo masto bandymai turi esmin�
tr�kum� – sunku ekstrapoliuoti gautus duomenis stambaus masto eksperiment� ir reali� gaisr�
situacij� s�lygomis.

Atlikti mažo masto medžiag� bandymams ir degimo produkt� biologiniams efektams nustatyti,
si�loma virš 20 metodini� darb�. Esminiai skirtumai pagrindin�se darb� charakteristikose yra
priežastis, kad b�t� gauti nekoreliuojantys rezultatai lyginamuosiuose tyrimuose, ir kaip to
pasekm�, prieštaringas medžiag� potencialaus pavojaus �vertinimas.

Metod� �vairov� susijusi su tuo, kad jie buvo kuriami �vairiais tikslais, b�tent: tyrimams,
pasikeitimui informacija, tinkam� medžiag� atrankai, j� klasifikacijai ir lyginamajam �vertinimui,
galutini� duomen� gavimui, reikaling� matematiniam modeliavimui, toksinio pavojaus �vertinimui
gaisr� atveju, standart� panaudojimui, specifikacijoms, kurti taisykl�ms ir t.t. D�l to pirmuoju
žingsniu pasirenkant ar kuriant metod� turi b�ti tikslo, kam jis skirtas, nustatymas. Pagrindinis
mažo mastelio medžiag� bandym� tikslas – kiekybini� degimo medžiag� toksiškumo duomen�
gavimas, kuriuos kartu su informacija apie kitas pavojingas gaisruose savybes reikia panaudoti
�vertinant medžiagos arba gaminio panaudojimo galimybes pagal paskirt�, turiny omenyje j�
saugum� gaisro atveju.

Kai kurie autoriai teigia, kad šiuolaikiniame metodini� darb� lygyje mažo masto bandym�
tikslai turi b�ti ribojami ir gali b�ti tokie: medžiag� atranka pagal degimo produkt� toksinio
poveikio lyginamojo �vertinimo rezultatus; medžiag� identifikacija, kurios degant išskiria ypatingai
toksiškus laki�j� medžiag� mišinius; tyrin�jim� paieškos, turtinant m�s� žinias degimo produkt�
toksikologijos srityje.

�vairi� tiksl� išk�limas, vykdant mažo masto tyrimus, nesusijs su bendr� princip� pakeitimu,
kuriant laboratorines bandym� sistemas. Yra priimta, kad tokios sistemos turi užtikrinti:
medžiag� pavyzdži� sudegim�  (piroliz, termooksidacin� skilim�) degimo produkt� generavimui;
gyv�n� apnuodijim� toksiškumo rodikli� nustatymui;
degimo produkt� chemin analiz pavojingesni� komponent� identifikacijai ir j� išsiskyrimo lygio
ir (arba) grei�io nustatymui.

Vienas iš sud�ting� metodini� klausim�, vertinant degimo produkt� toksiškum� – gaisro
modelio suk�rimas mažo mastelio �renginyje. Nuo to priklauso, kaip degimo produktai,
išsiskiriantys bandant medžiagas, atitinka pagal sud�t� ir toksiškum� d�mams, susidarantiems
degant medžiagoms gaisro s�lygomis. Atitikimo kriterijumi gali b�ti santyki� CO2/CO lygyb�, kuri,
kaip ir degimo produkt� sud�tis, yra glaudžiai susijusi su degimo s�lygomis arba medžiag�
pavyzdži� bandymo režimu eksperimentiniame �renginyje. Svarbiausi faktoriai, kurie apsprendžia
CO2/CO santyk�, yra, kaip žinoma, šiluminio poveikio medžiagai parametrai (šiluminio srauto
tankis, aplinkos temperat�ra) ir deguonies koncentracija jo skilimo arba degimo reakcij� zonoje.

Tarptautin�s standartizacijos organizacijos (ISO) techninis komitetas 92/3 rekomenduoja
medžiag� degimo produkt� toksiškumo tyrimams modeliuoti laboratoriniuose bandymuose tipines
gaisr� s�lygas (16 lentel�).
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16 lentel�. ISO rekomenduojamos gaisr� s�lygos medžiag� degimo produkt� toksiškumui tirti

    Dujin�s oro aplinkos
         parametrai      Proceso charakteris
t�rin� O2

koncentracija,%
temperat�ra, º C

Šilumos
srauto tankis
kVt�m-2

CO2/CO

Smilkimas 21 <100 - nedidelio dydžio

Oksidacinis beliepsnis
termoskilimas 5 – 21 <500 iki 25  nedidelio dydžio

Beliepsn� piroliz� <5 iki 1000 - šiek tiek

Besivystantis liepsninis
degimas 10 – 15 400 – 600 20 – 40 100 – 200

Visiškai išsivysts liepsninis
degimas, esant žemam duj�
apykaitos grei�iui 1 – 5 600 – 800 >40 <10

Visiškai išsivysts liepsninis
degimas, esant aukštam duj�
apykaitos grei�iui 5 – 10 600 – 1200 50 – 150 <10

Pateikti  16 lentel�je parametrai visiškai atspindi medžiag� degimo gaisruose s�lygos pakeitimo
diapazon�, kur� rekomenduojama išanalizuoti degimo produkt� toksikologiniuose tyrimuose. � juos
reik�t� orientuotis, sprendžiant klausim� apie medžiag� pavyzdži� eksponavimo s�lyg�
reglamentavim� mažo masto bandymuose.

Renkantis tipin� gaisro model� svarbu atsižvelgti � bandym� tiksl� (lyginamasis vertinimas,
tiriamieji ieškojimai), medžiag� panaudojimo objektuose ypatyb�s (vietov�, ventiliacijos s�lygos ir
t.t.), daugiau �tikimas gaisro scenarijus. Naudinga informacija gali b�ti taip pat statistiniai
duomenys apie aplinkybes, s�lygojusias žmoni� ž�t� gaisruose. Remiantis šiais duomenimis daroma
išvada, kad svarbiausi� reikšm turi smilkstantis degimas, laisvas degimas ir gaisrai, priklausantys
nuo ventiliacijos s�lyg�.

Nustatyti reikalavimai keliami bandym� sistemoms, kurie priskiriami tai bandym� sistemos
daliai, kuri skirta gaisro s�lyg� imitacijai ir degimo produkt� generavimui:

1. Bandymo temperat�ra turi b�ti pakankamai aukšta, kad visiškai sudegt� arba suskilt�
bandomasis pavyzdys, ta�iau neturi viršyti vidutin�s gaisro temperat�ros, t.y. 400 – 800  º C.

2. Viso bandymo periodo metu pavyzdys turi b�ti pakankamame oro kiekyje.
3. Atskirai arba sekoje, stebimoje gaisruose, tiriami neliepsninio ir liepsninio medžiag� degimo

produktai.
4. Degimo kameroje ir apnuodijimo kameroje b�tina užtikrinti mažiausius duj� ir daleli�

nuostolius, susijusius su degimo produkt� reakcijomis su sieneli� medžiaga ir suodži� nus�dimu.
5. Reikia atkreipti  d�mes� � svarbi�, ta�iau mažai ištirt� kintam�j�, kuri� atitinka irimo

produkto buvimo laikas  padidintos temperat�ros zonoje. Ilginant š� laik�, sud�tiniai produktai vis
daugiau irs, ir susidarys CO2, CO, H2O, HCN ir HCl.

6. Pavyzdži� deginimo �ranga turi b�ti pakankamai talpi, kad b�t� galima išbandyti mažo
tankio, sluoksniuotas ir kompozitines medžiagas, d�liojant jas horizontaliai arba vertikaliai,
priklausomai nuo galimo panaudojimo.

7. Bandymo metu b�tina kontroliuoti pavyzdži� skilimo greit�. Tai labai svarbus parametras,
kadangi gaisro plotas proporcingas medžiagos degimo grei�iui.
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8. Pavyzdži� eksponavimo procese matuojamas oksido ir anglies dioksido išsiskyrimas ir
deguonies sunaudojimas. Šie parametrai taip pat susij su gaisr� dydžiais. Bandant azoto turin�ias
medžiagas, gali b�ti reikalinga kontrol� cinko vandenilio susidarymo metu. Testuojant halogeno
turin�ius polimerus, reikia nustatyti jiems b�dingus d�m� komponentus, jeigu CO ir HCN n�ra
pagrindiniai toksinai.

9. Bandym� sistema tur�t� leisti analizuoti santyk� tarp degimo produkt� koncentracijos ir
gyv�n� reakcijos, kad b�t� kiekybiškai �vertintas letalinis arba kiti toksiniai efektai. Varijuoti nuo
bandymo prie bandymo koncentracijos reikšme galima dviem b�dais: a) tiriam�j� pavyzdži� dydži�
didinimas arba mažinimas, esant pastoviam atmiešian�io oro t�riui ir b) degimo produkt�
atmiešimo laipsnio pakeitimas, esant vienodiems pavyzdži� dydžiams..

10.  Bandomosios sistemos gali b�ti dviej� variant�: priklausomai nuo šiluminio poveikio
režimo pritaikymo pavyzdžiui: pirmasis – sistema, užtikrinanti pavyzdžio skilim� esant fiksuotai
bandymo temperat�ros reikšmei; antrasis – sistema, kurioje temperat�ra pakyla nurodytu linijiniu
grei�iu. Abiej� variant� panaudojimas yra teisingas, nors kiekvienas iš j� turi tam tikrus
apribojimus.

Tam tikruose darbuose, kurie akcentuoja biologinio modelio kriterijus, yra bendri reikalavimai
aparat�rai, bandom�j� gyv�n� pasirinkimui ir ištyrimui, apnuodijimo b�dui ir kitoms proced�roms,
b�tinam “gaisro” duj� toksiškumui nustatyti. Konkre�iai pažymima, kad apnuodijimo kameras
tikslinga gaminti iš medžiagos, kiek �manoma daugiau inertiškos, ne linkusios absorbuoti ir
netrukdan�ios steb�ti gyv�nus ekspozicijos metu. Kuriant sistem�, numatytas greitas kameros t�rio
užsipildymas degimo produktais ir efektyvus homogeninis j� susimaišymas su oru.

