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WYKAZ WAZNIEJSZYCH OZNACZEN
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wirtualna osoba w modelowaniu i symulacjach ewakuacji z budynku w przypadku np. pozaru,
ktéra ma odwzorowywac ludzkie zachowania w sytuacjach zagrozenia

ang. British Standards, normy brytyjskie opracowane przez BSI Group, ktora stanowi krajowy
organ normalizacyjny (NSB) w Wielkiej Brytanii

Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej — Panstwowy Instytut Badawczy

Dostepny Czas Bezpiecznej Ewakuacji (ang. Available Safe Egress Time, ASET) — czas od
momentu powstania pozaru do chwili, po ktérej warunki panujace w budynku staja si¢
krytyczne dla jego uzytkownikoéw

ang. Directional Sound Evacuation, kierunkowy (dzwigkowy) system ewakuacji

dzwigkowy system ostrzegawczy, podnoszacy bezpieczenstwo w budynku, przeznaczony do
rozglaszania sygnatléow ostrzegawczych 1 komunikatow glosowych, nadawanych
automatycznie po otrzymaniu sygnatu z systemu sygnalizacji pozarowej, a takze na zadanie
operatora

Glowny Inspektor Nadzoru Budowlanego

ang. [International Organization for Standardization, Migdzynarodowa Organizacja
Normalizacyjna

kierujacy dziataniami ratowniczymi (KDR) lub kierujacy akcja ratownicza (KAR) — osoba
oddziatujaca na podlegte sity podmiotow systemu na miejscu zdarzenia, zgodnie z przyjetymi
procedurami i planami ratowniczymi, w celu wykonania okreslonych czynno$ci
ratowniczych. Kierowanie to prowadzone jest jednoosobowo przez uprawniong osobe
z chwilg przy-bycia na miejsce zdarzenia i jest przekazywane osobom uprawnionym do jego
przejecia (przy czym akcja ratownicza to dzialania ratownicze organizowane i kierowane
przez Panstwowa Straz Pozarng)

Komenda Gtéwna Panstwowej Strazy Pozarnej (lub Komendant Gloéwny PSP)
Krajowy System Ratowniczo-Gasniczy

budynek lub czgs¢ budynku, ktory jest polaczeniem miedzy roéznymi jego czeSciami
(najczesciej spotykany w formie krytej ktadki dla pieszych), budowany w celu skrocenia drogi
miedzy wybranymi miejscami lub wyeliminowania koniecznosci wychodzenia na zewnatrz

Najwyzsza Izba Kontroli

ang. National Institute of Standards and Technology, Narodowy Instytut Standaryzacji
i Technologii (USA)

ang. National Fire Protection Association, Narodowe Stowarzyszenie Ochrony
Przeciwpozarowej (USA)

sprzet ochrony droég oddechowych
Polska Norma

Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. Prawo o postgpowaniu przed sadami administracyjnymi
(Dz.U. nr 153, poz. 1270, z pdzn. zm.)

Panstwowa Straz Pozarna
system sygnalizacji pozarowej

wymagany czas bezpiecznej ewakuacji (ang. Required Safe Egress Time, RSET) — czas od
powstania pozaru do momentu, w ktorym wszystkie osoby opuszcza bezpiecznie budynek

Swiatowe Centrum Handlu (ang. World Trade Center)



7L — kategoria zagrozenia ludzi — umowne pojecie okreslajace stopien zagrozenia pod wzgledem
uzytkowania lub mozliwosci ewakuacji ludzi przebywajacych w budynkach mieszkalnych,
budynkach zamieszkania zbiorowego oraz budynkach uzytecznosci publicznej. Wyrdznia si¢
pie¢ kategorii zagrozenia ludzi, okreslanych symbolami od ZL I do ZL V. Szczegdtowy
podziat na wymienione kategorie okresla § 209 ust. 2 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2002 r. nr 75, poz. 690, z pézn. zm.). Zgodnie z tym
podzialem do poszczegdlnych kategorii ZL zalicza si¢ nastgpujace budynki lub ich odrgbne
strefy pozarowe:

ZL1 — te, ktére zawierajg pomieszczenia przeznaczone do jednoczesnego przebywania ponad 50
0sob, ktore nie sg ich statymi uzytkownikami, a nie przeznaczone przede wszystkim do uzytku
ludzi o ograniczonej zdolnosci poruszania si¢

ZL11 — przeznaczone przede wszystkim do uzytku ludzi o ograniczonej zdolno$ci poruszania sig,
takie jak: ztobki, przedszkola, szpitale, domy starcéw, hospicja itp.

ZL 111 — uzytecznosci publicznej niekwalifikowane do kategorii ZL 11 ZL II;

ZL1V — mieszkalne jedno- i wielorodzinne;

ZLV — zamieszkania zbiorowego niekwalifikowane do kategorii ZL 11 ZL 11

WYKAZ WAZNIEJSZYCH POJEC

strefa pozarowa — tanowi ja budynek (lub jego czes$¢) oddzielony od innych budynkdéw lub innych czgsci
budynku elementami oddzielenia pozarowego (Sciany, stropy i drzwi o okreslonych klasach nosnosci,
szczelnosci 1 izolacyjnosci ogniowej) badz pasami wolnego terenu o szerokosci nie mniejszej niz okreslone
przepisami budowlanymi dopuszczalne odlegtosci od innych budynkow

»Warunki techniczne...” — Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2019 r., poz. 1065,
z p6zn. zm.)

Rozporzadzenie ,,...w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw...” — Rozporzadzenie Ministra
Spraw Wewngetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej
budynkéw, innych obiektoéw budowlanych i terenéw (Dz.U. z 2010 r. nr 109, poz. 719, z pdézn. zm.)

winda ewakuacyjna — dzwig wykorzystywany w czasie pozaru do celow ratowniczych (wedlug normy EN
81-72, polski odpowiednik PN-EN 81-72:2005 Przepisy bezpieczenstwa dotyczace budowy i instalowania
dzwigoéw — Szczegblne zastosowanie dzwigdw osobowych i towarowych — Czgs¢ 72: Dzwigi dla strazy
pozarnej)



WSTEP

Rozpoczynajac badania naukowe nalezy przede wszystkim sprecyzowaé ich
przedmiot. Na potrzeby niniejszego opracowania, ktére stanowi notabene sprawozdanie
z przeprowadzonych kwerend naukowych, przedmiot badan sprowadzit si¢ do przygo-
towania 1 przeprowadzenia dzialan ewakuacyjnych z réznego rodzaju obiektow,
w kontekscie ich wptywu na szeroko pojete bezpieczenstwo. Uwzgledniono przy tym
teoretyczne i praktyczne aspekty omawianego procesu.

Po wyznaczeniu przedmiotu badan nalezy sprecyzowaé jego cel, zaré6wno
teoretyczny, jak i praktyczny. Cel teoretyczny sprowadzit si¢ do sformutowania nowo-
czesnych zalozen prowadzenia dziatan ewakuacyjnych w przypadku =zaistnienia
zagrozenia. Cel praktyczny skupit si¢ na okresleniu naukowo uzasadnionych kierunkow
zmian, ktérych efektem bedzie opracowanie rozwigzan poprawiajacych efektywnosé
ewakuacji.

Okreslenie przedmiotu oraz przyjecie celow badan pozwolity na realizacje procesu
poznawczego poprzez przeprowadzony przeglad literaturowy przy uzyciu
ogolnodostgpnych wyszukiwarek, baz artykutdéw naukowych (m.in.: Google Scholar,
Scopus i inne), przepisow prawnych (Internetowy System Aktow Prawnych, Procedury
i wytyczne Komendy Gloéwnej Panstwowej Strazy Pozarnej) oraz informatoréw
zagranicznych (List of NFPA Codes and Standards, BSI Standards Management Tool).
W czasie wyszukiwania informacji zastosowano nastgpujace tagi: pozar budynku,
budynki wysokoSciowe, organizacja ewakuacji, warunki ewakuacji, efektywnosc¢
ewakuacji, drogi ewakuacyjne, schody ewakuacyjne, windy ewakuacyjne, wyjscia
ewakuacyjne, strategie ewakuacyjne, bezpieczne kondygnacje, bezpieczenstwo pozarowe,
modele ewakuacji, symulacje ewakuacji, wirtualna rzeczywistos¢ i inne w j. polskim
1 angielskim. Uzyskany w ten sposéb zbior faktow pozwolit na weryfikacje przyjetej
hipotezy oraz okreslenie obszaréw dalszych dziatan.

W nastepnej kolejnosci sformutowano gtowny problem badawczy, a takze wybrane
problemy szczegotowe i hipotezy. Gtowny problem badawczy niniejszej monografii
sformutowany zostal w postaci pytania: jak powinien przebiega¢ proces ewakuacji, by
uzyska¢ optymalny poziom bezpieczenstwa osob ewakuowanych? Uwzgledniajac juz
sformutowany przedmiot, cele badan oraz problem badawczy, na potrzeby prowadzonego
procesu badawczego przyjeto nastgpujace hipotezy badawcze:

— Rozwigzania prawne dotyczace organizacji i zarzadzania ewakuacja, a takze
okreslania wymogow dotyczacych stosowania technicznych systemow za-
bezpieczen sg nieefektywne w zakresie umozliwienia bezpiecznej ewakuacji,
zwlaszcza osobom z niepetnosprawnosciami lub ograniczong mobilnoscia.

— Niektére rozwigzania techniczne stosowane w obiektach wielkokuba-
turowych w czgsci przypadkow nie spetniajg poktadanych w nich oczekiwan
odnosnie efektywnosci kierowania strumieniami ludzi.

— Dobor strategii ewakuacyjnych niedopasowanych do konkretnego obiektu,
tylko odgornie przyjety dla danego sposobu uzytkowania lub powierzchni bez
wdrozenia skutecznego systemu szkolen dla uzytkownikdéw, moze przyniesé
skutki odwrotne do zatozonych.



— Rozwigzania techniczne ani konstrukcyjne nie sa najwazniejsze dla przepro-
wadzenia ewakuacji w sposob jak najbardziej bezpieczny dla uzytkownikow
— istotng role odgrywaja tu aspekty psychologiczne.

W toku prowadzonych badan mozliwe i celowe bylo stosowanie empirycznych
i teoretycznych metod badawczych. Zastosowanie szeregu metod teoretycznych — takich
jak: analiza i synteza, poréwnanie, analogia i uogolnienie — pozwolito na pozyskanie
informacji, ktére umozliwily wytyczenie kierunkéw prowadzonych dociekan oraz
stworzenie teoretycznych zatozen i rozwoju procesu ewakuacji.

Zainteresowanie badaczy problematyka ewakuacji zaczeto si¢ pod koniec lat 60. XX
w. (tak wynika z dostepnej literatury przedmiotu). Chociaz z cala pewno$cia mozna
przyja¢, ze obszar ten byl analizowany juz znacznie wcze$niej, czyli w momencie
pojawienia si¢ pierwszych budynkow wysokosciowych pod koniec XIX w. Ewakuacja
masowa stanowita rowniez element przeciwdziatania skutkom nowej doktryny wojennej,
ktéra po raz pierwszy zostata zastosowana w wojnie domowej w Hiszpanii w dn. 26
kwietnia 1937 r., kiedy to bombowce niemieckiego Legionu Condor zburzyty okoto 70%
budynkéw w miescie Guernica (Beevor, 2009). Pdzniej ta metoda prowadzenia wojny
byta powszechnie stosowana — od 1939 r. w Polsce, az do amerykanskich bombardowan
miast [1I Rzeszy.

W przypadku bezpieczenstwa ewakuacji z budynkéw wysokich i wysokosciowych
pierwszymi powszechnie dostgpnymi pracami bylo opracowanie dotyczace czasu
ewakuacji po schodach w budynkach wysokich (Galbreath, 1969) oraz przy wyko-
rzystaniu do tych celow wind i schodéw ruchomych [Strakosch, 1967]. Lata 70. i 80. XX
w. to okres dziatalnosci licznej grupy naukowcow, zajmujacych si¢ najbardziej efektywna
metodg budowania schodow i klatek ewakuacyjnych, a takze pierwszych modeli
matematycznych (model Pauls’a, uproszczony model Kikuji-Togawy, model Galbreath’a,
model Melinek i Booth, model Hamanowicza, model wprowadzony w British Standard
PD 7974-6, a takze model Helbinga) [Ctapa, Porowski, Dziubinski, 2011]. Dzigki tym
pracom teoretycznym, podczas ktérych wypracowano odpowiednie zalezno$ci mate-
matyczne, mogly powsta¢ pierwsze programy komputerowe umozliwiajace symulacje
ewakuacji. Przedmiotem tych badan bylo zastosowanie modeli ruchu hydraulicznego
z uwzglednieniem czynnikéw behawioralnych. Nastegpnym przetomowym punktem
w badaniach i analizach problematyki ewakuacji z budynkow wysokosciowych byto
powstanie grupy badawczej w ramach projektu HEED (ang. High-Rise Evacuation
Evaluation Database) i budowa bazy danych o ewakuacjach z wiezowcow Swiatowej
Organizacji Handlu — Word Trade Center po ataku terrorystycznym z 11.09.2001 r.
Badania prowadzone przez Erike Kuligowski [Kuligowski, 2011], opieraly si¢ na relacjach
swiadkéow ocalatych z atakow na WTC, korzystajac z materialdw zgromadzonych
w ramach tego projektu. Najbardziej aktualne trendy badawcze, na ktérych bazuja
pojawiajace si¢ artykuty w roku 2020 i 2021, dotycza prowadzenia badan zachowan
ludzkich w sytuacji zagrozenia przy uzyciu zaawansowanych technologii, wykorzy-
stujgcych rzeczywisto$¢ wirtualng. Analiza behawioralna oraz wykorzystanie wiedzy
z potwierdzonych badaniami psychologicznymi zachowan ludzkich (np. kierowanie si¢
z obszaréw zaciemnionych do o$wietlonych, czy sktonno$¢ do wyboru skretu w dang
strong¢) oraz mozliwosci, jakie daje wspotczesna architektura, ma rowniez wptyw na takie
kierowanie strumieniami ludzi, ktore zapewni najbardziej efektywng ewakuacje [Wurzer,
Hinneberg, Illera, Swoboda, Jonas, 2009].
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Wielos¢ kierunkow, dyscyplin naukowych oraz mnogo$¢ aspektow, ktore maja
zasadnicze znaczenie dla tego, czy uda si¢ w sposob skuteczny wyprowadzi¢ ludzi
z zagrozonych obiektow, wymaga szerokiego spojrzenia, wykorzystania do$wiadczen
ekspertow z wielu branz i uwzglednienia wnioskow z tego ptynacych — w regulacjach
prawnych oraz praktyce ¢wiczen ewakuacyjnych. Stad wilasnie bierze si¢ okreslenie
,holistyczne” (czyli calosciowe), jako najwlasciwszy sposob podejscia do tego problemu.
Korzystajac z metaforyki medycznej — leczeniu poddany zostaje pacjent jako catos¢, a nie
tylko jeden objaw, ktorym jest dane schorzenie.

Aktualnie obowigzujace przepisy, jak i zasady zwigzane z organizacja zarOwno
szkolen, ¢wiczen, jak i prowadzenia ewakuacji w sytuacjach rzeczywistych w polskiej
konstrukcji prawnej — wymagaja pewnej korekty i uwzglednienia aspektéw psycholo-
gicznych, warunkéw konstrukcyjno-budowlanych oraz wykorzystania najbardziej
efektywnych narzgdzi inzynierskich, w tym programéw do symulacji (zaréwno do
modelowania pozaréw, jak i zachowan ludzkich w sytuacji zagrozenia przy uzyciu
wirtualnej rzeczywistosci). Dopiero takie wieloaspektowe podejscie dostosowane do
indywidualnych cech obiektu zwigkszy bezpieczenstwo osdb znajdujacych si¢ w danym
budynku. Celem pracy bedzie przedstawienie takich rozwigzan oraz wykazanie, ze ich
wdrozenie w innych krajach przyniosto pozytywne rezultaty.

Monografia jest sklada si¢ z dziesigciu rozdziatdw. W pierwszym rozdziale
przedstawiono aktualna doktryn¢ prawna w Polsce, a takze nasuwajace si¢ pytania
1 watpliwosci dotyczace jej pelnej skuteczno$ci w organizacji systemu bezpieczenstwa
ludzi w sytuacjach zagrozenia. Rozdziat drugi jest kontynuacja rozwazan dotyczacych
przepisow okreslajacych prawa i obowiazki kierujacych ewakuacja, a na pdzniejszym
etapie — dziataniami ratowniczymi. W trzecim rozdziale zaprezentowano r6zne koncepcje
1 mozliwo$ci organizacyjne punktéw zbornych do ewakuacji, uwzgledniajac specyfike
obiektow, jak rowniez wptywu czynnikéw zewnetrznych, takich jak zmienne warunki
pogodowe. Rozdzial czwarty stanowi kompilacje postgpowania podczas ewakuacji
w zalezno$ci od rodzaju zagrozenia. Rozdzial piaty zawiera informacje dotyczace
problematyki ewakuacji oséb z niepetnosprawnosciami lub ograniczong mobilno$cig.
W rozdziale szostym scharakteryzowano wykorzystanie nowoczesnych narzedzi
inzynierskich, wspierajacych przygotowanie planéow ewakuacyjnych. W rozdziale
siddmym odniesiono si¢ do technicznych $rodkow zabezpieczen, ktore maja za zadanie
wydluzenie dostgpnego czasu bezpiecznej ewakuacji. Ewakuacja to takze sytuacja
wywotlujaca silny stres u o0sob znajdujacych si¢ w sytuacji zagrozenia. Aspekty
psychologiczne takich okolicznos$ci zostaty opisane w rozdziale 6smym. Rozdziat
dziewiagty obejmuje problematyke budynkow wysokosciowych, poniewaz z racji
roznorodnych funkcji, a takze znacznej liczebnosci lokalnej populacji, stanowia one
powazne wyzwanie dla os6b odpowiedzialnych za ewakuacje. Rozdzial dziesiaty to
podsumowanie oraz zestaw proponowanych rozwigzan, ktére majg na celu udoskonalenie
obecnie funkcjonujagcych metod dziatania Iub sposobdéw szacowania ryzyka w rdznych
grupach budynkow.

Badanie polegato na przeprowadzeniu analizy i syntezy waznych dla obszaru
zarzadzania ewakuacjg zmiennych i sformutowaniu wnioskéw w zakresie identyfikacji
problemu i eksploracji, w celu sprawdzenia zgodnosci danych z zatozeniami modeli
matematycznych i komputerowych. Umozliwito to przedstawienie logicznego wywodu,
opartego na potwierdzonych wczesniej tezach i problemach badawczych i postawienie
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diagnozy dotyczacej mocnych i slabych stron danego obszaru wiedzy poprzez
przeprowadzenie krytyki zrodet.

Analiza retrospektywna oparta na przyktadach zdarzen nie tylko z Polski, ale rowniez
Wielkiej Brytanii, USA, Zjednoczonych Emiratéw Arabskich, Tajwanu czy Korei
Potudniowej, umozliwita weryfikacje skutecznosci przyjetych w danych przypadkach
strategii ewakuacyjnych, zastosowanych technicznych $rodkow zabezpieczen, a takze
samej konstrukcji budynkow i jej zdolnosci do ,,samoobrony” w przypadku powstania
pozaru. Wyniki najnowszych badan, prowadzone przy wykorzystaniu rzeczywistosci
wirtualnej, umozliwiaja wstgpng oceng jej przydatnosci do opracowania nowych zatozen
i strategii ewakuacyjnych. Wskazuja one réwniez kierunek rozwoju, w jakim sama
technologia VR musi i§¢, aby sta¢ si¢ jeszcze bardziej wiarygodnym narzedziem
prowadzenia badan. Wydaje si¢, ze mozliwosci, jakie daje wirtualna rzeczywisto$¢ sa
praktycznie nieograniczone niczym, poza wyobraznig badaczy, zajmujacych si¢ proble-
matyka, zwigzang z zachowaniem cztowieka we wszelakich, czesto ekstremalnych,
sytuacjach.
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1. WYMOGI PRAWNE A PRAKTYKA

Przepisy prawa dotyczace wymogow ochrony przeciwpozarowej, aby by¢
skutecznymi, muszg zawiera¢ jednoznaczne kryteria ich spetnienia oraz by¢ mozliwe do
wyegzekwowania, wedlug jasnych i czytelnych zasad. Wazna jest ich wewnetrzna
spojnos¢ oraz maksymalnie mozliwa koncentracja zapisow, dotyczacych wymogow
ewakuacji tak, by nawet niespecjalista nie mogt oming¢ niektorych elementéw. Przepisy
te powinny réwniez uwzglednia¢ rozwoj technologiczny, a w szczegdlnosci umozliwiaé
stosowanie nowoczesnych, sprawdzonych rozwigzan.

By zapozna¢ si¢ z wszystkimi polskimi przepisami, dotyczacymi ewakuacji ludzi
z budynkéw na wypadek zagrozen pozarowych i innych miejscowych, nalezy poznac
kilka aktow prawnych. Niektore z nich s3 w tym zestawieniu nieoczywiste. Przepisy
dotyczace ewakuacji s3 bowiem zawarte w m.in. nastepujacych aktach prawnych:

1. Ustawie o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. z 1991 r. nr 81, poz. 351, z p6zn. zm.);

2. Ustawie Kodeks pracy (Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej
Polskiej z dnia 16 maja 2019 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy
— Kodeks pracy, Dz.U. z 2019 r., poz. 1040);

3. Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Budownictwa w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U.
z 2019 r., poz. 1065);

4. Rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektéw budowlanych
i terendw (Dz.U. z 2010 r. nr 109, poz. 719).

Dodatkowo, elementy o wickszej szczegdlowosci, dotyczace bardzo zawezonego
obszaru, znajdujg si¢ np. w wytycznych Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony
Przeciwpozarowej (CNBOP) oraz w Polskich i Europejskich Normach, w tym przywo-
lywanych w aktach prawnych wyzszego rzedu. Jednoczesnie zagadnienie ewakuacji ludzi,
mimo braku bezposrednich odniesien, mogto ksztattowa¢ podstawy wymagan
techniczno-budowlanych dla budowli oraz instalacji specjalistycznych (inzynierskich,
autostrad itd.).

1.1. Problem prawny stosowania przepisow

O ile konieczno$¢ stosowania ustaw i rozporzadzen nie podlega dyskusji, poza
indywidualnymi przypadkami prawidlowosci ich stosowania, to jesli chodzi o obowigzek
stosowania Polskich Norm, natrafiamy na problemy, szczegdlnie widoczne po
uwzglednieniu orzecznictwa sadow administracyjnych.

Zwyklo si¢ uwazaé, ze normy przywotywane w ustawach badz rozporzadzeniach
stanowig element obligatoryjny do stosowania, albowiem zgodnie z art. 5 ustawy z dnia
12 wrzesnia 2002 r. o normalizacji (Dz.U. nr 169, poz. 1386, z pdzn. zm.) Polskie Normy
moga by¢ powotywane w przepisach prawnych po ich opublikowaniu w jezyku polskim.
Jednak ta zasada zostata podwazona w kilku wyrokach sagdéw administracyjnych.
W sentencji wyroku Wojewddzkiego Sadu Administracyjnego w Krakowie z dnia 23 lipca
2012 r. w sprawie o sygn. akt II SA/Kr 745/12 wskazano, ze:
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W s$wietle przepisow tej ustawy opracowywane przez Komitety Techniczne
Polskie Normy nie petnig roli przepiséw prawa. Nadanie im takiego waloru wymaga
regulacji szczeg6lnej, zawartej w przepisie rangi ustawowej, natomiast przywotanie
Polskich Norm w rozporzadzeniu nie skutkuje natozeniem obowigzku ich stosowania.
Akt nizszego rz¢du nie moze zmieni¢ postanowien aktu wyzszego rzgdu, jakim jest
ustawa o normalizacji.

Zrédlo: Centralna Baza Orzeczen Sqdéw Administracyjnych,
https://orzeczenia.nsa.gov.pl/doc/35599BE0A6

Problem stosowania Polskich Norm byt tez przedmiotem oceny Wojewodzkiego
Sadu Administracyjnego w Warszawie. W wyroku z dnia 19 pazdziernika 2010 r. (sygn.
akt VII SA/Wa 871/10) uchylit on postanowienie KG PSP, jak i poprzedzajace je
postanowienie organu | instancji, mocg ktérego uniewazniono uzgodnienie pod wzgledem
ochrony przeciwpozarowej projektow budowlanych, dotyczacych przebudowy kotlowni
olejowych na gazowe. W orzeczeniu przytoczono nast¢pujacy argument (ponizszy
obszerny cytat ma za zadanie uzmystowi¢ czytelnikom istote problemu oraz zwrécié
uwage na fakt, ze jezyk prawniczy potrafi skomplikowaé nawet najprostsze sprawy,

mozliwe do ujecia w kilku zdaniach):
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Zamierzenie inwestycyjne obejmowato przebudowe istniejacej kottowni
opalanej olejem na kottowni¢ opalang gazem ziemnym, polegajaca m.in. na
zachowaniu istniejacych dwoch kottéw i wymianie palnikow olejowych na gazowe
w jedenastokondygnacyjnym budynku mieszkalnym. W zwiazku z § 176 ust. 1
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. organ przywotat
tre$¢ Polskiej Normy dotyczacej kotlowni wbudowanych na paliwa gazowym
o gestosci wzglednej mniejszej niz 1 (PN-B-02431-1:1999), zgodnie z ktérg w pkt
2.3.1 w budynku o liczbie kondygnacji wigkszej niz cztery, kotlownie nalezy
lokalizowa¢ na najwyzszej kondygnacji budynku. W takim przypadku nad kottownia
powinien by¢ zalozony lekki strop, swobodnie utozony na konstrukcji nosnej,
wykonany z materiatdw niepalnych. Tymczasem, jak wynika z zatwierdzonej
dokumentacji projektowej zamierzenie inwestycyjne zaprojektowane zostalo na
najnizszej kondygnacji budynku.

Gloéwny Inspektor Nadzoru Budowlanego podzielit stanowisko KG PSP,
ze stosowanie Polskiej Normy jest obligatoryjne. Wskazujac na tre$¢ art. 5 ust. 4
ustawy z dnia 12 wrze$nia 2002 r. o normalizacji (Dz.U. nr 169, poz. 1386, z pozn.
zm.), organ uznal, ze normy te obowigzuja na podstawie przepisu szczegodlnego, o ile
ten bezposrednio odwotuje si¢ do wymogu jej stosowania.

Nie jest tez uprawniony zarzut kasacji, dotyczacy naruszenia prawa
materialnego to jest art. 87 Konstytucji RP w zwiagzku z art. 145 § 1 pkt 1 lit. ¢ p.p.s.a.
Argumentacja zarzutu w tym zakresie sprowadzata si¢ do stwierdzenia, iz Sad
pierwszej instancji btgdnie uznat, ze Polska Norma PN-B-02431-1:1999 ,.nie stanowi
zrodla powszechnie obowigzujacego prawa”. W tym wzgledzie wskazaé nalezy,
iz stwierdzenie to stanowi znaczne uproszczenie wywodow Sadu pierwszej instancji.
Wojewddzki Sad Administracyjny uznat, bowiem, ze ,,Polska Norma — sama w sobie
nie moze stanowi¢ zrodta prawa powszechnie obowiazujacego”, a wiec wykluczyt
jej samodzielny charakter jako normy prawnej. Doprecyzowanie to bylo niezbedne
dla zbadania prawidtowos$ci odczytanej przez Sad tresci normatywnej powotanych
w zarzucie przepisow. W tym zakresie poglady przedstawione przez Sad pierwszej
instancji nalezatlo podzieli¢, z przyczyn przez Sad wskazanych szczegdtowo
w uzasadnieniu skarzonego wyroku. Odnoszg si¢ one przede wszystkim do nie-
oglaszania omawianych Norm w urzedowych dziennikach promulgacyjnych.



Kluczowego znaczenia przy tym nabiera tres¢ art. 88 Konstytucji RP, nakladajaca
taki obowigzek na akty normatywne. Takze wskazywany w rozpoznawanym zarzucie
przepis art. 87 ustawy zasadniczej, stanowiagcy katalog zrodet prawa, potwierdza
stuszno$¢ twierdzen Sadu pierwszej instancji. Nie mozna przy tym uznaé za
przekonywujace stanowisko skarzacego kasacyjnie organu sprowadzajace si¢ do
,publikacji” Polskiej Normy w tre$ci rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 r., bowiem — jak shusznie podnosit to Sad — nie zostata w nim
przytoczona pehna jej tres¢. Zwroci¢ dodatkowo trzeba uwage na art. 5 ustawy z dnia
12 wrzesnia 2002 r. o normalizacji, ktory nie pozwala na okreslenie Polskich Norm
jako samodzielnych norm prawnych z uwagi na zapewniona im ochron¢ w zakresie
prawa autorskiego (ust. 3), chociaz dopuszczajagca mozliwo$cia powolania ich
w przepisach prawa (ust. 4). Jednak uzycie zwrotu ,,moga by¢ powotywane” nie jest
tozsame z ich publikacja.

Za bezzasadny uznaé nalezato takze zarzut kasacji, wskazujacy na naruszenie
skarzonym wyrokiem art. 156 § 1 pkt 2 k.p.a. w zwigzku z § 176 rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. i art. 145 § 1 pkt 1 lit. ¢ p.p.s.a.
w zwigzku z § 176 rozporzadzenia. W nawigzaniu do twierdzen autora kasacji,
precyzujacych zarzut w uzasadnieniu kasacji, iz stosowanie przepisu § 176 ,jest
mozliwe wprost, wymagajac jedynie siggnigcia do tresci Polskiej Normy”, ktorej
zapis jest takze jednoznaczny, zauwazy¢ trzeba, iz rowniez w tym przypadku autor
kasacji pomingt wigkszos$¢ twierdzen Sadu wyprowadzonych na tle tego przepisu.
Pominigto w nim cato$¢ analizy tego przepisu, dokonana wykladni¢ dynamiczna
i uwzglednienie zasady hierarchicznosci zrodet prawa. Jak stusznie wskazywat Sad
pierwszej instancji, inne byly regulacje ustawowe w zakresie Polskich Norm
w momencie wydania rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r., inne za§ w momencie wydania decyzji o pozwoleniu na budowe. O ile
odwotywanie si¢ do nich jako obowigzujacych w zakresie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie w $wietle art. 19 ust. 2
ustawy z dnia 3 kwietnia 1993 r. 0 normalizacji bylo uzasadnione w dniu wejscia
w zycie rozporzadzenia, o tyle podstawa tych twierdzen ustata wraz z wejsciem
w zycie nowej regulacji (ustawy z dnia 12 wrzesnia 2002 r. o normalizacji). Zmiana
wprowadzona tg ostatnia ustawg sprowadzala si¢ przede wszystkim do
uznania stosowania Polskich Norm za dobrowolne, nie czynigc w tym zakresie juz
zadnych wyjatkow. Podkreslajac ten fakt, Sad pierwszej instancji rownie trafnie
doszedt do wniosku, iz sytuacja ta wymagala dla odczytania tresci § 176 ww.
rozporzadzenia przeprowadzenia wykladni, zapewniajacej zgodno$ci okreslonej
normy rozporzadzenia z aktualnie obowigzujaca regulacja ustawowa. Natomiast
konieczno$¢ prowadzenia wyktadni przepisow na podstawie, ktorych orzekt organ
w postgpowaniu jurysdykcyjnym, wykluczata w §wietle utrwalonego orzecznictwa
Naczelnego Sadu Administracyjnego mozliwos¢ stwierdzenia zaistnienia dyspozycji
zawartej w art. 156 § 1 pkt 2 k.p.a. Ustalenie to w sposdb uprawniony pozwalato na
zakwestionowanie legalnosci kontrolowanych w sprawie rozstrzygnigé organdéw
administracyjnych i czynito koniecznym oddalenie analizowanego zarzutu kasacji.

Zrédio: LEX nr 1301130

Majac powyzsze okolicznosci na uwadze, Naczelny Sad Administracyjny,
na podstawie art. 184 p.p.s.a., oddalil wniesiong skarge kasacyjna.

15



Podobnie wskazano w wyroku Naczelnego Sadu Administracyjnego z dnia 4
wrzesnia 2014 r. w sprawie o sygn. akt II OSK 538/13:

Opracowywane przez Komitety Techniczne Polskie Normy nie sg bowiem
przepisami prawa. Nadanie im takiego waloru wymaga regulacji szczegolnej, ktorej
— co jak wskazano powyzej — brak w ustawie o postgpowaniu egzekucyjnym
w administracji. Przyktadem przepisu nakladajacego obowiazek stosowania Polskich
Norm jest § 6 ust. 4 i § 8 ust. 2 pkt 9 rozporzadzenia Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie szczegdlowego zakresu i formy
projektu budowlanego (Dz.U. z 2012 r., poz. 462, z p6zn. zm.), wydanego na
podstawie art. 34 ust. 6 pkt 1 ustawy — Prawo budowlane.

Zrédlo: Centralna Baza Orzeczer Sqdéw Administracyjnych
https://orzeczenia.nsa.gov.pl/doc/BSDE4B3A13

Przedstawione przyklady wskazuja na pewne niedoskonatosci obowigzujacej
konstrukcji prawnej, poniewaz nawet takie organy, jak Komendant Gtéwny Panstwowej
Strazy Pozarnej czy Gtowny Inspektor Nadzoru Budowlanego, zatrudniajace w aparacie
wykonawczym zaré6wno ekspertow tematycznych, jak rowniez zajmujacych si¢ ta
problematyka prawnikow, potrafia bigdnie zinterpretowaé (i stosowaé) zapisy obo-
wiazujacego prawa.

Nie ulega jednak watpliwosci, ze akty normatywne sg niezbgednymi elementami
wiedzy technicznej. Ich zastosowanie nie naraza na zarzut nieprawidtowego dziatania
oraz na konieczno$¢ udowodnienia, ze przyjete rozwigzania spelniaja wymagania
przepis6w ustawowych.

1.2. Sposob wykonywania prawa dotyczacy ewakuacji

Sa trzy sposoby podejscia do spelniania wymogoéw prawa oraz zapewnienia
maksymalnej skutecznosci stosowanych rozwigzan, ktéore mozna spotkaé¢ rowniez
w dziedzinie ewakuacji. Dwa teoretyczno-prawne, to jest majstrowskie i inzynierskie.
Trzecim jest godzace najgorsze cechy kazdego z tych dwoch, mianowicie pragmatyczne
kryterium ekonomiczne.

Kryterium pierwsze, majstrowskie, polega na literalnym podejsciu do zapisow
zawartych w przepisach i pomijaniu waznych aspektow bezpieczenstwa, gdy szcze-
gbétowego zapisu brakuje. Przyktadem moze by¢ dostowne traktowanie rozporzadzenia
,.W sprawie ochrony przeciwpozarowej...” (Dz.U. z2010r. nr 109, poz. 719, z p6zn. zm.).
Mianowicie jego § 15 ust. 2 stanowi, ze ,,odpowiednie warunki ewakuacji okreslaja
przepisy techniczno-budowlane”. W konsekwencji to podejscie spowoduje, ze wiekszos¢
specjalistow z zakresu ochrony przeciwpozarowej na pytanie dotyczace szczeg6lnych
wymogow ewakuacji oséb z niepetnosprawnosciami odpowie, iz takich nie ma, bo nie sg
one okreslone w przepisach [Janik, 2020].

Natomiast podejscie drugie, inzynierskie, w problematyce ochrony przeciw-
pozarowej koncentruje si¢ na rozwigzaniu problemu, z jakim w danej sytuacji mamy do
czynienia. Trend taki dato si¢ zauwazy¢ w rozwigzaniach stosowanych na §wiecie mniej
wigcej od lat 70. XX w. W Polsce dopiero wiek XXI przetamal monopol myslenia
majstrowskiego.
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Zaréwno majstrowskie, jak i inzynierskie podej$cie tworzy swoisty konglomerat
W postaci podejscia ekonomicznego. Wsrdéd inwestorow pokutuje podejscie, ze naj-
wazniejsze jest kryterium ekonomiczne na samym etapie prowadzenia inwestycji, bez
zachowania szerszej perspektywy, ze budowla nie konczy swojego zycia po jej
zakonczeniu i pozytywnych wynikach odbiorow, lecz dopiero je zaczyna. Nie moze dojs¢
do sytuacji, kiedy pozorne oszczednosci, jakich dokonano na poczatku, doprowadza do
bardzo powaznych strat, a takze do obrazen czy nawet $mierci osob, ktore sg
uzytkownikami tego obiektu. Myslenie dlugofalowe oraz przyjmowanie zatozen do
scenariusza rozwoju pozaru jak najbardziej niekorzystnych z punktu widzenia konstrukcji
budynku, jak i sposobu jego uzytkowania, powinno by¢ waznym elementem
holistycznego podejscia do tego problemu.

Wykorzystywane niedoskonatosci zapisow prawa dotyczacych np. dojs¢ i przejsc
ewakuacyjnych mozna w bardzo prosty sposob ukroci¢, wprowadzajagc rozwigzania
prawne, wymagajace indywidualnej oceny budynku pod wzgledem ewakuacyjnym oraz
wymogu podejscia inzynierskiego, czyli takiego, ktéore ma zapewnié¢ rozwigzanie
problemu, a nie tylko spetni¢ minimalne wymogi formalne. Jest to mozliwe przy obecnie
funkcjonujacych przepisach, kiedy skorzystamy z mozliwos$ci zastosowania warunkow
zamiennych (art. 6a Ustawy o ochronie przeciwpozarowej) oraz odstgpstw (art. 7 Prawa
budowlanego).