Yra žinomi du gyv�n� apnuodijimo b�dai: statiškas ir dinamiškas. Statiškas b�das
realizuojamas uždarame bandym� sistemos t�ryje ir apib�dinamas nestabiliu degimo produkt�
koncentracijos profiliu tam tikrame laipsnyje. Dinamiškas b�das skiriasi tuo, kad sistema atvira, ir
degimo produktai patenka � apnuodijimo kamer� su priverstinai judan�iu atmiešian�io oro srautu.
Šiuo atveju teoriškai pasiekiama tampa degimo produkt� koncentracijos lygio stabilizacija gyv�n�
kv�pavimo zonoje su s�lyga, kad ekspozicijos metu užtikrinamas nenutr�kstamas ir tolygus
medžiagos pavyzdžio sudeginimas.

Apnuodijimo proced�ros gali skirtis ir kitomis charakteristikomis, pavyzdžiui, pagal gyv�n�
ekspozicijos laik�. Tam, kad b�t� nustatyta degimo produkt� efektyvios koncentracijos
priklausomyb� nuo ekspozicijos laiko, reikia tyrim� atlikti mažiausiai esant dvejoms laiko
faktoriaus reikšm�ms: 5 ir 30 min. Iš esm�s bandym� rezultatai priklauso ir nuo to, kaip vyksta
degimo produkt� poveikis – � vis� gyv�no k�n� ar tik � nosies srit� galvoje.

Kai kurie autoriai, numatydami apnuodijimo proced�r�, mano, kad yra b�tina atsižvelgti � šiuos
reikalavimus:
� ekspozicija turi užtikrinti gerai reprodukuojam� bandym� rezultat� gavim�;
� ekspozicijos metu neleidžiami dideli šilumos kr�viai ir deguonies tr�kumas gyv�nui;
� bandym� sistema turi tikti priklausomyb�s “koncentracija - reakcija” arba “koncentracija -

laikas” tyrimui;
� degimo produkt� koncentracij� bandym� metu reikia keisti atmiešiant or�, kad santykis tarp

atskir� komponent� likt� pastovus;
� ekspozicijos metu b�tina matuoti toksin� (CO, CO2, HCl, HCN) ir deguonies koncentracij�,

pageidautina nepertraukiamos kontrol�s metodais.
Bandymuose, kaip taisykl�, naudojamos baltosios žiurk�s ir baltosios pel�s, apie kurias egzistuoja
gaus�s duomenys, kiekybiškai apib�dinantys degimo produkt� ir j� atskir� komponent�
toksiškum�. Be to, parodyta, kad šios laboratorini� gyv�n� r�šys gali tarnauti tinkamu žmogaus
modeliu, tiriant tokius “gaisro” duj� efektus, kaip s�mon�s praradimas ir mirtis.

Bandomieji gyv�nai turi priklausyti vienai žinomai veislei, b�ti tiekiami iš prestižin�s veisyklos
ir b�ti geros sveikatos. Bandymams atrenkami lytiškai subrend patinai ir patel�s vienodais kiekiais.
Jei n�ra lytini� skirtum�, bandymai atliekami su patinais. Pageidautina, kad gyv�n� atrinkimas b�t�
reprezentatyvus paskesniam eksperimentini� duomen� statistiniam apdorojimui.
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Ekspozicijos metu vizualiai registruojami pakitimai gyv�n� elgesyje ir kiti intoksikacijos
pasireiškimai. Objektyviam organizmo arba jo atskir� sistem� �vertinimui naudojami
instrumentiniai metodai. Iškart po ekspozicijos atliekama klinikin� apži�ra, karboksihemoglobino
kraujyje nustatymas, o esant tam tikriems parodymams, ir kiti tyrimai, pavyzdžiui, cianid� kraujo
sud�tyje buvimas ir t.t.)

Po ekspozicinis išgyvenusi� gyv�n� periodas trunka 14 par�. Šiame periode pažymimas
letalini� baig�i� skai�ius ir j� pradžios terminai, k�no mas�s pasikeitimai, kitos intoksikacijos
pasekm�s. Pagal galimybes tiriama pažeist� funkcij� atstatymo dinamika. �prastiniuose
bandymuose paprastai apsiribojama gyv�n� ž�ties fakt� konstatavimu. Kritusi� gyv�n� ir gyv�n�,
numarint� pasibaigus 14 par� steb�jimui, vidaus organus si�loma nusi�sti patomorfologini� tyrim�
atlikimui.

Specialiuose bandymuose, skirtuose išaiškinti bendrus “gaisro” duj� toksinio poveikio
d�sningumus ir ištirti j� specifinius efektus, kartais kaip bandomieji gyv�nai vietoj peli� ir žiurki�
naudojamos nežmogin�s beždžion�s, triušiai, j�r� kiaulyt�s, musel�s-drosofilos ir kt.

Cheminiai tyrimai medžiag� laboratoriniuose bandymuose reikalingi daugelio uždavini�
sprendimui. B�tent jie turi svarbi� reikšm išskiriant svarbiausius sud�tini� laki�j� medžiag�
mišini�, išsiskirian�i� degant medžiagoms komponentus. Aptikus ne�prastai aukšto toksiškumo
mišinius,analitini� metod� pagalba galima identifikuoti jungin�, atsaking� už ši� savyb. Kitu atveju
išaišk�ja, kad degimo produkt� sud�tyje yra žinomo toksiškumo laki�j� medžiag�, ta�iau ypatingai
dideliais kiekiais (pavyzdžiui, CO, išbandant fenoplastus smilkimo režimu). Analitini� matavim�
d�ka tampa akivaizdžia degimo produkt� toksiškumo priklausomyb� nuo pagrindinio polimero
strukt�ros, o taip pat ir nuo degimo inhibitori� ir kit� pried� turinio kompozicin�je medžiagos
sud�tyje. Pagal tyrim� rezultatus, ir pirmiausiai pagal CO2/CO santyk�, yra vertinamas degimo
proceso atkuriamumas bandymuose ir bandym� metodo teisingumas. Tyrimai taip pat reikalingi
patvirtinti, kad užnuodijimo metu deguonies turinys gyv�n� kv�pavimo zonoje nenusileidžia iki to
lygio, kuriam esant reikia laukti sujungto degimo produkt�  ir hipoksin�s hipoksijos poveikio efekto
organizmui.

Cheminiai tyrimai apsiriboja, kaip taisykl�, duj�, sukelian�i� didžiausi� pavoj� degimo
produkt� sud�tyje, koncentracijos nustatymu. B�tinai reikia ištirti CO, CO2, O2, kuri�
koncentracijos turi b�ti matuojamos nepertraukiamos kontrol�s metodais. Be to, priklausomai nuo
pavyzdži� chemin�s kilm�s (element� sud�ties), nustatoma: bandymuose medžiagos, turin�ios
azoto – HCN, NxOy: chloro – HCl; bromo – HBr; ftoro – HF; sieros – SO2. Kalbant apie organini�
jungini� klas�s laki�sias toksines medžiagas, tikslingais pripaž�stami akroleino, formaldehido,
benzolo, ftoroorganini� jungini�, o beliepsnio termoskilimo s�lygomis ir kai kuri� polimerini�
medžiag� – monomer� (stirolo, metilmetakrilo ir kt.) išsiskyrimo lygi� matavimai. Dauguma
išvardint� jungini� dar neturi automatini� analizatori� gamybini� pavyzdži�.  Tod�l j� nustatymui
taikomi kolorimetriniai titrometriniai, linijiniai - koloritiniai metodai, infraraudonoji spektroskopija,
dujin� chromatografija, potenciometrija su selektyvi�j� jon� elektrod� panaudojimu. Tais atvejais,
kai iškyla b�tinyb� nustatyti platesn� organini� jungini� spektr� ir (arba) identifikuoti
“supertoksin�”, naudojamas dujinis chromatografas su didele skiriam�ja geba. Identifikacijos
rezultatus reikia patvirtinti mas�s-spektrometriniu tyrimu ištiriant produktus, išskirtus
chromatografo pagalba.

Pakankamai sud�tinga duj� �mimo technologija tyrimams. Tai paaiškinama tuo, kad eil�
jungini�, toki�, kaip chloro vandenilis, ftoro vandenilis, sieros anhidridas, cinko vandenilis, azoto
oksidai, gali b�ti absorbuojami kondensuot� vandens gar�, absorbuotis ant kiet� d�m� daleli�,
dalyvauti chemin�se reakcijose su �mimo linij� sieneli� medžiagomis.

Informacija, gauta mažo masto medžiag� bandymuose, apibendrinama ir susisteminama, kad
b�t� gautas kokybiškas ir kiekybiškas degimo produkt� toksinis �vertinimas.
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3.4.2 Degimo produkt�  nuodingo poveikio rodikliai

Toksiškumo tyrim� specifika siejasi su tyrimo objektu, nes tošiškumo specialistas turi �vertinti:
� sud�tingo degimo produkt� mišinio toksiškum�;
� mišinio komponent� toksiškum�, kurie lieka neidentifikuoti, nors ir turima pažangi tyrimo

aparat�ra;
� mišinio, turin�io didel� skai�i� komponent� su nežinomomis toksiškumo charakteristikomis,

toksiškum�;
� mišinio, pasižymin�io sinergetiškumo, antagonistin�mis ir kombinuoto toksiškumo poveikio

savyb�mis, toksiškum�.
Be to, toksiškumo poveik� gaisro metu reikia vertinti kaip staig� didelio intensyvumo

toksiškumo poveik�. Toks poveikis sveikatos poži�riu yra labiau pavojingas gyvam organizmui, ne
sutrump�ja laikas aktyvuotis organizmo kompensaciniams mechanizmams.
    Remiantis išd�stytu pagrindu galima suformuluoti kai kurias pradines prielaidas apib�dinant
toksiškum�. Pirmiausia, b�tina atsižvelgti, kad objektyviam �vertinimui svarbiausi� žinojim� turi
atitinkamos s�lygos bandant medžiagas reali� gaisr� s�lygomis. Bet prie nedideli� bandym�
pavyzdži� mažuose �renginiuose praktiškai ne�manoma reprodukuoti vis� fakt� komplekt�,
apsprendžian�i� vis� gaisro proces�. Tod�l toksiškum� si�loma apibr�žti prie t� charaktering�
gaisro s�lyg�, kurios didži�ja dalimi, nei kitos tipin�s s�lygos, padeda išsiskirti lakiosioms tipin�ms
medžiagoms ir tokiu b�du aptinka potencial� bandomos medžiagos pavoj�.
    Antra, sunki degumo produkt� sud�tis nulemia prioritetin� reikšmingum� juos biologiškai
�vertinant integraliais rodikliais, kiekybiškai išreiškiantys vientiso organizmo reakcij� viso mišinio
laki�j� medžiag� veikimu atsižvelgiant � kombinuoto veikimo efekt�.
    Tre�ia, turint omenyje ekstremali� charakteri� toksin� poveik� gaisro atveju, biologini� „gaisr�“
bandymu dujas reik�t� apib�dinti pirmiausia gyvo organizmo ištverm�s ribose t.y. mirtini
(letaliniai) ir nemirtini (subletalinia) toksiškumo lygiai.
    Techninio komiteto rekomendacijose 92/3 ISO nurodyta dar viena svarbi metodologin� toksinio
produkto degumo apib�dinimo prielaida. Kaip aišku, laki�j� medžiag� intoksikacija, degant
išsiskirian�iomis polimerin�mis medžiagomis, pagrinde pasireiškia dviem klinikiniais simptomo
požymiais. Vienas iš j� charakterizuoja narkotin� duj� veikim� (CO, HCN) žmogui, privedant prie
s�mon�s netekimo ir mirties. Kitas atspindi dirginan�i�j� duj� ir gar� �tak� (HCI, HF, azoto
oksidas, aldehidai), kurie riboja nukent�jusiojo galimyb  palikti pavojing� zon�, pagrindiniu b�du
pažeidžiant akis ir viršutinius kv�pavimo kelius. Ko rezultate iritantais pažeisti plau�i� audiniai,
letalin pabaig� gali registruoti skirtingais terminais po aštraus poveikio. Ryšiu su tuo, pripaž�stama
skirtingai �vertinti eksperimentiniuose �vykiuose efekto išraišk� kaip narkotinio, taip ir dirginan�io
poveikio degumo produktus. Parodyta, kad biologinio modelio s�mon�s nuostoliai žmogui, gali
tarnauti negal�jimui jud�ti laboratoriniams gyv�nams. Iritant� efekt� �vertinimas sunkesnis. Jie
nesukelia gyv�nams jud�jimo funkcij� pažeidim� koncentracijoje, apsprendžian�i� ekspozicin
pabaig�. N�ra �tikinan�i� duomen�, patvirtinan�i�, kad sudirginimo simptomai, stebimi pas
gyv�nus bandymo metu, sulyginami kokyb�s atžvilgiu su žmogaus organizmo reakcijomis iritant�
poveikiu. Tik duomenys, gaunami iš balt�j� žiurki� ir primat�, parodo kriterij�, apib�dinan�i�
mirtinus atvejus, ger� atitikim�.
    Kiti degumo produkt� biologiniai efektai mažiau ištyrin�ti. Jie gali aptikti klinikiniais tyrimais
tiriamuosius gyv�nus, j� vidini� organ� potohistologinio �vertinimo b�sen� arba su speciali� tyrim�
metod� pagalba. Pastar�j� pavyzdžiu gali b�ti original�s bandymai, atlikti Bratislavos universitete
(�ekoslovakija), kuriuose mus�ms – drozofiloms apib�dino toksiškum� ir tyrin�jo mutagenin� put�
poliuretano degumo produkt� veikim�. Nustatyta, kad tik 30% iš likusi�j� gyv� musi� išsaugojo
genetines savybes.
    Tokiu b�du, toksini� degumo eksperiment� kokybin� ir j� neigiamo veikimo kokybin� �vertinim�
reik�t� numatyti.
    Rodikliai, kiekybiškai charakterizuojantys toksiškum�, apibr�žia, kaip taisykl�, bandym� serij�.
Tuose bandymuose nustato kiekybin priklausomyb�s koncentracij� – efekt�, d�l ko registruoja
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gyv�n� reakcij� � �vairius degumo koncentracijos produktus. Grafike, duodan�iam reakcij� (toksin�
efekt�) kaip logaritmin koncentracin funkcij�, nurodyta priklausomyb� apibr�žtam diapazone
beveik panaši � tiesi� linij�. Interpoliacijos keliu randama koncentracija, iššaukianti registruot�
reakcij� 50% tiriam�j� gyv�n�. Praktiškai ta pati koncentracijos reikšm� gali b�ti gaunama  duotais
eksperimentiniais statistini� metod� apdirbimais, pavyzdžiui, metodu bandyti – analiz.
    Iš integralini� toksikometrini� charakteristik� dažniausiai apsprendžia masin� letalinio lygio
poveikio rodikl� t.y. medžiago mas, s�lygojan�i� oro apimties vienete vidutiniškai mirtinos
koncentracijos degumo produkt� suk�rim�. Šitas rodiklis literat�roje reiškiamas skirtingais
simboliais: LC50, WCL50, PSL50, HCL10 ir t.t. Iš duoto toksinio rodikli� apib�dinimo seka, kad
jie turi b�ti išreikšti  g/m3  arba mg/l . Galimi ir kiti matavimo vienetai pavyzdžiui, prie mažos
apimties medžiag�, t.y. klijini�, kompozicij� ar lakuot� pavirši� medžiag� bandym�.

Šitose situacijose medžiag� kiekis, apsprendžiantis gyv�n� ž�t� bandymuose, gali b�ti išreikštas
j� apimties santykiu arba oro apimties paviršiumi, kuriame pasiskirsto degumo produktai.
    Apib�dinant mirtinas koncentracijas, nurodomas kiekvienos tiriamosios grup�s degimo produkt�
ž�ties laikas. D�l matomumo sumaž�jimo užd�mintoje patalpoje ir b�tino operatoriaus saugumo
(toksini� degi�j� produkt� išsiveržimo ir išmetimo � darbo zon� galimyb�) vizuali registracija ne
visada galima, d�l to pritaiko instrumentinius b�dus. Matavimo rezultate skai�iuoja vidutin� mirties
laik� ir 50% gyv�n� mirties laik�.

Kai kuriuose darbuose si�loma panaudoti parametr� �vertinim�, nustatant degimo produkt�
koncentracijas laike. Skirtingose modifikacijose Šitas parametras gavo „ekspozicijos doz�s“,
„užnuodijan�ios doz�s“, „proced�rin�s doz�s“ (jeigu už kiekybin� charakteristikos laik�, ilg� laik�
gauna nuodus) ir „efektyvios doz�s“ (per laiko matavim� iki gaunamos reakcijos gyv�nams)
pavadinimus. Motyvuojant jo panaudojimo logiškum� paaišk�ja, kad atsakomoji organizmo
reakcija priklauso nuo „biologin�s doz�s“ t.y. prasiskverbusio toksikanto kiekio. Prie nuoding�
degumo produkt� praktiškai ne�manoma apskai�iuoti „biologin�s doz�s“, kiek patekim� procesija,
daugelio jungini� rezorbcija ir pasišalinimas iš organizmo vyksta skirtingai, išksdami sunki�
tarpusavio s�veik�. Ta�iau bet kuriuo atveju organizmo pasiimta doz� iki tam tikro lygio atitiks
ekspozicijos doz, kas leidžia panaudoti paskutiniams intensyviems toksinio veikimo matavimams.
    Su s�lyga, kas bandymuose nurodoma kaip pavyzdžio mas�s netekimas, duotas parametras gali
tarnauti palyginimo rezultat� kriterijumi tarp medžiagini� laboratorini� bandym�, išsiskirian�i�
nuodijimo b�dais ir toksin�s ekspozicijos gyv�n� aplinkoje. Tarp kitko, tiriamos jo taikymo
galimyb�s integruoto modelio gaisro metu.

Degi�j� produkt� mirtino lygmens rodikli� poveik� taip pat reik�t� �vertinti toksiškumo indeksu
(TI). Jis apskai�iuojamas taip:

TI=Kimi/Kl

kur Kl – mastelio koeficientas, išrenkamas su s�lyga TI=0, jeigu per 30min. nežuvo nei vienas
gyv�nas ir TI=100, jeigu per 6min. žuvo visi gyv�nai; mi – mirusi�j� gyv�n� skai�ius per min.
i=6;12;18;24;ir 30min.