Rozwigzania zamienne to rozwigzania spelniajace wymagania w zakresie
bezpieczenstwa pozarowego w inny sposob niz okreSlono w przepisach przeciw-
pozarowych, zapewniajacy niepogorszenie warunkow ochrony przeciwpozarowej.

Odstepstwa dotyczg wszystkich rozporzadzen wydanych na podstawie art. 7 Prawa
budowlanego, czyli:

1. Warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ obiekty budowlane

i ich usytuowanie;

2. Warunkoéw technicznych uzytkowania obiektow budowlanych.
Odstepstwo od przepisow nie moze powodowac:

— zagrozenia zycia ludzi lub bezpieczenstwa mienia,

— ograniczenia dostgpu o0s6b niepelnosprawnych 1 starszych do obiektow

uzytecznosci  publicznej oraz obiektow budownictwa mieszkalnego

wielorodzinnego,
— pogorszenia warunkow zdrowotno-sanitarnych, uzytkowych oraz stanu
$rodowiska.

Aby spehic¢ te wymagania, nalezy przedstawi¢ warunki zamienne, czyli rozwigzania
nieujete w przepisach, a gwarantujagce niepogorszenie stanu bezpieczenstwa
wynikajacego z zapisow prawa.

Przepisy prawa tworza rowniez swoiste putapki myslowe, ktore najprosciej
rozwigzuje si¢ przy pomocy podejscia majstrowskiego, ktore ktoca si¢ z podejsciem
inzynierskim, a niekoniecznie mogg si¢ przetozy¢ na wlasciwe kryterium ekonomiczne.

Na przyktad trudno si¢ nie zgodzi¢ z krytyczna oceng wprowadzania wymogow
dotyczacych ewakuacji w obiektach kategorii ZL II, do ktorych zaliczane sg zaréwno
przedszkola przeznaczone dla co najmniej 25 dzieci, jak i oddzialy intensywnej terapii
czy szpitale psychiatryczne. Dodatkowo, czgs¢ wymogow dotyczacych ewakuacji, np.
odleglo$¢ co najmniej pigciu metrow pomigdzy wyjsciami ewakuacyjnymi, czy nalozenie
wymogu instalacji DSO (dzwickowy system ostrzegawczy) w szpitalach powyzej 200
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16zek, a w szpitalach psychiatrycznych powyzej 100, nie maja zadnego uzasadnienia
merytorycznego i w wielu przypadkach nikt juz nie pamigta, dlaczego takie wilasnie
wartosci zostaty przyjete.

Dlatego, wedtug autora, preferowanym sposobem jest analiza warunkow ewakuacji
dla kazdego budynku objetego wymogami w tym zakresie, przeprowadzana
indywidualnie dla kazdej lokalizacji. Modele, ktére mozna zastosowac, aby takiej oceny
dokona¢, przedstawiono w rozdziale 6.

1.3. Wymogi prawne dotyczace ewakuacji

Ewakuacji poswigcony jest rozdzial 4. Rozporzadzenia ,,...w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkow...”, ktory zawiera trzy paragrafy.

Wydawac¢ by si¢ mogto, ze jezeli w przepisach wydzielono osobny, przeznaczony dla
konkretnego problemu rozdzial, to powinien on zawiera¢ kompendium wiedzy na ten
temat. Natomiast, w tym konkretnym przypadku znajdziemy ogdlniki wymieszane
z konkretnymi wytycznymi. Paragraf 15. zawiera jedynie informacje o tym, ze ewakuacja
ma przebiegaé sprawnie i bezpiecznie z kazdego miejsca przeznaczonego na pobyt ludzi,
uwzgledniajac ich liczbg, sprawnos¢ fizyczna, uzalezniajac przebieg dojs¢, przejsc i wyjsc
ewakuacyjnych (oraz ich rozmiary) rowniez od wielkosci obiektu, a takze jego funkc;ji.
Drogi ewakuacyjne maja by¢ wydzielone pozarowo, zabezpieczone przed zadymieniem,
posiada¢ o§wietlenie awaryjne oraz ma by¢ w nich zapewniona mozliwos$¢ przekazywania
informacji o zagrozeniach.

Ale juz w drugim punkcie tego paragrafu znajduje si¢ informacja, ze ,,odpowiednie
warunki ewakuacji okreslaja przepisy techniczno-budowlane”, bez wskazania, gdzie tych
przepisdw szuka¢. W warunkach techniczno-budowlanych jest co prawda dziat ,,Bezpie-
czenstwo pozarowe”, ale bardzo istotne przepisy dotyczace ewakuacji znajdujg si¢
rowniez w dziatach ,,Schody i pochylnie”, ,,Garaze dla samochodéw osobowych”, ,,Insta-
lacja elektryczna”, ,,Budynki i pomieszczenia” oraz ,,Wyposazenie techniczne budynkdéw”,
gdzie zawarte sg informacje na temat wymogow stosowania o$wietlenia awaryjnego.

Paragraf 16. odnosi si¢ do elementow, ktore stanowia o zaklasyfikowaniu budynku
jako zagrazajacego zyciu ludzi. Tu pojawiajg si¢ pierwsze konkrety. Wérdd elementdw,
ktore definiujg budynek jako zagrazajacy zyciu ludzi sa: zawezenie ktoregos z elementow
drogi ewakuacyjnej o 1/3 ponizej warto§ci minimalnej, wymaganej przepisami
techniczno-budowlanymi oraz przekroczenie dhugosci doj$cia lub przejScia powyzej
100% od okreslonej w przepisach techniczno-budowlanych.

»Uzytkowany budynek istniejacy uznaje si¢ za zagrazajacy zyciu ludzi, gdy
wystepujace w nim warunki techniczne nie zapewniaja mozliwosci ewakuacji ludzi” — ten
fragment jest nieprecyzyjny i w zaleznos$ci od do$§wiadczenia i indywidualnej oceny
(zaleznie od tego czy jest to strazak, urzednik panstwowy czy wlasciciel lub uzytkownik
obiektu), daje duze pole do interpretacji.

To czy budynek stwarza zagrozenie dla ludzi, zalezy nie tylko od kryteriow § 16
rozporzadzenia ,,...w sprawie ochrony przeciwpozarowej...”, okreslajacych zagrozenie
zycia ludzi (gdy wystepujace w nim warunki techniczne nie zapewniaja mozliwosci
ewakuacji), lecz rowniez od czasu wybudowania. W mysl § 45 tego rozporzadzenia, jezeli
zostal wykonany i odebrany, a speinial wymogi ochrony przeciwpozarowej w czasie
obowigzywania nowej ustawy Prawo budowlane (z dnia 7 lipca 1994), przepisy § 16 ust
2 nie maja wobec niego zastosowania.
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Dalej, jesli budynek wybudowano w czasach sprzed dziatania ustawy Prawo
budowlane z 1994 r., nie spetnia on dzisiejszych wymagan przepiséw, ale nie sg to
krytyczne warunki zagrozenia zycia ludzi (§ 16 ust 2), nie dotycza go postanowienia
i nowe odlegtosci przywotane w nowszych edycjach ,, Warunkow technicznych...”, chyba
ze nastepuje jego przebudowa, rozbudowa lub zmiana warunkéw uzytkowania (wtedy
musi zosta¢ dostosowany do aktualnych wymagan).

Z jednej strony jest to jak najbardziej logiczne, gdyz przepisy zmieniajg si¢
zdecydowanie czesdciej niz budynki umieraja $miercia technologiczng, ale moze to
rowniez prowadzi¢ do sytuacji kuriozalnych. Zalézmy bowiem taka sytuacje — przed
sadem odbywa si¢ sprawa o obowigzku dostosowania zabytkowego budynku do
minimalnych wymogow bezpieczenstwa pozarowego. Stronie pozwanej, ktora byt
wiasciciel budynku, udaje si¢ wykaza¢, ze budynek nie byl rozbudowywany, przebu-
dowywany, ani nie zmieniono jego warunkoéw uzytkowania od czasu, kiedy zostal
wybudowany. Przedstawia on rowniez dokumenty pochodzace z Archiwum Akt Dawnych,
ze obiekt zostal wybudowany zgodnie z obowigzujacymi wtedy przepisami — np. ukazem
carskim dotyczacym ochrony przeciwpozarowej. Argument ten przez sad zostaje przyjety.
Taka sytuacja rzeczywiscie mial miejsce i skonczyla si¢ odrzuceniem pozwu Panstwowej
Strazy Pozarne;j.

Opisana sprawa moze dotyczy¢ jednak tylko takich okolicznosci, w ktorych
istniejace warunki nie stwarzajg zagrozenia zycia ludzi. Jesli jest odwrotnie, to ,, Warunki
techniczne...” pozwalaja na dziatanie przepisow ,,na korzys¢” PSP. Podstawa do takiego
dziatania jest § 207 ,,Warunkow technicznych...”, w ktérym zawarto, ze przepisy tego
Rozporzadzenia — dotyczace bezpieczenstwa pozarowego, wymiarow schodow, a takze
o$wietlenia awaryjnego — stosuje si¢ pod pewnymi warunkami rowniez do uzytkowanych
budynkow istniejacych, ktore na podstawie przepisow odrebnych uznaje si¢ za zagra-
zajace zyciu ludzi.

Kolejne zapisy pochodzace z Dzialu ,,Bezpieczenstwo pozarowe”, rozdziatu
»Wymagania przeciwpozarowe dla elementow wykonczenia wnetrz i wyposazenia
stalego” dotyczg stosowania elementéw wykonczeniowych na drogach ewakuacyjnych
i pomieszczen w strefach ZL, gdzie niedopuszczalne jest uzywanie materiatow tatwo
zapalnych lub kapiacych pod wptywem ognia w okreslonych kategoriach budynkow
(ZL 1, 1I Iub V). Ale w Rozporzadzeniu ,,...w sprawie ochrony przeciwpozarowe;j...”
pojawia si¢ wylaczenie — mozna stosowa¢ okladziny $cienne z takich materiatow,
jezeli ewakuacja moze odbywacé sic w dwoch kierunkach: ,,Uzytkowany budynek
istniejacy uznaje si¢ za zagrazajacy zyciu ludzi, gdy wystgpujace w nim warunki
techniczne nie zapewniajg mozliwosci ewakuacji ludzi”, jesli znajdujg si¢ na drodze
ewakuacyjnej rozne elementy, w tym ,,...oktadziny $cienne z materiatlu tatwo zapalnego
[...], jezeli nie zapewniono dwoch kierunkéw ewakuacji” (patrz: § 16. Budynek
zagrazajacy zyciu ludzi pkt.3 b). Trudno jednak ustali¢, na podstawie jakich badan uznano,
ze dwukierunkowos$¢ ewakuacji neutralizuje zagrozenia ptynace z zastosowania palnych
oktadzin.

Brak wydzielenia ewakuacyjnej klatki schodowej budynku wysokiego (innego niz
ZL IV) lub wysokosciowego, ich oddymiania, a takze oSwietlenia awaryjnego (ZL I, 11
i V), rowniez kwalifikuje budynek jako stwarzajacy zagrozenie dla zycia ludzi, a zatem
PSP moze wyda¢ decyzje dotyczaca dostosowania budynkow do obowiazujacych przepisow.

Obowiazek dostosowania obiektow spoczywa na wiascicielach lub zarzadcach
danego budynku.
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1.4. Cwiczenia ewakuacyjne, czyli praktyczne sprawdzenie
organizacji oraz warunkow ewakuacji z calego obiektu

Rozporzadzenie naklada obowigzek ¢wiczen ewakuacyjnych na osoby realnie
wladajace budynkiem, dla obiektéw, w ktorych znajdujg si¢ strefy pozarowe ZL
z wylaczeniem ZL IV. Probne ewakuacje majag odbywac sig, jesli liczba stalych
uzytkownikow przekracza 50 osob. Podano dwa nieprzekraczalne okresy ich przepro-
wadzani. Co roku — w przypadku obiektoéw, takich jak szkoty, przedszkola oraz ZL V,
przeznaczonych dla uczniow i studentow (bursy, domy studenckie). Majg si¢ one odby¢
nie pdzniej niz trzy miesigce od pojawienia si¢ nowej grupy uzytkownikoéw. Co dwa lata
— we wszystkich innych obiektach objetych tym wymogiem.

O ile =zapis dotyczacy budynkéw podlegajacych sprawdzeniu efektywnosci
ewakuacji co rok jest precyzyjny, jasny i niedajacy miejsca na zbedne dywagacje, to juz
fragment dotyczacy pozostalych budynkow zawiera istotng luke, cho¢ i tak jest
zdecydowanie lepiej niz we wezesniejszych przepisach.

Wyobrazmy sobie bowiem duzy zaktad przemystowy, w ktorym znajdujg si¢
pomieszczenia przeznaczone na pobyt ludzi pracujgcych w systemie 4-zmianowym. Brak
zwrotu ,,dla kazdej zmiany roboczej” zaskutkowa¢ moze tym, ze faktycznie udzial
w ¢wiczeniach odbywa si¢ nie co dwa, ale osiem lat. A przy jeszcze bardziej
niekorzystnym uktadzie, czyli wyznaczaniu termindow ewakuacji bez powigzania z tym,
ktéra zmiana ma odby¢ ¢éwiczenia, czg$¢ zmian bedzie podnosi¢ swoje umiejetnosci
w tym zakresie zgodnie z przepisami co dwa lata, a pozostate trzy zmiany wcale. Osobng
kwestiag jest w takich zakladach rotacja, pojawianie si¢ w nich grup pracownikow
tymczasowych i brak uregulowania ich statusu w przepisie.

Osobng podkategoria sg obiekty penitencjarne, czyli areszty sledcze i zaklady karne,
w ktorych znajduja si¢ strefy ZL II. Tutaj sprawdzenie warunkow ewakuacji musi by¢
uzgodnione z wiasciwym dla lokalizacji komendantem PSP, szczebla miejskiego lub
powiatowego. W pozostatych przypadkach jedynym wymogiem formalnym jest powia-
domienie wyzej wymienionego komendanta o fakcie przeprowadzenia takich szkolen
w nieprzekraczalnym terminie siedmiu dni i to od komendanta zalezy, czy funkcjo-
nariusze PSP sprawdza prawidlowosc¢ ich przebiegu. W tym przypadku bardzo istotnym
elementem ¢wiczebnych ewakuacji jest takie ich prowadzenie, aby nie dawaly one
wskazowek osadzonym, jak opusci¢ zaktad penitencjarny przed zasagdzonym terminem.

Pojawia si¢ tu jeszcze jeden nieopisany jasno w przepisach element, zwigzany
z pacjentami szpitali psychiatrycznych, skierowanych tam decyzja sadu. Przepis nie
ujmuje tego aspektu i nie do konca wiadomo, czy przeprowadzenie takiej probnej
ewakuacji wymaga tylko zgloszenia, poniewaz szpital psychiatryczny nie jest zakladem
penitencjarnym, cho¢ w czgéci budynkow takiego szpitala znajduja sie osoby skierowane
tam pod przymusem i wyrokiem sadu. Czy w zwiazku z tym nalezy przyja¢ zasade
postgpowania tak, jak w przypadku zakladow karnych czy aresztow? Czy szpital,
w ktorym znajduja si¢ pacjenci o takim specyficznym statusie, musi posiada¢ opini¢
komendanta miejskiego lub powiatowego wlasciwego dla lokalizacji?

Dodatkowo warto byloby rozwazy¢ rozszerzenie instrukcji bezpieczenstwa
pozarowego, szczegolnie w obiektach ZL 11, o procedury postepowania w porze nocnej,
poniewaz wilasnie wtedy w obiekcie znajduje si¢ bardzo ograniczona liczba o0sdéb
przeszkolonych, wchodzacych w sktad personelu (znane sa przypadki, gdzie na oddziale
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przebywa tylko jedna taka osoba na kilkudziesieciu pacjentdow), a jedynym pozytywnym
aspektem jest mozliwos$¢ szybszego uzyskania sthuzb ratowniczych ze wzgledu na wigksza
przepustowos¢ drog. Wymogiem rowniez powinno by¢ zapewnienie przez witascicieli lub
zarzadcow tego typu obiektow odpowiedniej liczby kocow termicznych, aby zapewnic
wzgledny komfort i bezpieczenstwo osdéb ewakuowanych w okresie jesienno-zimowym.
Liczba ,,folii zycia” znajdujaca si¢ na wyposazeniu wozow bojowych strazy pozarnych
moze by¢ daleko niewystarczajgca. W przypadku ewakuacji pacjentow z oddzialow psy-
chiatrycznych doj$¢ moze do jeszcze jednego utrudnienia, ktore ujawnilo sie podczas
pozaru w Gornej Grupie w 1980 r. Prowadzenie dziatan przez strazakow budzito przera-
zenie w$rod pensjonariuszy, poniewaz panicznie bali si¢ nie tylko ognia, ale i mundurow.

Przepisy rozporzadzenia ,,...w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow...”
uzupehiono o art. 17a w konsekwencji pozaru w escape roomie w Koszalinie, ktory miat
miejsce 4 stycznia 2019 r. Przepis ten naktada obowigzek przeprowadzenia sprawdzenia
warunkow ewakuacji z tego typu pomieszczen, nie rzadziej niz raz na 2 lata. Co bardzo
wazne, przepis jest tak skonstruowany, ze uniemozliwia stosowanie sztuczek prawnych
dotyczacych np. nazwy obiektu rozrywkowego — istotne jest to, ze obiekt wymaga
uwolnienia si¢ uzytkownika z zamknigtej lub ograniczonej przestrzeni. Dzigki temu
wymog przestrzegania przepisOw przeciwpozarowych oraz drozno$¢ i dostepnos¢ drog
ewakuacyjnych, do bezpiecznej strefy lub na zewnatrz, sa obowigzkowe. Przepis ten
wywoluje jednak mieszane uczucia, poniewaz przeprowadzenie ewakuacji przy-
padkowych o0sob korzystajacych w danym momencie z obiektu (a nie ma zadnych
dodatkowych wymogéw, takich jak np. zapoznanie wszystkich os6b wchodzacych do
pomieszczenia z warunkami ewakuacji) powoduje, ze jego skuteczno$¢ jest mocno
ograniczona. Mozna byloby rozwazy¢ wprowadzenie podobnych obostrzen, jakie
stosowane sg w przypadku przebywania w przestrzeniach zamknietych albo przynajmniej
niektorych elementow. Nie jest jasne, jak czesto (tylko w momencie odbioru czy co 2 lata)
ma si¢ odbywac¢ sprawdzenie warunkow bezpieczenstwa pozarowego przez rzeczo-
znawce do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych lub specjaliste ochrony przeciw-
pozarowej — ten element rowniez wymaga doprecyzowania.

Kazde z przeprowadzonych ¢wiczen ewakuacyjnych musi by¢ zakonczone
protokotem podsumowujacym ich przebieg oraz oceng stopnia wypeklienia wymogow
prawnych.

1.5. Znaki bezpieczenstwa pozarowego oraz oznakowanie
i oSwietlenie drog ewakuacyjnych

W mysl obowiazujacych przepisow, jednym z najwazniejszych aspektow
w przypadku zagrozenia pozarowego w obiekcie budowlanym jest zapewnienie jego
uzytkownikom mozliwos$ci niezakldéconej ewakuacji do wyznaczonej strefy bezpiecznej
(sformutowanie nie wystepujace w przepisach przeciwpozarowych, ale w tym ujeciu za
strefe bezpieczng uznawana jest inna strefa pozarowa w tym samym obiekcie lub
przestrzen na zewnatrz budynku poza zasiegiem zagrozenia, a droga ewakuacyjna
w calosci znajduje si¢ w budynku). W takim przypadku wyjscie poza drzwi zewngtrzne
powinno zagwarantowac osobom ewakuowanym bezpieczenstwo. Na drogach ewakuacji
przeszkodg stanowi¢ moze zadymienie, ktore znacznie utrudnia (a czasem nawet
uniemozliwia) skuteczne opuszczenie budynku. Nawet w obiektach o dos$¢ prostej
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budowie — w warunkach ograniczonej widocznosci — odnalezienie bezpiecznej i naj-
krétszej drogi ewakuacyjnej jest problematyczne. Do informowania uzytkownikow
budynku o wlasciwym kierunku drogi ewakuacyjnej shuzg odpowiednie znaki
ewakuacyjne. Aby spelnialy one swoja rolg, musza by¢ jednoznaczne, rozmieszczone
W sposdb umozliwiajgcy ich poprawne odczytanie oraz stosowane wedlug
obowiazujacych wymagan.

Wydawa¢ by si¢ moglo, ze rzecz tak prosta, jak normatywy oraz wynikajace
znich wymagania, dotyczace znakow ewakuacyjnych nie beda wymagaty szerszego opisu.
A jednak, i w tym obszarze pojawiajg si¢ pewne problemy i niuanse.

Wymagania dotyczace znakow ewakuacyjnych opisano w pkt 13.1 zalacznika do
rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z 20.06.2007 r. w sprawie
wykazu wyrobow stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie
zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobow do
uzytkowania (Dz.U. z 2007 r. nr 143, poz. 1002). W zalaczniku do rozporzadzenia za
standardy, jakie nalezy stosowaé, wskazano trzy normy PN-92/N-01256/01, PN-92/N-
01256/02 1 PN-N-01256-04:1997.

Tu pojawiaja si¢ problemy prawne. Norma PN-92/N-01256/01 zostatla wycofana
przez Komitet Techniczny PKN i zastgpiona przez PN-EN ISO 7010:2012, natomiast
norma PN-92/N-01256/02 rowniez zostala wycofana przez ten Komitet w dniu
04.09.2014 r. i rowniez zastgpiona przez wymieniong norm¢ europejska. W 2020 r.
pojawila si¢ nowa wersja PN-EN ISO 7010:2020-07 (wersja angielska) Symbole
graficzne -- Barwy bezpieczenstwa i znaki bezpieczenstwa -- Zarejestrowane znaki
bezpieczenstwa. W tym rozwigzaniu wystepuje dualizm prawny i nie przedstawiono,
kiedy wygasa okres przejsciowy. Mozna stosowa¢ znaki wedtug obu norm, wazne jest
tylko, aby oznakowanie byto jednolite.

Spetienie wymagan powinno by¢ potwierdzone stosownym dokumentem wydanym
przez Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej (CNBOP) lub
deklaracja zgodnosci z normg PN-EN ISO 7010+A1+A2+A3+A4+A5+A6+A7 lub norma
PN-N-01256-02:1992 w zakresie grafiki oraz wspotrzednych chromatycznosci.

Kolejnym problemem jest fakt, ze norma ISO, jako uznaniowa, nie posiada polskie;
wersji jezykowej. Prowadzito to do dowolnej interpretacji, ktéra musiata zosta¢ doprecy-
zowana kolejnym dokumentem, tym razem wychodzacym z KG PSP.

Informacja KG PSP z 2016 r., dotyczaca stosowania znakdéw bezpieczenstwa
w kontekscie wycofania Polskich Norm, okreslata zasady dopuszczenia tych wyroboéw do
uzytkowania. Znaki bezpieczenstwa, dotyczace ochrony przeciwpozarowej i ewakuacji
nalezg do wyrobow, ktore moga by¢ stosowane wylgcznie w trybie okreslonym
w przepisach rozporzadzenia Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 20
czerwca 2007 r. w sprawie wykazu wyrobow shuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa
publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania
dopuszczenia tych wyrobéw do uzytkowania (Dz.U. nr 143, poz. 1002, z p6ézn. zm.).
Wymagania techniczno-uzytkowe okreslono w zataczniku do cytowanego rozporzadzenia.
Odnoszg si¢ one do wymienionych wymagan Polskich Norm. Ich spelnienie powinno by¢
potwierdzone stosownym dokumentem ($wiadectwem dopuszczenia). Zatem, przy
wyposazaniu budynkéw w znaki bezpieczenstwa powinny by¢ do tego celu wykorzy-
stywane wylacznie znaki wyprodukowane w okresie waznosci ich dopuszczenia do
uzytkowania, okres§lonym w $wiadectwie dopuszczenia przez jednostke dopuszczajaca,
o ktorej mowa w § 4 ust. 1 cytowanego powyzej rozporzadzenia, ktorg jest CNBOP.
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W konsekwencji zastosowane w istniejagcych obiektach budowlanych znaki bezpie-
czenstwa, dotyczace ochrony przeciwpozarowej, dopuszczone do uzytkowania we
wspomnianym powyzej trybie jako spelniajgce wymagania wycofanych juz dzisiaj
Polskich Norm, moga nadal spetnia¢ w nich swoja funkcje, do czasu wystapienia
konieczno$ci ich wymiany (np. w wyniku ich uszkodzenia lub tzw. ,,§mierci technicznej”).

Rys. 1. Znak ,,Wyj$cie ewakuacyjne”
oraz ,,Drzwi ewakuacyjne”

Zrédio: normy PN-EN ISO 7010 i PN-92/N-01256/02.

Pozornie btahe roznice przy intuicyjnie pojmowanych znakach powinny mieé
marginalne znaczenie. Pojawiaja si¢ jednak réznice ktopotliwe. Ten sam znak graficzny
w zaleznosci od normy ma rézne znaczenia. Dotyczy to znaku ,,wyjscie ewakuacyjne”
wg normy ISO oraz ,,drzwi ewakuacyjne” wg starej normy (rys. 1).

Argumentem za wprowadzeniem nowej normy byta w krajach UE zwigkszajaca si¢
liczba obcokrajowcéw oraz — co dziwne w sferze bezpieczenstwa — popularnosé
piktogramow nowego wzoru. To drugie jest troch¢ irracjonalne, bo stosowanie ozna-
kowania bezpieczenstwa nie jest sprawa estetyki czy popularnosci, tylko wymogow
prawnych. Mamy tego swoiste konsekwencje, prowadzace az do zatarcia intuicyjnej
wymowy znaku. Pytanie, czy dodanie z prawej strony symboli pozaru w postaci ptomieni
drastycznie zwigksza czytelno$¢ oznakowania sprzgtu ppoz. Takze nowe znaki np.
,przenosny aplikator piany” lub ,stata instalacja gasnicza” nie sg intuicyjne (rys. 2).
Wiasciwie nie wiadomo, po co je wprowadzono, o czym w istocie mowia, szczegdlnie
jesli powodem ich prowadzenia byly rzesze migrantéw, nie potrafigcych odczyta¢ nawet
starych znakow. Czy faktycznie dodanie ptomieni do oznakowania gasnicy wptywa na
skutecznos$¢ przekazu znaku (rys. 3)?
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Rys. 2. Znaki ochrony ppoz., kolejno: przenosny aplikator piany,
aplikator mgty wodnej, stacjonarna instalacja przeciwpozarowa,
stacjonarna butla gasnicza, stanowisko zdalnego uwalniania i monitor pozarowy

Zrédlo: norma PN-EN ISO 7010

Dodatkowo, czy na pewno konieczne jest, na potrzeby ewakuacji, rozrdznianie
zagadnienia, czy w danym pomieszczeniu znajduje si¢ instalacja tryskaczowa czy mgltowa?
Nadmierna liczba znakdéw oraz ich watpliwy graficzny przekaz nie wptywajg pozytywnie
na bezpieczenstwo. Nawigzujac do branzy drogowej — nadmierne nasycenie znakami
drogowymi nie poprawia bezpieczenstwa jazdy, a tylko przecigza kierowce w wielu
przypadkach zupetie zbednymi informacjami, niebezpiecznie rozpraszajacymi jego
uwage. W branzy przeciwpozarowe] naddatek znakow i nowych oznaczen réwniez
komplikuje proces przekazywania informacji, co do kierunku badz utrudnien na drogach
komunikacyjnych podczas ewakuacji. Nie okreslono takze wymogdéw dotyczacych
poziomu fluorescencji owych znakow bezpieczenstwa, a takze czasu, po jakim ,,umieraja”
one $miercig technologiczna. Waznym elementem, jaki jest dos¢ dobrze opisany oraz
utatwia sprawdzenie efektu ich dziatania sa znaki pod$wietlane oraz o§wietlenie awaryjne.
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Rys. 3. Znaki ,,gasnica” starego i nowego typu
Zrédto: normy PN-92/N-01256/02 i PN-EN ISO 7010

Znaki pod$wietlane daja gwarancje ich widoczno$ci niezaleznie od pory dnia czy
roku, a ich skutecznos¢ tatwo zmierzy¢ luksomierzem.

W Polsce aktualnie najwazniejszg norma dotyczaca oswietlenia awaryjnego jest PN-
EN 1838:2005 Zastosowanie oswietlenia — o$wietlenie awaryjne. Bardzo istotnym jest
fakt, ze norma ta jest dostepna w jezyku polskim (jest thumaczeniem normy EN 1838
obowiazujacej we wszystkich krajach unijnych). Jej zapisy odwotuja si¢ réwniez do
innych normatywoéw stosowanych w Unii Europejskiej, np. do EN 60598--2-22,
dotyczacej opraw oswietlenia awaryjnego, czy EN 50172, okreslajacej instalacje
oswietlenia ewakuacyjnego. Wszystkie te dokumenty posiadajg polska wersje jezykowa
zatwierdzong przez Polski Komitet Normalizacyjny. Dopracowane sa wszystkie
szczegoty, umozliwiajace ich prawidlowa instalacje, konserwacje oraz wymagany
minimalny czas dzialania w warunkach pozarowych. Muszg one spetnia¢ swoja rol¢ nie
krocej niz jedng godzing z natgzeniem jednego luksa, co naktada okreslone wymogi
dotyczace ich wykonania.

Podziat systeméw o$wietlenia awaryjnego wynika ze sposobu zasilania opraw. Moga
one posiada¢ wlasne akumulatory lub — w przypadku systemow bardziej rozbudowanych
— zasilanie z centralnego zrodla zasilania awaryjnego. Za bardziej bezpieczne jednak
uznaje si¢ zasilanie zintegrowane z pojedynczymi oprawami, poniewaz nawet
w przypadku uszkodzenia i braku mozliwosci zasilania centralnego, system bedzie
w stanie funkcjonowa¢ prawidtowo.

Dlatego moze warto skoncentrowaC si¢ na tego typu systemach niz rozwazac,
czy znak umieszczony na drzwiach prawidtowo wskazuje kierunek ich otwarcia (w prawo
czy w lewo). Do takiego wniosku mozna dojs¢ po prostu naciskajac klamke (rys. 4).
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1.6.

ale |
=[Fld

Rys. 4. Znaki ewakuacyjne — kolejno: przekrgci¢, aby otworzy¢ (w lewo/w prawo),
pchac z lewej/prawej strony aby otworzy¢, ciagna¢ z lewej/prawej strony,
aby otworzy¢ oraz ciggnac, aby otworzy¢/pchac, aby otworzy¢
Zrédlo: normy PN-EN ISO 7010 i PN-92/N-01256/02

Systemy sygnalizacji pozaru i dzwiekowe systemy
ostrzegawcze

Systemami, ktore maja za zadanie wczesne wykrycie pozaru, powiadomienie o tym
fakcie 0sob znajdujacych si¢ wewnatrz obiektu, a takze automatyczne wezwanie strazy
pozarnej sa instalacje wykrywczo-alarmowe, znane jako SSP lub SAP. Wedlug
obowigzujacego prawa muszg by¢ one stosowane w nastgpujacych grupach obiektow:
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kina (dla ponad 600 widzow) i teatry (dla ponad 300 widzéw),
jednokondygnacyjne obiekty handlowe i wystawowe o lacznej powierzchni
strefy pozarowej ponad 5000 m?,

wielokondygnacyjne obiekty handlowe i wystawowe o lacznej powierzchni strefy
pozarowej ponad 2500 m?,

obiekty noclegowe z liczbg miejsc ponad 50,



— wielokondygnacyjne garaze podziemne,

— garaze podziemne o strefie pozarowej o powierzchni ponad 1500 m?,

— hale sportowe 1 widowiskowe z liczbg miejsc ponad 1500,

— wybrane archiwa, muzea i zabytki,

— stacje metra,

— szpitale 1 sanatoria z liczbg miejsc ponad 200,

— szpitale psychiatryczne, domy pomocy spolecznej i osrodki rehabilitacyjne
o liczbie 16zek powyzej 100 w budynku,

— wysokie i wysokos$ciowe budynki uzytecznos$ci publiczne;j.

Uzupehieniem funkcjonalnosci sg urzadzenia, za pomocg ktdrych przekazywane sa
komunikaty lub sygnaty dzwigkowe, informujace o konieczno$ci ewakuacji — DSO.
Dzwigkowe systemy ostrzegawcze musza by¢ zainstalowane w nastepujacych grupach
obiektow:

— budynkach handlowych lub wystawowych:
e jednokondygnacyjnych, zawierajacych strefe pozarowa zakwalifikowang
do kategorii zagrozenia ludzi ZL I o powierzchni powyzej 8000 m?,
e  wielokondygnacyjnych, zawierajacych strefe pozarowa zakwalifikowang do kate-
gorii zagrozenia ludzi ZL I o powierzchni powyzej 5000 m?,
— salach widowiskowych i sportowych o liczbie miejsc powyzej 1500,
— kinach i teatrach o liczbie miejsc powyzej 600,
— szpitalach i sanatoriach o liczbie 16zek powyzej 200 w budynku, z wytaczeniem
pomieszczen intensywnej opieki medycznej, sal operacyjnych oraz sal z chorymi,
— budynkach uzytecznosci publicznej wysokich i wysokosciowych,
— budynkach zamieszkania zbiorowego wysokich i wysokosciowych lub o liczbie
miejsc noclegowych powyzej 200,
— stacjach metra i stacjach kolei podziemnych,
— dworcach i portach, przeznaczonych do jednoczesnego przebywania powyzej 500
0s0b.

Co wazne, zgodnie z rozporzadzeniem ,,...w sprawie ochrony przeciwpozarowej
budynkow...” nie wolno stosowac jednoczesnie z DSO innych rozwiagzan, ktére maja za
zadanie informowanie o zagrozeniu osob znajdujacych si¢ w obiekcie z wyjatkiem stuzb
ochrony lub dozoru.

O ile testy styszalnos$ci sygnatow dzwigkowych w teorii sg w miarg proste, poniewaz
podstawowym warunkiem przy doborze sygnalizatoréw akustycznych (zgodnie z norma
PN-EN 54-2) jest zapewnienie sygnatu alarmowego o minimalnym nat¢zeniu dzwigku
rownym 65 dB (A), to juz okreslenie poziomu tta (a zgodnie z t3 samg normg poziom
natezenia dzwieku sygnatlu alarmowego ma by¢ wyzszy o 5 dB) juz tak oczywiste nie jest.
O ile w miar¢ proste bedzie zmierzenie poziomu tta w budynkach biurowych oraz
generalnie obiektach, w ktorych nie wystepuje nadmierna liczba maszyn i urzadzen
generujacych hatas, to w przypadku obiektéw przemystowych poziom tta jest mocno
zmienny. W takich przypadkach nawet zastosowanie maksymalnego poziomu dzwigcku
dopuszczalnego na instalacji sygnalizacyjnej (120 dB) moze nie by¢ wystarczajaco
skuteczne. Ograniczenie emisji sygnatow alarmowych, jak juz to przedstawiono, dotyczy
tylko dzwiekow pochodzacych ze zrodet systemow detekcji pozaru. Natomiast nie ma
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w nim ani slowa o dzwigekach czy alarmach technicznych, jakie generuja maszyny
w czasie pracy. W czes$ci maszyn i urzgdzen znajduja si¢ rowniez sygnalizatory §wietlne
emitujgce komunikaty o przebiegu procesu lub jego zakloceniach. Takie natgzenie
informacji $wietlnych i dzwigkowych moze wprowadzi¢ powazny chaos informacyjny
oraz brak gwarancji dotarcia komunikatu o zagrozeniu. Tu pomocne mogtoby by¢
wylaczenie jednego lub dwdch kolorow, stosowanych w sygnalizacji przebiegu procesow
techno-logicznych i przeznaczenie ich tylko do celéw powiadamiania o zagrozeniu
pozarowym lub innym, wymagajacym natychmiastowej ewakuacji. Dlatego w przepisach
powinna zosta¢ uwzgledniona taka sytuacja oraz wypracowanie metody skutecznego
powiadamiania o alarmach. Jeszcze powazniejszym wyzwaniem jest taka konfiguracja
systemow glosowych, aby speliaty one warunki przedstawione w przepisach. W czgsci
zaktadow wystepuja strefy, gdzie przekroczony jest poziom hatasu powyzej 85 dB,
ale w ocenie hatasu wystepuja jeszcze dwa parametry:

— maksymalny poziomu dzwigku A — warto$¢ nie moze przekroczy¢ 115 dB,

— szczytowy poziomu dzwigku C — warto$¢ nie moze przekroczy¢ 135 dB.

Rownowazny poziom dzwicku A pozwala na oszacowanie skutkow oddziatywania
hatasu, ktérego poziom zmienia si¢ w czasie, a szczytowy poziom dzwigku C dotyczy
dzwigkow impulsowych. Usrednienie poziomu hatasu, czyli ekspozycja na ten czynnik
szkodliwy podczas 8-godzinnej zmiany roboczej nie moze przekroczy¢ wartosci 115 dB,
mozna wigc zatozy¢ taka sytuacje, ze natgzenie dzwigkow impulsowych bedzie
zachodzito np. przez 15 min na zmianie roboczej, a przez reszte jej trwania norma hatasu
moze nie by¢ przekroczona. Czyli, rozwazajac taki szczegdlny przypadek przez czas,
w ktoérym pojawia si¢ natgzenie impulsowe, poziom tta przekracza o 15 dB maksymalng
moc dopuszczong dla SSP. Tutaj tez wystepuje luka w przepisach, poniewaz nie sg w nich
opisane przypadki szczegolne, takie jak ten przedstawiony. Nie ma zadnych wytycznych,
w jaki sposob poinformowaé pracownika wyposazonego w ochronniki stuchu, ktére maja
go zabezpieczyC przez nat¢zeniem dzwigcku wyzszym niz maksymalny prog dopuszczony
dla sygnalizacji alarmowej. Zastosowanie DSO w takich obszarach, mimo ze dotyczy to
budynku wymagajacego zastosowania tego systemu, wydaje si¢ bezcelowe, poniewaz
szansa dotarcia komunikatu gtosowego do 0s6b z ochrong shuchu jest minimalna.

Nadzor nad instalacjg DSO, a szczegdlnie zrozumiato$cig komunikatow gltosowych
(pomiar zrozumialo$ci mowy jest bardzo wazng kwestia w zapewnieniu bezpieczenstwa
obiektow uzyteczno$ci publicznej) jest bardzo doktadnie opisany w Wytycznych CNBOP
W-0004:2017. Rekomendowane w tym dokumencie rozwigzania stanowia jedynie
wymogi minimalne, a ocen¢ ryzyka, ktéra ma wptyw na zwiekszenie czgstotliwosci
kontroli i1 przegladow tych systemow, pozostawiaja w gestii inwestorow badz
uzytkownikow obiektu. Wskazuja, bardzo stusznie zreszta, na elementy, ktore maja
istotny wplyw na efektywnos$¢ komunikatéw glosowych stosowanych na potrzeby
ewakuacji. Nie tylko styszalno$¢ i zrozumiato$¢ komunikatu, wynikajaca z akustyki
danego obiektu, ma znaczenie. W dokumencie CNBOP zwrdcono rowniez uwage na
problemy znajdujace si¢ po stronie odbiorcy tego komunikatu.

Badania akustyczne juz same w sobie stanowig bardzo powazne wyzwanie,
poniewaz pojawienie si¢ nowych elementow w obiekcie, nawet niekoniecznie
emitujagcych dzwiegki, ale stanowigcych bariere akustyczng, ma powazny wplyw na
funkcjonowanie catego systemu.
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Natomiast skrajnym wyzwaniem wydaje si¢ jeszcze bardziej skomplikowany dobor
parametrow, ktore majg uwzgledni¢ takie elementy, jak predyspozycje odbiorcy, czyli
stopien niepelnosprawnosci o0sob przebywajacych w danym obiekcie czy jego
kompatybilno$¢ jezykowa. Kryteria takie, jak wady stuchu, naturalne przytepienie stuchu
spowodowane wiekiem, zdolno$ci jezykowe — brane pod uwage nie sg. Dodatkowo,
poprzez analogi¢ do zmian w oznakowaniu ewakuacyjnym na ,,zrozumiate dla obco-
krajowcow”, w polskich warunkach komunikaty w obiektach, takich jak np. centra
handlowe, powinny by¢ co najmniej trdjjezyczne: po polsku, angielsku i rosyjsku.

Co do skutecznosci dziatania tych systemow — sg one bardzo kosztowne, zardwno
w instalacji, jak i konserwacji (czgsto wymogi dotyczace klasy odpornosci ogniowej
elementéw systemu sg wyzsze niz budynku, np. w budynku o klasie E, ktéry wykonany
jest z materiatow nierozprzestrzeniajacych ognia), a ich uzytecznos¢ jest dyskusyjna.
Wystarczajacy podczas prowadzenia ewakuacji wydaje si¢ mikrofon strazaka, natomiast
nagrywane komunikaty glosowe nie stanowia az takiej wartosci dodanej, jakiej
oczekiwano by z racji zainwestowanych w taki system niebagatelnych srodkow.

1.7. Wentylacja pozarowa

Zgodnie z wymogami prawnymi klatki schodowe obudowane i zamykane drzwiami
oraz wyposazone w urzadzenia zapobiegajace zadymieniu lub stuzace do usuwania dymu
muszg by¢ wykonane w budynkach:

1. Niskich (N), zawierajacych stref¢ pozarowa ZL II.

2. Sredniowysokich (SW), zawierajacych strefe pozarowa ZL z wylaczeniem

budynkow mieszkalnych.

3. Niskich (N) i $redniowysokich (SW), zawierajacych stref¢ pozarowa PM

o odpornosci obcigzenia ogniowego powyzej 500 MJ/m? lub pomieszczenie
zagrozone wybuchem.

Klatki schodowe i przedsionki przeciwpozarowe, stanowigce droge ewakuacyjng
w budynkach wysokich (W) dla stref pozarowych innych niz ZL IV i PM oraz
w budynkach wysokosciowych (WW) powinny by¢ wyposazone w urzadzenia
zapobiegajace ich zadymieniu.

Natomiast klatki schodowe i1 przedsionki przeciwpozarowe, stanowigce droge
ewakuacyjng w budynkach wysokich (W) dla strefy pozarowej PM powinny by¢
wyposazone w urzadzenia zapobiegajace zadymieniu lub samoczynne urzadzenia
oddymiajace uruchamiane za pomocg systemu wykrywania dymu.

W budynkach wysokich (W) i wysokosciowych (WW) dopuszcza si¢ wykonywanie
klatek schodowych, stanowiacych droge ewakuacyjna wytacznie dla stref pozarowych ZL
IV, bez przedsionkéw oddzielajacych je od poziomych dréog komunikacji ogdlne;j, jezeli:

1. Kazde mieszkanie lub pomieszczenie jest oddzielone od poziomej drogi

komunikacji ogo6lnej drzwiami o klasie odpornosci ogniowej co najmniej E I 30.

2. Klatki schodowe sg zamykane drzwiami dymoszczelnymi.

3. Klatki schodowe sg wyposazone w urzadzenia zapobiegajace zadymieniu lub

w samoczynne urzgdzenia oddymiajace uruchamiane za pomocg systemu
wykrywania dymu.

29



W budynkach wysokich (W) i wysokosciowych (WW), w strefach pozarowych
innych niz ZL IV, nalezy zastosowac¢ rozwigzania techniczno-budowlane zabezpieczajace
przed zadymieniem poziomych drog ewakuacyjnych.

W przypadku budynkoéw wysokosciowych (WW) i wysokich (W) ZL 1, ZL 11, ZL 111
1 ZL V, ktore majg kondygnacje uzytkowa na wysokosci powyzej 25 m, przynajmniej
jeden dzwig w kazdej strefie pozarowej powinien by¢ przystosowany do potrzeb ekip
ratowniczych, a szyb dzwigu dla ekip ratowniczych powinien by¢ wyposazony
w urzadzenia zapobiegajace zadymieniu lub stuzace do usuwania dymu.

Tabela 1. Zestawienie wymogow dotyczacych napowietrzania i oddymienia

ZL1 ZL 11 yamiii ZL 1V ZLV PM
I\](IIS\}()Ie brak O/N brak brak brak O/N
Sredniowysokie O/N O/N O/N brak O/N O/N
(SW)
ngsgfie N N** N** | brak/O*/N* N** O/N**
Wysokosciowe s ok *3k * % **
W N N N O*/N N N

O — oddymianie, N — napowietrzanie,
* budynki wykonane bez przedsionkow, jezeli zastosujemy miedzy innymi ,,0” lub ,,N”
** zabezpieczenie przed zadymieniem poziomych drog ewakuacyjnych

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie rozporzqdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki
i ich usytuowanie (Dz.U. z 2019 r., poz. 1065 oraz z 2020 r., poz. 1608) z pozn. zm.

Systemy zapobiegajace zadymieniu lub stuzace do usuwania dymu maja spetniaé
nastepujace zadania, ktore majg wplyw na bezpieczny przebieg ewakuacji:

1. Oddymianie — usuwanie dymu oraz trujacych gazéw z pomieszczen w celu
utatwienia ewakuacji i usprawnienia przeprowadzenia akcji gasniczej,

2. Zapobieganie zadymieniu — wytworzenie nadci$nienia (fizycznej bariery) na
drodze ewakuacyjnej i zatrzymanie dymu w strefie objetej pozarem (utrzymanie
drég ewakuacyjnych wolnych od dymu),

3. Napowietrzanie — system zapobiegania zadymieniu przyspiesza usuwanie
toksycznych produktéw spalania poprzez napowietrzanie mechaniczne za pomoca
wentylatora, co powoduje, ze droga ewakuacji jest wolna od dymu.

Ponadto systemy oddymiania dajg dodatkowe bonusy w postaci wydtuzenia drog
ewakuacyjnych i powigkszenia powierzchni stref pozarowych oraz, pod dodatkowymi
warunkami, zmniejszenie klasy odporno$ci pozarowej budynkow.

Wymagania techniczne i wytyczne projektowe przywotane s3 w normie PN-EN
12101-6, w ktorej wyroznia si¢ szes$¢ klas systemow kontroli rozprzestrzeniania dymu
i ciepta, w zaleznosci od grup obiektow:

— Klasa A — stosowany w budynkach, w ktorych nie zaktada si¢ ogolnej ewakuacji
ludzi, poza ewakuacjg 0s6b zagrozonych bezposrednio. System ten zaktada,
ze na klatce schodowej beda otwarte tylko jedne drzwi.

— Klasa B — stosowany dla szybow dzwigowych, przedsionkow 1 klatek
schodowych przeznaczonych do ewakuacji i na potrzeby ratownikow. Zaktada on
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stale otwarte wszystkie drzwi ze wzgledu na jednoczesng ewakuacje i trwajaca
akcje ratownicza.

— Klasa C — system stosowany w obiektach, gdzie przewidziana jest jednoczesna
ewakuacja wszystkich ludzi. Pozwala to na uzyskanie wolnej drogi ewakuacyjnej
dla ekip ratowniczych. System zaklada jedne otwarte drzwi na kondygnacji
objetej pozarem.

— Klasa D — stosowany w budynkach przeznaczonych do nocowania uzytkownikow:
hotele, schroniska, internaty. Zalozeniem systemu jest ewakuacja w czasie
dluzszym, niz oczekiwany, dla oséb sprawnych fizycznie i czujnych. Nalezy
wzig¢ pod uwage fakt, ze osoby przebywajace w budynku moga nie znaé
wewngtrznych uktadow komunikacyjnych i bedg wymagaty pomocy personelu.
Beda otwarte tylko jedne drzwi.

— Kilasa E — stosowany w budynkach, gdzie przewiduje si¢ ewakuacj¢ stopniowa,
co oznacza, ze drogi ewakuacyjne beda zajmowane przez dtuzszy czas, a zatem
wigze si¢ to z ryzykiem wydostania si¢ dymu z kondygnacji objetej pozarem na
klatki schodowe w wyniku rozwijajgcego si¢ pozaru. Zatozeniem systemu jest
jednoczesne otwarcie drzwi na kondygnacji objetej pozarem i innej kondygnacji
ponad nig.

— Klasa F — systemy przeznaczone do wspomagania ekip ratowniczych
i jednoczesnej ewakuacji poprzez =zastosowanie urzadzen gasniczych
i odpowiednich §rodkow ewakuacji.

Systemy wentylacji pozarowe] sa najistotniejsze bardzo wazne dla bezpiecznego
przeprowadzenia ewakuacji. Usunigcie toksycznych produktéw spalania to nie tylko
poprawa przejrzystosci powietrza, ale rowniez wyeliminowanie goracych gazow
pozarowych, stanowiacych gléwne paliwo dla pozaru, poniewaz spalaniu ulega gtdéwnie
palna faza lotna plonacych przedmiotdw i1 substancji. Ich usunieciem obniza si¢
temperature w pomieszczeniach objetych pozarem. Nalezy rdwniez pamigtac¢ o tym, ze
wiekszo§¢ ofiar pozarow zmarta na skutek ekspozycji na dziatanie toksycznych
produktow spalania, czego prawdopodobienstwo jest mniejsze przy dzialajacej wentylacji
pozarowej. Korzystajac z wynikow badan [Giebuttowicz, Ruzycka, Wroczynski, Purser,
Stec, 2017] przeprowadzonych na terenie wojewodztwa mazowieckiego w latach
2003-2011, za najbardziej prawdopodobna przyczyng $Smierci w pozarach mozna uznaé
inhalacje trujacymi gazami, co doprowadzito do utraty przytomnosci, a nastepnie zgonu
w okoto 70-80% zbadanych przypadkow.

Najpowazniejszym problemem przy stosowaniu wentylacji pozarowej jest jej
prawidlowe zaprojektowanie — tak, aby bezdyskusyjne zalety tego rozwigzania nie
powodowaly, poprzez nadmierne natlenienie $rodowiska pozaru, jego gwaltownego
rozwoju. Rowniez w przypadku, kiedy system wentylacji pozarowej nie jest sterowany
automatycznie, decyzj¢ o momencie jego uruchomienia powinny podejmowac osoby
przeszkolone w tym zakresie.

Odnoszac si¢ do zacytowanej wyzej normy, mozna powiedziec¢, ze wprowadzenie az
szesciu klas instalacji bylo zbedna nadregulacja, utrudniajaca zaréwno proces
projektowania, jak i wykonawstwa. Sprawdzone w praktyce systemy anglosaskie
wprowadzaja tylko dwie kategorie projektowe, w zaleznosci od tego, do czego maja
stuzy¢. Pierwsza z nich, MOE (ang. Means of Escape), w ktorej celem jest wytwarzanie
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roéznicy cisnien, wystepuje ze wzgledu na koniecznos¢ ewakuacji ludzi; druga, FF (ang.
Fire Fighting) — dla potrzeb stuzb ratowniczych.

Jak wida¢, istnieje calkiem pokazna liczba regulacji i znalezienie wszystkich
elementow nie jest proste. A to nie wszystko. Kolejnym aspektem w tej uktadance beda
osoby, na ktérych spoczywa odpowiedzialnos¢ za sprawne i bezpieczne zorganizowanie
i przeprowadzenie ewakuacji — i rOwniez tu pojawia si¢ niematla liczba problemow, czesto
wynikajacych z niezrozumienia zakresu odpowiedzialno$ci za ewakuacje, cho¢ przepisy
sa w tym obszarze jasne i jednoznaczne. Jednak jak dowodzi praktyka — nie dla kazdego.
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2. OSOBY FUNKCYJNE NA WYPADEK
ZDARZENIA 1 KIERUJACY
DZIALANIAMI RATOWNICZYMI

Kierowanie strumieniem ludzi i1 koordynacja ewakuacji s3a najistotniejsze
w przypadku pojawienia si¢ zagrozenia. Przepisy nakladaja obowigzek wyznaczenia
osoby lub o0sob odpowiedzialnych za prawidlowy przebieg ewakuacji. Co istotne, jej
organizacja nie spoczywa na strazy pozarnej, tylko na wlascicielu lub administratorze
budynkow. Do niego nalezy obowigzek wyznaczenia i przeszkolenia koordynatorow.
Niestety zapisy w polskich rozporzadzeniach nie sg do konca precyzyjne i nie stawiaja
czytelnych wymagan. W poszczeg6élnych aktach prawnych znajduja si¢ dalej podane
wymogi i zalecenia.

2.1. Regulacje prawne odnoszace si¢ do zakresu obowigzkow
KDR i KAR

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 3 lipca 2017 r.
w kwestii szczegolowej organizacji krajowego systemu ratowniczo-gasniczego (Dz.U.
72017 r., poz. 1319) okresla, ktoére czynnosci ratownicze sg priorytetowe. Naleza do nich:
1. Przygotowanie dréog ewakuacji zagrozonych lub poszkodowanych oséb oraz
ratownikow;
2. Wykonanie czynnosci umozliwiajacych dotarcie i wykonanie dostepu do
zagrozonych lub poszkodowanych osob;
3. Udzielenie im tym osobom kwalifikowanej pierwszej pomocy i ewakuacja poza
strefe zagrozenia.

Obowiazki kierujacego polegaja, przede wszystkim, na ustaleniu sposobow
i metod poszukiwania zagrozonych i poszkodowanych osdb lub zwierzat oraz
zorganizowaniu ewakuacji dla nich poza stref¢ zagrozenia. Zatem najwazniejsza jest
ewakuacja, tozsama z uratowaniem zagrozonych ludzi.

Do obowigzkow podstawowych KAR nalezy, m.in. rozpoznanie i ustalenie
najbezpieczniejszych drog odwrotu lub ewakuacji oraz utrzymywanie tacznosci i kontroli
czasu przebywania strazaka w strefie zagrozenia, aby zapewni¢ bezpieczny odwrot lub
ewakuacje.

Po przeprowadzeniu ewakuacji ludzi z strefy zagrozonej, nalezy jak najszybciej
zapewnic im nie tylko odpowiednie warunki bytowe, ale takze opieke medyczna, niej tym
rowniez pomoc psychologiczng.

Tyle stanowig przepisy dotyczace profesjonalnego prowadzenia akcji ratowniczo-
gasniczej. Problem w tym, ze zdarzenie najczg¢sciej ma miejsce zanim przyjedzie
zawodowa lub ochotnicza straz pozarna. Wymienione wyzej przepisy stosuje si¢ wigc
rowniez do takich przypadkow.

W sytuacjach zagrozenia zycia lub zdrowia spowodowanych przez pozar lub
miejscowe zagrozenie w obiekcie albo na jego terenie musi zosta¢ powolana osoba
decyzyjna. O ile pozar jest zjawiskiem zrozumiatym, to sztucznie wytworzone pojecie
innego miejscowego zagrozenia jest bardzo pojemne, gdyz zawiera si¢ w nim wszystko,
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co wymaga interwencji stuzb ratowniczych, zaréwno zwiazanych z KSRG, jak i stuzb,
instytucji, strazy i innych podmiotow, ktore posiadaja w swoich szeregach osoby
z niezbedng wiedzg oraz wyposazone w sprzet lub narzedzia, konieczne do skutecznego
podjecia czynnosci zapobiegajacych negatywnym skutkom danego zdarzenia (i nie to
pozar).

Stosowane w Polsce przepisy przeciwpozarowe nakazujg przeprowadzanie
praktycznego sprawdzenia organizacji oraz warunkow ewakuacji z calego obiektu, a nie
jego czesci, o czym decyzje (w przypadku realnego zdarzenia) podejmuje KAR.
Przepisow regulujacych t¢ kwesti¢ nalezy szuka¢ w miejscu zgota niespodziewanym,
a mianowicie w ustawie — Kodeks pracy (Dz.U. z 2020 r., poz. 1320). Na mocy art. 209"
§ 1 pkt 2 tej ustawy kazdy pracodawca ma obowiazek wyznaczenia w swoim zakladzie
pracy pracownikow do udzielania pierwszej pomocy oraz do wykonywania dziatan
w zakresie zwalczania pozaréw 1 ewakuacji pracownikow.

Przepisy Prawa pracy nie precyzuja, czy moze to by¢ jedna osoba, czy tez musi to
by¢ kilku réznych pracownikow. Liczbe t¢ powinien ustali¢ pracodawca, uwzgledniajac
wszelkie zagrozenia zwigzane z prowadzong dziatalnoscia, liczbe osob do ewakuacii,
w tym klientow lub gosci, a takze uwzgledni¢, czy praca ma charakter zmianowy. Nie ma
okreslonych zasad, w jaki sposob i na podstawie jakich kryteriow nalezy prawidlowo
powota¢ wymagang osobe funkcyjng — a to ona pelni pierwsze, a wiec najistotniejsze
funkcje dowddcze na wypadek zdarzenia, w tym kieruje ewakuacja ludzi.

Do zadan pierwszego KDR (jako osoby odpowiedzialnej rowniez za planowanie,
poniewaz w wigkszos$ci przypadkow jest to osoba decyzyjna w poszczegoélnych
organizacjach) powinno rowniez naleze¢ dokonanie analizy, jakie dziatania nalezy podjac
w przypadku, kiedy czas trwania akcji ratowniczej wyniesie powyzej jednej godziny.

W potocznym rozumieniu rola KAR i KDR traktowana jest tozsamo. Nie jest to
jednak zgodne z definicjami zawartymi w przepisach. Pojecie ,,akcji ratowniczej”
okreslono w Ustawie o PSP jako dzialania ratownicze organizowane i kierowane przez
Panstwowg Straz Pozarng, czyli funkcje KAR moze pehi¢ tylko funkcjonariusz PSP.
Definicja ,kierujacego dzialaniem ratowniczym” jest szersza, poniewaz zgodnie
z poradami, jakie znajduja si¢ na stronach Panstwowej Strazy Pozarnej i ktore niemalze
w niezmienionej formie powielane sa w instrukcjach bezpieczenstwa pozarowego — ,,do
czasu przybycia strazy pozarnej kierowanie akcjg obejmuje kierownik zakladu pracy,
wlasciciel obiektu lub osoba najbardziej energiczna i opanowana”. Podobny zapis czgsto
funkcjonuje w dokumentach zabezpieczenia imprez masowych, gdzie funkcjg pierwszego
KDR pehni jej organizator. W przypadku, kiedy na miejscu zdarzenia pierwsze pojawia
si¢ jednostki OSP, to KDR zostaje ich dowddca.

Taki podziatl zdecydowanie utatwi zdefiniowanie zrodet potencjalnych problemow
i zagrozen ptynacych z btednych decyzji podejmowanych przez KDR, ktory nie jest KAR.

2.2. Kwalifikacje i kompetencje KDR

Poniewaz, o ile poziom wyszkolenia, do§wiadczenia i kompetencji zawodowych
strazakow nie budzi zadnych watpliwosci, gdyz proces ich szkolenia jest dlugotrwaty
1 bazujacy na jasno sprecyzowanych zasadach, na podstawie procedur dotyczacych
petnego spektrum dowodzenia, o tyle w pozostalych przypadkach nie ma takiej gwarancji.
Teoretycznie rzecz biorac, kwalifikacje dowodcy wywodzacego si¢ ze struktur
Ochotniczych Strazy Pozarnych réwniez nie powinny wzbudzaé zastrzezen, o tyle

34



praktyka w tym obszarze nie zawsze i wszedzie pokrywa si¢ z teorig. Cato$¢ kursu
zgodnie z programem szkolenia kierujacych dzialaniem ratowniczym dla cztonkéw
ochotniczych strazy pozarnych (dowodcow OSP) trwa 36 h i obejmuje 33 h dydaktyczne
(20 h teoria i 13 h praktyka). Kolejnym aspektem, ktory nalezy wzia¢ pod uwagg jest fakt
priorytetow szkoleniowych w ramach dziatalnosci dydaktycznej, prowadzonej przez
osrodki podlegte PSP, ktore s3 jedynym miejscem, gdzie mozna uzyskaé niezbedne
kwalifikacje (Program szkolenia 2015).

Oczywistym jest, ze zapotrzebowanie na wszelkiego typu kursy specjalistyczne czy
zawodowe zglaszane przez komendantow poszczegodlnych jednostek organizacyjnych
PSP maja bezwzgledny priorytet. Natomiast liczba osrodkow szkoleniowych, a takze
dostepnos¢ wysoko wykwalifikowanej kadry instruktorskiej jest ograniczona. Dlatego nie
ma mozliwosci zagwarantowania petnej liczby miejsc na kursach, zgodnej ze zgtoszonym
zapotrzebowaniem
z jednostek OSP, dla wszystkich spetniajacych wymogi formalne osob, ktére mogltyby
podja¢ efektywne dziatania w obszarze dowodzenia akcja do czasu przyjazdu pierwszych
jednostek PSP. Trzeba uwzgledni¢ tez fakt, ze w jednostkach ochotniczych dyzury nie sa
petmione catodobowo, a druhowie zajmujg si¢ rowniez pracag zawodowa w innych
obszarach niz ochrona przeciwpozarowa. Zdarza si¢ tez czesto, ze osoba pelnigca
obowiazki dowddcy zastepu OSP nie posiada formalnego wyksztalcenia w tym obszarze,
potwierdzonego zdanym egzaminem i otrzymaniem $wiadectwa kwalifikacji.

Jeszcze gorzej wyglada sprawa z tzw. pierwszym KDR. Po pierwsze, nie ma zadnych
wymogow dotyczacych jego kwalifikacji w tym obszarze, poniewaz ani stanowisko
kierownika zaktadu, organizatora imprezy masowej, czy fakt posiadania nieruchomosci
nie naklada na t¢ osobe obowiazku posiadania jakiejkolwiek wiedzy z zakresu organizacji
ewakuacji poza absolutnie podstawowg wiedzg wynikajacej z lektury instrukcji
bezpieczenstwa pozarowego dla danego obiektu. Dodatkowo istniejg takie przypadki,
kiedy osoby, z racji pelnionego stanowiska lub stanu posiadania, powinny poczu¢ si¢
odpowiedzialne za ewakuacje, jednak rezygnuja z tej funkcji, nie wyznaczajac przy tym
swojego nastepcy. Osoby na wysokich stanowiskach kierowniczych w duzych
przedsigbiorstwach bardzo czgsto znajduja si¢ w podrézach stuzbowych czy na
spotkaniach biznesowych poza miejscami, ktorymi zarzadzaja.

Dlatego warto rozwazy¢ pomyst, aby w kazdym zaktadzie przemystowym, biurze
lub innym obiekcie, w ktérym znajduje si¢ liczna grupa statlych uzytkownikow,
a szczegoOlnie w miejscach, w ktorych pojawiajg si¢ duze grupy osob przypadkowych,
takich jak np. galerie handlowe, powinien istnie¢ formalny wymog zatrudnienia osoby
lub 0s6b odpowiedzialnych za ewakuacje na stale 1 w liczbie gwarantujacej obecnosé
przez caly czas prowadzenia dziatalnosci. Rekomendacja ta wynika z faktu, zZe
w przypadku pozaru badZ innego miejscowego zagrozenia, wymagajacego rozpoczecia
ewakuacji, czas niezbedny na przybycie jednostek ratowniczych powinien by¢
wykorzystany do maksimum, w celu opréznienia obiektu z o0s6b znajdujacych si¢
bezposrednio w strefie zagrozenia. Paradoksalnie istotng role w tej sytuacji maja do
odegrania osoby, wobec ktorych nie sg stawiane zadne formalne wymagania dotyczace
zarzadzania ewakuacjg, znajomos$ci podstaw psychologii ttumu oraz innych aspektow
zwigzanych z zarzadzaniem zespolami w sytuacji zagrozenia. Oczekiwanie na wsparcie
zawodowcow jest §miertelnie niebezpieczne, poniewaz ewakuacja 0s6b z pomieszczen
silnie zadymionych jest bardzo trudna i po przybyciu jednostek ratowniczych dla czesci
ludzi moze by¢€ juz za pdzno — ratownicy moga nie zdazy¢ do nich dotrze¢, a w momencie,
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w ktorym ogloszono ewakuacje, opuszczenie budynku przez te osoby odbytoby si¢ bez
szczegblnych komplikacji. Bardzo trudnym i wymagajacym uwagi oséb, ktére maja
wplyw na ksztalt przepisow dotyczacych ochrony przeciwpozarowej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ewakuacji, powinno by¢ okreslenie kwalifikacji i kompetencji osob
zarzadzajacych i nadzorujgcych ewakuacjg do czasu przybycia sluzb. Wazne jest takze
opracowanie wytycznych, a moze i systemu kar, dla osob, ktdre z r6znych przyczyn nie
wykonuja polecen osob kierujacych ewakuacja, a takze celowo i §wiadomie nie biorg
udziatu w szkoleniach w tym zakresie.

Jak juz wiadomo kto i jak powinien by¢ przeszkolony, nalezy zastanowi¢ si¢, gdzie
maja znalez¢ si¢ osoby, ktore opuszczajg zagrozony obszar. Rowniez tu pojawia sig¢ kilka
mozliwosci oraz potencjalnych putapek o niebagatelnym wptywie na bezpieczenstwo

i komfort os6b ewakuowanych.
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3. LOKALIZACJA PUNKTOW
ZBIORKI DO EWAKUACJI

Ewakuacja nie konczy si¢ na opuszczeniu strefy zagrozonej. Osoby ewakuowane
musza w sposob zorganizowany znalez¢ si¢ w wyznaczonych punktach, w celu m.in.
sprawdzenia, czy wszystkie osoby, ktore przebywaly w miejscu zdarzenia, bezpiecznie
opuscity obszar objety pozarem lub innym miejscowym zagrozeniem.

Punkty zbiorki do ewakuacji wstgpnie mozna podzieli¢ na dwie grupy. Grupa
pierwsza, czyli wyznaczone miejsce lub miejsca na zewnatrz budynku, druga — wewnatrz
budynku, jesli sktada si¢ on z kilku stref pozarowych.

O ile jednak przepisy sa bardzo doktadne i podaja szczegotowe wartosci dotyczace
dtugosci dojs¢, przejs¢, wielkosci stref pozarowych, oznakowania drog ewakuacyjnych,
czy natgzenia o$wietlenia ewakuacyjnego, to problematyke punktow zbidrki lub szerzej
— miejsc bezpiecznych — traktuja bardzo ogélnikowo. To zagadnienie jest pozostawione
do realizacji tworcom instrukcji bezpieczenstwa pozarowego (prawidtowo sporzadzona
powinna zawiera¢ m.in. sposoby postepowania na wypadek powstania pozaru lub innego
zagrozenia), ale w wytycznych, dotyczacych ich zawarto$ci, informacji dotyczacych tego
aspektu praktycznie nie ma. Temat miejsc bezpiecznych i punktéw zbiodrki pojawia si¢
w przepisach tylko kilkukrotnie.

3.1. Regulacje prawne dotyczace drog ewakuacyjnych

W definicji dotyczacej drog ewakuacyjnych, zawartej w przepisach techniczno-
budowlanych, w rozdziale 4. Drogi ewakuacyjne, § 236. Wymogi dotyczace drog
ewakuacyjnych, istnieje zapis: ,,Z pomieszczen przeznaczonych na pobyt ludzi powinna
by¢ zapewniona mozliwos¢ ewakuacji w bezpieczne miejsce na zewnatrz budynku lub do
sasiedniej strefy pozarowej, bezposrednio albo drogami komunikacji ogdlnej, zwanymi
dalej drogami ewakuacyjnymi”.

W rozdziale 4. Ewakuacja w Rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow,
innych obiektéw budowlanych i1 terenow znajduje si¢ zapis: ,,[...] praktycznego
sprawdzenia organizacji ewakuacji ludzi w miejsce bezpieczne oraz spelnienia wymagan
ochrony przeciwpozarowej”.

Aspektem czesto pomijanym w planach ewakuacyjnych zapisanych w instrukcjach
bezpieczenstwa pozarowego jest zagadnienie, co zrobi¢ ze zgromadzonymi ludzmi
w punktach ewakuacyjnych, jesli dziatania ratownicze, ze wzgledu na rozmiar zdarzenia,
moga potrwac kilka godzin, a nawet dni. Brak tu regulacji prawnych, zmuszajacych do
zastanowienia si¢ nad tym tematem.

Zgodnie z zapisami w wielu instrukcjach bezpieczenstwa pozarowego, nalezy
opusci¢ pomieszczenie, ktore znajduje si¢ w strefie zagrozenia bezzwlocznie, nie
zabierajac nawet okry¢ wierzchnich. Z punktu widzenia sprawnos$ci ewakuacji zapis ten
jest racjonalny i w czasie ¢wiczen ewakuacyjnych si¢ sprawdza. Wynika to z faktu, ze
znakomita wigkszo$¢ z nich jest prowadzona w miesigcach letnich i rzadko kiedy czas
przebywania na zewnatrz przekracza pot godziny do 40 minut. Jednak w przypadku
realnych zdarzen ewakuacja moze nastgpi¢ w temperaturach ujemnych przy silnym
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wietrze i opadach atmosferycznych. Stuzby ratownicze moga dysponowaé autobusami,
ktore moga postuzy¢ jako miejsce tymczasowego schronienia, ale ich liczba moze by¢
daleko niewystarczajaca w stosunku do potrzeb.

Okresla sig, ze miejsca zbiorki maja by¢ jedynie wolne od przeszkod, wptywajacych
na bezpieczenstwo os6b ewakuowanych z obiektu, tymczasem dobrze bytoby okresli¢
minimalng powierzchnie, np. warto$¢ m?/osobe, bo bez niej trudno jest oszacowag dystans,
gwarantujacy wzgledny komfort przebywania w danym miejscu, a takze — co szczego6lnie
wazne — W sytuacji zagrozenia epidemiologicznego (jaka wystepuje np. w czasie
pandemii koronawirusa). Dzigki umieszczeniu takiej wartosci w przepisach zdecy-
dowanie tatwiej byloby oszacowa¢ powierzchni¢ punktow zbiorki, a tym samym ich
liczbe, uzalezniong od danego budynku lub obiektu.

Nowo dodanym zapisem, obowigzujagcym od 29 stycznia 2019 r. jest § 17a: ,,[...] co
najmniej raz na 2 lata przeprowadza¢ praktyczne sprawdzenie organizacji ewakuacji ludzi
w miejsce bezpieczne, na zewnatrz obiektu budowlanego lub do sasiedniej strefy pozarowej [...]”

Jedyne, co wiadomo na pewno, to jakim znakiem i wykonanym zgodnie z jaka norma
nalezy oznakowa¢ miejsce zbiorki do ewakuacji.

Dla poréwnania, w podejs$ciu brytyjskim rekomenduje si¢ przeprowadzenie analiz
aspektow, mogacych mie¢ wptyw na plynnos$¢ ewakuacji, takich jak np. sita wiatru czy
opady $niegu (w zalezno$ci od pory roku), co moze np. wymusi¢ konieczno$é
wybudowania wiatrolapow zabezpieczajacych wyjscia ewakuacyjne przed nieko-
rzystnymi warunkami atmosferycznymi. Kolejnym elementem, ktéry powinien zostac
uwzgledniony, sg zmienne warunki pogodowe, wplywajace na komfort osob
ewakuowanych poza obiekt. Moze to zosta¢ spetnione przy uzyciu kocow termicznych,
ktore powinny znajdowac si¢ tuz przy wyjsciu w odpowiedniej liczbie.

Jest jeszcze kilka elementow, ktore wymagalyby dopracowania i doprecyzowania
w przepisach okre$lajacych zawarto§¢ instrukcji bezpieczenstwa pozarowego,
szczegoblnie odnosnie obiektow skomplikowanych architektonicznie i zbudowanych na
podstawie warunkow zamiennych i odstgpstw. Zestaw ich zabezpieczen przeciwpozarowych
projektowano zwykle na podstawie zaawansowanych technik informatycznych, w szczego6l-
nosci dotyczacych zagadnienia bezpiecznej ewakuacji. Zatem réwniez do napisania zalecen
instrukcji bezpieczenstwa pozarowego powinny zosta¢ uzyte obliczenia lub metody
symulacyjne. Dzigki nim mozna okresli¢ szereg istotnych parametréw ewakuacyjnych:

— kolejnos¢ ewakuacji i jej kierunki;

— przebieg optymalnych drog, ktorymi poruszajg si¢ osoby ewakuowane do
punktoéw zbidrek; bardzo czgsto bowiem przebiegaja one zdecydowanie inaczej
niz te, ktoére zatozono w instrukcjach bezpieczenstwa pozarowego; w wielu
przypadkach lokalizacja punktow do ewakuacji nie uwzglednia faktu, ze aby do
niego dojs¢, osoby ewakuujace si¢ kierujg si¢ drogami kolidujagcymi lub
pokrywajacymi si¢ z drogami dojazdowymi dla stuzb ratowniczych — moze
bowiem okazac¢ sig, ze ze wzgledu na miejsce, w ktérym powstato zagrozenie,
dojazd stuzb ratowniczych odbedzie si¢ innymi drogami dojazdowymi, niz te
okreslone jako drogi pozarowe;

— maksymalng moc pozaru w danym obiekcie, a na jej podstawie gestos$é
promieniowania cieplnego o warto$ciach szkodliwych dla cztowieka; dzieki
czemu mozna wyznaczy¢ bezpieczng odlegtosci punktu zbiorki do ewakuacji od
obiektu objgtego pozarem.
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Oznakowanie i lokalizacja punktow ewakuacyjnych nie uwzglednia rowniez innego
bardzo istotnego elementu, jakim jest zagrozenie terrorystyczne. Cho¢ wydawaé by sie¢
moglo, Ze jest to element malo istotny, to ze wzglgdu na zaangazowanie polityczne Polski,
a zwlaszcza udzial polskich zolierzy w misjach miedzynarodowych, moze to si¢
przytozy¢ na mozliwo$¢ takiego ataku. Warto rowniez pamictaé, ze w naszym kraju
znajduja si¢ firmy o kapitale amerykanskim, ktore rowniez moga sta¢ si¢ celem ataku
zastepczego.

Podkres$lenia wymaga fakt, ze nie istnieja w Polsce procedury dotyczace zasad
ewakuacji w przypadku tego typu zagrozen, znaczgco réznych od tych, ktére obowigzuja
w przypadku pozaru czy wybuchu.