    Tokiu b�du, rodiklis �skaito ir žuvusi�j� gyv�n� kiek�, ir j� žuvimo laik�. Prie skirtingo gyv�n�
kiekio, prie didelio toksiškumo, prie degimo charakterizuojasi tas medžiagas, kuris apsprendžia
gyv�n� išgyvenimo sutrumpinimo laik�.
    Paprastumas ir patikimumas, informacin� mirtino lygio vertingumas, kaip adekva�ios
charakteristikos, kaip ekstremalaus toksinio veikimo gaisr� metu, yra pla�iai panaudojamas
potencialiam medžiagos pavojaus �vertinimui. Be to, b�tina tur�ti omenyje, kad parametras CL50
kiekybin�je toksikologijoje visuotinai priimtinas. D�ka to toksinis daugiakomponentinis veikimas
pagal degumo produkt� sud�t� galima palyginti su izoliuoto veikimo dujomis ir garais, ir realizuoti
maž� gabarit� medžiag� principe biologini� ekvivalent� cheminio kenksmingumo analizi�
rezultate.
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    Ta�iau letalumo kriterijai negali tarnauti kaip bazinis, konkretus �dirbis apr�pinant saugumu
žmones gaisro atveju. Tuo tikslu labiau atitinka rodikliai, charakterizuojantys nemirting� degumo
produkt� poveik�. Toks poveikis gali sudaryti skirtingus pavojaus lygius: jo viršutin� riba randasi
subletaliniame lygyje, žemesnis – paleidžiama avarin�mis s�lygomis.
    Rodikliai, perdirbti nemirtino toksiško pavojaus �vertinimui, �jungia koncentracines ir laikinas
charakteristikas, prie kuri� organizmo atsakymas pasireiškia elgesio pakitimu, fizikinio žem�jimo
galimyb�mis palikti pavojing� zon�, reakcijos – stresas, hipoekstaz�s hipoksin�s prigimties
pažeidimas, labiau jautri� sistem� simptom� pakenkimas. D�l to biologiniai efektai gali išsiveržti �
alternatyvi� arba pradin form�.
    Lyginamoji vertinam�j� rodikli� nemirtino poveikio analiz� leidžia teigti, kad jie atspindi
�vairius apsinuodijimo sunkumus. Eil� rodikli� parodo subletalin� poveikio lygmen�. To lygio
kritin charakteristik� darb� autoriai apib�dina, kaip pavojaus atveju prarandama adekvati reakcija.
Graužik� laboratoriniuose bandymuose ji pasireiškia gyv�n� jud�jimo praradimu, reakcijos
nebuvimu, gal�ni� sulenkimas kontaktuojant su elektriniu dirgintoju, negal�jimu nulaikyti ligsvaros
ant besisukan�io strypo. Ši� test� pagalba parodyta, pavyzdžiui, kad subletalin� koncentracija CO ir
HCN, turin�ios narkotin� poveik� baltoms žiurk�ms ir primatams turi artim� reikšm.
    Rodikli� komplekse, pristatan�ius toksinio poveikio nemirtin� lyg�, ypatingas d�mesys skiriamas
jud�jimo praradimui. Sulyginant su letalumu duotas efektas liudija apie ekstremal� degumo
produkto charakterio poveik� ankstesn�je jo stadijoje, atspindi kritiškas išgyvenimo s�lygas. Kai
kuriuose atvejuose jis gali pasireikšti daug anks�iau už letalin pabaig�, kas galima, pavyzdžiui,
prie degumo produkt� sud�ties ir nervus paralyžiuojan�i� nuod� buvimo. Toksiškumo �vertinimas
pagal jud�jimo praradimo kriterij� gali b�ti pravestas bandymuose su nežmoniškais primatais, kad
sumažinti ekstrapoliacijos rezultate su gyv�nais nepatikimum�. Pritaikymo pagrindas ir techniniai
metod� išpildymo nesud�jimai, gyv�n� jud�jimo praradimas apsprend� jo plat� naudojim�
laboratoriniuose bandymuose ir nat�rali� objekt� eksperimentuose.
    Kai kurie rodikliai iš 9 lentel�s atspindi vidutinišk� apsinuodijimo laipsn�. Toks numatomas
intoksikacijos laipsnis charakterizuojasi reikšmingu sumaž�jimu žmogaus darbingumo realiose
gaisrin�se situacijose arba laboratoriniais eksperimentiniais gyv�n� tyrimais. Aptinkami esminiai
poky�iai iš biologini� kraujo rodikli� pus�s ir fiziologiniai rodikliai. Ryškiai pasireiškia požymiai
dirginantys degumo produkt� veikimo (aki� ašarojimas, nosies b�gimas ir t.t). Dirginan�io poveikio
kiekybiniam �vertinimui si�loma nustatyti koncentracijos poveik�, d�l kurio baltosioms pel�ms
sumaž�ja kv�pavimo dažnumas 50% t.y. RD50. Bet santykis tarp koncentracini� iritant� ,
iššaukian�i� baltosioms pel�ms kv�pavimo depresij� ir koncentracijomis apsprendžian�iomis
žmogaus nesugeb�jim� evakuotis gaisro metu, tiksliai nenustatyta.
    Kriterijai, leidžiantys eksperimentiniuose tyrimuose apriboti toksinio poveikio perkeliam�
lygmen�, dar neturi pakankamo apibr�žtumo. Paskutiniu atveju toks poveikis neturi iššaukti
adekva�ios saugumo reakcijos praradimo; Po ekspozicin�s letalin�s pabaigos; negr�žtami poky�iai
organuose ir organ� sistemose. Naudinga tokio kriterijaus apdirbimui gali pasirodyti informacija,
gauta klinikini� rezultat� analizi� asmen� ištyrimui, patyrusi� apsinuodijim� gaisro metu.
    Keletas skirting� saugumo lygi� numatoma leidžiamumo ribose avarin�mis degumo produkto
veikimo lygio s�lygomis. Pagal šio darbo autori� nuomon toks laipsnis apr�pinamas iki to laiko,
kada sudegusi� medžiag� kiekis nepriklauso „avarijoje leidžiam� mas“ (ADM). Pagal šitos mas�s
reikšm degumo produkto kenksmingas veikimas limituojasi bandymuose su gyv�nais darbingumo
sumaž�jimu iki 50% be negr�žtam� poky�i� gyvybiškai svarbiems organams ir organ� sistemoms.

Kito pasi�lymo esm� susiveda � eksperimentin� reikšm�s pagrindim� PSextr (pondis saturatinio
extremus – kritinis svorio prisisotinimas). Rodiklis PSextr reiškia mas�s medžiag� sudeginant, kuris
tam tikroje apimtyje susideda degumo produkt� koncentracija, iššaukianti tiriamiesiems gyv�nams
darbingumo sumaž�jim� ne daugiau kaip 30% be negr�žtam� pakitim� organuose ir organizmo
sistemoje.
    Darbingumo �vertinimui pritaiko komplekt� elgesio test�, registruoja jud�jimo aktyvum� ir
s�lyginai reflektorin�s reakcijos vengim�. Kartu su tuo pripaž�stama b�tinu gauti duomenis apie
širdies kraujagysli� b�sen�, nervus, kv�pavimo sistem�. Duotas pasi�lymas pagr�stas principu
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chemini� pakitim� reglamentacija d�l avarini� s�lyg�, aišku iš L.A. Ti�novo ir bendraautori�
darb�. Atitinkamai su tais principais d�l kritini� charakteristik� leidžiamo lygio cheminio poveikio
priimama maksimali leidžiama koncentracija (MDK). Ji apibr�žiama kaip chemin�s koncentracijos
medžiagos, prie veikimo kuris garantuoja gyvyb�s išsaugojim�, žmoni� sveikat� ir j� galimybes
�gyvendinti priemones kovoje su avarijomis. Leidžiamas gr�žtamasis pažem�jimas darbingume ne
mažiau kaip 30% nesant klinikin�s intoksikacijos simptomams. Be to, gali registruoti fiziologinius
ir biologinius rodikli� pakitimus, normalizuojan�ius per 7savaites po medžiag� poveikio.
    MDK privalo b�ti atidirbtas d�l plataus laikino intervalo ir pristatytas kaip funkcija nuo poveikio
laiko. Metodiniam priart�jimui prie jo reikšm�s nustatymo, numatomi du etapai: eksperimentiniai
bandymai su gyv�nais ir bandymai su savanoriškai sutikusiais dalyvauti žmon�mis. D�l to
kruopš�iai analizuoja literat�rinius duomenis apie aštrius �vykius kasdienyb�je ir pramon�je.
Bandymai su savanori� lemtimi turi b�ti griežtai organizuoti, vienkartiniai ir labiausiai organizuoti
su tre�ios ir ketvirtos klas�s saugumo atitikimu, su veikian�iu �statymo leidimu. MDK pirmos
klas�s saugumo medžiag� parengimas t.y. labai pavojingiems, toki� bandym� neatlieka. Galimyb
pravesti bandymus dalyvaujant savanoriams d�l reglamentavimo leidžiamo lygio medžiag� veikimo
2 klas�s saugumo, turi specialiai perži�r�ti kiekvien� konkret� atvej�, pagal to9ksiškumo
susijungim�.
    Rodiklis PSextr per par� tampa MDK analogu, pasikeisdamas pritaikant degimo produkt�
toksinio veikimo medžiag� tyrimams ir išmatavimams. Eil�je jo savybi� priežas�i� pri�mime
riterin�s charakteristikos leidžiamo žalingo lygio veikimo reikalauja papildomo pagrindimo.
Dažniausiai, jo reikšm� negali b�ti patikrinta per bandymus dalyvaujant savanoriams d�l nepiln�
duomen�, apie degumo produkt� sud�t� arba d�l sulaikyt� juose medžiag� pirmos ir antros klas�s
saugumo. Galimyb�s nustatymas PSextr  kaip funkcinis degimo produkt� laikinas poveikis d�l
plataus rato polimerini� kompozicij�, sunkiai b�t� pateikiamas d�l ekonomini� sumetim�.
Bandymas sustabdyti reikšm leidžiam� toksin�s koncentracijos kenksming� komponent� d�l
pilnos klas�s polimer�, pagrindžiant bandym� rezultatus su vieninteliu j� pristatymu, m�s�
žvilgsniui, nepakankamai argumentuota, taip išsiskirian�i� bandymuose vienos ir tos pa�ios klas�s
medžiag�, gali iš esm�s skirtis.
    Tokiu b�du, šiuolaikiniams kiekybiniams �rengimams toksini� degumo produkt� rodikliai leidžia
nurodyti keturis j� poveikio lygius žmogaus organizmui: Letalinis subletalinis, pernešamas
leidžiamas, kuriems atitinka mirtinas, sunkus (su galimyb�s praradimu palikti pavojing� zon�),
vidutinis pagal sunkum� ir lengvo funkcionavimo. Praktiškai svarbi toksikometrijos užduotis
susideda iš to, kad tiksliai nustatyti tuos lygius, pagr�sti j� adekva�ius vertinimo rodiklius, ir
išryškinti esan�ius apskai�iavimus tarp lygi�, veikimo laiku.
    Kaip jau pasteb�jote, toksikologiniu vertinimu degumo produkt� racionaliai nustatyti, nuo koki�
didžiausio lygio komponent� priklauso toksinis efektas. D�l to atlieka analitinius koncentracinius
duj� išmatavimus uždegimo kameroje, rezultatai kuriuos lygina su t� pa�i� efekting� duj�
koncentracij� izoliuotu veikimu. Bet daugumoje atvej� toks lyginimas pasirodo nepakankamas d�l
vedam�j� komponent� išsiaiškinimo, tod�l pritaikomi kiti tyrin�jimo b�dai. Pirmiausia nustato
karboksihemoglobino sulaikym� bandom�j� gyv�n� kraujyje, pravedami koncentracijos matavimai
ne tik gyv�n� kv�pavimo zonoje, bet ir kraujo tyrimuose ir t.t. Prie vis� �vairi� tyrin�jimo metod� ir
degumo produkt� kriterij� �vertinimo bandymuose dažniausiai d�sningai nustatytam toksiniam
rodikliui (labiausiai LC50 arba jo analog�) išsiskyrimo lygis labiau tik�tinuose toksikantuose HbCO
sulaikymas kraujyje pas bandomuosius gyv�nus.