3.2. Sporzadzanie i opiniowanie instrukcji
bezpieczenstwa pozarowego

Nalezy wzia¢ rowniez pod uwage fakt, ze w $swietle aktualnie obowigzujacych
przepisow (Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej), czynnosci
z zakresu ochrony przeciwpozarowej, do ktérych nalezy opracowywanie i aktualizacja
instrukcji bezpieczenstwa pozarowego, moga wykonywaé tylko osoby posiadajace
odpowiednie kwalifikacje.

Tak wigc, instrukcje bezpieczenstwa pozarowego moga opracowywac osoby, ktore
posiadaja:

— tytul inzyniera bezpieczenstwa pozarowego lub tytut zawodowy inzyniera

pozarnictwa;

— tytul specjalisty ochrony przeciwpozarowej i wyzsze wyksztatcenie;

— uzyskaly uznanie kwalifikacji do wykonywania zawodu inzynier pozarnictwa;

— tytul zawodowy technika pozarnictwa;

— tytul inspektora ochrony ppoz. i co najmniej wyksztatcenie $rednie;

— uzyskaty uznanie kwalifikacji do wykonywania zawodu technik pozarnictwa.

Podstawowa ro6znicg pomigdzy inspektorem a specjalista jest ograniczenie zakresu
uprawnien tego pierwszego tylko do wykonywania czynno$ci zwigzanych
z ochrong przeciwpozarowag w odniesieniu do obowigzkéw natozonych na wlasciciela
budynku, terenu lub obiektu, do ktorych naleza:

1. Przestrzeganie przeciwpozarowych wymagan techniczno-budowlanych,

instalacyjnych i technologicznych;

2. Wyposazenie budynku, obiektu budowlanego lub terenu w wymagane urzadzenia

przeciwpozarowe i gasnice;

3. Zapewnienie konserwacji oraz naprawy urzadzen przeciwpozarowych i gasnic,

W sposob gwarantujacy ich sprawne i niezawodne funkcjonowanie;
4. Zapewnienie osobom przebywajgcym w budynku, obiekcie budowlanym lub na
terenie, bezpieczenstwa i mozliwosci ewakuacji;

5. Przygotowanie budynku, obiektu budowlanego lub terenu do prowadzenia akcji
ratowniczej;

Zapoznanie pracownikow z przepisami przeciwpozarowymi;
7. Ustalenie sposobow postgpowania na wypadek powstania pozaru, kleski zywio-
lowej lub innego miejscowego zagrozenia.

o
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Specjalista za$ posiada kwalifikacje rozszerzone o mozliwo$¢ podejmowania dziatan,
zwigzanych z innymi obszarami ochrony przeciwpozarowej. Moze zajmowaé si¢ jej
organizacja na terenie powiatu, gminy i wojewodztwa.

Szkolenie inspektoréw ochrony przeciwpozarowej trwa 86 godzin, w tym sprawy
organizacyjne szkolenia — 2 godziny, zajecia dydaktyczne — 77 godzin, zajecia praktyczne
w wybranym zaktadzie pracy — 6 godzin, a egzamin — 1 godzina. Dodatkowo,
samoksztatcenie kierowane ma trwaé¢ 14 dni. To, czy zrownanie uprawnien o0sob
posiadajacych gruntowne wyksztalcenie pozarnicze zdobyte w szkotach aspirantow czy
Szkole Gloéwnej Stuzby Pozarniczej z osobami po maturze i ukonczonym kursem
inspektorow w zakresie opracowywania dokumentoéw o takiej randze, jak instrukcja
bezpieczenstwa pozarowego dla np. zaktadow duzego ryzyka daje gwarancj¢ przygo-
towania IBP o tej samej warto$ci merytorycznej, pozostawia si¢ do oceny.

OczywiScie nikt, traktujagcy powaznie kwestie ochrony przeciwpozarowej, nie
powierzy osobom z maturg i kursem kompleksowej obstugi w tym zakresie w obiektach,
w ktérych zagrozenie pozarem lub wybuchem jest znaczne, albo gdy obiekt jest
skomplikowany i wymaga szeroko rozumianej wiedzy inzynierskiej, niemniej jednak
zgodnie z literg prawa takg mozliwo$¢ ma. Jezeli zadecyduja o tym kwestie finansowe
oraz traktowanie zagrozen zgodnie z podejsciem ,,pozar czy wybuch mnie nie dotyczy —
nigdy sie to przeciez do tej pory nie zdarzylo”, to inspektor moze by¢ jedynym partnerem
w zakladzie pracy dla funkcjonariuszy wydziatow kontrolno-rozpoznawczych, czy
w przypadku realnego zdarzenia, pierwszym kierujacym dziataniami ratowniczymi. Co
cickawe, uprawnienia do opiniowania Instrukcji bezpieczenstwa majg absolwenci
studiow z zakresu bhp, ale nie maja takowych do ich sporzadzania.
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4. ROZNE ZASADY EWAKUACII,
W ZALEZNOSCI OD RODZAJU ZAGROZENIA

Jak juz weczesniej zasygnalizowano, nie ma jednego schematu prowadzenia
ewakuacji. Wszystko zalezy od tego, z jakim zagrozeniem mamy do czynienia oraz jakie
sa przewidywane scenariusze dalszego pogorszenia sytuacji i eskalacji negatywnych
oddzialywan w sytuacji kryzysowej, w jakiej znajdujg si¢ uzytkownicy danego obiektu.

W Polsce przyjeto si¢ traktowa¢ wszystkie alarmy ewakuacyjne w sposob
ujednolicony i bardzo rzadko w scenariuszach ewakuacyjnych pojawiajg si¢ inne
zagrozenia niz pozar. NajczeSciej, w przypadkach zaktadow duzego i zwigkszonego
ryzyka, wynika to z wymogéw ewakuacyjnych zapisanych w wewnetrznym lub
zewngtrznym planie ratowniczym. W czgsci obiektow uzyteczno$ci publicznej oraz
bardzo duzych firm z kapitalem amerykanskim mozna znalez¢ dodatkowe instrukcje,
dotyczace zachowania w przypadku ataku terrorystycznego (niezidentyfikowana
przesytka, telefon z informacja o podtozeniu tadunku wybuchowego, niezmiernie rzadko
0 zagrozeniu ze strony tzw. aktywnego strzelca). Sa to jednak tylko zestawy kilku
wytycznych, a nie formalne dokumenty, gdzie opisuje si¢ scenariusze, na podstawie
ktorych mozna przeprowadzi¢ ¢wiczenia we wspotpracy z PSP czy Policja.

Powstanie takich zapiséw i procedur powinno by¢ obligatoryjne w przypadku
obiektow infrastruktury krytycznej oraz tych, co do ktorych istnieje prawdopodobienstwo,
ze stang si¢ celem ataku, ze wzgledu na ich funkcje lub mozliwos$¢ osiggnigcia gtdéwnego
celu terrorystow, jakim jest wywotanie paniki na szeroka skale. Wzor takich instrukcji
powinien zosta¢ opracowany przez grupe¢ ekspertow z roznych branz (policja, stuzby
specjalne, straz pozarna czy wojsko), z uwzglednieniem udzialu psychologow,
zajmujacych sie problematyka terroryzmu. Ewakuacje definiuje si¢ jako zespot dziatan,
ktorych celem jest opuszczenie obiektu (lub jego czgSci) w sposodb przemyslany
i zorganizowany w jak najkrotszym czasie przez wszystkie przebywajace w nim osoby,
jezeli w wyniku zdarzenia (pozar, katastrofa budowlana, obecnie rowniez atak
terrorystyczny) moze wystapi¢ zagrozenie dla ich zycia i zdrowia.

4.1. Precyzja przekazu informacji o zagrozeniach
— komunikat wstepny

W szpitalach w Stanach Zjednoczonych przyjeto az 15 rodzajow kodow alarmowych,
ktére maja zastosowanie dla petnego spektrum sytuacji nadzwyczajnych na terenie
obiektu, gdzie personel ma wykonywa¢ zadania pozarutynowe lub zadania te przejmuja
zespoly interwencyjne. Wérdd tych kodow wystepuje sze$¢ z przypisanym kolorem, ktore
uzaleznione sa od rodzaju zagrozenia:

Zielony — natychmiastowa ewakuacji wskazanego obszaru do punktéw zbiorki. Kod
moze by¢ uzywany w potaczeniu z innymi kodami. Nalezy przemiesci¢ pacjentow do
sgsiednich stref pozarowych na tym samym pig¢trze lub innych, okre§lonych w instrukcji
punktow ewakuacyjnych. Pracownicy biurowi musza si¢ ewakuowac zgodnie z instrukcja.

Z6lty — zagrozenie bombowe. Nalezy wstrzymaé wszystkie czynnosci, ktore nie
maja zwigzku z ratowaniem bezposrednio zycia i zdrowia oraz wroci¢ do swojego
stanowiska pracy, aby przeszuka¢ najblizsze jego otoczenie pod katem wszelkich zmian
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oraz obecno$ci przedmiotow, ktore pojawily si¢ w przeciggu ostatnich 2-3 godzin,
a ktorych wlasciciela nie mozna zidentyfikowaé. Rozmiar podejrzanych przedmiotdéw nie
ma znaczenia, istotny jest fakt, Ze nie mozna okresli¢, czyj on jest lub znajduje si¢
w niestandardowym miejscu. Nie nalezy dotyka¢ podejrzanego przedmiotu, trzeba
zadzwoni¢ na numer alarmowy. Dziat HR ma podja¢ dziatania, w celu okreslenia, czy
ktokolwiek sposrod personelu, w tym zwolnionego w ostatnim czasie, mogtby podjac
probe zaktocenia dziatalnoSci organizacji, natomiast recepcja szpitala — takie same
ustalenia w przypadku pacjentow i ich cztonkéw rodzin. Wszelkie watpliwosci nalezy
zglasza¢ na numer alarmowy. Zespol ds. bezpieczenstwa (ochrona) ma za zadanie
przeszukanie wszystkich obszaréw ogolnodostepnych (np. parkingi, hole, poczekalnie,
toalety publiczne, bufet) oraz punktow ewakuacyjnych.

Czerwony — alarm pozarowy, pojawienie si¢ dymu lub ptomieni. Ten kod moze by¢
uzywany w potaczeniu z kodem zielonym i oglaszany jest dla danej strefy pozarowe;.

Do zadan personelu nalezy ocena, jak daleko znajduje si¢ od strefy zagrozonej oraz
podjecie dziatan, zapobiegajacych rozprzestrzenianiu si¢ pozaru, bazujgc na akronimie
RACE:

R - rescue, udzieli¢ pomocy osobom znajdujacym si¢ w strefie zagrozone;j.

A — alarm, uzy¢ rgcznego ostrzegacza pozarowego, aby potwierdzi¢ zagrozenie
i doprecyzowac strefe pozarows.

C — confine, zamkna¢ wszystkie drzwi i okna.

E - extinguish, podja¢ gaszenie przy uzyciu podrecznego sprzgtu gasniczego

w przypadku pozaréw w zarodku.

W razie potrzeby nalezy przygotowac si¢ do ewakuacji z zagrozonego obszaru.
Pracownicy biurowi opuszczaja miejsca pracy, zamykajac wszystkie drzwi, pozostaja na
korytarzu i czekajg dalsze instrukcje lub odwotanie alarmu. Nie nalezy uzywaé¢ wind.

Inne instrukcje sa poszerzone o elementy zwigzane z nieuzywaniem radia, pagera ani
telefonéw komodrkowych, poniewaz moga one uruchomi¢ urzadzenie wybuchowe.

Srebrny — informacja o osobie uzbrojonej lub posiadajacej zakladnika. Nalezy
ewakuowac najblizsze otoczenie, jesli jest to bezpieczne. Personel ma pozamykaé
i zablokowa¢ drzwi do sgsiednich obszaréw na tym samym pigtrze. Sgsiednie obszary na
tym samym poziomie moga stuzy¢ jako miejsca bezpieczne. Nalezy wstrzymaé ruch
w korytarzu na tym samym pictrze, wezwa¢ ochron¢ obiektu, specjaliste z zakresu
psychiatrii lub psychologii i policje, aby odzyska¢ kontrolg nad sytuacja.

Pomaranczowy - zagrozenie chemiczne, biologiczne, radioaktywne lub
wymagajace odkazenia wielu pacjentow. Obejmowac¢ moze potencjalnie niebezpieczny
wyciek lub uwolnienie substancji na terenie obiektu lub w jego bezposrednim otoczeniu.
Personel nie powinien zbliza¢ si¢ do zrodta zagrozenia. Jesli zdarzenie wystapito na
zewnatrz budynku (wypadek drogowy lub katastrofa kolejowa z uwolnieniem
niebezpiecznych substancji), to nalezy zamkna¢ wszystkie okna i drzwi oraz wylgczy¢
systemy wentylacyjne i1 klimatyzacyjne (oraz, w miar¢ mozliwosci, uszczelni¢ otwory
wlotowe). Nie nalezy opuszcza¢ budynku. W przypadku incydentu zwigzanego
z konieczno$cig odkazania wielu pacjentow, koordynator ds. ratownictwa powoluje
niezbedny zespol, w celu jak najszybszego przeprowadzenia dekontaminacji.

Czarny — ostrzezenie pogodowe (spodziewane nadejécie silnych wiatrow przekra-
czajacych 120 km/h w czasie do 10 minut — np. tornada). Nalezy ograniczy¢ przebywanie
0sob przed budynkiem, a takze trzymaé si¢ z dala od duzych, przeszklonych okien
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(np. stotowka i hole). Zamkna¢ rolety i zastony w pokoju, aby zminimalizowa¢ skutki
odlamkowania szkta. Zamkna¢ wszystkie drzwi, dopoki alarm nie zostanie odwotany.

Jak przedstawiono na powyzszym przyktadzie, kazdy z tych alarméw wymaga
innych zachowan, procedur oraz postgpowania i nie da si¢ ich uja¢ w jeden schemat.
A jest to tylko typowy szpital, bez zadnych dodatkowych zagrozen istniejgcych dla innych
budynkow, zaliczanych rowniez do infrastruktury krytyczne;j.

Przytoczona instrukcja, pochodzaca z amerykanskiego szpitala Margaretville
(Westchester Medical Center 2016) stanowi tylko ogdlne wytyczne, dotyczace postepo-
wania w przypadku wystapienia danego typu zagrozenia. Procedury szczegdtowe sa
zdecydowanie bardziej rozbudowane. Materiatem wyjsciowym do opracowania takiego
dokumentu na potrzeby konkretnego obiektu moze by¢ opublikowana przez amerykanski
Departament Bezpieczenstwa Wewngtrznego instrukcja Active shooter — how to respond
(,,Aktywny strzelec — jak reagowac”).

4.2. Problematyka zwigzana z obecnoscig
aktywnego strzelca

Aktywny strzelec to okreslenie osoby, ktorej celem jest zabicie jak najwigkszej liczby
0s0b znajdujacych si¢ na ograniczonym, wybranym przez niego obszarze. W wigkszosci
przypadkow aktywni strzelcy uzywajg broni palnej i nie da si¢ okresli¢ jakiegokolwiek
schematu ich dziatania ani og6lnej metody doboru ofiar.

W przypadku aktywnych strzelcow sytuacja zmienia si¢ dynamicznie w sposob
nieprzewidywalny. Z reguty konieczne jest natychmiastowe wejscie do akcji jednostek
interwencyjnych organow S$cigania, aby zneutralizowa¢ napastnika lub napastnikow
1 udzieli¢ pomocy poszkodowanym.

Z praktyki amerykanskiej (U.S. Department of Homeland Security 2008) wynika, Ze
zdarzenia zwigzane z udzialem aktywnych strzelcow czesto koncza si¢ w ciagu 10 do 15
minut, czyli przed przybyciem odpowiednich stuzb. W zwigzku z tym osoby znajdujace
si¢ w obszarach potencjalnie zagrozonych tego typu atakiem muszg by¢ przygotowane
zarowno psychicznie, jak i fizycznie, do radzenia sobie w takiej sytuacji. Na podstawie
analiz przeprowadzonych na zlecenie Departamentu Bezpieczenstwa Wewnetrznego,
powstata lista tzw. dobrych praktyk, czyli zachowan zwigkszajacych szanse przezycia
w przypadku takiego zagrozenia. Zawiera ona kilka zasad postgpowania, zarowno przez
samym zdarzeniem, jak i podczas jego trwania:

— Wazna jest dobra znajomosc¢ struktury obiektu, w ktérym pracujemy lub czesto
przebywamy — prawdopodobienstwo pojawienia si¢ w nim uzbrojonego agresora jest
realne ze wzglgdu na jego przeznaczenie i liczbe potencjalnych dostgpnych celow.

— Nalezy zlokalizowa¢ 1 zapamigta¢ dwa najblizsze wyjscia z kazdego
odwiedzanego obiektu.

— Kiedy styszysz strzaty i jeste§ w biurze, zostan tam i zabezpiecz drzwi.

— Jesli jestes wtedy na korytarzu, wejdz do pokoju i zabezpiecz drzwi.

— W przypadku konfrontacji z napastnikiem i bezposredniego zagrozenia zycia,
w ostatecznosci sprobuj go unieszkodliwi¢. Gdy strzelec znajduje sie¢ w bliskiej
odlegtosci i nie mozesz uciec, Twoja szansa na przezycie jest znacznie wicksza,
jesli sprobujesz go obezwladnié.

— Zadzwon na numer alarmowy, tylko wtedy, kiedy jest to bezpieczne.
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Inny zestaw porad obejmuje sytuacje, kiedy aktywny strzelec nie znajduje si¢
w najblizszym otoczeniu. W takim przypadku zalecane jest znalezienie
bezpiecznego ukrycia lub ewakuacji drogg dajacg najwigcksze szanse opuszczenia
zagrozonego terenu. Jezeli jeste$ pracownikiem jakiejs$ firmy, musisz uwzglednic¢
fakt, ze w $lad za Tobg najprawdopodobniej podaza inne osoby, ktore znajduja sie
w danym obiekcie, np. klienci.

Zasady ewakuacji obejmujg nastepujace elementy:

Jesli istnieje dostepna droga ewakuacyjna, sprobuj si¢ nig wydostac.

Zaplanuj poszczegodlne etapy ucieczki.

Ewakuuj si¢ niezaleznie od decyzji innych osob.

Zostaw swoje rzeczy osobiste.

Jesli to mozliwe, udziel pomocy innym osobom.

Zapobiegnij wejsciu innych 0séb w pole ostrzatu.

W celu ulatwienia identyfikacji Twojego statusu, nalezy trzymac rgce tak,
aby byty widoczne.

Nalezy bezwzglednie wykonywac¢ wszystkie polecenia funkcjonariuszy policji
lub innych stuzb zaangazowanych w dziatania operacyjne.

Nie probuj przenosi¢ rannych.

Jesli ewakuacja nie jest mozliwa, nalezy znalez¢ takie miejsce do ukrycia sie,
w ktorym prawdopodobienstwo odkrycia przez napastnika jest jak najmniejsze.
Takie miejsce powinno posiada¢ nastepujace cechy:

By¢ poza widokiem aktywnego strzelca.
Zapewnia¢ ochrone w postaci przeszkody, ktora ma zdolno$¢ zatrzymania
wystrzelonych pociskow, a jednoczesnie nie ogranicza mozliwos$ci ruchu.

Aby uniemozliwi¢ aktywnemu strzelcowi wejscie do Twojej kryjowki nalezy
zamkna¢ drzwi i zablokowac je ciezkimi meblami lub elementami wyposazenia.
Kiedy napastnik znajduje si¢ w poblizu nalezy:

Wyciszy¢ telefon komérkowy i inne urzadzenia elektroniczne.
Wrylaczy¢ wszelkie zrodla hatasu (np. radio, telewizor).
Schowa¢ sie za duzymi przedmiotami (np. szafy, biurka).
Zachowac ciszg.

Natomiast jesli ewakuacja i1 ukrycie si¢ nie beda mozliwe.

Zachowac¢ spokoj.

Zadzwoni¢ pod numer alarmowy, jesli to mozliwe, aby powiadomi¢ policje¢
o lokalizacji aktywnego strzelca.

Jesli przekazanie informacji glosowej zwigksza zagrozenie, nie rozlaczaé sie,
pozostac¢ na linii, co pozwoli dyspozytorowi oceni¢ sytuacje.

W przypadku bezposredniego zagrozenia zycia nalezy podjac¢ dzialania przeciwko
aktywnemu strzelcowi, tj. obezwladni¢ go lub ograniczy¢ jego skutecznosc¢, poprzez jak
najbardziej agresywna postawe, w tym rzucanie przedmiotami i uzycie improwizowanej
broni, krzyk i petne zaangazowanie w samoobrong.

Jesli obiekt zostanie zakwalifikowany do grupy wysokiego ryzyka, pojawienie si¢
tego typu zagrozenia nalezy uwzgledni¢ w instrukcji postepowania w sytuacjach
kryzysowych (EAP — Emergency Action Plan) oraz, na podstawie jej zapisow, opracowac
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scenariusze szkoleniowe dla pracownikow, aby skutecznie reagowaé i pomagaé
minimalizowa¢ liczbe ofiar $miertelnych. Plan dzialan na wypadek zagrozenia powinien
zosta¢ opracowany we wspolpracy z dziatami HR, dzialami szkolen operacyjnych (jesli
sa w organizacji), witascicielami lub administratorami obiektéw, Policja oraz innymi
miejscowymi stuzbami ratowniczymi.

W wigkszosci obszaréw, EAP jest niemalze tozsamy ze stosowanymi w Polsce
instrukcjami bezpieczenstwa pozarowego. Podstawowymi rdéznicami sg informacje
dotyczace kontaktu ze stluzbami medycznymi, tzn. w wersji amerykanskiej podaje si¢
numery kontaktowe do najblizszych szpitali oraz lokalnej policji, co w Polsce rozwigzane
jest zdecydowanie prosciej, poprzez CPR.

W ocenie Departamentu Bezpieczenstwa Wewngtrznego najskuteczniejszym
sposobem prowadzenia szkolen dla personelu jest przeprowadzenie symulacji, poprzez
realistyczne scenariusze zdarzen, opracowane z pomocg lokalnych jednostek policji lub
shuzb antyterrorystycznych. Zakres szkolenia powinien obejmowac:

— Rozpoznawanie odgloséw wystrzatow.

— Szybkie reagowanie, gdy jest si¢ $wiadkiem strzelaniny lub gdy stychac strzaty,
w tym: zasady ewakuacji lub ukrycia sie, a takze walki wrecz z napastnikiem w
przypadku bezposredniego zagrozenia zycia, prawidlowe powiadamianie stuzb
ratowniczych.

— Zasady postgpowania po przybyciu jednostek antyterrorystycznych.

— Szkolenie psychologiczne nastawione na przetrwanie w sytuacjach kryzysowych.

Co ciekawe, za elementy prewencji uznawane s3 promowanie wysokiej kultury
organizacji, zapobiegajacej konfliktom miedzy pracownikami oraz natychmiastowe
reagowanie na wszelkie naruszenia norm spotecznych, takie jak mobbing i inne
nieakceptowalne zachowania. Gléwny nacisk kladziony jest na aktywnos$¢ Dziatu
Personalnego, ktéra ma zapobiegaé sytuacjom, gdzie w wyniku narastajacych problemow
wewnatrz firmy, moze pojawi¢ si¢ aktywny strzelec, ktory jest obecnym lub bylym
pracownikiem. Obszarami, ktore nalezy monitorowac ze szczego6lna uwaga sa nastgpujace
zachowania os6b zatrudnionych:

— naduzywanie alkoholu lub uzywanie narkotykdow,

— niewyjasniony wzrost absencji,

— wzmozenie dolegliwosci fizycznych,

— zauwazalne zmniejszenie dbatosci o wyglad i higieng,

— objawy depresji lub wycofanie sig¢,

— opor i przesadna reakcja na zmiany zasad i procedur,

— powtarzajace si¢ naruszenia zasad firmy,

— silne wahania nastroju,

— niestabilne reakcje emocjonalne,

— niesprowokowane wybuchy ztosci lub wscieklosci,

— mysli samobdjcze, komentarze na temat ,,zrobienia porzadku”,
— zachowania paranoiczne (,,wszyscy s3 przeciwko mnie”),
— coraz czg¢stsze opowiadanie o problemach domowych,

— ,,przenoszenie” probleméw domowych do miejsca pracy,
— mowienie o powaznych problemach finansowych,
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— relacje o innych przypadkach uzywania przemocy i empatia wobec o0sob, ktore
si¢ jej dopuscity,

— znaczny wzrost liczby wypowiedzi na temat broni palnej, innych niebezpiecznych
narzedzi 1 brutalnych przestepstw.

Aby utatwi¢ skuteczne planowanie przysztych sytuacji awaryjnych, wazne jest
przeanalizowanie przypadkow, w ktorych doszto do ataku aktywnego strzelca
w obiektach o podobnym przeznaczeniu i sporzadzenie dokumentu, na podstawie ich
analizy. Dzigki temu, na potrzeby wlasnej organizacji mozna wykorzysta¢ wnioski
plynace z takich zdarzen, z uwzglgdnieniem podjetych podczas nich dziatan oraz reakcji,
oceny porazek i sukcesow, jakie tam wystgpity. Ulatwi to przeprowadzenie weryfikacji
wewnetrznego planu zarzadzania w sytuacjach kryzysowych. Stale monitorowanie
informacji o takich zdarzeniach oraz udoskonalanie wlasnych procedur i zasad
postepowania zwigksza szanse na przezycie wigkszej liczby os6b w przypadku
wystapienia takiego ataku na dang organizacje. I tu pojawia si¢ podstawowa roznica
w podejsciu do tego typu instrukcji w Polsce. Zmiany wymuszane sg poprzez czasookresy
weryfikacji dokumentdéw lub istotnych zmian w strukturze obiektu. W zwiazku z tym
dokument nie odstaje, przynajmniej formalnie, od otaczajacej rzeczywistosci.
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5. EWAKUACJA OSOB ,
Z NIEPELNOSPRAWNOSCIAMI

Nie wszystkich jednak da si¢ ewakuowac bez uzywania specjalistycznego sprzetu.
Aspekty ewakuacji 0sob z niepetnosprawnosciami, lub szerzej o ograniczonej mobilnosci,
sg dos$¢ doglebnie przeanalizowane i opracowane w krajach anglosaskich, natomiast my,
jako spoteczenstwo, jestesmy dopiero na poczatku tej drogi. Spetlnienie minimalnych
wymogow z tego obszaru nie jest rzecza ani prosta, ani tania, zar6wno ze wzgledu na
konieczno$¢ dostosowania samych budynkéw do potrzeb osob ludzi z niepetno-
sprawno$ciami, jak 1 przez konieczno$¢ utworzenia skutecznego systemu ewakuacji.

Skale problemu pokazuje statystyka Swiatowej Organizacji Zdrowia, wedtug ktorej
powyzej miliard oséb z 7,8 miliarda zyjacych na Ziemi (okoto 15% catej populacji)
w wyniku fizycznych, psychicznych lub sensorycznych dysfunkcji jest uznawanych za
osoby z niepelnosprawnosciami (WHO 2020).

W Polsce formalnie orzeczono rézny stopien niepelnosprawnos$ci wobec ponad
trzech milioné6w o0s6b, jednak z informacji przedstawionych na polskich stronach
rzagdowych wynika, ze w rzeczywistosci liczba 0s6b z niepelnosprawnoscia moze by¢
ponad dwukrotnie wigksza i sigga¢ nawet siedmiu milionow osob. Niestety, liczby te nie
przekladajg sic w pelni na system prawny, dotyczacy tego problemu. Zagadnienie
ewakuacji 0sob z niepelnosprawnosciami, o ograniczonej zdolnosci poruszania si¢, ktore
nie sg formalnie zakwalifikowane jako osoby z dysfunkcja narzadow ruchu (np. osoby
w podesztym wieku, z otytoscig II i IIl stopnia), czy z tymczasowa ograniczong
zdolnoscig poruszania si¢ (pacjenci oddziatéw pooperacyjnych, OIOM lub ze ztamaniami
lub zwichnigciami koniczyn dolnych) jest traktowana pobieznie. Mimo nominalnego
wyodrebnienia takich budynkéw jako odrebnej kategorii zagrozenia zycia ludzi ZL 11,
niewielka ich cze$¢ jest dostosowana pod wzgledem infrastrukturalnym, a takze
organizacyjnym, do przepro-wadzenia sprawnego i bezpiecznego opuszczenia obiektu.

5.1. Wyzwania zwigzane z ewakuacjq osob
0 ograniczonej mobilnosci

Bioragc pod uwage fakt, ze Polska nie odbiega znaczaco od §wiatowej $redniej
statystycznej, jezeli chodzi o liczbg 0s6b z niepetnosprawnosciami, jak rowniez to, ze
istnieja przypadki nieuwzgledniane w niej, a odnotowane przez czynniki rzgdowe — to
kwestia ograniczonych mozliwosci samoewakuacji dotyczy¢ moze nawet 1/5 obywateli
Polski. Dlatego w celu utatwienia, a niekiedy umozliwienia przeprowadzenia sprawnej
ewakuacji osob, z réoznych wzgleddw z ograniczong mobilno$é, nalezy dostosowaé
budynki do ich wymagan poprzez:

— odpowiednie wyznaczenie lub adaptacje istniejgcych dojs¢ i przejs¢ ewakuacyjnych;

— lokalizacje stanowisk pracy osob z niepelnosprawnoscia jak najblizej wyjscia

ewakuacyjnego, najlepiej na parterze budynku, oraz organizacj¢ stanowisk pracy
w taki sposob, aby nie musiaty si¢ one przemieszczaé po kilku poziomach.
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Przyjecie takiego rozwiazania umozliwi wyeliminowanie koniecznosci korzystania
przez te osoby z wind lub platform, wymagajacych zasilania elektrycznego, co znaczaco
uprosci procedury ewakuacyjne poprzez wyeliminowanie podtaczenia takich urzadzen do
zasilania awaryjnego oraz wykonania szybow windowych jako przestrzeni wydzielonych
pozarowo.

5.2. Alarmowanie 0sob z niepelnosprawnosciami

Nie tylko infrastruktura wymaga analizy pod katem mozliwosci szybkiego
opuszczenia budynku przez osoby o ograniczonych zdolnosciach samodzielnego
przemieszczania si¢, ale rowniez organizacja procesu ewakuacji, metody alarmowania
oraz zapewnienie niezbednych narzedzi czy zasobow wymaganych do tego celu. Niestety,
obszar ten rowniez w bardzo wielu przypadkach nie jest adekwatny do potrzeb. Kontrola
tematyczna, przeprowadzona przez delegature poznanska Najwyzszej Izby Kontroli
w 2018 r., w o$miu obiektach o kategorii zagrozenia ludzi ZL II (z czego trzy sa
placowkami przeznaczonymi na staly pobyt dzieci z roznego rodzaju niepetno-
sprawnosciami) wykazata we wszystkich obiektach nieprawidlowosci funkcjonowania
systemow o réznym stopniu istotno$ci.

Przepisy nie regulujg precyzyjnie, w jaki sposob nalezy przygotowac ewakuacje osob
z niepetnosprawnosciami. W opinii Najwyzszej [zby Kontroli (Raport NIK 2018), jest to
gltéwna przyczyna niedostosowania zasad postepowania i sposobow ewakuacji tych osob
w procedurach postepowania na wypadek zagrozenia. Procedury ewakuacji dostosowane
do zréznicowanych potrzeb 0sob z niepetnosprawnosciami zostaty opracowane tylko
w trzech z o$miu skontrolowanych obiektow. Zarzadzajacy dwoma obiektami okreslili
natomiast sposoby postgpowania w sytuacji zagrozenia, uwzgledniajac tylko niektore
rodzaje niepelnosprawnosci. W pieciu obiektach ujeto, adekwatne do potrzeb
znajdujacych si¢ w budynkach osob, metody alarmowania i powiadamiania o zagrozeniu,
opracowano techniki bezpiecznej ewakuacji oraz wyznaczono osoby odpowiedzialne za
te czynnosci.

Raport wskazat pie¢ krytycznych obszaréw, zwiazanych z bezpieczng ewakuacja
0s0b z niepelnosprawnosciami. Wyniki analiz przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Wyniki kontroli NIK w zakresie przygotowania obiektu
na ewakuacje osob z niepelnosprawnosciami

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Raportu NIK
o dostgpnosci architektonicznej (2018).

Na szczeg6lng uwage zastuguje fakt, ze zadna ze skontrolowanych jednostek nie byta
wyposazona w specjalistyczny sprzet przeznaczony do ewakuacji osoéb z niepelno-
sprawnos$ciami, a zainstalowane w obiektach systemy nie byty dostosowane do potrzeb
0s0b z poszczegbdlnymi rodzajami dysfunkcji. W czgsci skontrolowanych jednostek
zaktadano, ze w trakcie ewakuacji personel bedzie korzystal z wyposazenia obiektu,
ulatwiajacego na co dzien poruszanie si¢ 0s6b o ograniczonej sprawnosci (np. wozki).

Nalezy podkresli¢, ze kontrola z zakresu ochrony przeciwpozarowej obejmowata
tylko i wylacznie budynki z kategorii zagrozenia ludzi ZL II, z definicji przeznaczone
przede wszystkim do uzytkowania przez ludzi o ograniczonej zdolnos$ci poruszania si¢.
A problematyka ta dotyczy wszystkich kategorii ZL.

Do rozwigzan technicznych utatwiajacych sprawng ewakuacje osob z dysfunkcjami
narzagdow ruchu lub znajdujacych si¢ w stanie uniemozliwiajgcym samodzielne
przemieszczanie si¢ naleza m.in. specjalne wozki umozliwiajace zwiezienie takiej osoby
po schodach przez jednego ratownika albo materace ewakuacyjne (obstuga 1-4 oséb).
Taki sprzet najlepiej jest umieszczac przy wejsciu do kazdej klatki schodowej na kazdym
poziomie z wylaczeniem parteru, cho¢ nie tylko. W niektorych hotelach lub firmach
lokalizacja zalecana jest nie przy wyjsciu a przy pomieszczeniu, gdzie przebywa osoba
z niepelnosprawno$cig. Jego obstuga powinna by¢ powierzona pracownikom
wyznaczonym do zwalczania pozaréw i ewakuacji. Nazwiska i forma kontaktu z tymi
osobami powinny by¢ udostgpnione wszystkim pracownikom.
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5.3. Systemowe rozwigzania amerykanskie

W USA podstawowym dokumentem referencyjnym ulatwiajacym dostosowanie
budynku do potrzeb ewakuacji oséb z niepelnosprawnosciami oraz przygotowanie
schematow ewakuacyjnych jest Przewodnik planowania ewakuacji w naglych wypadkach
dla 0s6b z niepetnosprawnosciami (NFPA 2016). Oprocz dostarczenia informacji o pigciu
ogolnych kategoriach niepetnosprawnosci (uposledzenie ruchowe, wzroku, shuchu, mowy
i funkcji poznawczych), Przewodnik okresla cztery obszary niezbedne do prawidtowego
przeprowadzenia ewakuacji: alarmowanie, oznakowanie droég ewakuacyjnych, samo-
ewakuacja i1 ewakuacja ze wsparciem. Uwzgledniono takze list¢ kontrolng planowania
ewakuacji, przeznaczong dla indywidualnych potrzeb, z ktérej moga skorzystaé
wiasciciele lub zarzadcy budynkéw oraz osoby z niepelnosprawnosciami, aby opracowac
najbardziej efektywny plan ewakuacji.

Osobista lista kontrolna planowania ewakuacji zawiera szczegdtowe dane dotyczace
osoby z niepetlnosprawnoscia (nie tylko imi¢ i nazwisko, ale i dane kontaktowe, doktadng
lokalizacj¢ z podaniem poziomu, gdzie osoba ta najczes$ciej przebywa, czy posiada
zwierze terapeutyczne itd.). Czg$¢ pierwsza dotyczy sposobow powiadamiania
o zagrozeniach (lista obejmuje pozar, trzgsienie ziemi, powodz, burze, atak terrorystyczny
oraz inne, specyficzne dla danej okolicy) i1 czy sygnaly te sg zrozumiate. Czg$¢ druga
zawiera pytania dotyczace drog ewakuacyjnych i ich dostosowania do potrzeb osob
o roznych stopniach i rodzajach niepetnosprawnosci (niepetnosprawno$¢ ruchowa, osoba
niewidoma lub niedowidzgca, glucha lub niedostyszaca, z uposledzeniem mowy lub
z niepetnosprawnos$cia poznawczg). Dotyczy to nie tylko dostgpnosci drog ewakuacyjnych,
ale rowniez kompletnego, zrozumiatego oznakowania. Przyktadem moze by¢ oznako-
wanie dla osob niewidomych badz niedowidzacych, zawierajace informacje wykonane
drukiem wypuktym, ztozonym z normalnych liter, oraz alfabetem Braille’a (rys. 6).

EMERGENCY

= L

L 8in -
Rys. 6. Przyktadowe oznakowanie wyj$cia ewakuacyjnego
(zawiera tekst wypukty i alfabet Braille’a)

Zrédio: www.adasigndepot.com (dostep 05.05.2021).