3.4.3 Medžiag� palyginamojo �vertinimo principai

    Nacionalin�s gaisr� saugumo komiteto JAV startuojamas nepilnas atitikimas laboratorini�
metod� bandym� tiksl� gaisro metu prognozuojamo toksinio pavojaus. Toksin� duj� sritis, sukurta
vienoms degioms medžiagoms, gali reikšmingai pasikeisti dalyvaujant kitoms medžiagoms. B�t�
klaidinga skaityti prarastus bandymus pakankamais toksinio pavojaus nustatymams. Grei�iau jie
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teigia galimyb loginiam toksiškumo �vertinimui. Susitariamu suskaidymu ir  toksinio produkto, ir
degimo paaiškinimui.
    Toksiškumas – tai tik vienas iš parametr� charakterizuojan�i� toksiškumo pavoj�, kompleksinis
�vertinimas, kuris privalo b�ti pravedamas su duotomis gaisro situacijomis, fiziškoje pad�tyje ir
medžiag� sud�tyje, jo aplinka, degumo produkt� koncentracijos ir toksinio veikimo laiko.
Daugumoje situacij� toksinis pavojus nustatomas ne gamtini� laki�j� degimo produkt�, o j�
sudarymo greitume, kuri, priklauso nuo toki� medžiag� charakteri�, kaip užsiliepsnojimas, šilumos
išskyrimo intensyvumas, greitas liepsnos išplitimas. Visa tai duoda pagrindim� perži�r�ti j� kaip
bendr� gaisr� pavojaus medžiag� sudedam�j� dal�. Faktori� žinojimas, b�ti s�lygojamam gaisro
metu toksiško pavojaus, leidžia tyrin�tojui paženklinti jo žem�jimo kelio mokslin�s paieškos krypt�.
Viena iš toki� kryp�i� orientuota � sulyginam� medžiag� �vertinim� ir išrinkti iš j� mažiausiai
pavojing�.
    Kaip jau pažym�jome, lyginamajam medžiagos savybi� �vertinimui išnaudoja letalinius rodiklius,
retai – subletalinio lygio toksin� poveik�. Lyginimui priklauso vienodos reikšm�s medžiagai, artimi
pagal kompozicin sud�t� ir kitomis bendromis savyb�mis. Tuo atveju, kada s�rašas bandom�
medžiag� pakankamai platus, palengvinimui (akivaizdumui) analiz�s palyginimui juo skirsto �
nužudymo eil arba atvirkš�iai toksiškumo augimui. Pravesti bandymai parod�, ta�iau, kad
tvarkingi medžiag� eil�s numeriai surikiuotose eil�se priklauso nuo priimamo bandymo metodo.
Tiktai polimerai išsiskiria nepaprastai aukšta ir pa�ia žemiausia toksinio degimo produkt� lygiu,
už�m� šitose eil�se vienod� viet�.
    Praktiškai realizuojamas priart�jimas prie �vertinimo, užsitrenkia toksini� parametr� gretinimui
naujomis polimerin�mis kompozicijomis, kontroliniais b�dais. Už kontrolinius priimami medžiagai
ir nat�rali�j� medžiag� kilm� (mediena, medviln�, vilna, kamštis, celiulioz�). Iš sintetini� medžiag�
etalon� savyb�se apibandomos, bet negavo stiklinio ir polikarbonatinio išplatinimo. Iš šalinink�
pozicij� tokio priart�jimo svarbu neleisti, kad nauji polimeriniai medžiagai tikrai sunkint�
toksikologin pad�t� gaisro metu susidariusi� degan�i� tradicini� medžiag� rezultate.
    Eil�je medžiag�, kuriems suteikiama etalono reikšmingumas polimerini� kompozicij� degumo
produkt� toksiškumo �vertinimui ir klausimo apie j� pritaikymo galimyb apgyvendinant,
prioritetin pad�t� užima mediena. Iš skirting� j� tip� (�žuol�, puš� ir kt.) jinai pla�iai išnaudojama
pravedant rutininius išbandymus ir paieškiniams tyrin�jimams. Nurodymas kontrolinei funkcijai
medienoje susilaiko mokomoji rekomendacija, normatyviniuose ir metodiškuose dokumentuose,
eil�je šali�. Pavyzdžiai toki� dokument� pervedami žemiau.
    Japonijos statybos ministerija standartizavo metodus laboratorini� polimerini� medžiag�
bandym�, atitikim� su kuriuo degimo produkt� toksiniu laipsniu apibr�žiama pagal pradin� balt�j�
peli� negal�jimo pajud�ti laik� per 15 ekspozicijos minu�i�. Etalonu priimta raudonoji lauanos
mediena. Sutinkant su reikalavimu, išd�stytam „statymo kodekse“ JAV degumo plastiko produktai
neturi b�ti labiau toksiniai sulyginant su neapdirbtos medienos degimo produktais. Lyginant
pateikiami medžiagai, išbandomi vieningu susitarimu. „Praktiniu kodeksu gaisro pavojau metu
transporte ir pasatuose �vertinimui“ parengtu pagal Britanijos instituto standartus, degumo produkt�
toksiškumas pasižymi, kaip „normali“, jeigu sustabdytas toksinis efektas atitinka tok� medienos
skirting� masi� reikšmi� b�dus. Nelygyb�s efekt� toksinio medžiag� potencialo apskai�iavimo
atveju b�tina �jungti toksin�s potencijos koeficient�, apib�dinant� toksinio medžiagos santyk� prie
identišk� bandym� s�lyg�.
    Visapusiškas medienos etaloninio b�do �vertinimas reikalauja �vertinti ir kai kuriuos priešiškus
parodymus jos pla�iam naudojimui. Pirmiausia, mediena neturi aiškaus pranašumo prieš kitas
medžiagas pagal toki� svarbiausi� etalonams pavidalo charakteristik�, kaip atgaminamumo
tyrin�jimo rezultatai.

Pavyzdžiui, tyrin�jimas lankiosios pušies septyniose JAV laboratorijose Nacionalinio biuro
standartiniu metodu parod�, kad pradiniu dydžiu masinio toksimetriško rodiklio LC50 22,8 mg  l  ,
95% patikimas intervalas susid�jo 13,4 – 32,2 mg  l  režime beliepsnio degimo ir atitinkamai 36,0 ir
21,1 – 50,8 mg  l   - liepsningo degimo režime. Tokiu b�du, bandymuose viena metodika medienos
pavidalai vienos ir tos pa�ios veisl�s (medži�) degumo produkt� toksikometrijos rezultatai, gauti
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skirtingose laboratorijose, gal�jo skirtis daugiau nei du kartus. Antra, mediena, kaip ir kiti
medžiagai, išbandyti kontrolin�mis savyb�mis, negali tarnauti universaliam etalonui. Neteis�tu
prisipaž�sta toksini� reikšmi� medienos sulyginimas su analogin�mis kit� medžiag� reikšm�mis.
Tre�ia, negalima sutikti su medienos �vertinimu, kaip medžiag� su leidžiamu toksinio degimo
produktu. Kokybin� ir kiekybin� sud�tis, vadinasi, ir medienos degumo produkt� toksiškumas
priklauso nuo išbandom� b�d� svarbumo (veisli�, medžio strukt�ros, dr�gnumo ir kit�) ir
daugumoje – nuo degimo susitarimo. Nuo šit� faktori� priklausomyb�s medienos toksinio veikimo
rodikliai kei�iasi pla�iose ribose ir gali pasiekti reikšm b�ding� aukšto pavojaus medžiagoms.
    Dažniausiai degimo produkt� toksiškumo ekspres – �vertinimui si�loma nustatyti medžiag�
bandym� dujin maksimali� degumo produkt� koncentracijos toksiškumo sum� (R) ir suskai�iuoti:

R=  ni/fi,

Kur ni – maksimali duj� i koncentracija; fi – toksiškumo riba per 10min. ekspozicijos.