W trzeciej czg¢sci mowa jest o przepustowosci drog ewakuacyjnych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem bezpieczenstwa ewakuacji. Pytania zawarte w tym obszarze utatwiaja
praktyczng weryfikacje dostepnosci dojs¢ i przejs¢ ewakuacyjnych do punktu zbidrki po
ewakuacji.

Czgsc¢ czwarta dotyczy okreslenia, czy dana osoba potrzebuje asysty przy ewakuacji,
w tym poziomu wymaganego szkolenia, jakie musza posiada¢ asystenci, okreslenie ich
liczby oraz sposobu wezwania w trybie alarmowym.

Ostatnia czg$¢ poswigcona jest procedurom postepowania ze zwierzgciem
terapeutycznym. W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze wedtug amerykanskiego prawa za
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»ZWierze terapeutyczne” uznawane jest dowolne zwierzg, ktore poprawia samopoczucie
osoby z niepelnosprawnoscia, a nie tylko — jak w polskim prawie — pies przewodnik dla
osoby niewidome;j.

Na poziomie federalnym do zwierzat terapeutycznych zaliczane sa: pies przewodnik,
kucyk oraz pies stuzacy do terapii emocjonalnej. Ale na przyktad w Montanie, zgodnie
z prawem stanowym, nie ma juz zadnych ograniczen co do gatunku zwierzgcia
uznawanego za terapeutyczne. Moga byc¢ to koty, ptaki, a nawet wilki, jesli przyczyniaja
si¢ do poprawy komfortu zycia osoby z niepetnosprawnoscia.

Rola shuzb ratowniczych podczas ewakuacji jest zapewnienie takich sit i $rodkow,
aby w jak najszybszy sposob zapewni¢ bezpieczenstwo wszystkim osobom znajdujacym
si¢ w budynku.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami, dotyczacymi ochrony przeciwpozarowe;j,
obowiazkiem osoby lub 0s6b odpowiedzialnych za budynek jest przeprowadzenie oceny
ryzyka pozarowego, obejmujacej opracowanie planu ewakuacji wszystkich, ktérzy moga
znajdowaé si¢ na terenie, w tym 0sOb z niepelnosprawnosciami, oraz zaplanowania
dziatan, aby wdrozenie planu stato si¢ realne.

5.4. Doswiadczenia brytyjskie

W filozofii ratowniczej krajow anglosaskich (TSO 2007) taki plan ewakuacji nie
powinien opierac si¢ jedynie na interwencji stuzb ratowniczych. W przypadku budynkoéw
wspotuzytkowanych przez rézne podmioty, odpowiedzialnos¢ moze spoczywaé na
wyznaczonej grupie 0sob z kazdej z nich oraz na wiascicielach budynku. Kluczem do
sukcesu jest wspotpraca i koordynacja przy opracowaniu planow ewakuacji. Szczegolnie
dotyczy to budynkdw, w ktérych zarzadzanie ewakuacja jest prowadzone centralnie, np.
galerie handlowe.

Jezeli pracodawca lub zarzadzajacy budynkiem nie zapewnia bezpiecznej ewakuacji
z obiektu o0s6b z niepelnosprawnosciami, w S$wietle brytyjskiego prawa, oprocz
stwierdzonej niezgodnos$ci z wymogami ochrony przeciwpozarowej, moze by¢ to postrze-
gane jako dyskryminacja tych osob.

Tworzac plany ewakuacyjne, uwzgledniajagce potrzeby o0so6b z niepetno-
sprawnos$ciami, pojawia si¢ tendencja do ,,nadopiekunczosci” i przesadzania z srodkami
bezpieczenstwa, ze szkoda dla niezaleznosci i godnos$ci 0s6b z niepetnosprawnosciami.

Autorzy brytyjskiego Poradnika zwracajg uwage na istotny element, na ktéry moga
nie zwroci¢ uwagi osoby pelnosprawne. Jest to zwigzane z wysitkiem, jaki wlozy¢ musi
osoba z niepetnosprawnos$cig podczas ewakuacji w trybie alarmowym. Moze by¢ on
daleko nieadekwatny do codziennej rutyny i obciazenia fizycznego. Dlatego zalecane jest
maksymalne ograniczenie udziatu takich os6b w dziataniach szkoleniowych. Twoércy
Poradnika rozumieja przez to aktywno$¢ osdb z niepetnosprawnoscia jedynie
w przypadkach realnego zagrozenia. O ile mozna zgodzi¢ si¢ z takg opinig w przypadku
alarméw fatszywych lub technicznych, to brak udzialu w probnych ewakuacjach moze
mie¢ daleko idace konsekwencje w przypadku realnego zagrozenia. Pomijanie czynnego
udziatu w szkoleniach ogranicza wzajemne zrozumienie 0sob z niepelnosprawnoscig i ich
ewentualnych asystentow ewakuacji i nie buduje obustronnego zaufania, co moze
znaczaco wptynaé na jako$¢ i skutecznos¢ procesu ewakuacji. Poza tym uniemozliwia to
praktyczne przetestowanie procedur oraz usuni¢cie potencjalnych niedoskonatosci
systemu.
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Czasami rekrutacja wolontariuszy moze by¢ trudna, poniewaz kandydaci oczekuja
gwarancji, ze ich bezpieczenstwo nie zostanie zagrozone, jesli bedg pomagaé w ewakuacji
osobie z niepelnosprawnoscia (a nie jest to mozliwe bez wspolnych ¢wiczen).

Proces szkolenia wolontariuszy jest niezmiernie istotny i musi zawierac: precyzyjne
informacje na temat elementow infrastruktury budynku, shluzacych do utatwiania
i wspomagania procesu ewakuacji; uSwiadomienie réznych rodzajow niepetnosprawnosci;
techniki poruszania si¢, podnoszenia i przenoszenia oraz etykiet¢ stosowana podczas
ewakuacji 0s6b z niepetnosprawnosciami. System szkolen musi by¢ dtugofalowy, a nie
ograniczony do jednorazowej akcji. Wolontariuszom nalezy réwniez zapewnic jasno
okreslone korzysci (w systemie brytyjskim pracownicy odpowiedzialni, np. za pierwsza
pomoc, uzyskuja dodatkowa gratyfikacje, w tym finansowa).

5.5. Aspekty praktyczne szkolen i ¢wiczen ewakuacji w krajach
anglosaskich

Rekomendowane jest przygotowanie harmonogramu szkolen z rocznym wyprze-
dzeniem, uwzgledniajacego rowniez kwestie zabezpieczenia srodkow finansowych.

Dokumentem, jaki wprowadzono zar6wno w USA, jak i w Wielkiej Brytanii jest
Indywidualny plan ewakuacji, opracowany na potrzeby pracownikow i podwykonawcow
state przebywajacych w obiekcie. Opracowywany jest przez dziat HR lub zarzadce
obiektu we wspotpracy z osoba zainteresowana. Plan musi by¢ dostosowany do
indywidualnych potrzeb i zawiera¢ szczegblowe wytyczne na temat postgpowania na
wypadek ewakuacji.

Dla os6b pojawiajacych si¢ w obiekcie sporadycznie nalezy opracowac bardziej
0golng instrukcje postepowania, zawierajgcg najwazniejsze elementy, takie jak:

— udogodnienia dla 0s6b z niepelnosprawnoscia,

— procedury ewakuacyjne,

— drogi ewakuacyjne dostepne dla osob z niepetnosprawnoscia,

— istniejgce urzadzenia przeciwpozarowe, np. DSO, SSP,

— schemat ewakuacyjny.

Osoby poruszajace si¢ na wozkach w standardach brytyjskich uznawane sg za grupe
zwigkszonego ryzyka podczas ewakuacji. Ich stopien niepetnosprawnosci jest jednak
ro6zny, co uzasadnia indywidualne podejscie do kazdego przypadku. Przyktadowo osoba,
ktora czgsto korzysta z wozka, moze chodzi¢ samodzielnie na krotkich dystansach, a tym
samym moze pomoc we wlasnej ewakuacji lub ewakuowac si¢ samodzielnie. Istotne jest,
aby osobie z niepetnosprawnoscia zadawa¢ odpowiednie pytania w sposob taktowny
1 tym samym zapewni¢ najbardziej optymalny plan opuszczenia strefy zagrozenia.
Preferowanym rozwiagzaniem w przypadku oso6b poruszajacych si¢ na wodzkach jest
ucieczka do sgsiedniej strefy pozarowej na tym samym poziomie lub na zewnatrz
budynku, ewentualnie przy uzyciu windy ewakuacyjnej lub przeciwpozarowe;.
Jesli te opcje nie sg dostepne, konieczne moze by¢ przeniesienie osoby po schodach
ewakuacyjnych za pomoca specjalnych wozkéw ewakuacyjnych (rys. 7).
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Rys. 7. Przyktadowa lokalizacja i oznakowanie wozka ewakuacyjnego

Zrédio: https://www.fireriskassessmentsni.com/disabled-refuge-points-what-you-need-to-know
(dostep 05.05.2021).

Kolejnym elementem branym pod uwage przy procedurach ewakuacyjnych osob
o ograniczonej zdolno$ci poruszania si¢ jest to, z jakiego wozka korzystaja.
Z elektrycznych wozkoéw z reguly korzystaja ludzie o wiekszym stopniu niepetno-
sprawnos$ci niz osoby poruszajace si¢ na wozkach aktywnych. Ta grupa osdb bedzie
prawdopodobnie wymaga¢ znacznie wigkszej pomocy przy alarmowym opuszczaniu
budynku i, co za tym idzie, wigkszej liczby asystentow. Masa wozka elektrycznego moze
wynosi¢ kilkaset kilogramow i jego warto§¢ moze siega¢ od kilkunastu do kilkudziesigciu
tysigey ztotych. W zwigzku z tym w planie ewakuacji nalezy uwzgledni¢ mozliwosé
zabezpieczenia takiego wozka przez skutkami pozaru lub opracowa¢ metode jego
przeniesienia w bezpieczne miejsce.

Duza masa wdzka o napedzie elektrycznym wymusza zapewnienie alternatywnego
wyposazenia, umozliwiajgcego szybki transport osoby niechodzacej poza strefe
zagrozenia (wozki lub materace ewakuacyjne). Przy ocenie drogi ewakuacyjnej nalezy
wzig¢ pod uwage szerokos¢ dojs$¢, przejs¢ 1 wyjs¢ ewakuacyjnych tak, aby mogtly sie
w nich zmiesci¢ osoby wspomagajace ewakuacjg, razem ze sprzetem.

Istnieje wiele rodzajow technik przenoszenia z wykorzystaniem dwu-, trzy- lub
czteroosobowych zespotow. W przypadku gdy osoba z niepelnosprawnos$cia chce zostaé
ewakuowana na wlasnym wozku lub inng metoda, nalezy przeprowadzi¢ ocen¢ ryzyka
(w tym zagrozen dla ratownikoéw, np. przeciazenie kregostupa, mozliwo$¢ urazu). Na
podstawie wynikow analizy, konieczne jest opracowanie bezpiecznych rozwigzan.
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Opracowujac plan, uwzgledniajacy potrzeby osob z cze$ciowym lub catkowitym
upos$ledzeniem narzadu sluchu, nalezy zebra¢ informacje na temat dostepnosci
nastepujacych elementéw technicznych, ktore moga by¢ wykorzystane do usprawnienia
procesu ewakuacji:

— wizualny system alarmowy,

— wiadomosci tekstowe SMS Iub komunikatory internetowe,

— intranet (sie¢ wewnetrzna),

— pager z wibracja,

— dostgpnos¢ ochrony obiektu lub przeznaczonego dla nich asystenta,

— aplikacja nawigujaca.

Analogicznie, jak w rozwigzaniach amerykanskich, funkcjonuje system znakéw
ewakuacyjnych dostosowanych do potrzeb 0so6b z niepetnosprawnoscia narzadu wzroku.
System moze by¢ uzupehliany o: sygnaly audio, kontrasty kolorystyczne, w tym ozna-
kowanie z intensywna kolorystyka poreczy, schodéw i krawedzi stopni, kolor kontra-
stowy lub rézne teksturowanie podtoég na drogach ewakuacyjnych (rys. 8).

Rys. 8. Przyktadowe oznakowania schodow i porgczy
pod katem potrzeb osob niewidomych i niedowidzacych

Zrédio: https://www.accessibletourism.org/resources/accessible-egress-report.pdf (dostep 05.05.2021).

Osoby z zaburzeniami poznawczymi czg¢sto majg problemy ze zrozumieniem tego,
co dzieje si¢ podczas ewakuacji lub moga nie mie¢ takiego samego postrzegania ryzyka,
jak osoby pelnosprawne. Niektore osoby z zaburzeniami poznawczymi mogg naleze¢ do
grupy o niewidocznych objawach, takich jak dysleksja (co moze mie¢ wplyw na
interpretacje komunikatow tekstowych), dyspraksja (uposledzenie koordynacji ruchowej),
czy autyzm. Osoby te moga nie by¢ §wiadome swoich stabosci. Wiele 0séb z trudnos$ciami
W uczeniu si¢ ma takze inne niepelnosprawno$ci, niektore moga mie¢ problemy
z poruszaniem si¢, a niektore mogg mie¢ zaburzenia widzenia i utraty stuchu. Czasami
ludzie z zaburzeniami poznawczymi beda porusza¢ si¢ wolniej niz gldwny strumien
ewakuacji 1 moze istnie¢ potrzeba wydzielenia wolnego i szybkiego pasa na schodach
ewakuacyjnych, jesli pozwala na to szeroko$¢ schodow.
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Zapoznawanie ratownikOw z najnowocze$niejszym sprze¢tem, ktory moze ulatwic
1 usprawni¢ ewakuacje osdb niechodzacych, powinien stanowi¢ staty element szkolenia
i podnoszenia kwalifikacji zawodowych na wszystkich poziomach (rys. 9).

Rys. 9. Cwiczenia z zakresu praktycznego zastosowania wybranego sprzetu stuzacego
do usprawnienia ewakuacji os6b niechodzacych (SGSP, Warszawa 2019)

Zrédio: fot. Pawel Wolny.

Problemy te moga si¢ nasila¢ w przypadku znacznego odsetka osdb z niepeino-
sprawnosciami [K.M. Christensen, Collins, Holt, Phillips, 2006]. Poziom wyszkolenia
personelu oraz skuteczny sposob informowania o zagrozeniach staje si¢ wigc kolejnym
istotnym czynnikiem w realizacji planéw ewakuacji budynku [Gwynne, Purser, Boswell,
2010d]. Literatura przedmiotu na ten temat nie jest zbyt bogata w poréwnaniu z liczba
opracowan dotyczacych innych aspektow ochrony przeciwpozarowej czy ewakuacji.
Wyniki swoich badan, dotyczacych zachowan ewakuacyjnych oséb o szczegdlnych
potrzebach, ktorych zachowanie moze silnie wplynac¢ na szybko$¢ wyjscia z budynku,
opublikowaty nieliczne zespoty naukowcow.

Wieloaspektowe badania w tym obszarze prowadzili naukowcy zwigzani
z irlandzkim centrum badawczym FireSERT (Fire Safety Engineering Research and
Technology Centre) przy Uniwersytecie Ulsterskim. Na podstawie badan ankietowych,
przeprowadzono analizg szeroko rozumianej aktywnoS$ci spolecznej oséb z niepeino-
sprawno$ciami oraz okreslanie potrzeb w zakresie wsparcia przy ewakuacji z réznego
rodzaju obiektow publicznych [Boyce, Shields, 1999a). Prowadzili oni rowniez badania
eksperymentalne, przy wspotudziale osob z niepelnosprawno$ciami, umozliwiajace
oszacowanie realnych czaséw ewakuacji, w zalezno$ci od stopnia niepetnosprawnosci
ruchowej oraz dostgpnego wsparcia zaréwno, jesli chodzi o asystentow, jak i utatwienia
techniczne [Boyce, Shields, 1999b]. Analizowano rowniez wplyw charakterystyki
oznakowan ewakuacyjnych zgodnych z normami i wytycznymi na zdolno$¢ osob
niedowidzgcych do odczytania i interpretacji znakoéw na drogach ewakuacyjnych [Boyce,
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Purser, Shields, 1999]. W Stanach Zjednoczonych na Uniwersytecie Illinois w Chicago
prof. Hedman, na podstawie badan polowych dostepnych 6wczesnie na rynku urzadzen
stuzacych do umozliwienia osobom z niepelnosprawnos$ciami ruchowymi przemie-
szczanie si¢ po schodach, prowadzit prace badawcze w celu okreslenia norm i standardow
do analizy ich przydatnosci w sytuacjach awaryjnych [Hedman, 2009].

Zblizone badania, odnoszace si¢ do uzytecznosci urzadzen ewakuacyjnych
przeprowadzono w Szpitalu Uniwersyteckim w Gandawie w celu ilo§ciowego okreslenia
wydajnosci wyszkolonego personelu szpitalnego w ewakuacji badanego pacjenta przez
jedenascie picter, w zaleznosci od uzytych urzadzen wspomagajacych, takich jak: nosze,
dwa typy krzeset ewakuacyjnych i specjalna mata [Hunt, Galea, Lawrence. 2012].

Wyniki badan pochodzacych z nowozelandzkiego Uniwersytetu Canterbury
wykazaty, ze obnizenie sprawnosci ruchowej, zwigzanej z wiekiem oraz otytoscig, moga
wydluzy¢ wymagany czas ewakuacji o 20% w stosunku do tych osigganych 50 lat temu
[Spearpoint, MacLennan, 2012].

Wymog tworzenia osobnych strategii ewakuacyjnych w budynkach wysokich czy
zamieszkania zbiorowego, jesli na stale znajdujg si¢ tam osoby z niepetnosprawnosciami,
jest realizowany na podstawie modelu BUMMPEE i wprowadzenia ewakuacji etapowe;j
[Koo i in., 2012], o ktorej bedzie w dalszej cze$ci monografii.

Prawo stanowe podchodzi odmiennie do czgstotliwosci przeprowadzania ewakuacji,
a takze uzaleznia ich czestotliwos¢ od typu obiektu. Na przyktad, w szkotach
w dwudziestu szesciu stanach USA czgstos¢ wynosi nawet raz w miesiacu, cho¢ do 2010
roku stan New Jersey wymagal przeprowadzenia takich ¢wiczen co dwa tygodnie.
Natomiast w Wielkiej Brytanii, analogicznie jak w Polsce, wymagane jest, aby w szkotach
przeprowadzi¢ probng ewakuacj¢ na poczatku kazdego nowego roku szkolnego.

5.6. Propozycje dotyczace polskich rozwiagzan
prawno-organizacyjnych

Rozporzadzenie ,,...w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow...” stawia
jasne wymagania, dotyczace przeprowadzania probnych ewakuacji. W przypadku
obiektow ZL I, 11, IIT 1 V, jesli przeznaczone sa dla ponad 50 osob, ktore sa ich statymi
uzytkownikami, wtasciciel lub realnie zarzgdzajacy ma przeprowadzi¢ probng ewakuacje
catego obiektu, nie rzadziej niz raz na dwa lata, informujac o tym wlasciwego komendanta
powiatowego (miejskiego) PSP w formie pisemnej, nie pdzniej niz na siedem dni
kalendarzowych przed ich przeprowadzeniem.

Natomiast w obiektach, w ktorych regularnie, w okreslonych odstgpach czasu,
zmienia si¢ jednoczesnie grupa powyzej 50 uzytkownikoéw (dotyczy to przede wszystkim
szkot, przedszkoli, internatow, domoéw studenckich), probna ewakuacja calego budynku
musi odbywac si¢ corocznie, nie pdzniej jednak niz trzy miesigce od pojawienia si¢ nowej
grupy osob.

W przypadkach obiektow, zawierajacych stref¢ pozarowa, zakwalifikowang do
kategorii zagrozenia ludzi ZL II oraz w wybranych budynkach ZL V (gdzie przebywaja
osoby osadzone — zaklady karne, areszty $ledcze), zakres i obszar, w jakim odbedzie si¢
praktyczne sprawdzenie organizacji i warunkéw ewakuacji, musi by¢ uzgodniony
z wlasciwym miejscowo komendantem powiatowym (miejskim) PSP.
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Najistotniejszymi elementami ewakuacji, z punktu widzenia tematyki niniejszej
monografii, sg dwa aspekty zawarte w tym rozporzadzeniu.

Podstawowym obowiagzkiem wszystkich o0s6b przebywajacych w budynku,
w przypadku powstania zagrozenia, jest wspotpraca oraz bezwzgledne podporzadko-
wanie si¢ poleceniom kierujacego akcja ratowniczg, ktory do czasu przybycia jednostek
Panstwowej Strazy Pozarnej musi zorganizowaé¢ ewakuacje ludzi i mienia. Osoby
niebiorgce udziatu w akcji ratowniczej powinny ewakuowac si¢ najkrotszg oznakowang
droga ewakuacyjna poza strefe objeta pozarem lub na zewnatrz budynku.

Aspektow zwigzanych ze stosowaniem technicznych S$rodkdéw zabezpieczen
w obiektach, ktore sg przeznaczone gléwnie do 0s6b z rdéznymi typami niepeino-
sprawnosci (w tym tymczasowej niepelnosprawnosci ruchowej, wynikajacej ze stanu
zdrowia), dotyczg fragmenty Rozporzadzenia ,,...w sprawie ochrony przeciwpozarowej
budynkow...”. Obejmuje ono wymodg stosowania systemu sygnalizacji pozarowe;j,
w sktad ktorego wchodza urzadzenia sygnalizacyjno-alarmowe, a takze urzadzenia
odbiorcze alarméw pozarowych i sygnatow o uszkodzeniach w budynkach, takich jak:

— szpitale (w tym psychiatryczne),

— sanatoria,

— domy pomocy spotecznej i osrodki rehabilitacji dla 0s6b z niepelnosprawno$ciami,

— zaklady pracy zatrudniajgce osoby z niepetnosprawnoscia,

w zaleznosci od liczby t6zek lub liczby osob.

Poza szpitalami ogélnymi, gdzie wymoég stosowania SSP obejmuje placowki
powyzej 200 tozek, w pozostatych przypadkach obowiazek ten wystepuje powyzej 100
16zek Tub os6b. W tym miejscu rodzi si¢ pytanie o podstawy, czyli wyniki badan, analiz,
eksperymentow badawczych, ktore uzasadniajg takie, a nie inne przyjete w przepisie
liczby — wystepuje zbyt wiele zmiennych i zaleznosci, aby liczba 16zek Iub pacjentow
byta decydujagca. Proponowanym rozwigzaniem bytoby uzaleznienie stosowania techni-
cznych srodkow zabezpieczen od przydziatu liczby personelu przeszkolonego w zakresie
ewakuacji 0sob o szczegolnych potrzebach do liczby 0so6b znajdujacych si¢ na terenie
obiektu. Bardzo czesto wystepuje sytuacja, szczegélnie na zmianach nocnych,
ze na terenie placowki znajduje si¢ tylko kilka os6b z personelu, bez zadnej gwarancji, ze
sa one przeszkolone, aby bezpiecznie przeprowadzi¢ ewakuacje. Powazne zastrzezenia
budzi réwniez niedoskonatos¢ procedur ewakuacyjnych, gdyz obecnie stosowane
instrukcje bezpieczenstwa pozarowego — z punktu widzenia specyfiki obiektow — moga
by¢ niewystarczajace.

Skale problemu ewakuacji 0s6b z chorobami psychicznymi, ktére wymagaja
hospitalizacji, obrazuje liczba placowek (szpitali specjalistycznych i oddziatow), ktorych
jest w Polsce ponad 100. W prowadzonych szkoleniach z zakresu probnej ewakuacji (np.
w Szpitalu Slaskim w Cieszynie) role pacjentéw oddziatu psychiatrycznego odgrywali
pozoranci. Trudno jest oceni¢ warto$¢ takiego testu ewakuacyjnego, skoro pozoranci majg
przewaznie wigkszg §wiadomos¢ zagrozenia i wglad w to, czym jest probna ewakuacja.

Najtragiczniejszym zdarzeniem w naszym kraju w tego typu obiektach byt pozar
szpitala psychiatrycznego w Gornej Grupie, ktory powstal w nocy z 31 pazdziernika na
1 listopada 1980 roku [Bronistawski, 1981]. Liczba ofiar, ktéra wyniosta wedtug
oficjalnych danych 56 0sob, w obecnych realiach bytaby znacznie mniejsza, ze wzgledu
na zupehlie inny poziom wyszkolenia, procedur i wyposazenia ratownikow oraz
zabezpieczenia obiektéw. Niemniej jednak, pewne elementy pozostaly niezmienne.
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Chodzi, miedzy innymi, o pacjentow, ktorych stan wymusza uzycie paséw przytwier-
dzajacych ich do tozek oraz brak mozliwosci samodzielnej ewakuacji na oddziatach
zamknigtych, ze wzgledu na ich specyfike. W tym aspekcie bytoby szczegolnie wskazane
specjalistyczne szkolenia dla ratownikow, a w szczego6lnosci kierujacych dziataniem
ratowniczym, przeprowadzone przez lekarzy — specjalistow z zakresu psychiatrii
i psychologéw. Jest to bardzo istotne ze wzglgdu na mozliwo$¢ nieprzewidzianych
zachowan pacjentow oddzialow psychiatrycznych, ktorzy tak jak w Gomej Grupie, moga
np. bac si¢ strazakow i ucieka¢ pod t6zka w pomieszczeniach objetych pozarem.

Innym elementem czgsto pomijanym w szkoleniach ewakuacyjnych jest fakt
zmienno$ci pogody i temperatury. Niezmiernie rzadko bowiem, jesli nie w ogole, prowa-
dzi si¢ probne ewakuacje w okresie zimowym. Wracajac do przyktadu Gornej Grupy,
wedhug relacji $wiadkow, czes¢ pacjentow zmarta z wychtodzenia juz po uratowaniu,
poniewaz temperatura na zewnatrz wynosita -10°C. Innym aspektem jest organizacja
i nadzér nad ewakuowanymi pacjentami w punktach zbidrki. Nie jest to oczywiscie
zadanie strazakow, ale moze warto byloby uczuli¢ komendantow powiatowych lub
miejskich wtasciwych dla lokalizacji takich placowek, zeby podczas kontroli funkcjo-
nariuszy wydziatow kontrolno-rozpoznawczych zwraca¢ uwage na ten aspekt.

Generalnie, wszelkie rozwazania i proby dostosowania obiektoéw do wymogow 0s6b
z niepetnosprawno$ciami koncentruja si¢ na potrzebach osoéb z naruszong sprawnoscia
narzadow ruchu, z pomini¢ciem innych typéw niepelnosprawnosci. Nalezy nadmieni¢, ze
potrzeby zwigzane z aktywizacja zawodowa takich osob zostaly ujete w poradnikach
opracowanych w CIOP w ramach projektu ,,Wypracowanie i upowszechnienie, we
wspotpracy z partnerami spotecznymi, modelu wsparcia osob niepetnosprawnych
w $rodowisku pracy” (CIOP 2019). W opracowaniu tym zamieszczono wytyczne
dotyczace ewakuacji 0s6b z r6znymi rodzajami niepetnosprawnosci.

Osoba z niepelnosprawnoscia wzrokowa w pracy

U os6b niewidomych lub stabowidzacych zmyst stuchu staje si¢ waznym kanatem
informacji, dlatego warto wzbogaci¢ otoczenie w pracy, a takze stanowisko pracy,
w odpowiednig sygnalizacj¢ dzwickowa i1 bezpieczenstwa: w przypadku dzwigkowego
systemu ewakuacji zaleca si¢ zastosowanie kierunkowego systemu ewakuacji (ang.
Directional Sound Evacuation, DSE).

Osobie z niepelnosprawnoscig wzroku powinna by¢ przydzielona osoba wspierajgca
na wypadek ewakuacji lub innych niespodziewanych wydarzen. Osoba ta powinna zna¢
zasady postepowania podczas ewakuacji, dzicki czemu moglaby bezpiecznie
doprowadzi¢ osobe z niepetnosprawnoscig wzroku do punktu zbidrki podczas ewakuacji.

Regularne ¢wiczenia ewakuacyjne sg potrzebne na wypadek wystapienia sytuacji
nieprzewidzianych i trudnych. Cwiczenia te powinny by¢ wykonywane w obecnosci
osoby wspierajace;j.

Osoba z niepelnosprawnoscig stuchowg w pracy

Nalezy przydzieli¢ pracownikowi z niepetnosprawno$cia osob¢ wspierajaca, na
wypadek sytuacji nieprzewidzianych, takich jak awaria maszyny czy ewakuacja.

Osoba z niepelnosprawnos$cia ruchowa w pracy

W sytuacjach awaryjnych nalezy osobom z niepelnosprawnoscig narzadu ruchu
zapewnic¢ osobe wspierajaca w zakresie ewakuacji ze strefy zagrozenia. Osoby te nalezy
wyposazy¢ w urzadzenia umozliwiajace szybki kontakt (faczno$¢ bezprzewodowa).
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Wazne jest, aby prowadzi¢ szkolenia, ktore umozliwia prze¢wiczenie dziatan
niezbednych do podj¢cia w razie wystapienia sytuacji awaryjnych.
Osoba z niepelnosprawnoscia intelektualna w pracy

W sytuacjach nieprzewidzianych (np. ewakuacja, awaria maszyn) pracownik
powinien mie¢ mozliwo$¢ wezwania osoby wspierajacej (np. za pomoca urzadzenia
lacznosci bezprzewodowej), ktora udzieli mu niezbednego wsparcia i pomocy.

Nalezy regularnie przeprowadzaé ¢wiczenia ewakuacji na wypadek wystapienia
sytuacji nieprzewidzianych i trudnych. W ¢wiczeniach tych powinna wzia¢ udzial osoba
z niepetnosprawnoscig intelektualng oraz osoba wspierajaca.

Stusznos¢ tych zatozen jest oczywista, ale zbyt ogolnikowa i nie przedstawiajaca
propozycji szczegdtowych, takich jak ewentualne zmiany w prawodawstwie, w procesie
szkolen oraz zasad rekrutacji osob wspierajgcych. Pomija takze istotne niedoskonatosci
kierunkowego systemu ewakuacji.

Dalej przedstawiono problematyke wdrozenia kierunkowego systemu ewakuacji
jako przyktadu, jak zaproponowanie shusznej, lecz pobieznie zbadanej i przeanalizowanej
rekomendacji, moze by¢ skomplikowane w praktycznej realizacji.

Zalozeniem stojagcym u podstaw opracowania rozwigzan dzwigkowego kie-
runkowego systemu ewakuacji jest wsparcie oznakowania, opartego na s$rodkach
wizualnych, ktorych efektywno$¢ moze by¢ ograniczona lub catkowicie nieskuteczna
w przypadku silnego zadymienia pomieszczenia. Osoby z uposledzeniem narzadu wzroku
beda miaty trudnosci z uzyskaniem informacji o kierunkach ewakuacji, ktora opiera sie
na systemie znakéw ewakuacyjnych. Za inng stabo$¢ znakéw podswietlanych uznano fakt,
ze podswietlane znaki ewakuacyjne moga czgsto by¢ utozsamiane przez osoby
stabowidzace z innymi punktami §wietlnymi (np. neonami czy reklamami znajdujacymi
si¢ w budynku). Znaki graficzne mogg réwniez zostac przypadkowo zastonigte [Dong, Yu,
Zhibin, 2018].

Wymog stosowania sygnalizator6w pozarowych i1 systemu DSO w polskim
prawodawstwie zawarty jest w Rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych
1 Administracji w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkoéw, innych obiektéw
budowlanych i terenéw. Koniecznos¢ uzywania DSO dotyczy m.in. szpitali i sanatoriow
o liczbie 16zek powyzej 200 w budynku, z wylaczeniem pomieszczen intensywnej opieki
medycznej, sal operacyjnych oraz sal z chorymi.

Dzwigkowy kierunkowy system ewakuacji (DSE) to nowy rodzaj instalacji opartej
na emisji fal w pasmie slyszalnym, ktory moze pomoédc uzytkownikom
w natychmiastowym wskazaniu, skad dochodzi dzwigk i szybkim znalezieniu wyjscia.
Uzywany jako kierunkowy wzorzec, dzwiek szerokopasmowy moze umozliwi¢ ustalenie
jego lokalizacji dzigki funkcji przenoszenia. Opisuje ona, w jaki sposob dzwick
z okreslonego punktu dociera do uszu (rys. 10).
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Rys. 10. Efekt filtrowania dzwigku w funkcji przenoszenia
zwigzany z percepcja cztowicka
Zrédlo: Head-related transfer function (Wikipedia EN).

Dzwigk szerokopasmowy rozni si¢ od styszalnych dzwickéow alarmow i komu-
nikatow przeciwpozarowych. Dlatego wprowadzajac trzeci system, oparty na propagacji
fal pasma styszalnego, ktory nie jest w obecnej konstrukcji prawnej uwzgledniony, aby
uzyskac¢ jakakolwiek warto$¢ dodana, nalezy wprowadzi¢ interwaty czasowe, aby sygnaty
te wzajemnie si¢ nie zaktocaty.

Poziomy dzwickow z otoczenia mogg znacznie wplyna¢ na dziatanie sygnalizatorow
kierunkowych, poniewaz moga mie¢ szeroki zakres widmowy, co znaczaco utrudnia
wykorzystanie tego systemu w praktyce. Procedura certyfikacji DSE zostata opracowana
w Wielkiej Brytanii i wystepuje jako standard BS PAS 41:2003, Sygnalizatory
kierunkowe — wymagania i testy.

W poréwnaniu z powszechnie znanym sygnatem dzwigkowym alarmu pozarowego,
dzwiek szerokopasmowy moze powodowaé zamieszanie wsrod osob, ktorym nie
zapewniono szkolenia ze znajomosci tego systemu. Osoby znajdujgce si¢ w budynku
moga nie wiedziec, jak zareagowac na takie dzwigki, co wymusza rozszerzenie przekazu
o dodanie wiadomosci glosowych — a tym samym prowadzi to do koniecznosci instalacji
systemu DSO. Komunikat glosowy, po dzwigku kierunkowym, informuje osoby w strefie
zagrozenia, jakie dziatania musza podjac, gdy zblizaja si¢ do sygnalizatora kierunkowego.
Dopiero taka informacja pozwala na szybka i prawidlowa reakcje bez dodatkowego
szkolenia lub wczesniejszego kontaktu z systemem DSE. Tradycyjny alarm
przeciwpozarowy i DSO emitujg sygnaty dzwigkowe lub komunikaty, gdy w budynkach
pojawia si¢ zagrozenie. Dzwigk kierunkowy stanowi dodatkowa pomoc przy ewakuacji,
ale nie zastgpuje dwoch powyzszych, wymaganych prawem, systemow. Sygnalizatory
kierunkowe DSE powinny by¢ zainstalowane przy wyjsciu. Ale elementy systemu DSE
umieszczone tylko przy wyjsciu moga nie zapewnia¢ wystarczajaco gltosnego dzwieku
kierunkowego, aby dotrze¢ do wigkszosci 0so6b znajdujacych si¢ na terenie zagrozonym.
Poza tym, na duzych, otwartych obszarach moze by¢ wigksza liczba wyjs¢, a wiele zrodet
emisji dzwigku kierunkowego moze powodowac¢ ich wzajemne zakldcenia. To wskazuje
na niedoskonato$¢ tego rozwigzania i wymaga prowadzenia dalszych badan rozwojowych.
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Na zakonczenie tego wywodu nalezy poda¢ jeszcze jeden fakt — w CNBOP nie
przeprowadzono zadnych badan certyfikacyjnych takiego systemu, ze wzgledu na brak
zainteresowania ptynacego z rynku.

Z powyzszego przyktadu wynika, ze punkty styczne pomigdzy ochrong cztowieka
w Srodowisku pracy a obszarem w zakresie zainteresowan szeroko rozumianego
srodowiska zwigzanego z ratownictwem, powinny by¢ opracowywane wspodlnie. Projekt
CIOP uwzglednit wszelkie aspekty aktywizacji zawodowej o0s6b z niepelno-
sprawnos$ciami, natomiast cze$¢, ktéra obejmuje sytuacje nadzwyczajne powinna zostac¢
opracowana z udziatlem ekspertow z zakresu ochrony przeciwpozarowej. To nie tylko
kwestia technicznych systemow zabezpieczen, ale rowniez systemu szkolen i procedur
postepowania dla asystentow 0sob z niepelnosprawnosciami. Innym elementem, bez
ktorego wdrozenie tych rozwigzan pozostanie jedynie w sferze zyczeniowej, badz
w formie niedoprecyzowanych wymagan wzgledem pracodawcy, jest biznesowe
uzasadnienie inwestycji w przedstawionych rozwigzaniach. Wiaze sie¢ to z taka formuta,
ktora zapewni odpowiednie zrédta finansowania, umozliwiajace wdrozenie tych
rekomendacji. Albowiem bez systemowego rozwigzania wspierajacego badz
motywujacego pracodawcow do utworzenia systemu szkolen asystentow oraz instalacji
DSO, lub tacznie DSO i DSE, szansa na realizacj¢ przedstawionego rozwigzania jest nikta.
Wymagatoby to bowiem od pracodawcéw pozyskania takich pracownikow z niepetno-
sprawno$ciami, ktorzy generowaliby dochdd dla firmy, oprocz zatozonego w planach
biznesowych przedsiebiorstwa oraz stworzenia instalacji i przeprowadzania konserwacji
systemow alarmowych dostosowanych do ich potrzeb w budynkach, w ktorych instalacja
nie jest obligatoryjna, a takze utrzymywania systemow szkolen i dodatkéw motywa-
cyjnych dla asystentow.

Niezmiernie istotnym elementem, wymagajacym bardzo doktadnego przemyslenia,
jest dobdr kandydatow na asystentow oraz stawianych im wymagan, a takze okreslenie
ich podstawowych predyspozycji. Musza to by¢ bowiem ludzie o duzej empatii, ktorzy
dodatkowo maja na tyle mocna konstrukcje psychiczna, ze nie poddadza sie
odruchowemu zachowaniu, jakim jest che¢ natychmiastowego opuszczenia miegjsca
zagrozonego. Zeby sprawa nie byta tak prosta, musza oni dodatkowo znajdowaé sie
w miar¢ w bezposrednim otoczeniu osoby wymagajacej ich pomocy, a ich stanowisko
pracy nie moze by¢ zwigzane z koniecznoscia czgstego przebywania poza terenem firmy
(np. przedstawiciele handlowi). Idac dalej, ich liczba musi gwarantowa¢ stata obecnosé
jednego asystenta dla kazdej osoby z niepelnosprawnoscia, uwzgledniajac kwestie
urlopow, zwolnien lekarskich czy rotacji personelu, itp. Przyjeta w Polsce czgstotliwos¢
probnych ewakuacji, czyli dla wigkszo$ci obiektow co dwa lata, nie gwarantuje efe-
ktywnosci tego systemu. Wedlug regulacji brytyjskich, szkolenia takich asystentow
powinny odbywac si¢ co kwartat, a ich planowanie obejmowac okres dwuletni.

Przyktadowy schemat postepowania znajduje si¢ w tabeli 2.
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Tabela 2. Program szkolenia w zakresie ewakuacji 0sob z niepelnosprawnosciami
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Means of Escape for Disabled People (TSO, 2007).

Drogi ewakuacyjne — szkolenie obejmujace znajomo$¢ oraz weryfikacj¢ dostepnosci ciggdéw
ewakuacyjnych (dojscia, przejscia, wyjscia) z uwzglednieniem potrzeb osob
z niepelnosprawnosciami.

Trening ze sprz¢tem — wszystkie techniki ewakuacji (krzesta ewakuacyjne, materace, przenoszenie
r¢czne, komunikacja i postegpowanie zgodne z etykiets).
Cwiczenia ewakuacyjne — praktyczne sprawdzenie organizacji i warunkoéw ewakuacji 0séb z niepelno-

sprawno$ciami (dla osob funkcyjnych).

Dalej podano zalecany przyklad procedury ewakuacyjnej, pochodzacy
z brytyjskiego dokumentu Fire Safety Risk Assessment. Means of Escape for Disabled
People (TSO, 2007). Uwzglednia on szczegdlowo kazdy z elementow procesu ewakuacii.

Do osoby wymagajacej asysty w miejscu jego pracy podchodzi dwoch asystentow
wymienionych z imienia i nazwiska oraz, w przypadku ich nieobecnosci, rezerwowa para
wolontariuszy. Postepowanie obejmuje caty proces, od pomocy przy wstaniu zza biurka,
poprzez dojscie do najblizszej, bezpiecznej drogi ewakuacyjnej, wczesniej opracowane;
przy wsparciu osoby lokalnie odpowiedzialnej za ewakuacj¢ i uzgodnieniach z przed-
stawicielem strazy pozarnej.

Realny czas ewakuacji w sytuacji zagrozenia bedzie drastycznie roznit si¢ od tego,
jaki uzyskiwany jest podczas ewakuacji probnych. Trudno bowiem uznawaé jako
referencyjne czasy uzyskiwane przy pelnej przejrzystosci powietrza oraz uswiadamiajac
sobie fakt, ze wigkszo$¢ tego typu ¢wiczen jest zapowiadana z wyprzedzeniem i bardzo
czesto z podang godzing ich rozpoczecia. Kiedy ustalona jest data i godzina ewakuacji,
w bardzo wielu przypadkach faktyczne przygotowania do opuszczenia budynku
zaczynajg sie¢ mniej wigcej 10—-15 minut przed podanym czasem. Brak elementu stresu
czy paniki, swiadomo$¢ pelnego bezpieczenstwa podczas takiego treningu, znakomicie
poprawia efektywno$¢ calego procesu ewakuacji. Osoby funkcyjne na stanowiskach
znajduja si¢ z wyprzedzeniem, przez co wyniki sg satysfakcjonujace, dajac ztudne poczucie
swietnej organizacji, ktéra w zderzeniu z rzeczywistym zagrozeniem po prostu nie zda
egzaminu. Za przyktad niech postuzy przedstawiony w raporcie z ewakuacji czas
opuszczenia budynku przedszkola z sze$édziesigcioma przedszkolakami w czasie
1 minuty. Dojscie do miejsca zbidrki trzem dorostym osobom, ktore szty ,,zdecydowanym
krokiem” i to nie z miejsca najbardziej oddalonego, zaj¢to 54 sekundy.
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Proponowanym do stworzenia realistycznych modeli ewakuacji narzedziem
obliczeniowym sg zalozenia przedstawione w brytyjskiej normie ,,The application of fire
safety engineering principles to fire safety design of buildings — Part 6: Human factors:
Life safety strategies — Occupant evacuation, behaviour and condition (Sub-system 6)”
(British Standards 2019).
W celu okreslenia, czy w danym obiekcie, w zastanej aktualnie sytuacji, uda si¢
przeprowadzi¢ ewakuacj¢ w czasie uznawanym za bezpieczny, nalezy porownac czas
ASET (ang. available safe evacuation time, oznaczajacy dopuszczalny czas bezpiecznej
ewakuacji DCBE) z czasem RSET (ang. required safe evacuation time, czyli: wymagany
czas bezpiecznej ewakuacji WCBE). Pierwsza warto$¢, czyli dopuszczalny czas
bezpiecznej ewakuacji, szacowany jest od momentu powstania pozaru do chwili,
w ktorym w budynku przekroczone zostang kryteria graniczne, takie jak: temperatura
i promieniowanie cieplne, zasi¢g widzialno$ci, poziom toksycznosci produktéw spalania.
Druga wartos¢ oparta jest na zawartych w normie sktadowych i przyjmuje sig, ze to czas
od chwili powstania pozaru do momentu, kiedy uzytkownicy obiektu znajdg si¢ na
zewnatrz obiektu lub w innej bezpiecznej strefie.
Do elementow sktadowych czasu WCBE wchodza:
1. czas od chwili powstania pozaru do jego wykrycia;
czas od momentu wykrycia pozaru do momentu ostrzezenia uzytkownikow
w obiekcie;

3. czas mierzony od chwili przekazania uzytkownikom budynku ostrzezenia
o pozarze do chwili, kiedy znajda si¢ oni w strefie bezpieczne;.

twceBE = tdet T ta + (tpre + ttra)

gdzie:

twcee — Wymagany czas bezpiecznej ewakuacji,
teee — czas detekcji,

ta — czas alarmowania,

toe — czas reakcji,

tra  — czas przejscia drogg ewakuacyjna.

Dzigki takiej analizie mozna okresli¢ realne warunki ewakuacji, uwzgledniajace
podane parametry. Nalezy do nich, m.in. poziom praktycznego wyszkolenia w zakresie
ewakuacji, znajomos$¢ obiektu, pora dnia (co jest istotne w przypadku, gdy w budynku
zmieniaja si¢ warunki w porze nocnej, np. zmniejszona liczba personelu, w tym
asystentow osob wymagajacych pomocy), stopien niepetnosprawnosci osoéb przeby-
wajacych w budynku. Podsumowanie wszystkich wymienionych w normie aspektéw da
odpowiedZ odnosnie faktycznego spetnienia kryterium bezpieczenstwa, ktore wyrazone
jest wzorem:

DCBE - WCBE >0,

co w praktyce oznacza, ze ewakuacja z budynku zostanie zakonczona zanim powstang
warunki zagrazajace zyciu lub zdrowiu jego uzytkownikow.

Dzigki przeprowadzonym obliczeniom, dotyczacym konkretnego obiektu, mozna
dokona¢ analizy poréwnawczej czasow rozwoju pozaru do estymowanego calkowitego
czasu ewakuacji, z uwzglednieniem szeregu wspotczynnikow, ktdére mozna wprowadzié
do obliczen. Wérdd nich sa wymiary geometryczne budynku, uwzgledniajace dlugosée
i szeroko$¢ doj$¢ i przejs¢ ewakuacyjnych. Roéwnie wazna kwestig jest wilasciwe
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przygotowanie i znajomo$¢ procedur na wypadek wystapienia pozaru przez personel
1 uzytkownikow. Innym parametrem jest sposdb alarmowania przyjety w budynku
(wyposazenie w systemy detekcji).

Na podstawie zapisow normy, poszczegolne skladowe wymaganego czasu
bezpieczne] ewakuacji sa nastepujace: czas detekcji, czas alarmowania, czas reakcji
pierwszych 0sob, czas reakcji ostatnich osob, czas przejscia.

tweBE = Atdet T Ata + (Atpre©9%) T Atpre(19%) + Atira)

gdzie:
Atdet — czas detekcji [s],
Ata - czas alarmowania [s],
Atprein)y  — czas reakcji pierwszych osob [s],
Atpreooy  — czas reakcji ostatnich oséb [s],
Atira - czas przejscia [s].
Natomiast predkos$ci przejScia wynosza:
1,2m/s — predkos¢ na drodze ewakuacyjnej poziome;j,
0,8m/s — predkos¢ na drodze ewakuacyjnej pionowe;j,
0,3m/s — predkos¢ na drodze ewakuacyjnej poziomej dla oséb

z niepetnosprawno$ciami.

Natomiast do oszacowania czasu ewakuacji ASET, zgodnie z przyjetym scenariuszem
pozaru, wymagane bedzie przeprowadzenie symulacji z uzyciem wybranego programu
zalecanego w procedurze opracowanej przez ekspertow z KG PSP [Janik, 2008].

Metoda moze jest i zmudna, wymagajaca doktadnosci i rzetelnosci w prowadzeniu
obliczen; daje jednak zdecydowanie bardziej wiarygodne dane niz wyniki z przeprowa-
dzonych ¢wiczen ewakuacyjnych. Stanowi¢ moze roéwniez material wyjsciowy do
poglebionej analizy stanu bezpieczenstwa pozarowego w obickcie i zapoczatkowac
proces niezbednych zmian, aby realnie poprawi¢ stan bezpieczenstwa.

Cho¢ problem ewakuacji oséb z niepelnosprawnosciami lub z czasowym ogra-
niczeniem mobilno$ci moze dotyczy¢ wszelkich typéw budynkow, w niniejszych
rozwazaniach skupiono si¢ na strefach pozarowych przeznaczonych dla takich osob, czyli
uregulowanych w tym celu przepisami.

Bardzo cickawym aspektem jest uzaleznienie od liczby 16zek Iub pacjentow
wytycznych, dotyczacych instalacji systemow wspierajacych ewakuacje, jak detekcja
pozaru (SSP) czy dzwickowy system ostrzegawczy (DSO). Na podstawie jakich
przestanek przyjeto takie kryteria? Czy sa one wynikiem badan, analiz lub symulacji, ktore
jasno wskazuja np. skokowy wzrost zagrozen wystepujacych podczas ewakuacji 199
a 200 pacjentdw? Pytanie jest o tyle zasadne, ze znane sg przypadki deklaracji dyrektorow
szpitali o zakontraktowaniu 199 miejsc w szpitalach. Z punktu widzenia ekonomiki
funkcjonowania takiej placowki jest to rozwigzanie zasadne, albowiem miesci si¢
w granicach prawa, a jednoczesnie nie generuje dodatkowych kosztow. Ocena ryzyka
powstania pozaru w takiej placowce jest najprawdopodobniej oszacowana jako niska
i w zwigzku z tym poziom ryzyka jest akceptowalny. Wedtug statystyk PSP, w roku 2019
odnotowano 245 pozaréw w placéwkach stuzby zdrowia. Najtragiczniejszym w ostatnim
czasie zdarzeniem w placéwce tego typu byt pozar w hospicjum w Chojnicach w dniu
06.01.2020 r. W jego wyniku zmarly cztery osoby.
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Polskie przepisy, nakazujace stosowanie SSP i DSO, zostaly wprowadzone na
podstawie analizy ryzyka (danych statystycznych dotyczacych liczby i skutkow pozarow),
a nie o metody obliczeniowe, dotyczace indywidualnych budynkow, w tym symulacje
i modelowanie. Dane statystyczne moga wywotywac odczucie pozornego bezpieczenstwa,
ale juz w przypadku pojedynczego zdarzenia, szkody wynikajace z takiego podejscia
mogg by¢ trudno akceptowalne spolecznie. Nie chodzi tu tylko o stosowanie SSP czy
DSO. Wyniki obliczen moga pomoéc w zastosowaniu pasywnych zabezpieczen, jak
zmniejszenie stref pozarowych przez zastosowanie oddzielen (w tym pionowych, aby
byla mozliwo$¢ przeprowadzenia pacjentow do bezpiecznej strefy bez konieczno$ci
opuszczania kondygnacji), albo zaprojektowanie dodatkowych drog i wyjs¢ ewakuacyj-
nych, aby skroci¢ czas bezpiecznej ewakuacji do akceptowalnego poziomu. Podobnie
mozna dokonaé¢ analiz bazujagc rowniez na rachunku ekonomicznym, w przypadku
dostosowania wind osobowych na potrzeby ewakuacji, szczegdlnie w miejscach, gdzie
znajduje sie duzo 0sob o ograniczonej mobilnosci.

W niektéorych obszarach przepisy wymagaja uszczegotowienia — w aktach
wykonawczych badz bezposrednio w ich tresci. Przyktadem moze by¢ rézne podejscie do
systemow alarmowania w prawodawstwie polskim i amerykanskim.

Zgodnie z polskimi przepisami przeciwpozarowymi, stosowanie DSO jest
wymagane w szpitalach i1 sanatoriach o liczbie t6zek powyzej 200 w budynku,
z wylaczeniem OIOM, sal operacyjnych i z chorymi. Jest to jak najbardziej logiczne
i zasadne rozwigzanie. Osoby znajdujace si¢ np. na salach pooperacyjnych, poporo-
dowych, oddzialach intensywnej opieki medycznej czy ortopedycznych, nie majg
mozliwosci samodzielnej ewakuacji i narazanie ich na dodatkowy stres wywotany
sygnalem alarmowym jest pozbawione sensu. Natomiast w dokumencie nie ma
wytycznych, w jaki sposéb zastgpi¢ te komunikaty.

W standardach NFPA 72 i 101 wprowadzono rekomendacje i zalecenia zawierajace
rozwigzanie tego problemu. Oprdécz powszechnie stosowanego na $wiecie trybu
alarmowania przez systemy rozgtoszeniowe (tryb glo$ny), sygnat o zagrozeniu ma trafia¢
bezposrednio do przeszkolonego personelu szpitala. Moze si¢ to odbywaé poprzez
urzadzenia powiadamiajgce, umieszczone tylko w pomieszczeniach dla personelu lub
poprzez komunikaty wysylane na pagery czy telefony komérkowe (tryb cichy).

Tryb cichy jest zgodny z wytycznymi o przekazaniu sygnatu alarmowego tylko do
0sOb bezposrednio zaangazowanych w procesy decyzyjne i wykonawcze, zwigzane
z organizacja ewakuacji lub wdrozeniem procedur awaryjnych w budynku lub obszarze
chronionym przez system sygnalizacji pozaru. Jednak mimo tego, ze ten system alarmo-
wania opisany jest w NFPA 101 oraz innych przepisach budowlanych, nie jest on w petni
zrozumialy oraz wszedzie stosowany, w tym projektantow systemow SSP w USA.

Niech argumentem przemawiajacym za indywidualizacja oceny budynkow, zamiast
okreslonego limitu 16zek czy pacjentdow, bedzie filozofia podejscia do analiz standardu
bezpieczenstwa pozarowego, przedstawiona w normie BS PD 7974-6. Obejmuje ona
analize i ocene charakterystyki budynku, standardéw zarzadzania nim w odniesieniu do
bezpieczenstwa pozarowego i strategii dziatan w sytuacjach awaryjnych. Do najwazniej-
szych aspektow przeprowadzonego audytu bezpieczenstwa nalezy przede wszystkim
doglebna analiza samej konstrukcji budynku oraz materiatbw wykonczeniowych
i wyposazeniowych, ktore maja wptyw na rozwoj pozaru, a tym samym istotnych z punktu
widzenia efektywnos$ci ewakuacji.
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Norma brytyjska daje nieco inne spojrzenie na problem ewakuacji z obiektu — istotne
jest przeznaczenie budynku, w zaleznosci od rodzaju prowadzonej dziatalnosci (np. biuro,
centrum handlowe, kino, teatr itp.), a nie tylko liczba potencjalnych uzytkownikow —
statych lub tymczasowych. W polskich przepisach te rozréznienia réwniez funkcjonuja,
ale nie przektadaja si¢ wprost na zatozenia wprowadzane do modeli ewakuacji.

Uktad i funkcja poszczegdlnych powierzchni uzytkowych w budynku rowniez moga
mie¢ wptyw na zachowania ludzi i sposob korzystania z drog ewakuacyjnych. W sytuacji
zagrozenia ludzie beda starali si¢ wyj$¢ ta droga, ktora do danego miejsca dotarli, uznajac
ja za bezpieczng, co moze nie znalez¢ odzwierciedlenia w rzeczywisto$ci. Droga ta moze
nie by¢ najkrotsza droga ewakuacyjng lub beda znajdowac si¢ na niej takie elementy, jak
dzwigi osobowe lub schody ruchome. Dlatego ewakuacyjne wychodzenie z budynku
nalezy prze¢wiczy¢. W przypadku, kiedy jest to np. miejsce pracy, szczegdlny nacisk
podczas ¢wiczen ewakuacyjnych nalezy ktas¢ na wielokrotne przejécie z danego obszaru
w budynku po najkrotszej i najbezpieczniejszej drodze ewakuacyjnej, ze wskazaniem
drogi alternatywnej, jesli zagrozenie pojawi si¢ na gléwnej drodze ewakuacyjne;.
W przypadku obiektow wielkopowierzchniowych, typu galerie handlowe, wlasciwe
kierowanie ruchem os6b znajdujacych si¢ tam przypadkowo powinno by¢ elementem
szkolenia, w tym w postaci treningdéw opartych na znajomosci podstaw psychologii
i zachowan ludzkich w przypadku zagrozenia, a takze treningéw opartych o gry decyzyjne
przy roznych scenariuszach zdarzen.

Ocena stref ewakuacyjnych wewnatrz budynku prowadzona jest rowniez pod katem
odpornosci ogniowej oddzielen, a tym samym utatwia planowanie ewakuacji pomigdzy
strefami, dajac ratownikom niezbedny czas na przybycie, bez koniecznosci ewakuowania
catego budynku. Ten element nie jest zazwyczaj sprawdzany podczas obowigzkowych
¢wiczen ewakuacyjnych. Najcze$ciej bowiem organizatorzy ewakuacji podejmuja
decyzj¢ o calkowitym opuszczeniu obiektu na zewnatrz.

Stosowane w Polsce przepisy przeciwpozarowe nakazuja przeprowadzanie
praktycznego sprawdzenia organizacji oraz warunkow ewakuacji z calego obiektu, a nie
jego czesci, o czym decyzje (w przypadku realnego zdarzenia) podejmuje kierujacy
dzialaniem ratowniczym. Do czasu przybycia strazy pozarnej kierowanie akcja obejmuje
kierownik zakladu pracy, wlasciciel obiektu lub osoba najbardziej energiczna i opanowana.

Kazdy pracodawca ma obowigzek wyznaczenia w swoim zakladzie pracy
pracownikoéw do udzielania pierwszej pomocy oraz do wykonywania dziatan w zakresie
zwalczania pozarow i ewakuacji pracownikow (art. 2091 § 1 pkt 2 k.p.). Przepisy prawa
pracy nie precyzuja, czy moze to by¢ jedna osoba, czy tez musi to by¢ kilku réznych
pracownikow.

Liczbe pracownikow wyznaczonych do udzielania pierwszej pomocy oraz do
zwalczania pozaréw i ewakuacji pracownikéw powinien ustali¢ pracodawca, uwzgledniajac
wszelkie zagrozenia zwigzane z prowadzong dziatalnoscig, liczbe oséb do ewakuacii,
w tym klientow lub gosci, a takze uwzgledni¢, czy praca ma charakter zmianowy.

Nie ma okres§lonych zasad, w jaki sposob i na podstawie jakich kryteriow nalezy
prawidlowo powota¢ wymagana osobe funkcyjna.

Norma brytyjska rekomenduje przeprowadzenie analiz aspektéw mogacych mieé
wplyw na ptynnos¢ ewakuacji, takich jak np. sita wiatru czy opady $niegu (w zaleznosci
od pory roku), co moze np. wymusi¢ konieczno$§¢ wybudowania oston drzwi ewakua-
cyjnych na zewnatrz budynku. Zmienne warunki pogodowe wptywaja na komfort os6b
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ewakuowanych poza obiekt. Moze wtedy by¢ konieczne uzycie kocéw termicznych, ktore
powinny znajdowac si¢ tuz przy wyjsciu, w odpowiedniej liczbie.

Do wypracowania wlasciwej 1 najbardziej efektywnej strategii ewakuacyjnej oraz
przygotowania niezbednej dokumentacji, jaka na pozniejszym etapie postuzy do prowa-
dzenia szkolen z zakresu probnych ewakuacji, niezbedne jest okreslenie dostgpnego czasu
bezpiecznej ewakuacji. Wazny jest takze wymagany czasu dostepnej ewakuacji. Zmiany
tych dwoch parametrow, czyli wydluzenie pierwszego badz skrocenie drugiego (o ile to
konieczne) bedzie zalezalo od wynikow przeprowadzonych obliczen lub symulacji. To
najistotniejszy moment, ktoérego pominigcie podwaza sens jakiegokolwiek planowania,
czy merytorycznej oceny tego, czy dany budynek jest bezpieczny dla ludzi, czy tez nie.
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6. NARZEDZIA INZYNIERSKIE ORAZ
MODELOWANIE PROCESU EWAKUACJI

Pierwszym rozbudowanym matematycznym modelem krytycznego czasu ewakuacji
byl, powstaly w 1955 r., model japonskiego badacza Kikuji Togawy [Pauls, 1987],
uwzgledniajacy szerokos¢ drzwi i liczbg o0so6b ewakuujgcych sie przez te drzwi
(przepustowosc). Tworcami kolejnych modeli analitycznych byli: Jake Pauls, Harold E.
Nelson, Murdoch Galbreath, Stanley J. Melinek i S. Booth [Ctapa i in., 2011].

W modelu, ktéry opracowat kanadyjski badacz Jake Pauls, predkos¢ ewakuacji
pionowej wynosi 1,25 m/s, a wedlug Nelson’a i Mowrer’a — 1,19 m/s. Natomiast Ando,
Thompson, Marchant i Cuin uzaleznili ten parametr od wieku i plci, a takze kierunku
ewakuacji pionowe;.

W wyniku innych eksperymentow stwierdzono, ze §rednia predkos¢ schodzenia 0sob
wynosita 0,56 m/s. Dzieci (25 lat) i osoby starsze (>65 lat) poruszaly si¢ z predkosciami
odpowiednio 0,45 1 0,43 m/s.

Prekursorem badan w zakresie ewakuacji ludzi z budynkéw w Wyzszej Oficerskiej
Szkole Pozarniczej byt Edward Hamanowicz (pracownik WOSP i SGSP w latach
1973-1992). Studenci uczelni mieli rowniez dostep do literatury tltumaczonej z jezyka
rosyjskiego [Rojtman, 1977]. Wzory empiryczne, dotyczace czasoéw ewakuacji, powstaty
na podstawie badan w skali rzeczywistej, dlatego wyniki obliczen sg zbiezne
z uzyskiwanymi za pomocg najnowszych metod symulacji [Hamanowicz, 1988].

6.1. Cel ewakuacji

W normie BS PD 7974 (British Standards 2019) przyjeto do opracowania modelu
dwa parametry: wymagany czas bezpiecznej ewakuacji WCBE (ang. RSET) oraz
dostepny czas bezpiecznej ewakuacji DCBE (ang. ASET). Czas DCBE wyznaczany jest
za pomoca programow do modelowania pozaréw, poprzez oszacowanie czasu osiggni¢cia
parametrow granicznych, po przekroczeniu ktérych ewakuacja uznana jest za zagrazajaca
zyciu i zdrowiu. Parametry graniczne to:

— temperatura 60°C panujaca na drodze ewakuacyjnej,

— zasigg widzialnosci 10 m na drodze ewakuacyjnej,

— warto$¢ promieniowania cieplnego 2,5 kW/m?,

— stezenie toksycznych produktow spalania — w zaleznosci od rodzaju gazu.

WCBE to sumaryczny czas, w jakim strefe zagrozona opusci ostatnia osoba.
Sktadajg si¢ na niego czasy:

— detekcji pozaru,

—alarmu,

— rozpoznania sytuacji,

— podjecia decyzji i wyboru drogi ewakuacyjne;j.

Na rys. 11. przedstawiono wszystkie elementy, wchodzace w skiad czasow WCBE
oraz DCBE. Czas DCBE sktada si¢ z WCBE powi¢kszonego o parametr m, ktory jest
,marginesem bezpieczenstwa” (m = Atpcse — Atwcsg).
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Rys. 11. Uproszczone schematy sktadowych czaséw ewakuacji
oraz zwiazki migdzy tymi czasami (po lewej — sytuacja bezpieczna,
po prawej — wymagajaca podjecia dzialan korygujacych)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie BS.

Warunki ewakuacji uznawane sa za bezpieczne, kiedy spelniona bedzie zalezno$¢
Atpege — Atwepe = 0. Istnieje wtedy pewnos$¢, ze caly proces ewakuacji zostanie
zakonczony przed osiggnieciem warunkow krytycznych na drogach ewakuacyjnych.

W przypadku, gdy czas DCBE jest krotszy od WCBE, nalezy podja¢ niezbedne
dzialania, ktore majg na celu poprawe warunkdéw bezpieczenstwa pozarowego w obiekcie,
np.: zreorganizowaé¢ drogi pozarowe, stworzy¢ dodatkowe wyjscia ewakuacyjne,
przeprowadzi¢ uzupeliajace szkolenia dla oséb odpowiedzialnych za ewakuacje
i zwigkszy¢ czestotliwosci ¢wiczen ewakuacyjnych.
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6.2. Stosowanie metod numerycznych w Polsce

Programy symulacyjne rozwoju pozaru pozwalaja na oszacowanie czasu, po ktérym
ewakuacja staje si¢ niebezpieczna lub niemozliwa bez pomocy profesjonalnych
ratownikow. Metody te mogg by¢ interesujacg alternatywa dla odgérnego narzucenia
wyposazenia obiektow w techniczne systemy zabezpieczen. Wskazujg rowniez inne —
niezwykle istotne z punktu widzenia bezpieczenstwa — elementy, ktorych wdrozenie na
wysokim poziomie moze zapobiec kosztownym inwestycjom w techniczne systemy
zabezpieczen. Istotng funkcje skrocenia czasu ewakuacji pelnig szkolenia o0sob
znajdujacych sie¢ w obiekcie, a takze osob funkcyjnych, lecz przeprowadzanie ich raz na
dwa lata ma efekt gtownie formalny, a nie faktyczny.

Metody analityczne sprawdzaja si¢ w Polsce i sg stosowane w $rodowisku
rzeczoznawcOw ds. zabezpieczen ppoz., np. przy opracowaniu ekspertyz na potrzeby
szpitali. Modelowanie pozarow i ewakuacji mozna wprowadzi¢ juz na etapie projekto-
wania obiektu, aby najbardziej ryzykowne rozwigzania architektoniczne, z punktu
widzenia bezpieczenstwa pozarowego, wyeliminowac przed rozpoczeciem inwestycji.

Wartym rozwazania aspektem bytoby potozenie wigkszego nacisku na szkolenia
i edukacje w skomplikowanych, wielokondygnacyjnych obiektach i wcale nie musi by¢
to kolejnym obowigzkiem organow PSP. Od kilkunastu lat Szkota Gtéwna Stuzby
Pozarniczej ksztatci na dawnym Wydziale Inzynierii Bezpieczenstwa Pozarowego
(obecnie Wydziat Inzynierii Bezpieczenstwa i Ochrony Ludnosci) cywilnych specjalistow
z tego zakresu. Nalezatoby zrownaé problematyke ochrony przeciwpozarowej z proble-
matyka bezpieczenstwa i higieny pracy, poprzez wprowadzenie ustawowego obowigzku
posiadania specjalisty z tego obszaru w obiektach o zwickszonym zagrozeniu. Nie chodzi
0 powtdrzenie akcji ,strazak w kazdej firmie”, ale warto wiedzieé, ze jezeli chodzi
o przemyst, takie wymagania bardzo cze¢sto narzucajg firmy ubezpieczeniowe.

6.3. Programy do symulacji ewakuacji

Rozwigzaniem bardziej zaawansowanym niz modele analityczne sa komputerowe
programy symulacyjne, stuzace do obliczania czasu, potrzebnego do ewakuacji budynku
(ang. egress models). Sa one najczesciej uzywane do analiz, opartych na wlasciwosciach
uzytkowych, jako alternatywa dla klasycznego projektowania oraz do wyznaczania
miejsc krytycznych podczas ewakuacji — tzw. waskich gardel (ang. bottleneck). Niektore
modele powigzane s3 z modelami strefowymi pozaru lub modelami polowymi (ang.
computational fluid dynamics, CFD), w celu wyznaczenia czasu powstania granicznych
— z punktu widzenia ewakuacji — warunkéw w budynku. Najbardziej zaawansowane
modele ewakuacyjne zawierajg interesujace opcje, jak na przyktad psychologiczny efekt
pozaru wywierany na uzytkownikow budynku, toksyczno$¢ dymu czy spadek
widzialnosci. Niektore modele posiadaja rozbudowany modut graficzny, pozwalajacy na
obserwacje ludzi podczas ewakuacji. Dane wejsciowe to opis rozmieszczenia ludzi w
budynku i geometria budynku (wyjscia, schody, windy, korytarze itp.). Wyniki analizy to
przede wszystkim czas potrzebny do ewakuacji oraz lokalizacja miejsc zattoczonych.
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Tabela 3. Modele ewakuacyjne zestawione w ramach programu DIFISEK+

Model Kraj Obszar zastosowania
AEA EGRESS USA Model Egress — analiza rozmieszczenia uzytkownikow
budynku.
ALLSAFE Norwegia Model Egress uwzgledniajacy czynniki ludzkie.
Przemieszczanie ludzi w budynkach o skomplikowane;j
ASERI Niemcy geometrii; uwzgledniane czynniki rozprzestrzeniania si¢
dymu i ognia.
BGRAF USA Mod'el Egres§ zawier'fl.jqcy stochastyczny model
podejmowania decyzji przez cztowieka.
EESCAPE Australia Ewakuacja budynk6éw wielopietrowych przez klatki
schodowe.

Model Egress dla skomplikowanych geometrii
z wizualizacja.

EGRESSPRO Australia Model Egress zawierajacy aktywacje tryskaczy
i detektorow.

EGRESS Wielka Brytania

ELVAC USA Ewakuacja budynkow wielopigtrowych za pomocg wind.
EVACNET USA Okreslanie optymalnego planu ewakuacji.

EVACS Japonia Model ewakuacji.

EXIT89 USA Ewakuacja budynkow wysokosciowych.

EXITT USA Model Egress z elementami zachowania ludzi.

EXODUS Wielka Brytania | Ewakuacja budynkow przemystowych.

Symulacja Egress — oszacowanie czasu potrzebnego na
GRIDFLOW | wielka Brytania | ewakuacje uzytkownikow kazdego pigtra budynku oraz
catkowitego czasu ewakuacji.

PATHFINDER USA Model Egress.
PEDROUTE | Wielka Brytania | Symulacja ruchu pieszych.

SEVE_P Francja Model Egress z graficzng prezentacja wynikow.
SIMULEX Wielka Brytania | Model Egress oparty na wspotrzednych.
STEPS Wielka Brytania | Symulacja ruchu pieszych — wizualizacja 3D.
WAYOUT Australia Model Egress - czg$¢ pakietu FireWind.

Zrédlo: Program DIFISEK+ (zebranie i ocena powszechnie dostepnego oprogramowania dla inzynierii
bezpieczenstwa pozarowego), http://www.ikb.edu.pl/PL/Syllabus/difisek%20WP4%20PL.pdf
(dostep 05.05.2021).

Poglebione analizy programéw, wykorzystywanych do modelowania efektywnosci
procesu ewakuacyjnego, z projektowanego lub istniejagcego budynku o zadanym uktadzie
pomieszczen i drog ewakuacyjnych, przeprowadzono w Wielkiej Brytanii i Stanach
Zjednoczonych [Friedman, 1992], [Gwynne, Galea, Owen, Lawrence, Filippidis, 1999c],
[Kuligowski iin. 2010], [Olenick, Carpenter 2003], [Santos, Aguirre, 2004], [Watts, 1987].
Przy ocenie byly brane pod uwage elementy, takie jak: specyfika modelu (zastosowanie
do konkretnego lub dowolnego typu budynku), dostepnos¢ oprogramowania, metoda
modelowania, struktura modelu i1 sposéb obrazowania, metody symulacji ruchu
i zachowania ludzi, rodzaje danych wyjsciowych, wykorzystanie parametrow pozaru,
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sposob wizualizacji, konwersja geometrii z plikow CAD, zgodnos$¢ z badaniami w skali
rzeczywistej (przeprowadzona walidacja), cechy szczegoélne oraz ograniczenia modeli.
W ich przegladzie podzielono programy ewakuacyjne na trzy podstawowe kategorie, ze
wzgledu na poziom ich zaawansowania w odwzorowaniu zachowania si¢ 0sob podczas
ewakuacji. Te kategorie to modele ruchu (brak zdolnosci behawioralnych), modele
czg¢sciowo 1 w pelni behawioralne (symulowane jest podejmowanie decyzji i wyni-
kajacych z nich zachowan).

Do programéw bazujacych tylko na modelach ruchu zostaly zakwalifikowane:
FPETool, EVACNET4, Takahashi’s Fluid Model, PathFinder, TIMTEX, WAYOUT,
Magnetic Model, EESCAPE, EgressPro, ENTROPY Model oraz STEPs.

Do czgsciowo behawioralnych: PEDROUTE/PAXPORT, EXIT89, Simulex,
GridFlow i ALLSAFE, natomiast do w petni behawioralnych: CRISP, ASERI, BFIRES-
2, buildingEXODUS, EGRESS, EXITT, VEgAS, E-SCAPE, BGRAF, EvacSim, Legion.

Ostatni program, Myriad, nie zostat skategoryzowany.

Do specyficznych cech programoéw, ktére majg wptyw na ich koncowsa oceng,
zaliczono:

— mozliwos¢ zliczania ludzi w wybranych miejscach w obiekcie,

— definiowanie przeszkod i niedroznych drzwi (zablokowane wyjscia ewakuacyjne),

— uwzglednienie wptywu pozaru na zachowanie ludzi,

— definiowanie grup ludzi,

— uwzglednienie specyfiki osob z niepelnosprawnosciami lub o ograniczonej

mobilno$ci,

— uwzglednienie czasu reakcji na alarm,

—  mozliwos¢ korzystania z wind,

—  wplyw toksycznosci gazow pozarowych,

— zachowania osobnicze,

— wstepny wybor drog ewakuacyjnych.

Z koncowej oceny funkcjonalnosci, na podstawie przyjetych kategorii analizy,
zostaty wytaczone dwa programy: FPETool ze wzgledu na fakt, Ze jest to program stuzacy
przede wszystkim do modelowania rozwoju pozaru, a pakiet ewakuacyjny jest tylko
dodatkiem; oraz Myriad, ktory w znacznym stopniu rozni si¢ od innych modeli ewakuacji
— skupiajgc si¢ na ruchu thumu, nie uwzglednia innych parametrow poddanych ocenie
w ramach przegladu.
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Wyjasnienie symboli zawartych w tabeli:

*

kk

?

szczegolnie uzyteczny w przypadku budynkow wysokich i wysoko$ciowych;
uzytkownik okresla przedzialy czasowe, osoba ewakuujgca si¢ przemieszcza si¢
pomiedzy punktami siatki w kazdym przedziale czasu;

walidacja na podstawie przeprowadzonych ¢wiczen ewakuacyjnych;
brak danych do wypetnienia kategorii.

Przeznaczenie modelu w zaleznos$ci od rodzaju budynku

dowolny typ budynku;

budynki mieszkalne;

dworce autobusowe, stacje kolejowe i metra;

budynki niskie i sredniowysokie (ponizej 23 m);
model uwzgledniajacy tylko jedng drogg ewakuacyjng.