    Priklausomyb� nuo R reikšm�s nustato keturias toksinio medžiagos kategorijas:
        1 – labiau toksiški lyginant su �žuolo mediena (R>100);
        2 – pagal vienod� toksiškum� su �žuolo mediena (10,1 – 100,0);
        3 – mažiau toksiški, negu �žuolo mediena (1,1 – 10,0);
        4 – netoksiniai (0 – 1,0);

Ši klasifikacija pagr�sta realiu degumo produkt� toksiškumu iš medienos 20mm storio, 3  4m  ir
30m aukš�io.
    Darbo autoriai skirsto medžiagas pagal klases ir priklausomyb nuo mas�s pavidalo, prie kurios
degumo produktai iššaukia tiriamiesiems gyv�nams kv�pavimo dažnumo sumaž�jim� 50%,
funkcin� stresinio organizmo pasireiškim� ir 50% - n� letalin� efekt�. Medžiag� palyginimui etalonu
priimta lankiosios pušies mediena. Išskirtos kitos medžiag� klas�s: daug labiau toksiškos; labiau
toksiškos; su tokiu pa�iu toksiškumu, kaip ir mediena; mažiau toksiškos nei mediena.
        Eil�je metodini� klasifikacij� parengt� polimerin�ms medžiagoms, išvengiama b�tinumo
lyginti su mediena. Pavyzdžiui, yra pasi�lymas klasifikuoti medžiagas atitikimai su toksiškumo
indeksu TI,  t.y. naudojant degimo produkto mirtino efekto vidutinio aukštumo laik�.

18 lentel�. Polimerini� medžiag� klasifikacija pagal degumo produkt� toksiškumo laipsn�.

Toksiškumo
kategorija

HCL50
g  m

medžiag� dalis iš
skai�iaus

tyrin�jim� %
prie 600  C Prie 850  C

1 – nepaprastai toksiški

2 -  aukšto toksiškumo

3 – nestipraus toksiškumo

4 – mažo toksiškumo

Iki 10

10- 50

51 – 150

>150

0

5,7

37,7

56,6

85

43,9

28,1

19,5

D�l mažai pavojing� medžiag� reikšm�s 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, aukš�iausio
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laipsnio pavojingus – 66,6 – 100,00. D�l šito letalin� pabaiga, prasid�jusi po ekspozicijos,
nepriimama.
    10 – oje lentel�je pravesta klasifikacija, kurioje už toksiškumo kriterijus priimta medžiagos mas�,
b�tina 1m  t�rio suk�rimui vidutiniu degumo produkt� mirtingumo koncentracijos suk�rimui. Jos
ypatingumas susideda iš to, kad medžiagai grupuojasi su temperat�rinio režimo bandym� rezultatu.
Bet taip kaip prie 600  C  per 5 min. dauguma polimerini� medžiag� pilnai nesusiskaido, �vertinim�
praveda pagrinde pagal duotus, gautus per bandymus liepsninio degumo režime. Beliepsni� degumo
produkt� pavojus prie tokio trumpalaikio pratstumo bandymo, faktiškai pasilieka neišsiaiškintas.
    Darbe nustat�me šalutin� poveikio gyv�nams laik�, kaip mas�s funkcij� degan�io medžiagos
pavidalu. Pasirodo, kad logaritmin�se funkcin�se koordinat�se priklausomyb� aproksimuojami
pirmiausia. Jos nuolydžio anglis išnaudojama kaip toksinio pavojaus prie medžiag� klasifikacijos
kriterijus.
    Reik�t� pažym�ti, kad perži�r�tuose pasi�lymuose nesusilaiko konkre�i� pagr�st� leidžiam� rib�
toksišk� parametr�  kiekvienos klas�s medžiag� pakeitimui. Šis nepakankamumas labai akivaizdus,
kad ribini� rodikli� reikšmi� skirtum� kartotinumas ne visada vienodas. Pažym�tas
nepakankamumas pašalinamas klasifikacijos apdirbimu, pagrindžiamu išnaudojant biologinio
ekvivalentinio anglies oksido ir degumo produkt� princip�. Išankstin� prielaida nurodyto metodo
realizacijai aiški. Jie susieti, dažniausiai, su pasirinktais klasifikacijos �vertinimo kriterijais, d�l
kuri� dažniausiai priima integralin� rodikl� letalinio arba subletalinio toksinio poveikio lyg�.
Nustatymas integralinio toksikometriško rodiklio leidžia pateikti daugiakomponent� laki�j�
medžiag� mišin�, išsiskirian�i� prie degi�j� medžiag�, kaip jodinis toksikantas, veikimo j�ga kuri
gali b�ti išreikšta kiekybiškai, per atskir� chemin� susijungimo efekt� su pakankamai gerai žinoma
toksine charakteristika. Iš „gaisrini� duj�“ komplekso, ši pirmiausia priklauso anglies oksidui.
Informacija apie toksinius efektus CO trumpalaikiu poveikiu žmogui ir laboratoriniams gyv�nams
labiau daugiareikšmis ir sistematizuotas. D�l to gautas patvirtinimas pagrindinio CO vaidmens
toksišk� degumo produkt� polimerini� medžiag� veikimo.

Žemiau pateikiamas pavyzdys išnaudojant ekvivalentinio toksini� degumo produkt� principas
nustatytam anglies oksido efektui, nustatyti klasifikacinius toksikometrinius  rodikli� parametrus
(HCL50, g  m    ). Toksinio veikimo tstinumas duotam pavyzdžiui priimamas per 60min.

Kiekybini� reikšmi� priklausomyb� koncentracijai analiz�s metu – reakcija, gauta tyrin�jant
toksin� veikim� CO, galima išskirti keturis koncentracijos diapazonus (19 lentel�).

19 lentel�

Koncentracijos
diapazonas

Orientacin�s
koncentracijos
ribos, mg  m

Laukiamas toksinis efektas

mažai pavojingas

nestipriai pavojingi

aukštas pavojus

nepaprastai pavojingas

iki 400

400 – 1200

1200 – 3600

>3600

HbCO 10 – 20% darbingumo sumaž�jimas, galvos
skausmas
HbCO 20 – 40% bet galimyb� savarankiškam
persik�limui nepaliesta, mirties tikimyb� labai
maža.
HbCO 40 – 90% savarankiškas persik�limas
ne�manomas, ž�tis
Mirtis per labai trump� poveikio laik�

Jeigu koncentracija CO 400 ir 1200 mg �vesti � 19 lentel pagrinde iš duot� literat�roje, tai
koncentracija 3600 mg  m   nustatyta m�s� eksperimentiniu keliu.

Jinai praktiškai lygiuojasi pradinei mirtinai CO koncentracijai baltosioms pel�ms, kurios pagal
jautrum� šitiems nuodams yra ar�iausiai žmogaus, negu visi kiti laboratoriniai gyv�nai. Bet pagal
darbo autoriaus nuomon, eksperimentini� tyrin�jim� pravedimai pagal normuot� aštr� CO poveik�
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patiems jautriausiems žinduoliams – baltosioms pel�ms ir baltosioms žiurk�ms – gali garantuoti
žmogaus saugum�.
    Skal�s pritaikymas anglies oksido pavojaus d�l medžiag� klasifikacijos galimas per tariamuosius
(hipotetinius) tarpininkavimo etalonus. Po jais numatomi medžiagai, kuri� toksiškumas prie degimo
numatomas anglies oksidu, išsiskirian�iu skirtinguose kiekiuose. Koncentracijos 1m  suk�rimui,
parodyt� 11 lentel�je, anglies oksido lygio išsiskyrimas prie degumo medžiag� „etalon�“ mas�s
10g. turi atitikti: mažai pavojingus – iki 40mg  g  ; vidutinio pavojaus – 40 – 120 mg  g  ; aukšto
pavojaus – 120 – 360 mg  g  ; nepaprastai pavojingus – aukš�iau 360 mg  g  . HCL50 reikšm�
tokioms medžiagoms skai�iuojasi pagal formul:

HCL50=CL50/q

kur CL50 – vidutin� mirtingumo koncentracija prie CO, fiksuota balt�j� peli� ekspozicijos laiku,
mg  m  ; q – CO išsiskyrimo lygis prie etalono medžiagos sudegimo, mg  g.
        Nurodyti CO išsiskyrimo lygiai „etalonin�ms“ medžiagoms naudojami HCL50 laukiam�j�
reikšmi� apskai�iavimui kaip per 60min. taip ir per 30min. vienodai atitinka 3600 ir 4800 mg  m  , o
suskai�iuoti parametrai HCL50 bus sekantys „etaloniniams“ medžiagoms: daugiau 90 ir 120 (mažai
pavojingiems), 30 – 90 ir 40 – 120 (vidutiniškai pavojingiems), 10 – 30 ir 13 – 40 (aukšto
pavojaus), iki 10 ir 13 g  m  (nepaprastai pavojingiems).
    Kiekvienos bandomos medžiagos pavojaus klas� randama eksperimentinio lyginimo keliu ir
suskai�iuot� rodikli� reikšme HCL50. Abi charakteristikos išreikštos mas�s medžiagos
santykiškomis reikšm�mis (g  m  ) ir privestos bendram žinojimui – pilnam letaliniam efektui. Tai
leidžia išnaudoti suskai�iuotus parametrus reglamentuojan�i� rodikli� savyb�se prie klasifikuotos
medžiagos �vertinimo.
    Šituose atvejuose, kada HCL50 reikšm� su standartine apskai�iavimo klaida atitinka galin
rodikli� reikšm dviejose žemesn�se klas�se, pavojing� medžiag� lygio apibr�žimui d�mesio
bandym� režime, duomenys apie degumo produkt� chemin sud�t�, papildomi tyrimai apie j�
toksiškum�. Taip šit� produkt� sud�ties parodymas kartu su anglies oksidu, labiau toksiški
efekting� koncentracij� junginiai gali tarnauti pagrindu d�l medžiagos pernešimo � labiau pavojing�
klas.
    Tokiu b�du, principo pagrindu degumo produkt� toksini� efekt� ekvivalentiškumo anglies
oksido medžiagos nustatymui padalinami � keturias klases. Prie šit� toksini� rodikli�
reglamentuojan�i� reikšmi� išsiskiria dviejose žemesn�se klas�se maždaug tris kartus. Palyginti
nemažas lygis šit� skirtum� atspindi t� fakt�, kad degumo produkt� polimeriniai  toksiškumo
medžiag� parametrai randasi žemam diapazone.
    Klasifikacinio medžiagos �vertinimo b�tinyb� tikru laiku n�ra bendrai pripažinta. Tokio
�vertinimo eil�je darb� naudingumas priver�ia abejojimams arba pilnai paneigiamas. Pasirodo
neobjektyviam klasifikacijos charakteriui, taip kaip jis priklauso nuo metodo ir išbandym�
medžiag� susitarim�. Pabr�žiama, kad toksinis pavojus – tai dinamiško gaisro proceso pravedimas,
o ne sud�tis ir medžiag� savyb�s, apibr�žian�ios toksiškum� laboratoriniuose tyrin�jimuose. N�ra
�tikinam� duomen�, kad žmon�s gaisruose ž�sta nuo „supertoksikant�“ poveikio.
    Tie argumentai neatima pagrindimo, kas aštrina diskusij� d�l klausimo apie vaidmen� ir viet�
laboratorini� bandym� medžiag� ant toksini� degimo produkt� ir toksinio pavojaus sumaž�jimo
problemos sprendim� gaisro metu. Pandersono nuomone, mažo mastelio  bandym� rezultatus
galima panaudoti tik nauj� medžiag� apdirbimu. Daug svarbiau sutelkti pastangas fundamentali�
bandym� išvystymui toksiniuose degumo produktuose. Pagal kitus perži�r�jimus, bandymai b�tini
d�l medžiag� identifikacijos su labai aukštu degumo produkt� toksiškumu. Toks reg�jimo tašk�
randa atram� ir rekomendacijas tarptautin�je standartin�je organizacijoje.
    Kaip jau pasteb�jome, medžiag� pavojaus lygis, prie degimo, kuriuos apipavidalina nepaprastai
toksiški lakieji produktai, pasitvirtina �vairi� metod� bandym� metu. Leidimas nereikalauja
�rodym�, kad tokiu keliu gali b�ti išskirti ir medžiagai su nereikšmingo potencialo toksiškumu. J�
pavyzdžiu gali b�ti mastikos apdengimai, kai kurie stiklo plastikai ir kitos polimerin�s



60

kompozicijos, sulaikan�ios savo sud�tyje neorganini� medžiag� pagrind�. Hipotetin�je toksiškumo
skal�je arba surikiuotose nurodytose medžiag� grupi� eil�se užims galutin pad�t�. Tarp j� susidaro
daugiareikšm� medžiag� atranka, kuriai „b�dinga“ toksini� degumo produkt� savyb�.

Tokiu b�du, pati medžiag� su nepaprastai aukštu toksiniu lygiu prisipažinimo logika leidžia dar
dviej� mažesni� klasi� buvim�. Klausimo sunkumas susideda iš to, kad nustatyti, kokias atvejais
skirtumai toksiniuose parametruose turi skaitytis reikšmingi klasifikacijai, o koki� j� galima
nepaisyti ir sulyginti medžiagas � vien� klas. Rekomendacija pagal šit� pretekst� nelygiareikšm�;
vieni tyrin�tojai skai�iuoja trikartinius letalin�s toksikometrin�s mas�s lygio rodikli� skirtumus, kiti
– penkekartinius, treti – ne mažiau, kaip dešimtkartinius. Akivaizdu, kad duotas klausimas skursta
tolimesniame studijavime taip kaip jo aktualumas auga tyrin�jam� medžiag� skai�iaus padidinimu.
    Darbe pranešama apie pravedam� amerikietiškos visuomen�s medžiag� tyrin�jimuose apdirbimo
galim� sulyginimo �vertinim�, kuri gali b�ti panaudojama supaprastintai toksinio pavojaus
medžiago analizei. Tokiai analizei b�tini duomenys apie užsidegamum�, degum�, liepsnos išplitimo
greitum�, šilumos išsiskyrimo intensyvum�, d�mingumo galimyb ir degumo produkt� medžiagos
toksiškum�. Tyrin�jimuose svarbu, dažniausiai, nustatyti, ar turi toksiškos medžiagos aukštesnes
dvi iš anksto nustatytas galutines PLC50 reikšmes, besiskirian�iomis tarpusavyje 10 kart�. Jeigu
medžiagos toksiškumas randasi tarp ribini� reikšmi� arba žemiau j� (LC50>PLC50), tai skaitosi,
kad jinai atitinka daugumos medžiag� toksiškum� arba mažiau. Abiem atvejais tolimesnis tyrimas
yra nereikalaujamas. Jeigu LC50 dydis pasirodo mažesnis, negu PLC50, tai b�tina tolimesn�
toksinio pavojaus analiz�, sukurta to medžiagos.
     Tolimesnis žingsnis šitame valdyme susietas su standartinio vienodos sud�ties medžiagos
pasirinkimu ir tyrin�jant stabiliai pagal savybes. Jos toksiškumas turi b�ti kraštutin�s PLC50
reikšm�s, o mas�s netekimo greitumas degant „normaliam“ diapazone.
    Mas�s medžiagos praradimo greitumas randasi apibr�žtuose tyrin�jim� susitarimuose su sekan�iu
apskai�iavimu pagal formul:

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

kur MLRP – mas4s greitumo praradimo parametras; MLR90% ir MLR10% - mas�s praradimo
greitumas momentuose, kada mas�s sumaž�jimas sudaro 90% ir 10%;t90 ir t10 – atitinkami laiko
periodai, o tis – užsidegimo laikas.

    �rodyta, kad užsidegimo laikas proporcingas liepsnos išplitimo greitumui. Tokiu b�du,
parametras MLRP pristato sau pradin�  mas�s praradimo greitum�, normuot� pagal liepsnos
išplitimo greitum�. Jis b�na tyrin�jamo medžiagos matu degumo produkt� koncentracijos sudaryme
atmosferoje.
    Jeigu MLRP santykis su LC50 duoto medžiagos ne mažesn�s 0,1 reikšm�s standartinio
medžiagos, tai ir skaitosi nesvarbus toksinio pavojaus ir tolimesni tyrin�jimai neprivalomi
.Medžiagai, neatitinkantys šio reikalavimo priklauso tolimesniems tyrin�jimams arba d�sningam
pritaikymui.
    Išd�stytas b�das pristato asmens interesus, kiek slepia per�jimo galimyb nuo lyginamojo
medžiagos �vertinimo pagal toksiškumo kriterij� prie j� sulyginimo �vertinimo pagal toksinio
pavojaus kriterij�. D�l ko ši galimyb� perži�rima išimtinai laboratoriniuose medžiag� tyrin�jimuose
pagal susitarim�, kad duomen� baz� d�l toksinio analiz�s pavojaus turi prijungti gaisrini� medžiag�
pavojaus charakteristik� kompleks�.

3.5 Degimo produkt� gaisrinio pavojingumo �vertinimo metodai šiandiena

Šiandien, dažniausiai d�m� pavojingumas vertinamas pagal j� optin� tank�, temperat�r�,
pagrindini� toksišk� medžiag� (CO, CO2, HCN, NO2, HCl, SO2) koncentracijos kiek�,
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kombinuojant šiuos rodiklius arba apskai�iuojant parametrus remiantis anks�iau išvardytais
rodikliais.

Danijoje, pirmaujan�ioje gaisrini� tyrim� srityje šalyje, naudojamas bandym� metodas
pavaizduotas 12 pav. Bandymo principas: keturi bandiniai (kvadrato formos, kraštin�s ilgis 228 � 4
mm, storis – 12 � 3 mm) �statomi � kamer�. Jie uždengia tris kameros sienas ir lubas (12 pav.).

a    b
12 pav. Bendras prietaiso vaizdas pagal [9]: a – vaizdas iš šono, b – vaizdas iš priekio. 1 – išorin� kamera; 2 – vidin�
kamera;    3 – dangtis; 4 – ciklonas; 5 – degiklis; 6 – oro skirstytuvas;       7 – apsaugin� sienel� liepsnai; 8 – steb�jimo
anga; 9 – termopora; 10 – fotoelement� sistema; 11 – išmetimo vamzdis

Kamera yra ventiliuojama, o bandiniai yra veikiami nuolatiniu šilumos srautu nuo degiklio. Kartu
liepsna veikia galin�s sienel�s dal�. Fiksuojama degimo produkt� temperat�ra, nustatomas šviesos
intensyvumo sumaž�jimas d�l d�m� laike.

Panašus metodas taikomas Rusijoje. Bandymo principas: bandiniai (matmenys 40 x 40 mm,
storis � 10 mm), bandomi smilkimo ir degimo režimais, naudojant dujin� degikl� (13 pav.). Šilumos
srauto tankis, patenkantis ant bandinio nuo elektrinio skydo, yra 35 kW/m2. Bandymas baigiamas
pasiekus minimali� šviesos pralaidumo rib�. D�m� susidarymo koeficientas apskai�iuojamas mD

(m2/kg) pagal formul:

)I/Iln()Lm/(VDm 0� ,

�ia: V – kameros t�ris, m3; L – šviesos spindulio ilgis d�m� aplinkoje; m – bandinio mas�, kg; 0I ,
I – atitinkamai pradinio ir galinio šviesos pralaidumo reikšm�s, �.