Dostepno$¢ oprogramowania

(Y)
(N)

oprogramowanie ogolnodostepne bezplatnie lub za optata;

oprogramowanie niedostepne ze wzgledu na nastepujace okolicznosci:

e (NI) brak wersji ogdlnodostepnej,

e (N2) nie jest juz uzywane,

e (N3) przeznaczone dla konkretnej firmy — klient otrzymuje jedynie gotowe
wyniki symulacji;

(U) brak danych.
Metoda modelowania

(B)

M)

(PB)

model behawioralny — modele, ktére uwzgledniaja postepowanie uzyt-
kownikow obiektu, podejmowanie decyzji podczas ewakuacji, wynikajace
m.in. z warunkéw wystepujacych w budynku, w tym rozwoju pozaru. (B-RA)
dotyczy modeli, ktére majg mozliwosci oceny ryzyka;

model ruchu — modele uwzgledniajace przemieszczanie si¢ ludzi miedzy
punktem poczatkowym a koncowym w budynku (ewakuacja na zewnatrz lub
do bezpiecznej strefy); ich glownym zadaniem jest ustalenie obszarow
krytycznych (zatory, kolejki lub waskie gardta) w symulowanym budynku.
(MO) dotyczy modeli optymalizacyjnych;

modele czesciowo behawioralne — modele, ktore przede wszystkim obliczaja
przeptyw ewakuujacych si¢ 0sob z uwzglednieniem elementow ich zachowan.
Do modeli mozliwe jest wprowadzenie unikalnych cech ludzi, ktére maja
wplyw na zachowania zwigzane z wyprzedzaniem oraz oddzialywaniem dymu.
Sa one oparte na obserwacjach procesu ewakuacji w warunkach realnego
zagrozenia.

Struktura modelu

74

(F)
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model drobno sieciowy — podziat pigter na kilka matych komorek, pomiedzy
ktorymi przemieszczajg si¢ osoby ewakuujace sie;

modele sieci zgrubnej — podzial pigter na pomieszczenia, korytarze, klatki
schodowe itp., osoby przechodza z jednego takiego obszaru do drugiego;



(Co) plaska siatka obliczeniowa (2D), na ktéra naniesiono rzuty kondygnacji
konstrukcji, z mozliwos$cig przemieszczania si¢ z jednego punktu w przestrzeni
do drugiego w calym budynku, uwzgledniajac uktad $cian i innych barier
architektonicznych, ktére wptywaja na indywidualny wybor trasy;

Wzajemna relacja model-osoba

Za pomoca tej podkategorii pokazano perspektywe, z jakiej:
1) model ,,widzi” osoby;

Jak model ,,widzi” ludzi:

(G) globalnie;

(D indywidualnie;

2) osoby ,,widza” budynek. Indywidualna perspektywa modelu polega na tym,
ze model ,$ledzi” ruchy osob podczas symulacji i moze udzieli¢ informacji o tych
osobach w czasie ewakuacji (np. o ich biezacej lokalizacji). Gdy model ma ogolny widok
na osoby znajdujace si¢ w budynku, postrzega je jako jednorodng grupe, zblizajaca si¢ do
wyjs¢. Indywidualna perspektywa jest wiec bardziej szczegotowa, ale jej wybor zalezy
od celu symulacji. Jesli uzytkownik nie jest zainteresowany wiedza o polozeniu kazde;j
osoby w trakcie symulacji lub przypisywaniem jej indywidualnych cech, wystarczy
poglad globalny.

2) Jak ludzie ,,widzg” budynek:

(G) w sposob globalny;

() w sposob indywidualny.

Indywidualny widok budynku to taki, w ktorym osoby nie znaja struktury budynku
(w tym drog ewakuacyjnych) i decyduja o trasie ucieczki na podstawie znakoéw
ewakuacyjnych, osobistych do§wiadczen i, w niektoérych modelach, informacji od osob
znajdujacych si¢ wokot nich. Globalna perspektywa umozliwitaby poznanie od razu
najlepszej droge wyjscia, co oznaczatoby posiadanie pelnej wiedzy o sytuacji w calym
budynku.

Model zachowan ludzkich

Zachowanie osob znajdujacych si¢ w analizowanym obiekcie jest symulowane
w programach przez modele ewakuacji na wiele roznych sposobow. Oznaczenia zwigzane
z ta podkategorig sa nastepujace:
(N)  brak modelu postgpowania;
D zachowanie niejawne;
(R/C)  reguly lub zachowania warunkowe;
(FA)  analogia funkcjonalna;
(Al)  sztuczna inteligencja;
(P) model probabilistyczny.

Brak modelu postgpowania (N) oznacza, ze symulowany jest tylko aspekt ruchu
ewakuacji. Zachowanie niejawne (I) dotyczy tych modeli, ktore uwzgledniaja opdznienia
reakcji czesSci ewakuowanych osob, wynikajacych z ich przyjetej charakterystyki (np.
wiek, poziom sprawnosci fizycznej), ktore rzutuja na przebieg catego procesu ewakuacji.
Zachowania warunkowe (C) lub regutlowe (R) — metoda behawioralna ,jezeli-to” —
odwzorowywane sg przez modele, przypisujace indywidualne dziatania danej osobie lub
ich grupie, a na czas ewakuacji majag wptyw warunki strukturalne lub $rodowiskowe.
Analogia funkcjonalna (FA) dotyczy modeli stosujacych zestawy réwnan fizycznych dla
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catosci populacji, doprecyzowujacych jej ruch. Sztuczna inteligencja (Al) wspomaga
natomiast modele, probujace zasymulowaé ludzka logike podczas calego procesu
ewakuacji. Probabilistyczny (P) oznacza, ze wiele regul lub modeli warunkowych jest
stochastycznych, co pozwala uzyska¢ ro6zne wyniki za kazdym powtorzeniem symulacji
z identycznymi danymi wejsciowymi. Roéwniez kilka modeli korzysta z danych,
uwzgledniajacych zmienne warunki pozaru (badania reakcji behawioralnej na ogien i dym)
w celu przypisania zasad postgpowania osobom, znajdujacym si¢ w takich warunkach.
Te zachowania obejmuja zawracanie, spowolnienie tempa przemieszczania si¢, zmiang
sposobu ruchu np. czolganie si¢ i wynikajg ze zmiennych warunkow srodowiskowych.

Ponadto niektore modele majg mozliwo$¢ przypisywania prawdopodobienstw
okreslonych zachowan poszczegdlnym grupom ludzi. Wiele cze$ciowych modeli
behawioralnych pozwala na probabilistyczny rozklad czasow poszczegodlnych etapow
ewakuacji, predkosci przemieszczania si¢ 0sOb oraz stgzen toksycznych produktow
spalania i okreslenie ich wptywu na ludzi.

M odel ruchu

Podkategoria ta opisuje sposob, jaki zastosowano w symulacji do odwzorowania
przemieszczania si¢ 0sob w catym obiekcie. W przypadku wigkszosci modeli przyjeto
niezaktocony ruch osob, z niewielkg predkoscia przeptywu w punktach krytycznych
(przewezenia). Roznice wystepuja w modelach, gdy osoby znajduja si¢ w sytuacji duzego
zageszczenia, co powoduje kolejki i zatory wewnatrz budynku. Dalej wymieniono rozne
sposoby, w jaki modele obrazuja ruch osobowy i warunki ograniczonego przeptywu:

(D) Korelacja gestosci — model przypisuje predkosé i przeplyw osob na podstawie
ich zaggszczenia na danej przestrzeni. Obliczanie ruchu w zaleznoéci od tego
czynnika, odbywac si¢ moze na podstawie trzech modeli, do ktérych naleza:
model Fruin’a, Pauls’a oraz Predtechenskii’ego i Milinskii’ego.

(UC) Wybdr uzytkownika — uzytkownik przypisuje wartosci predkosci, przeptywu
i gestosci dla okreslonych obszarow w budynku.

(ID) Odlegtos¢ miedzy osobami — kazdej osobie jest przypisana minimalna
odlegtos¢ od innych 0sob, przeszkod i elementdw budynku (Sciany, narozniki,
porecze itp.).

(P) Potencjat — kazda komoérka w przestrzeni ma przypisang okre§long wartos¢
liczbowa, zmieniajacg si¢ w zaleznosci od miejsca w budynku. Skutkuje on
przemieszczaniem si¢ 0s6b w okreslonym kierunku. Osoby ewakuujace si¢
,»podazaja” za mapg potencjatu i za kazdym krokiem lub pokonaniem komoérki
nastgpuje obnizenie wartos$ci potencjatu tych komorek, przez ktore przechodza.
Potencjal trasy mozna zmieni¢ za pomocg takich zmiennych, jak: poziom
cierpliwosci, przepustowo$¢ wyjscia, stopien znajomosci budynku itp. (sa one
zwykle wprowadzane przez uzytkownika).

(E) Dostepno$¢ nastepnej komorki siatki — w niektorych modelach osoba nie
wejdzie do komorki, ktdra jest juz zajeta poprzez obecnos$¢ innej osoby.
Dlatego osoba bedzie czekata do chwili, kiedy nastepna komorka bedzie
dostgpna. Jesli wigcej niz jedna osoba czeka na zwolnienie si¢ tej samej
komorki, to zadaniem modelu jest rozwigzywanie problemow, ktore pojawiaja
si¢ przy podejmowaniu decyzji, dotyczacych kolejnosci zajmowania wolnej
komorki.
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(C)  Warunki ruchu — w przypadku modeli warunkowych, ruch w catym budynku
jest zalezny od stanu otoczenia, konstrukcji, obecno$ci innych o0s6b
ewakuujgcych si¢ lub sytuacji pozarowej. W przypadku tego algorytmu nie
przywiazuje si¢ duzego znaczenia wewnetrznym zatorom w budynku.

(FA) Analogia funkcjonalna — osoby znajdujace si¢ w obiekcie postepuja zgodnie
z rownaniami ruchu, wynikajacymi z réwnan mechaniki ptynow lub
magnetyzmu. W niektorych przypadkach réwnania (np. hydromechaniki)
zaleza od zageszczenia przestrzeni.

(OML) Zewngtrzne powigzania modelu — ruch oséb jest obliczany przez inny
submodel, ktory jest powigzany z gtbwnym modelem ewakuacji.

(Ac K) Zdobywanie wiedzy — ruch opiera si¢ wylacznie na wiedzy nabytej podczas
wirtualnej ewakuacji. Ten model nie zwiera algorytmu ruchu, poniewaz nie
jest obliczany czas ewakuacji, tylko okreslane sg obszary zatoréw, waskich
gardet itp.

(UnF) Swobodny przeptyw — w tym modelu obliczany jest niezaktécony przeplyw
0sob. Do obliczonego czasu ewakuacji dodawane sg op6znienia (lub odejmo-
wane przyspieszenia)

Parametry pozaru

Ta podkategoria zawiera informacje, czy dany model umozliwia uzytkownikowi
uwzglednienie zmiennych warunkéw pozaru w symulacji ewakuacji. Jednak samo
uwzglednienie tych danych, znajdujacych si¢ w importowanym pliku, moze odbywac si¢
na kilka sposobow, ktore beda miaty wptyw na koncowy wynik. Model moze uwzglednia¢
dane pozaru w nastepujacy sposob:

(Y1) importowanie danych pozaru z innego modelu;

(Y2) model pozwalajacy uzytkownikowi na wprowadzenie danych dotyczacych

pozaru w okre§lonych momentach podczas ewakuacji;

(Y3) model posiada wtasny submodel rozwoju pozaru;

(N)  model nie zawiera danych pozarowych i przeprowadza wszystkie obliczenia

w trybie ,,ewakuacji probnej” — bez oddzialywania skutkow pozaru.

Celem tworzenia modeli ewakuacyjnych, ktore korzystaja z takich danych
i prowadzenia za ich pomocg symulacji, jest ocena bezpieczenstwa ewakuacji
w zalezno$ci od warunkoéw panujacych na drogach komunikacyjnych. W 2002 r. Purser
opracowal model umozliwiajacy obliczenie wartosci krytycznej stgzenia gazow u osob
narazonych na inhalacj¢ CO, HCN, CO; oraz obnizong zawarto$¢ O, w powietrzu. Wiele
modeli, ktore uwzgledniaja toksyczno$¢ produktow spalania w przestrzeniach budynku,
uzywa modelu Pursera do obliczania czasu utraty przytomnosci przez poszczeg6lne osoby.
Naukowiec ten rozwingt rowniez algorytmy obliczania skutkéw oddziatywania ciepta
i draznigcych gazoéw. Niektore modele zawieraja dane zebrane przez japonskich
naukowcow w zakresie fizycznego i fizjologicznego oddzialywania dymu pozarowego na
ewakuowanych. Eksperymenty przeprowadzane byly w 1985 r. z udzialem ochotnikéw,
ktorzy poddawani byli oddziatywaniu dymu o okre§lonym stopniu gestosci i toksycznos$ci.
Badano zasigg widzialnos$ci oraz pr¢dkos¢ poruszania si¢ w znacznym zadymieniu.
Analizowano szybko$¢ reakcji i1 stabilno$§¢ emocjonalng osob przebywajacych
w korytarzach o podwyzszonej temperaturze, wypeklionych gestym i draznigcym dymem.
Uzyskane wowczas dane sg wykorzystywane w niektorych modelach w opisie procesu
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spowolnienia ewakuacji, a takze do okreslenia warunkéw, prowadzacych do zmiany
sposobu poruszania si¢ w niektorych przestrzeniach, z normalnego do czotgania sie¢.

Badania prowadzone we wspotpracy amerykansko-brytyjskiej (Bryan i Wood) miaty
na celu wyznaczenie korelacji miedzy zasieggiem widocznosci w dymie a liczbg
procentowg 0s6b znajdujacych si¢ wewnatrz zadymionego pomieszczenia, ktore moglyby
samodzielnie je opusci¢. Dane te s nadal wykorzystywane w modelach do oceny, kiedy
niektore osoby zawroca, zamiast przedostawac si¢ przez wypetliona dymem przestrzen,
jednak nie sa one kompletne.
Import geometrii CAD

Ta podkategoria okresla, czy dane oprogramowanie umozliwia uzytkownikowi
importowanie do modelu plikoéw z programu do wspomagania projektowania (CAD).
W wielu przypadkach metoda ta oszczgdza czas i pozwala na bardziej precyzyjne odwzo-
rowanie rzeczywistych ksztattow i wymiaréw obiektu, znaczaco obnizajgc mozliwosé
popetniania btedow.

(Y) opcja dostgpna;
N) opcja niedostepna;
F mozliwo$¢ wprowadzania korekt do modelu.

Wizualizacja wynikéw
Wizualizacja pozwala uzytkownikowi zobaczy¢, gdzie znajduja si¢ waskie gardla
i punkty zatoru w obiekcie.

(2-D) wizualizacja 2-wymiarowa;
(3-D) wizualizacja 3-wymiarowa;
N) brak mozliwos$ci wizualizacji.
Walidacja
Modele zostaly réwniez sklasyfikowane wedlug metody badan walidacyjnych.
©) walidacja pod katem wymagan normatywnych;
(FD) walidacja oparta o rezultaty probnych ewakuacji lub innych
eksperymentow zwigzanych z przemieszczaniem si¢ ludzi;
(PE) walidacja literaturowa na podstawie wynikow wczesniejszych
eksperymentow, dotyczacych ewakuacji (np. natgzenia przeptywu);
(OM) walidacja wzajemna modeli;
(N) brak danych na temat walidacji.

Niektore modele behawioralne przeprowadza analize jakosciowa zachowan
w populacji. Chociaz jest to problematyczne, poniewaz modelowanie zachowania si¢
0sOb opiera si¢ na wynikach uzyskanych podczas ¢wiczen ewakuacyjnych, a nie
w przypadku realnego pozaru.

W przewazajacej wickszosci modeli, osoby ewakuujace si¢ zachowuja si¢ zgodnie
ze Scisle okre$lonymi zasadami lub zaleznie od sytuacji pozarowej. Przyktadowo, jesli
przed klatka schodowg znajduje si¢ warstwa dymu, oznacza to utrudnienia, ze wzgledu
na ograniczenie widzialnos$ci i toksycznos¢ gazow pozarowych. Algorytm moze zawieraé
zasade dotyczaca zawrdcenia i przejscia do innego wyjscia ewakuacyjnego, jesli gestosée
optyczna dymu przekroczy zadang warto$¢. Zachowanie zaimplementowane w modelach
jest wigc w wigkszosci przypadkéw zdominowane przez okres$lone zasady ,,jezeli—to”
i warunki otoczenia, w tym Srodowiska pozarowego (jesli model to uwzglednia).
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Programami ze specyficznymi modelami zachowania s3 VEgAS (ustuga
modelowania zachowania si¢ duzego ttumu wykonywana jest tylko na zlecenie przez
firmg Crowd Dynamics) i Legion (strona internetowa programu jest juz niedostgpna).
Zgodnie z deklaracja tworcéw obu programéw modele te probuja symulowaé ludzka
inteligencje podczas ewakuacji za pomoca sztucznej inteligencji (Al), co wydaje si¢
stanowi¢ najbardziej zaawansowang metode, jednak nie sa one udostgpnione do
prowadzenia wtasnych badan i analiz.

Najbardziej popularnym z wymienionych w opracowaniu programéw, wsrod osob
modelujacych proces ewakuacji w Polsce, jest PathFinder, STEPs oraz niewymieniony
w zestawieniu FDS+Evac (spelnia on wymagania zatozen przyjetych w opracowaniu NIST,
ale w okresie opracowywania przegladu modut ewakuacyjny nie byt jeszcze dostepny).

Modut ewakuacyjny stanowi uzupelnienie programu do symulacji pozaru FDS,
i — podobnie jak program podstawowy — jest dostepny bezptatnie. FDS+Evac umozliwia
jednoczesna symulacje procesOw pozaru i ewakuacji, ale rdwniez moze by¢ uzywany do
symulacji samego procesu opuszczania budynku, bez uwzgledniania oddzialywania
pozaru, np. na potrzeby ¢wiczen ewakuacyjnych. Kazda osoba znajdujaca si¢ w obiekcie
jest w modelu traktowana jako indywidualny byt (tzw. ,,agent”), ktéry ma spersona-
lizowane cechy i strategi¢ ucieczki. Ruch agentow jest symulowany na dwuwymiarowej
plaszczyznie, reprezentujacej poszczegdlne kondygnacje budynkow. Podstawowy algo-
rytm ruchu w kierunku do wyj$cia rozwigzuje rownania dla kazdego agenta w czasie
1 w przestrzeni dwuwymiarowej. Zachowania poszczegdlnych agentow sa wynikiem
oddziatywan czynnikéw psychologicznych [Helbing, 1995, 2000, 2002] oraz $rodo-
wiskowych (struktura budynku wraz z efektami pozaru). W celu modyfikacji modelu do
lepszego opisu ksztattu ludzkiego ciala zastosowano technike elementéw dyskretnych
(DEM) do modelowania dynamiki thumu [Langston i in., 2006].

Zgodnie z ta metoda kazda osoba jest odwzorowana przez trzy naktadajace si¢ okregi
— z pozycja, orientacja i predkoscia w ukladzie dwuwymiarowym. Modelowane sg
oddzialywania pomiedzy elementami (Sciany, inni ludzie itp.), sity psychologiczne oraz
te, zwigzane z motywacjg do dzialania.

Wyniki symulacji uzyskiwane za pomocg metody elementéw dyskretnych sa
uznawane za do$¢ realistyczne przy scenariuszach, zaktadajacych duze skupienie thumu,
ale bardziej zlozone sytuacje, takie jak zachowanie ludzi w supermarkecie, wymagalyby
uzycia sztucznej inteligencji.

Nalezy zauwazy¢, ze wigkszo$¢ modeli ewakuacji dostgpnych na rynku pozwala
jedynie na jednokierunkowe sprze¢zenie miedzy symulacja pozaru a zachowaniem
podczas ewakuacji [Gwynne, Galea, Lawrence, Filippidis, 2001]. Oznacza to, ze rozwoj
pozaru moze wplywa¢ na symulowane zachowanie czlowieka, ale dzialania
ewakuowanych (np. proby gaszenia pozaru, otwieranie drzwi itp.) nie moga
automatycznie wptywac na pozar [Ronchi, 2020].

Natomiast kompleksowa ocena strategii ewakuacji w budynkach wysokosciowych
zostata sporzadzona w ramach Raportu technicznego NFPA [Ronchi, Nilsson 2013].

Stanowi on uzupelnienie wczesniejszych przegladow dostepnych programéw
symulacyjnych, poniewaz uwzgledniono w nich tylko to, czy dany program da si¢
zastosowa¢ w modelowaniu ewakuacji budynkéw wysokosciowych, bez poglebionej
analizy ich przydatnosci do tego celu. Opis tych programéw, z uwzglednieniem
szczegblnych uwarunkowan takich konstrukcji, przedstawiony zostal w rozdziale
dotyczacym tego typu budynkow.
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6.4. Wplyw umiejscowienia wyjs¢ ewakuacyjnych
na plynnos¢ procesu — przyklad praktyczny

Badany problem przedstawiono na najprostszym mozliwym przykladzie.
W § 236-238 ,,Warunkdéw technicznych...” przedstawione zostalty wymagania dotyczace
zapewnienia bezpiecznej ewakuacji z obiektu. W symulacji przeprowadzonej w programie
FDS+Evac, przyjeto nastgpujace parametry wejsciowe:
a) typ obiektu: handlowo-ustugowy,
b) wymiary: 40 m x 30 m (powierzchnia 1200 m?),
¢) maksymalna liczba oséb: 300 (4 m*/osobe),
d) wymagana laczna szerokos$¢ drzwi w $wietle: 1,8 m (0,6 m szerokosci na
100 osob) — aby speini¢ ten wymdg zastosowano rdzne rozmieszczenie
drzwi (2 x 0,9 m), w nastepujacy sposob:
Naprzeciwko, jak na rys. 12
Naprzeciwko, ale po rogach (po przekatne;j)
Naprzeciwko, ale na krétkich $cianach
Obok siebie, tak, aby dtugosc¢ przejscia nie przekraczata 40 mi zeby
byty oddalone od siebie o co najmniej 5 m

bl M

Rys. 12. Scenariusz 1 symulacji ewakuacji w obiekcie handlowo-ustugowym

Zrodlo: opracowanie wiasne.

W kazdym z tych przypadkow zostaly spelnione wymogi zawarte w przepisach
przeciwpozarowych i wydawac by sie mogto, ze ulozenie wyj$¢ z pomieszczenia nie ma
wplywu na czas ewakuacji, bo nie jest to uwzglednione w aktach prawnych. Wyniki
symulacji méwia jednak co$ innego. Okazuje sig, ze rzecz, wygladajaca na trywialng, ma
zasadnicze przetozenie na czas ,,wyplywu” strumienia ludzi z obiektu. Rdznice
wymaganych czasow bezpiecznej ewakuacji (WCBE), wyznaczanych na podstawie tylko
jednego elementu, jakim jest rozmieszczenie drzwi, moga by¢ trzykrotne. Najszybszy
przebieg ewakuacji odnotowano w scenariuszach 2 i 3, to jest w przypadkach, kiedy
paradoksalnie ludzie mieli do pokonania najwicksza odlegtos¢ do wyjs¢, a tym samym
nie tworzyly si¢ przy nich duze zatory. Najgorszymi scenariuszami, pod wzgledem
czasOwW opuszczenia strefy, byly te oznaczone numerami 1 i 4, a wiec kiedy drzwi
ewakuacyjne znajdowaty si¢ na najdtuzszym boku pomieszczenia o prostokatnym
ksztalcie. W tym przypadku, osoby podlegajace ewakuacji mialy do pokonania najkrotsza
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droge do drzwi i gromadzity si¢ w ich $wietle, tym samym powodujac zatory. Taka
sytuacja nie tylko wydhluza czas ewakuacji, ale moze tez powodowac¢ do powstania paniki
i urazow. Na wykresie (rys. 14) przedstawiono poroéwnanie czaséw ewakuacji dla
wszystkich czterech wariantow.

Wizualizacje wynikow symulacji pokazano na rys. 13.

Scenariusz 1 Scenariusz 2

Scenariusz 3 | Scenariusz 4 |

Rys. 13. Wyniki symulacji dla poszczegolnych scenariuszy ewakuacji po czasie 57 s

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw symulacji przy uzyciu programu FDS.
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Rys. 14. Wykres stupkowy z poréwnaniem czaséw ewakuacji WCBE
wedtug scenariuszy 1-4

Wymagany czas bezpiecznej

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw symulacji przy uzyciu programu FDS.

W powyzszym przyktadzie obliczeniowym wykorzystano model FDS+Evac przy
najprostszych zalozeniach, czyli ewakuacji z obiektu nieobjetego pozarem oraz z pomi-
nigciem wyposazenia pomieszczen, jakimi bylyby regaty sklepowe i inne elementy wystroju.
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W celu podniesienia poziomu bezpieczenstwa pozarowego, a takze mozliwosci
znaczacego powickszenia rozmiaréw stref pozarowych stosuje si¢ rozwigzania, znane
jako techniczne systemy zabezpieczen lub techniczne srodki zabezpieczen. Ich duze
zroéznicowanie oraz stopien przydatnosci zasluguja na blizsze zapoznanie si¢ z nimi
[Tusnio, Wolny, 2020].

6.5. Stosowanie technologii wirtualnej rzeczywistosci
w badaniu procesu indywidualnych decyzji osob
ewakuujacych si¢

Aktualny poziom zaawansowania technologicznego umozliwil grupie badaczy
z amerykanskiego uniwersytetu w Gainesville na Florydzie przeprowadzenie ekspery-
mentu w srodowisku wirtualnej rzeczywistosci, ktory miat na celu okreslenie sktonnosci
do podejmowania ryzyka osob znajdujacych si¢ w obiekcie objetym pozarem [Fu, Liu,
Zhang, 2021]. Wiarygodnos$¢ badan byta bezposrednio uzalezniona od dwoch parametrow:
poziomu immersji scenariuszy stosowanych w rzeczywistosci wirtualnej oraz ankie-
towego badania sktonnosci do podejmowania ryzyka w sytuacjach codziennych przez
uczestnikow eksperymentu. Immersja to okreslenie procesu takiego oddziatywania na
zmysly czlowieka przez rzeczywisto§¢ wirtualng, ze wywotuje ona reakcje zgodne
z tym co dana osoba zrobilaby w realnych warunkach. W ramach tego badania okreslono
wplyw poziomu zadymienia, indywidualnych preferencji w zakresie ryzyka i zachowania
0s6b znajdujacych si¢ w najblizszym otoczeniu na indywidualne, ryzykowne decyzje
dotyczace przejScia przez zadymione obszary. Wybdr najkrotszej drogi ewakuacii
w niebezpiecznym obszarze, takim jak zadymiony korytarz lub schody, jest najbardziej
typowym zachowaniem ryzykownym, co znajduje swoje odzwierciedlenie w literaturze
naukowej juz od poczatku lat 70. XX w. Przechodzenie przez dym jest szeroko
obserwowane w przypadku ewakuacji przeciwpozarowych budynkow. Zespot dr Guyléne
Proulx w 1995 r. zbadat przypadek pozaru w wiezowcu. Analizy wykazaty, ze 95% osob,
ktore znajdowaty sie powyzej pietra objetego pozarem deklaratywnie akceptowato ryzyko
ewakuacji w dot zadymionymi korytarzami lub schodami, jednak 39% calkowicie
zrezygnowalo z ewakuacji i zostalo w swoich mieszkaniach z powodu zbyt duzej ilosci
dymu i ciepta, i ostatecznie opuscitlo budynek z pomocg strazakoéw lub policjantow
[Proulx, Pineaum Latour, Stewart, 1995]. Eksperyment niderlandzkiego zespotu
Margrethe Kobes z 2010 r. z przeprowadzeniem ewakuacji w hotelu wykazat, ze 31%
uczestnikow nadal korzystato z silnie zadymionej lecz najkrotszej drogi, mimo ze bylo
kilka innych alternatywnych drog, ktore nie byly w ogole zadymione [Kobes, Helsloot,
de Vries, Post, 2010a]. W Niemczech przeprowadzono réwniez niezapowiedziane
¢wiczenia ewakuacyjne w budynku uniwersytetu, by potem przeprowadzi¢ badania
ankietowe wsrdd jego uzytkownikow. Jak pokazaly wyniki, 65% respondentow zadekla-
rowato, ze prawdopodobnie przejdzie przez zadymiony obszar w celu szybszej ewakuacji
[Hofinger, Zinke, Kiinzer, 2014].

Wybor wyjsécia i drogi to jeden z najpopularniejszych obszarow w badaniach
eksperymentalnych opartych na VR. Dzigki takiemu podejsciu, naukowcy zbadali
oddziatywanie réznych czynnikow $rodowiskowych, takich jak uktad budynku,
rozmieszczenie i wymiary wyjs¢, zasieg widzialnosci oraz oznakowanie. Eksperymenty
w $rodowisku VR umozliwiaja rowniez analize psychologiczna (zachowania unikajace,
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afiliacyjne, kooperatywne i konkurencyjne), wptyw cech osobowosci, poziomu wiedzy,
umiejetnosei 1 do§wiadcezenia.

Istotng kwestig dla eksperymentalnego podejscia, opartego na VR, jest to, czy
obserwacje z eksperymentow VR sa spdjne z ludzkim zachowaniem w rzeczywistych
sytuacjach. Zgodno$¢ ta w znacznej mierze potwierdzity wyniki badan zespolu Margrethe
Kobes [Kobes, Helsloot, de Vries, Post, 2010b]. Do podobnych wnioskow doszedt zespot
Kinateder i Warrena w 2016 r., badajac wplyw spoteczny na indywidualne decyzje,
dotyczace ewakuacji, podczas reagowania na alarm pozarowy, zarowno w Ssrodowisku
wirtualnym, jak i rzeczywistym [Kinateder, Warren, 2016].

W zaleznosci od scenariusza, liczba awataréw byta zmienna (tj. brak awatarow, dwa
i cztery awatary), podobnie jak wybor drogi ucieczki (tj. skre¢ w lewo, aby skorzysta¢
z trasy 1 1 skre¢ w prawo, aby skorzysta¢ z trasy 2). Wszystkie awatary zawsze
ewakuowaly si¢ razem, nie rozdzielajac grupy na skrzyzowaniu. W rezultacie, uczestnicy
powtarzali pie¢ razy kazdy scenariusz z danym poziomem zadymienia, co prowadzito
w sumie do 15 prob testowych dla kazdego uczestnika (tab. 5).

Tabela 5. Lista prob testowych

Nr Opis scenariusza Nr Opis scenariusza

1 | Bez dymu, brak awatarow 9 | Lekkie zadymienie, cztery awatary,
korzystajace z krotszej drogi (trasa 1)

2 | Bez dymu, dwa awatary, korzystajace | 10 | Lekkie zadymienie, cztery awatary,
z krétszej drogi (trasa 1) korzystajace z dtuzszej drogi (trasa 2)

3 | Bez dymu, dwa awatary, korzystajace | 11 | Gesty dym, brak awatarow
z dluzszej drogi (trasa 2)

4 | Bez dymu, cztery awatary, 12 | Gesty dym, dwa awatary, korzystajace
korzystajace z krotszej drogi (trasa 1) z krotszej drogi (trasa 1)
5 | Bez dymu, cztery awatary, 13 | Gesty dym, dwa awatary, korzystajace
korzystajace z dtuzszej drogi (trasa 2) z dhuzszej drogi (trasa 2)
6 | Lekkie zadymienie, brak awatarow 14 | Gesty dym, cztery awatary, korzystajace
z krotszej drogi (trasa 1)
7 | Lekkie zadymienie, dwa awatary, 15 | Gesty dym, cztery awatary, korzystajace
korzystajace z krotszej drogi (trasa 1) z dhuzszej drogi (trasa 2)

8 | Lekkie zadymienie, dwa awatary,
korzystajace z dluzszej drogi (trasa 2)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [Fu i in., 2021].

Wyniki eksperymentow dla oséb, ktore zajmuja si¢ zawodowo ochrong
przeciwpozarowa nie sg zaskakujace. W scenariuszach, gdzie nie wystgpowato zady-
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mienie, krotsza droga ewakuowalo si¢ 89% uczestnikow, przy lekkim zadymieniu na
wybor tej drogi zdecydowalo sie 55% uczestnikow, a 25% przy silnym zadymieniu.
Nawet silne zadymienie nie znieche¢ca jednak catkowicie do korzystania z krotszej trasy
wyjscia. Przyjmujac wiarygodnos$¢ eksperymentu w petnym zakresie, okazuje sie, ze co
czwarta osoba podejmie takie ryzyko. Ludzie nie zawsze traktuja zadymiong tras¢ jako
catkowicie niedrozna, uwazajac ze przechodzac przez nig i tak kieruja si¢ w bezpieczne
miejsce. Potwierdzily to analizy, jakie przeprowadzono na podstawie zachowan ludzkich
w realnych pozarach. Bardzo zblizone wyniki uzyskaty trzy niezalezne grupy badawcze.

Innym, lecz réownie oczywistym wnioskiem, jest korelacja pomigdzy wysoka
sktonnoscia do podejmowania ryzyka a wyborem drogi ucieczki. Im wyzsza tolerancja do
podejmowania ryzyka, tym czgstszy wybor krotszej drogi.

Po trzecie, w réznych scenariuszach zbadano wplyw preferencji ryzyka na wybor
trasy. W scenariuszach bez dymu nie byto znaczacej réznicy w tolerancji ryzyka miedzy
uczestnikami ewakuujacymi si¢ trasami 1 i 2. Dlatego w tym przypadku tolerancja ryzyka
nie wplyneta na wybor trasy przez uczestnikow, poniewaz nie bylo rdznicy
w bezposrednim ryzyku migdzy dwiema dostgpnymi trasami. Postrzeganie ryzyka jest
zasadniczo czynno$cig poznawcza, ktora pozwala dostrzec ryzyko nieodtagcznie zwigzane
z dang sytuacja. Zgodnie z modelem decyzji o dzialaniu ochronnym, sygnaty
srodowiskowe i wczesniejsze przekonania, dotyczace zagrozen, wplywaja na sytuacyjne
postrzeganie osobistego ryzyka. Jednakze nie przeklada si¢ to jeden do jednego w jesli
chodzi o sktonnosci do podejmowania ryzyka o nieznacznych konsekwencjach w zyciu
codziennym, a w sytuacji kryzysowej. Te ryzykowne zachowania obejmujg tylko
zdarzenia o ograniczonym ryzyku, ktore jest bliskie poziomowi ryzyka ewakuacji przez
lekkie zadymienie. W zwigzku z tym, uczestnicy moga mie¢ podobny poziom
postrzegania ryzyka w takich sytuacjach, a co za tym idzie — stalg tendencje¢ do
podejmowania ryzyka.

Natomiast w znacznej czg¢$ci przypadkow, sktonnosci do podejmowania ryzyka przy
zagrozeniach na poziomie niezagrazajacym bezposrednio zdrowiu i Zyciu nie przektadaty
si¢ na decyzje o przejsciu przez obszar silnego zadymienia. Fakt, ze instynkt stadny ma
niebagatelny wplyw na zachowanie w sytuacjach kryzysowych, rowniez nie jest
wnioskiem rewolucyjnym, poniewaz w takich sytuacjach indywidualne osoby podejmuja
decyzje na podstawie zachowan grupy i podazajg za osoba najbardziej zdecydowana,
ktora wyglada na taka, ktora wie, co robi (cho¢ nie zawsze jest to zgodne ze stanem
faktycznym). Ciekawostka jest fakt, ze zwickszenie liczby osob udajacych si¢ w jedna
strong¢ nie ma jakiego$ drastycznego wplywu na zmianeg preferencji co do kierunku
ewakuacji uczestnikow eksperymentu — zwigkszenie liczby awatarow z 2 do 4 wptyneto
jedynie na decyzj¢ okoto 2% 0s6b przy wyborze krotszej trasy, a przy wyborze dtuzszej
praktycznie nie ulegt zmianie [Fu i in., 2021].

6.6. Wykorzystanie doSwiadczen ze stosowania symulacji
numerycznych do zmian w obowigzujacym prawie

Warte rozwazenia sa zmiany zasad okre$lania wymogdéw stosowania technicznych

systemOw zabezpieczen, réwniez w zaleznosci od komplikacji ukladow komuni-
kacyjnych budynkow, a nie liczby pacjentow czy tozek.
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Wskazane wydaje si¢ uzupelnienie wytycznych dotyczacych instalacji SSP
o funkcje alarmu w trybie cichym w placowkach ochrony zdrowia.

Wyniki uzyskane za pomoca metody BS odbiegaja znaczaco od rezultatow innych,
wymienionych w opracowaniu modeli. Standard ten moze stanowi¢ podstawe do wiary-
godnego wyznaczania czasOw ewakuacji, o ile proces tworzenia zintegrowanego systemu
bezpieczenstwa pozarowego opiera si¢ wyltgcznie na wytycznych BS. Dlatego warto
byloby pokusi¢ si¢ o przygotowanie autorskiego standardu zgodnego z polskimi realiami.