. 

13 pav. �ranga d�m� susidarymo koeficientui nustatyti pagal [10]: 1 – degimo kamera; 2 – bandinio laikiklis; 3 – langas
iš kvarcinio stiklo; 4 ir 7 – prap�timo vožtuvai; 5 – šviesos imtuvas; 6 – matavim� kamera; 8 – kvarcinis stiklas; 9 –
šviesos šaltinis; 10 – apsaugin� membrana; 11 – ventiliatorius;            12 –  nukreipiantysis stogelis; 13 – duj� degiklis;
14 – bandinys; 15 –elektrinis kaitinimo skydas

Daug realiau degimo produkt� pavojingum� leidžia �vertinti pilno mastelio bandymas.
Bandymo principas: sien�, lub� apdailos medžiagos ir atskiri objektai bandomi patalpoje.
Ištraukimo vamzdyje duj� sud�ties analizei ir t�rinio tek�jimo grei�iui matuoti turi b�ti
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sumontuotas zondas, papildomai turi b�ti �rengta lemp� ir fotoelement� sistema šviesos
užtamsinimui matuoti. Bendrasis bandymo �rangos vaizdas pateiktas 14 pav.

14 pav. Bendrasis �rangos vaizdas pagal [11]: 1 – � duj� valymo �rengin�; 2 – gaubtas; 3 – nukreipian�iosios ment�s; 4 –
dujinis degiklis

Bandinys šiuo atveju uždegamas dujiniu degikliu. Bandymo metu matuojamos anglies
monoksido (CO), anglies dioksido (CO2) ir deguonies (O2) koncentracijos bei d�m� sukeltas
šviesos sumaž�jimas ir t�rinis komponent� tek�jimo greitis ištraukimo vamzdyje.

Pagal šiuos matavimus skai�iuojami: šilumos išsiskyrimo greitis, duj� daleli� susidarymo
greitis ir šviesos sumaž�jimo d�l d�m� išsiskyrimo greitis. Duj� atrinkimo linija, per kuri� d�m�
dalel�s patenka � zond�, ir d�m� analiz�s schema parodyta 15 pav.

15 pav. Atrinkimo linijos su duj� analiz�s �ranga principin� schema pagal [11]: 1 – ištraukimo vamzdis; 2 – lempa;
3 – termopora; 4 – fotoelementas; 5 – stiklo filtrai 150-200 m; 6 – atrinkimo linija iš ner�dijan�io plieno; 7 – vandens
aušintuvas; 8 – šaldymo d�ž�; 9 – membraninis filtras 3 m;   10 – vandens drenažas; 11 – duj� perteklius; 12 – filtras
vandens absorbcijai; 13 – paramagnetinis analizatorius; 14 – IR spektrometras; 15 –membranin� pompa

Deguonies koncentracija yra nustatoma paramagnetinio tipo deguonies analizatoriumi.
Nuolatinei anglies monoksido ir anglies dioksido analizei naudojami IR spektrometrai. Siekiant
papildom� tiksl�, galima ir kit� degimo produkt� analiz�. Matomumo sumaž�jimo pavojus yra
�vertinamas matuojant šviesos intensyvumo sumaž�jim� sistema, kuri sudaryta iš halogenin�s
lempos, linzi�, angos ir fotoelemento.

Remiantis anks�iau pateiktu metodu yra parengtas galutinis standarto projektas, dar vadinamas
vienetinio degan�io daikto metodu (Single Burning Item). Šis metodas yra �trauktas � jau patvirtint�
Europos statybini� gamini� gaisrinio pavojingumo vertinimo klasifikacijos sistem�.

Kiekybinei degimo metu išsiskirian�i� pagrindini� komponent� (CO, CO2, HCN, NO2, HCl ir
SO2) analizei gali b�ti panaudota chromatografin� �ranga kartu su kalorimetriniu tyrim� metodu.
Tokia metodika pastaruoju metu yra taikoma Lenkijoje pagal standart�. Bandymo principas: 450
�C, 550 �C ir 750 �C temperat�rose išbandoma po 3 bandinius (4�0,1 g), prapu�iant or� 100 dm3/h
intensyvumu. Krosnis slenka 20 mm/min grei�iu ir kaitina kvarciniame vamzdelyje esan�i�
bandom� medžiag�. Bandymo �rangos principin� schema pavaizduota 16 pav.
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16 pav. Bandym� �rangos principin� schema pagal [13]: 1 ir     22 – �tampos stabilizatoriai; 2 – transformatorius; 3 –
pompa;    4 – sklend�; 5 – džiovinimo indas; 6 – rotametras; 7 – kvarcinis vamzdelis; 8 – lovelis bandiniui; 9 – krosnis;
10 – trij� iš�jim� �iaupas; 11 – skys�i� surinktuvas; 12 – filtras; 13 – šaldymo-šildymo indas; 14 – nešan�i� duj�
padavimo �iaupas;              15 – dujinis chromatografas; 16 ir 26 – registravimo prietaisai; 17 – integratorius; 18 –
spausdintuvas; 19 – vežim�lis;            20 – varikliukas; 21 – elektromagnetin� mova; 23 – sraigtas;   24 – termopora; 25
– temperat�ros reguliatorius, 27 – jungiklis; 28 – irimo ir degimo produkt� surinktuvas

Degimo produktai CO ir CO2 analizei atrenkami iš eil�s po 7,5, 15 ir 22,5 minu�i� nuo
bandymo pradžios arba visiškai surinkus degimo produktus per bandym�. Kai tikimasi išsiskiriant
HCN, NO2, HCl ir SO2, degimo ar termin�s destrukcijos produktai nukreipiami � skys�io
surinktuv�. CO ir CO2 analiz� atliekama dujin�s chromatografijos metodu, atitinkamai esant 3
g/cm3 ir 10 g/cm3 reikšm�ms. HCN, NO2, HCl ir SO2 nustatomi kalorimetriniu b�du.
Kiekvienam iš anks�iau pamin�t� komponent� paruošiamas tam tikros sud�ties ir koncentracijos
tirpiklis. Absorbcija matuojama esant nustatytam bang� ilgiui. Faktinis CO ir CO2 išsikyrimas E,
g/g, iš bandymo metu degan�ios ar termiškai irstan�ios medžiagos nustatomas pagal formul:

cV,E 250� ,

�ia: 0,25 – perskai�iavimo koeficientas, l/g; c – atitinkamai CO arba CO2 koncentracija, g/m3; V –
degimo (terminio irimo) produkt� t�ris, m3.
Faktinis išsiskyrimas toksini� produkt� E, g/g, nustatyt� kalorimetriniu b�du, apskai�iuojamas
pagal formul:

2

1
352

V
V

VC,E r� ,

�ia: 2,5 – perskai�iavimo koeficientas, l/g; rC – produkto koncentracija tirpale, g/ml; 1V – tirpalo
t�ris bandymo inde; 2V  – tirpalo t�ris, paimtas tirti, ml; 3V – paruošto tirpalo t�ris ( 2V + nustatyt�
pagal standart� tirpalo paruošimui pried� t�ris + vanduo), ml.

D�m� duj� analiz� naudojant Furj� atvaizdo infraraudon�j� spinduli� spektrometrijos metod�
(FTIR) kelia didel� gaisrini� tyrim� srities susidom�jim�. Dabar Tarptautin�s standart�
organizacijos (ISO), standartizacijos komitete TC 92 (pakomitetis SC 3) rengimas tokio standarto
projektas. Bandymo principas: d�m� duj� m�ginys paimamas iš gaisrinio bandymo metu
išsiskirian�i� degimo produkt� ir per atrinkimo linij� nukreipiamas � FTIR spektrometro
infraraudon�j� spinduli� absorbcijos cel. IR spindulys praeina per d�mais užpildyt� FTIR cel ir
pasirinktais   intervalais   gaunamos   interferogramos, kurios paver�iamos absorbcijos spektru.
Daugiaatom�s ir dviatom�s molekul�s absorbuoja IR spinduli� srityje ir gali b�ti identifikuotos
pagal absorbcijos smail�s dažn� bei intensyvum�. Medžiagos IR spektras gali b�ti traktuotinas kaip
jos “piršt� atspaudas”. Koncentracijos yra susijusios su absorbcijos intensyvumu, tod�l jos gali b�ti
apskai�iuotos pagal absorbavimo plotus spektruose, kurie buvo gauti tiriant nežinom� duj� mišin� ir
etalonin� žinomos koncentracijos duj� mišin�.
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Išanalizavus absorbcijos spektr�, nustatomos duj� koncentracijos. Nusta�ius absorbcijos
spektrus pasirinkto dažnumo intervalais, galima nustatyti duj� koncentracijos priklausomyb laike.
Šiuo metodu spektras pateikiamas kaip absorbcijos ir spinduliuot�s, išreikštos bang� skai�iumi,
funkcija.

Remiantis išanalizuota informacija apie pateiktus bandym� metodus, atliktas j� lyginimas,
pateikti tr�kumai ir privalumai (20 lentel�).

Iš 20 lentel�s matyti, kad labiausiai perspektyv�s yra ir metodai. Akivaizdu, kad pirmasis
metodas leidžia kompleksiškai �vertinti statybini� medžiag� ar gamini� gaisrin� pavojingum�
daugeliu aspekt�, ta�iau tai yra specifinis metodas analizuoti gaisrin� pavojingum� patalpoje gaisro
pradin�je stadijoje. Antrasis metodas leidžia vertinti pagrindini� toksini� komponent�, esan�i�
išsiskirian�iuose degimo produktuose, koncentracij� kait� per vis� degimo proces�. Be to, ši� �rang�
galima panaudoti tyrimams kartu su gaisrini� bandym� metodais, skirtais tiek maž�, tiek dideli�
statybini� medžiag� arba gamini� bandymams.
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