Doswiadczalne poréwnanie czasow obliczeniowych z rzeczywistymi przy uzyciu
przedstawionych modeli matematycznych pozwala stwierdzi¢, ze wyniki otrzymane
z modelu Kikuji Togawy sg najbardziej zblizone do czasu rzeczywistej ewakuacji, a btad
wynosi nie wigcej niz 20%.
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7. TECHNICZNE SRODKI ZABEZPIECZEN

W niniejszym rozdziale przedstawiono komponenty wybranych systemow
przeciwpozarowych, stosowanych w budynkach uzytecznosci publicznej. Szczegdlng
uwage zwrocono na aspekt warunkow bezpiecznej ewakuacji, mozliwej
ogolnodostepnymi drogami komunikacyjnymi. Jednym =z takich urzadzen jest
dynamiczny system ewakuacji (ang. Dynamic Evacuation System, DES), ktorego gtdéwna
zaletg jest dostosowywanie przebiegu drog ewakuacyjnych w zalezno$ci od rozwoju
pozaru lub innych zagrozen, wystepujacych w obiekcie. Przedstawiono rowniez
koncepcj¢ wydtuzenia dostepnego czasu ewakuacji poprzez instalacje staltych urzadzen
gasniczych w budynkach mieszkalnych na podstawie normy NFPA 13R (Standard for the
Installation of Sprinkler Systems in Low-Rise Residential Occupancies).

Bazujac na danych statystycznych, zbieranych przez WFSC (World Fire Statistics
Center), szacuje si¢, ze rocznie $rednio 40 000 ludzi ginie w pozarach. W latach 1993—
2018 zgineto z tego powodu prawie 1 mln 100 tys. oséb na §wiecie.

Wyznaczanie drog ewakuacyjnych, wykonywane podczas opracowywania instrukcji
bezpieczenstwa pozarowego stuzy do wskazania najkrotszych dojs¢ 1 przejsé
ewakuacyjnych na zewnatrz budynku, badz do bezpiecznej strefy. Jednak nie jest mozliwe,
aby podczas opracowania takiego dokumentu uwzgledni¢ wszelkie scenariusze zdarzen,
ktore moga mie¢ miejsce w danym obiekcie. Zdarzy¢ si¢ bowiem moze, ze droga
ewakuacyjna bedzie zadymiona, poniewaz polskie prawo ,,dopuszcza” wykonanie
oktadzin $ciennych z materiatéw tatwopalnych na drogach ewakuacyjnych dwukie-
runkowych, na podstawie zapisu:

Podstawa do stwierdzenia,... ze uzytkowany budynek istniejacy uznaje si¢ za
zagrazajacy zyciu ludzi, gdy wystepujace w nim warunki techniczne nie zapewniaja
mozliwosci ewakuacji ludzi. .. jest wystepowanie w pomieszczeniu strefy pozarowej
zakwalifikowanej do kategorii zagrozenia ludzi ZL I, ZL II lub ZL V albo na drodze
ewakuacyjnej... m.in. okladziny $ciennej z materiatu tatwo zapalnego na drodze
ewakuacyjnej, jezeli nie zapewniono dwoch kierunkéw ewakuacji. Na takiej drodze
ewakuacyjnej moze powsta¢ pozar lub w wyniku katastrofy budowlanej badz
wybuchu stanie si¢ ona niedrozna.

Zrédio: Rozporzqdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 1.
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych
i terenow (Dz.U. z 2010 r., nr 109, poz. 719)Zostato to pokazane na rys. 15.

Probne ewakuacje bardzo rzadko uwzgledniaja taki element i nawet stali
uzytkownicy obiektu, pod wptywem ograniczonej przejrzystosci powietrza i silnego
stresu, moga mie¢ problem z odnalezieniem wtasciwej drogi ewakuacji. Innym aspektem
moze by¢ nadmierne obcigzenie danej drogi ewakuacyjnej, w zwiazku z tym, w celu
usprawnienia catego procesu opuszczania budynku, czes¢ ludzi mozna pokierowac
trasami alternatywnymi. Mozliwo$¢ kierowania strumieniami Iudzi daje wlasnie
dynamiczny system ewakuacji. Analiza sytuacji prowadzona jest w czasie rzeczywistym,
a optymalne drogi ewakuacyjne okreslane sg dzieki wysokowydajnym obliczeniom.

W Polsce pierwszym duzym i skomplikowanym obiektem wyposazonym w system
sygnalizacji pozaru (SSP), w sktad ktorego wchodzi dynamiczny system ewakuacji, jest
Muzeum II Wojny Swiatowej w Gdansku. Steruje on drzwiami na drogach
ewakuacyjnych, kurtynami dymowymi oraz o$wietleniem ewakuacyjnym.
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7.1.

Rodzaje systemow oznakowania ewakuacyjnego

Rozréznia si¢ trzy rodzaje takich systeméw w zaleznoSci od stopnia ich
zaawansowania:

1.

Proste systemy oznakowania, znaki typu ,,Wyjscie ewakuacyjne” lub ,,Kierunek
drogi ewakuacyjnej” podswietlane w sposob wskazujacy bezpieczny kierunek
ewakuacji lub oswietlenie drég prowadzacych do dostepnych wyjs¢ z budynku
(rys. 16).

Dynamiczne systemy znakow, ktore zmieniaja wskazany kierunek ewakuacji
w zaleznos$ci od charakteru i miejsca zdarzenia awaryjnego. Biblioteka mozli-
wych tras jest opracowywana podczas projektowania z wykorzystaniem
modelowania ewakuacji ludzi, w celu ustalenia tras i zidentyfikowania rozwigzan,
ktére minimalizuja zatory 1 kolejki przy wyjsciach ewakuacyjnych lub
przewezeniach (rys. 17).

Dynamiczne systemy oznakowania, dzialajace w czasie rzeczywistym, ktore
obejmuja przeprowadzanie symulacji za pomoca modelowania numerycznego na
podstawie zmieniajacych si¢ warunkow. Trasy ewakuacyjne sa automatycznie
zmieniane, w zaleznosci od rozwoju zdarzenia, przy uzyciu zaawansowanego
algorytmu. Tego typu systemy posiadaja mozliwo$¢ sterowania recznego ze
stanowiska kierowania, jesli z jakich§ powodow nastepuje konieczno$¢ ingerencji
w dzialanie oprogramowania, w przypadku zmiany sytuacji lub braku
kompletnych danych, np. zaniku sygnatu z kamer (schemat rozwigzania pokazano
narys. 18).

Wedlug danych producenta takich systemow — tajwanskiej firmy HEX — dzigki
zastosowaniu DES nastepuje zwigkszenie predkosci ewakuacji o 70% (odpowiada to
skroceniu czasu ewakuacji o okoto 40%).

Rozwiazanie to jest o tyle ciekawe, ze nie wymaga wykonania kosztownego
okablowania, bo dziatanie opiera si¢ na odpornej na zakldécenia nawet na duzych
odlegtosciach transmisji bezprzewodowej LoRa (rozlegta sie¢ niskiej mocy o niskim
zuzyciu energii).
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Rys. 15. Schemat ideowy zastosowania DES w praktyce
Zrodto: www.marimils.com (dostep 05.05.2021).

Rys. 16. Koncepcja oznakowania na lotnisku — ,,idz tylko po zielonej §ciezce”

Zrédlo: https://www.internationalairportreview.com/article/25852/emergency-evacuation-airports/
(dostep 05.05.2021).
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Rys. 17. Rozwigzania oznakowania w dynamicznych systemach ewakuacji

Zrédlo: D. Gottuk, M. Ferreira, Dynamic Evacuation Signage
— Revisiting the Standard "Exit" Sign. NFPA Conference & Expo (2019).
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Rys. 18. Schemat funkcjonowania inteligentnego aktywnego systemu dynamicznego
oznakowania (Intelligent Active Dynamic Signage System, IADSS)

Zrédio: D. Gottuk, M. Ferreira, Dynamic Evacuation Signage —
Revisiting the Standard "Exit" Sign. NFPA Conference & Expo (2019).

7.2. Zabezpieczenie drog ewakuacyjnych stalymi urzadzeniami
gasniczymi: wodnymi i mglowymi

Pod koniec lat 80. XX w. w Stanach Zjednoczonych opracowano norme¢
wprowadzajaca zabezpieczenia droég ewakuacyjnych systemami tryskaczowymi dla
budynkow mieszkalnych. Norma ta bazuje na bardzo powszechnie stosowanym
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standardzie NFPA 13, ale dostosowana jest tylko do wycinka problemu aktywnej ochrony
przeciwpozarowej — nie obejmuje ochrony substancji budynku, ma jedynie na celu
wydtuzenie dostgpnego czasu ewakuacji. Jak wykazujg badania statystyczne, przepro-
wadzone w USA, poziom bezpieczenstwa przy ewakuacji pomigdzy budynkami
posiadajgcymi system gasniczy a budynkami bez zadnych zabezpieczen jasno wskazuje,
ze nawet tak ograniczone zastosowanie aktywnych systemow gasniczych znaczaco
poprawia szanse przezycia oraz zmniejsza zagrozenie urazami wynikajacymi
ze znajdowania si¢ w obszarze objetym pozarem. Obszary chronione zgodnie z NFPA
13R przedstawiono na rys. 19.

Raport NFPA wykazat, ze liczba ofiar $miertelnych w domach zabezpieczonych
tryskaczami jest nizsza o 81% w stosunku do mieszkan bez tej instalacji, wystepuje takze
0 31% mniej poszkodowanych. Kiedy zastosowano jednoczes$nie tryskacze oraz czujki
dymu, $miertelnos¢ w przypadku pozarow w domach byta nizsza az o 90%.

Nie wszystkie jednak obiekty uzytecznosci publicznej sg i muszg by¢, zgodnie
z polskim prawem, zabezpieczone systemami sygnalizacji pozaru oraz statymi urzadze-
niami gasniczymi. W takich przypadkach stosowanie ich jest traktowane jako nad-
miarowe 1 w zwigzku z tym dopuszczone sg rozwigzania, ktore nie sg w zaden sposob
objete procesem normalizacyjnym i moga posiada¢ jedynie aprobaty techniczne badz
deklaracje producenta co do ich skutecznosci. O ile w przypadku systemow detekcji
pozaru rozwigzan niecertyfikowanych praktycznie nie spotyka sig, o tyle urzadzenia
gasnicze mglowe podlegaja certyfikacji normowej zgodnie z NFPA 750 tylko dla
konkretnych rozwigzan w okreslonych rodzajach obiektow. Ich stosowanie moze by¢
powtarzalne tylko w budynkach o bardzo zblizonych parametrach technicznych. Procesy
certyfikacyjne sa zmudne, dtugotrwate i bardzo kosztowne, dlatego w czgsci budynkow,
gdzie zgodnie z polskimi regulacjami prawnymi, opierajagcymi si¢ na liczbie
uzytkownikow (badz, jak w przypadku szpitali — liczbie t6zek czy pacjentdow), nie jest
wymagany zaden z systemow, analizy dostgpnego czasu ewakuacji nie napawajg
optymizmem. Mozna pokusi¢ si¢ tam o zastosowanie rozwigzan sprawdzonych,
aczkolwiek nieposiadajacych certyfikacji.

poddasze

e e

I e

przestrzenie
zadaszone

garaze

Rys. 19. Obszary chronione zgodnie z NFPA 13R

Zrédlo: https://www.meyerfire.com/blog/summary-of-differences-in-nfpa-13-13r-13d
(dostep 05.05.2021).
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Ewakuacja ludzi z budynkéw w przypadku réznych zagrozen zawsze stanowi
priorytet dla stuzb ratowniczych. Mimo powszechnie funkcjonujacej opinii, ewakuacja
0s0b nie nalezy do zakresu obowigzkow strazy pozarnych czy innych formacji
interwencyjnych, ale do zarzadcy, wtasciciela lub najemcy budynku. Do czasu przybycia
pierwszej jednostki strazy pozarnej, kierujgcym dziataniem ratowniczym jest osoba
wyznaczona i wymieniona w instrukcji bezpieczenstwa pozarowego. Ratownicy powinni
wkracza¢ do akcji tylko i wylacznie wtedy, kiedy w czasie zdarzenia jakie$ osoby zostaty
odciete od drog ewakuacyjnych — gtéwnych badz alternatywnych i nie s3 w stanie samo-
dzielnie opusci¢ obiektu. Zle przeprowadzona ewakuacja wydluza czas prowadzenia
dziatan ratowniczych, a tym samym powicksza straty materialne. Przedstawione
rozwigzania techniczne nie tylko usprawniaja proces ewakuacji, ale roéwniez
(w przypadku dynamicznego systemu ewakuacji) umozliwiaja ratownikom lub innym
stuzbom jak najszybsze dotarcie do miejsca, w ktorym ich dziatanie jest celowe
i najbardziej efektywne. Dlatego, nawet jezeli nie ma obowigzku stosowania
zabezpieczen przeciwpozarowych, warto przeprowadzi¢ rachunek zyskow lub strat
i oszacowac, czy ich instalacja i serwisowanie nie da wymiernej redukcji ryzyka oraz
bedzie miato wplyw np. na wysokos¢ sktadki ubezpieczeniowej, a takze uniknigcie utraty
spodziewanych zyskow, wynikajacej z dlugotrwalego wylaczenia obiektu z uzytkowania.

Jednak nawet najdoskonalsze rozwigzania techniczne, architektoniczne oraz
organizacyjne nie zdadza si¢ na nic, jesli nie zapanuje si¢ nad najwigkszym wrogiem
czlowieka w sytuacji kryzysowej — panika. Uwzglednienie w modelach ewakuacji tego
aspektu jest w stanie umozliwi¢ opanowanie sytuacji na tyle, zeby — dzigki zastosowanym
technikom lub rozwigzaniom architektonicznym, a takze procesowi szkolenia o0sob
odpowiedzialnych za przeprowadzenie ewakuacji — w jak najwiekszym stopniu
zapanowa¢ nad irracjonalnymi zachowaniami uzytkownikow obiektu, dyktowanymi
wlasénie przez panikg.
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8. ASPEKTY PSYCHOLOGICZNE EWAKUACJI

W celu zbudowania wiarygodnego modelu ewakuacji, jak wykazaly badania
prowadzone w Szwecji 1 Nowej Zelandii, duze znaczenie majg czasy reakcji ludzi na
alarm (powiadomienie o zagrozeniu) przed rozpoczeciem samego procesu opuszczania
obiektu (czas reakcji pierwszych i ostatnich ludzi, bez uwzglednienia czasu przejscia).
Okazuje si¢, ze ten parametr jest w znaczacej liczbie przypadkow krytyczny dla przebiegu
catego procesu ewakuacji. Aby uzyska¢ wiarygodne dane, ktore umozliwityby okreslenie
wplywu rodzaju alarmu, a takze typu obiektu, badacze przeprowadzili 40 niezapo-
wiedzianych eksperymentéw ewakuacyjnych dla r6znych rodzajow lokalizacji, takich jak
biura, kina, restauracje, placowki edukacyjne, domy towarowe i kluby nocne, w ktoérych
znajdowaly si¢ roznego rodzaju alarmowe systemy ewakuacyjne. W wyniku
eksperymentow zebrano 2486 pomiaréw czasu, dotyczacych przedmiotowego interwatu
czasowego. Pomiary te zostaly poréwnane z rozktadami statystycznymi w celu opisania
przebiegu zmienno$ci. Stwierdzono, ze — w wigkszosci przypadkéw — czasy przed
przemieszczeniem pokrywaty si¢ z odpowiednim rozktadem (logarytmicznie normalnym
lub logistycznym, czyli prawdopodobienstwa dla nieujemnej zmiennej losowej). Zwykle
charakteryzowat si¢ on szybkim poczatkowym wzrostem, reprezentujacym faze, w ktorej
ludzie zaczynaja reagowac, po ktorym nastepuje lekki spadek, reprezentujacy faze,
w ktorej niektorzy ludzie nie podejmujg jeszcze ewakuacji. Najwigkszg liczbe pomiarow,
a tym samym najbardziej wiarygodne dane, uzyskano w eksperymentach
przeprowadzonych w kinach, z ktoérych pochodzi 79% wynikow (1954 pomiary) z 75%
eksperymentow (przeprowadzono tam 30 z 40 wszystkich wykonanych testow). W celu
uzyskania najbardziej doktadnych i wiarygodnych danych, wszystkie eksperymenty
zostaly sfilmowane, aby moc wielokrotnie weryfikowaé dziatania, odpowiednie
przedzialy czasowe i dopasowac rozklady statystyczne do otrzymanych wartos$ci.

8.1. Skladniki indywidualnych, ludzkich decyzji

W odréznieniu od przedstawionego wczesniej w rozdziale 5 wzoru na wymagany
czas ewakuacji, sekwencja dzialan zwigzanych z zachowaniem czlowieka podczas
pozarow moze tradycyjnie skladaé si¢ z czterech etapdéw, znanych jako sekwencje
zachowan [Canter, Breaux, Sime, 1980].

Pierwszym elementem jest otrzymanie informacji o zagrozeniu. Kolejny etap to jej
interpretacja, zwigzana z wyborem — czy zweryfikowac ten sygnat, czy go zignorowac.
W trzecim etapie ludzie przygotowuja si¢ do dziatania, na podstawie analizy informacji.
Zazwyczaj instruujg innych, badajg wskazowki lub probuja rozeznaé, jak reaguja inni.
Etap czwarty dotyczy podjetych czynnosci — ewakuacja z budynku, proba gaszenia pozaru,
ostrzeganie innych o zagrozeniu lub oczekiwanie na dalszy rozwo6j wypadkow. Mozna to
postrzega¢ jako dziatania behawioralne, ktére maja na celu zmniejszenie ryzyka
w sytuacjach awaryjnych, po wuzyskaniu $wiadomos$ci istniejacego zagrozenia
pozarowego. Jednak ewakuacja budynku nie przebiega wedhug okreslonej, liniowej
sekwencji procedur, a jest raczej procesem dynamicznym. Wykonywane czynnosci,
zwigzane z roéznymi podjetymi dziataniami, niekoniecznie przebiegaja wedlug
okreslonego schematu i proces ten moze zosta¢ powtorzony rowniez na réznych etapach
ewakuacji. Jezeli nastgpilo potwierdzenie zagrozenia pozarem, potrzebne begda kolejne
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informacje, dotyczace rozwoju sytuacji i mozliwych kierunkéw ewakuacji. Podczas
przemieszczania si¢ w kierunku bezpiecznej strefy, kiedy moga pojawi¢ si¢ dodatkowe
informacje, prowadzi to do zmiany $ciezki postgpowania, w celu rozwazenia nowych
danych 1 ich implikacji. Faza poczatkowa zwykle charakteryzuje si¢ niepewnos$cia
1 niejednoznacznos$cig, poniewaz osoby nie sg w pelni §wiadome tego, co si¢ faktycznie
wydarzyto. Dlatego ludzie w pierwszej kolejnos$ci staraja si¢ pozyskac informacje o stanie
faktycznym, probuja je zinterpretowac i podja¢ ewentualne przygotowania w celu ograni-
czenia ryzyka. Jest to widoczne przede wszystkim po wczesniejszym wyjsciu z etapu
interpretacji, tj. ludzie maja sktonno$¢ do bardziej odmiennego postepowania podczas
»przygotowywania” i,,dziatania” niz na etapie interpretacji [Canter i in., 1980], [Canter, 1980].

W analizach przypadkéw z przeprowadzonych eksperymentow stosowano réwniez
inne teorie wyjasniajgce zachowanie czlowieka w czasie pozardéw, np. model decyzyjny
dzialania ochronnego (ang. Protective Action Decision Model, PADM) [Gwynne,
Kuligowski, Kinsey, 2015].

W modelu PADM zatozono, ze sygnaty mogg pochodzi¢ z dwdch zrédet: srodowiska
fizycznego (np. widok dymu czy plomieni) i otoczenia spotecznego (np. komunikaty
alarmowe lub ostrzezenia). Jesli zostang odebrane jako wskazujace na istnienie
zagrozenia, powinny wptyna¢ na zmiane rutynowych czynno$ci i zachowan odbiorcy.
Aby tak si¢ stalo, osoba musi najpierw otrzymac¢ informacjg, zwrdci¢ na nig uwage,
a nastepnie ja wlasciwie zrozumie¢. Te trzy etapy zostaly nazwane ,,procesami
przeddecyzyjnymi”. Po zakonczeniu tych trzech proceséw, poprzedzajacych podjgcie
decyzji, rdzen modelu decyzyjnego sktada si¢ z serii pigciu pytan:

1. Czy istnieje realne zagrozenie, na ktore musze zwroci¢ uwage? (Jesli tak, to osoba
lub grupa o0s6b uznata komunikat za wiarygodny i moze by¢ konieczne podjgcie
dziatan).

2. Czy musze podejmowac dziatania ochronne? (Jesli tak, to osoba lub grupa
decyduje si¢ na podjecie dziatan ochronnych, biorac pod uwage osobiste
konsekwencje postrzeganej sytuacji).

3. Co mozna zrobi¢, aby uzyska¢ ochrong? (Jednostka lub grupa zaczyna szukac
mozliwych strategii dziatan, aby uchroni¢ si¢ przed postrzeganym zagrozeniem).

4. Jaka jest najlepsza metoda ochrony? (Jednostka lub grupa wybiera jedng ze
strategii dziatania, opracowanych na poprzednim etapie i przygotowuje strategic
lub plan dziatan).

5. Czy nalezy podja¢ dziatania juz teraz? (Jesli tak, osoba lub grupa postepuje
zgodnie z planem opracowanym na poprzednim etapie).

Jednostki musza ,,odpowiedzie¢” na kazde pytanie, aby przejs¢ przez sekwencje
percepcyjno-behawioralng, w ktorej wynikiem procesu jest wykonanie czynnosci
behawioralnej. Jesli nie sa w stanie odpowiedzie¢ na ktores z pytan, angazuja sie
w poszukiwanie dodatkowych danych:

a) jakich informacji potrzebujg¢?
b) gdzie i jak je moge uzyskac?
¢) czy potrzebuje ich natychmiast?

Istnieje wiele czynnikow, ktore wplywajg na to, jak ludzie reagujg w przypadku

pozaru, tj. jaka Sciezk¢ w sekwencji zachowan faktycznie obrano. Na przyktad wykazano,

ze wptywy spoleczne i zachowania grupowe odgrywaja gtowna role we wczesnych
etapach ewakuacji. Mozna to wytlumaczy¢ faktem, ze ludzie nie chca dziataé
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w pojedynke lub, w niektérych przypadkach, wptyw zattoczenia moze powstrzymywac
ludzi przed dziataniem, zanim zrobig to inni. Wplyw na decyzje ewakuacyjne ma to,
ze ludzie starajg si¢ znalez¢ czlonkdéw rodziny i przyjaciot przed ewakuacja. Ten rodzaj
oczekiwanego zachowania mozna wyjasni¢ teoria przynaleznosci [Sime, 1985], ktora
opisuje, ze ludzie maja tendencj¢ do poszukiwania tego, co znane, w niepewnej sytuacji
kryzysowej. Teoria ta glosi, ze ludzie czuja si¢ bezpieczniej, przebywajac w znanym
srodowisku, co moze stuzy¢ za wyjasnienie, dlaczego ludzie wybieraja znang drogg
ewakuacji, np. codzienne wejscie, a nie korzystaja z innego wyjscia ewakuacyjnego,
mimo, ze znajduje si¢ blizej. Podobnie ttumaczy si¢ zachowania podczas ewakuacji
— ludzie wolg to ewakuowac si¢ w grupach. Inng teoria, ktéora ma zastosowanie przy
opisywaniu ludzkich zachowan podczas ewakuacji, jest model przyjmowania roli,
polegajacy na wplywie na zachowanie danej osoby w okre§lonej sytuacji, ktéra jest
wynikiem zestawu regul, zwigzanych z codzienng funkcjg osoby. Chodzi o to, ze
podejmowane dziatania sa zwigzane z rola, jaka dana osoba pelni w miejscu zdarzenia,
anie z samg osobg. Typowymi rolami mogg by¢ cztonkowie personelu i klienci w centrum
handlowym, co doprowadzi do odmiennych zachowan i dziatan obu grup. Oprocz
powyzszego, jednym z czynnikow, ktéry ma wptyw na zachowanie osob potrzebujacych
ewakuacji, jest obecno$¢ alarmu ewakuacyjnego, tj. syrena alarmowa lub alarm glosowy
(DSO - dzwigkowy system ostrzegawczy z komunikatem odtworzonym lub przekazy-
wanym przez mikrofon na zywo). Wyniki badan prowadzonych przez zespoty naukowcow
z r6znych krajow na przestrzeni 30 lat [Proulx i in., 1995], [Bayer i in., 1999], [Shields,
Boyce, McConnell, 2009], [Reinicke, 2007], [Zhang i in., 2008], [D’Orazio i in., 2012],
[Holmstrom i in., 2013], [Galea i in., 2017] prowadza do do$¢ zaskakujacych wnioskow.

Najczesciej wyniki tych badan wskazujg, ze w budynku uzytecznosci publicznej
najskuteczniejszym rodzajem systemu alarmowego jest informacyjny system gltosowy.
Jednak skutecznos$¢ interpretacji sygnatu jako zwigzanego z ewakuacja moze zaleze¢ od
innych czynnikow, takich jak wczesniejsza znajomo$¢ znaczenia i istnienia alarmu
ewakuacyjnego. Dlatego prostszy sygnat alarmowy, uzywany w $rodowisku biurowym,
moze szybko zainicjowaé¢ ewakuacje, tj. mozna oczekiwaé, ze osoby dowiedzg si¢
o alarmie i zareagujg szybko w poréwnaniu z sytuacja, gdyby ten sam sygnal alarmowy
byl uzywany w centrum handlowym. Jednak powazna staboscia systemow gltosowych jest
ich bardzo duza wrazliwo$¢ na zmiany aranzacyjne w obiekcie, ktore majg wpltyw na
rozchodzenie si¢ fal dzwigkowych, a tym samym jasno$¢, czytelno$¢ i spojnosé
komunikatu glosowego. Osobnym elementem jest znajomos¢ jezyka, w ktorym poda-
wany jest komunikat oraz potencjat intelektualny niezbedny do jego prawidtowego odbioru.

8.2. Przelozenie ludzkich zachowan na procedury — teoria

Dla celéw inzynierskich, opisujacych ewakuacje budynku, niezbedna jest tak
uproszczona procedura, aby byla uzyteczna do analitycznego potraktowania aspektow
behawioralnych podczas ewakuacji. P¢tla decyzyjna (sekwencja zachowan), tj. kilku-
krotny proces przechodzenia przez poszczegoélne etapy w poszukiwaniu nowych
informacji 1 ich kolejnych interpretacji, w celu podjgcia dziatan, jest zbyt ztozona, aby
mozna ja bylo zapisywac ilosciowo podczas przeprowadzania ocen inzynierskich.
Dlatego, w celu oceny procesu ewakuacji stosuje si¢ prostszy model w poréwnaniu
z czasem do wystgpienia niemozliwych do speinienia warunkéw ewakuacji, ktory
najczesciej sktada sie z trzech faz: wykrywania, reakcji przed rozpoczgciem ewakuacji
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i samej ewakuacji, z ktorych kazda jest okreslana ilosciowo jako czas trwania, sumujacy
si¢ do catkowitego czasu ewakuacji dla kazdej osoby lub grupy oséb. Sekwencja
zachowan, ktora ma miejsce w fazie przedewakuacyjnej, moze by¢ zastosowana
w roznych sytuacjach oraz jako podstawa inzynierskiego podejscia do ludzkich zachowan
podczas ewakuacji. Sekwencja ta od dawna jest stosowana, zar6wno do oceny ewakuacji
budynkow, jak i1 innych obiektdow, np. tuneli. Analityczne podejscie do procesu
ewakuacji jest znacznie uproszczone w porownaniu z czynnosciami i decyzjami, pode;j-
mowanymi podczas rzeczywiste] ewakuacji. Idealnym rozwigzaniem powinno by¢
wyrazne powigzanie migdzy tymi dwoma sposobami postgpowania z ewakuacja, tj. wyja-
$nianie zachowan ewakuacyjnych i ocena ewakuacji juz na wstgpnym etapie projektowania.

Korzystajac z wynikow badan [Forssberg i in., 2019], badacze ci wprowadzili dwie
koncepcje, opisujace te dwa widoki modeli: model inzynieryjny i model zachowania. Ten
ostatni ma na celu opisanie ludzkich zachowan przy opisywaniu rzeczywistej ewakuacji,
wcigz uproszczonej w porownaniu do, na przyklad, modelu sekwencji zachowan,
opisywanych przez Cantera.

Waznym aspektem traktowania ewakuacji w tych dwoch sposobach jest identy-
fikacja pewnych istotnych zdarzen, wystepujacych w kazdym procesie ewakuacyjnym,
ktore mozna zidentyfikowa¢ w obu modelach opisu zachowan ewakuacyjnych. Wazne
zdarzenia majg zachodzi¢ jednocze$nie w obu modelach, dzigki czemu modele sa
poréwnywalne. Zdarzenia te sg, przynajmniej w sensie teoretycznym, dobrze zdefi-
niowane i wystgpujace w kazdym procesie ewakuacji. W zastosowaniach inzynieryjnych
sg one czgsto okreslane przez wyznaczony czas podczas ewakuaciji.

Oprocz samego powstania pozaru, pierwszym waznym momentem jest czas, gdy
osoby przebywajace w budynku zdadza sobie sprawe, ze nastgpil stan odbiegajacy od
sytuacji normalnej, tj. ,,odchylenie od normy”. W tym przypadku oznacza to uzyskanie
informacji o zakloceniu, czyli np. symptomach pozaru, czy alarmie przeciwpozarowym.
Kolejny punkt okresla uswiadomienie sobie zagrozenia, kiedy osoby zrozumieja,
ze powstala niebezpieczna sytuacja i ze nalezy podjac jakie$ dziatania w celu redukcji jej
skutkow dla siebie i otoczenia. Ludzkie zachowanie w przypadku pozaru nie zawsze musi
by¢ zgodne z okreslonym schematem dzialania, nawet jesli mozna zidentyfikowac typowe
wzorce zachowan zwiazane, na przyktad, z okre§lonym rodzajem obiektu.

Canter w swoich badaniach wyodrebnil typowe sekwencje zachowan dla trzech
rodzajow obiektow (mieszkalnych, wielofunkcyjnych i szpitali), a w kazdym z nich
wystepuje unikalna sekwencja zachowan, a tym samym rozne sg przypuszczalne dziatania
podczas ewakuacji. Mozliwe jest jednak pogrupowanie dziatan w kategorie zachowan.
Dlatego, dla uproszczenia, zaktada sie¢, ze konkretne dziatania nie musza by¢ doktadnie;j
opisywane na tym etapie. Intencjg jest znalezienie podobiefistw migdzy podejsciem
inzynierskim i modelem zachowania, bo gltéwne rdéznice beda wynikaty jedynie
z interpretacji wynikow modeli. W modelu behawioralnym przemieszczanie si¢ w
kierunku wyjscia jest traktowane jako reakcja, podczas gdy w modelu inzynierskim
stanowi ono oddzielng faze procesu ewakuacji. Jest to logiczne, poniewaz ruch jest w
rzeczywistosci dziataniem, ktérego celem jest redukcja ryzyka. Jednak ze wzgledow
inzynierskich racjonalne jest rowniez rozwazenie ruchu jako oddzielnej fazy, poniewaz
mozna go modelowac i wykorzystywac do identyfikacji probleméw zwigzanych z ruchem,
np. okreslenia punktow kumulacji ludzi (zatloczenia), co bedzie wptywacé na dalszy
rozw6j wypadkéw. Jest to powszechna praktyka, poniewaz nie opracowano jeszcze
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modeli ewakuacji, ktore uwzglednialyby zachowanie si¢ cztowieka inaczej, niz w bardzo
uproszczony sposob.

W celu najpetniejszego wykorzystania realnych danych, pochodzacych z przepro-
wadzonych eksperymentdéw, nalezy do nich dopasowa¢ najbardziej zblizony model
statystyczny z wykorzystaniem rozkladow reprezentatywnych z wartosciami $rednimi
i odchyleniami standardowymi. W przypadku oceny inzynierskiej bezpieczenstwa
ewakuacji, wykorzystywana jest opisywana wczesniej metoda relacji migdzy dostepnym
czasem bezpiecznej ewakuacji (ASET) a wymaganym czasem bezpiecznej ewakuacji
(RSET), na ktorg znaczacy wplyw ma czas reakcji na zagrozenie. Nalezy jednak
podkresli¢, ze symulacje sg uproszczeniem rzeczywistosci, poniewaz na proces ewakuacji
w konkretnym przypadku wpltywaja czynniki, ktéorych nie mozna przewidziec,
a kwantyfikacja czasu przed ruchem zmieniata si¢ na przestrzeni lat, co doprowadzito do
wigkszej wiarygodnosci modeli inzynierskich, wykorzystujacych w wigkszym stopniu
modele zachowan [Proulx, 2002], [Kuligowski, 2013].

Wiekszos¢ ocen inzynieryjnych jest jednak wykonywana w sposob deterministyczny
— ostatnie zmiany w sposobie my$lenia 0s6b zwigzanych z bezpieczenstwem pozarowym
zwykle koncentrujag si¢ bardziej na podejsciu probabilistycznym, pozwalajacym
uwzgledni¢ margines btgdu w wynikach analizy, przy uzyciu programéw do modelowania
ewakuacji. W probabilistycznym podejsciu do ewakuacji budynku modele s3
wykorzystywane do bardziej realistycznego traktowania scenariuszy zdarzen.

8.3. Przelozenie ludzkich zachowan na procedury
— praktyka zespolu Forssberga

Wykorzystanie rozktadéow statystycznych do przewidywania w symulacji czasu
przed przemieszczeniem dla pojedynczej osoby moze przyczyni¢ si¢ do uzyskania
bardziej wiarygodnych wynikoéw symulacji ewakuacji niz deterministyczne podejscie,
polegajace na dodaniu jednego, odgornie przyjetego czasu op6znienia dla calej populacji.
Oznacza to, ze zostanie osiggni¢ty bardziej kompleksowy wynik symulacji, jesli kazdej
symulowanej osobie zostanie przypisane opoznienie przed ruchem, na podstawie
rozktadu statystycznego dla aktualnej ich aktywnosci, co ma na celu jak najdoktadniejsze
odwzorowanie oczekiwanego zachowania podczas ewakuacji. Zeby dostarczyé
dodatkowe informacje, dotyczace typowych zaleznosci behawioralnych, do oceny
ewakuacji 1 zgromadzi¢ dane iloSciowe, zespol Forssberga przeanalizowal przyktady
z wczesniej przeprowadzonych, niezapowiedzianych eksperymentéw ewakuacyjnych,
dotyczacych fazy przed ruchem w kategoriach rozktadow statystycznych, a nie tylko jako
warto$ci Srednich i odchylenia standardowego.

Na potrzeby tej analizy, wprowadzili oni ustrukturyzowana procedure
identyfikowania aspektéw behawioralnych. Model inzynieryjny byt uzywany w calej
analizie podczas identyfikacji 1 kwantyfikacji dwdch czgsci czasu przed ruchem.
Procedura zostata podzielona na cztery wymienione etapy:

1. Ogolna analiza scenariusza ewakuacji. Materiat filmowy byl przegladany od

poczatku do konca, w celu wybrania poszczegolnych osob, bioracych udziat
w eksperymencie, ktorych zachowanie miato zosta¢ objete szczegdtowymi
badaniami.
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2. Szczegotowa analiza scenariusza ewakuacji. Dla kazdej wybranej osoby, wedlug
pierwotnie wyprowadzonej struktury, zostal okreslony ilosciowo czas przed
rozpoczeciem ewakuacji, podzielony zgodnie z modelem inzynieryjnym na czas
rozpoznania i czas reakcji. Pomiary czasow prowadzito niezaleznie dwodch
badaczy, a uzyskane wyniki zweryfikowano, aby zminimalizowac¢ ryzyko btedow,
wynikajacych z réznych interpretacji zachowan i ich kategoryzacji.

3. Poroéwnanie zaobserwowanych wynikéw i dalsza analiza. Kiedy kategoryzacja
lub obserwowane czasy roznity sie, eksperyment byl ponownie ogladany
wspolnie przez obu badaczy, zanim przyjeto ostateczng kategoryzacje.

4. Kompilacja danych. Rozklady statystyczne dopasowano do wynikow za pomoca
narzedzia statystycznego (modutu programu Excel).

Traktujac indywidualnie czas rozpoznawania i czas reakcji, mozna zidentyfikowac
istotne $rodki zwigzane ze skroceniem czasu przed ruchem. Czasy rozpoznania i reakcji
zostaly okreslone poprzez zidentyfikowanie dziatan powigzanych z kazda z dwdch czescei.
Za czas zakonczenia okresu przygotowawczego uznano, zgodnie z modelem inzy-
nieryjnym, moment, gdy kazda z osob w sposob celowy zaczyna zbliza¢ si¢ do wyjscia.
Wstepna analiza wykazala, Ze ludzie czasami majg tendencje do wielokrotnej weryfikacji
pozyskanych informacji w celu podjecia ostatecznej decyzji o opuszczeniu budynku.
W rzeczywistej ewakuacji przejscie migdzy rozpoznaniem a reakcja nie jest tak oczywiste,
jak w modelu inZynieryjnym. Aby ujednolici¢ ten parametr, przyjeto zatozenie, ze
podjecie wlasciwej ewakuacji rozpoczelo si¢ po zakonczeniu ostatecznego rozpoznania
sytuacji. Akcja sygnalizujaca alarm ewakuacyjny moze nastgpi¢ zaréwno podczas czesci
rozpoznawania, jak i czgsci odpowiedzi fazy poprzedzajacej ruch. Czasami trudno byto
ustali¢, czy osoba ignorujaca alarm ewakuacyjny nie byla $wiadoma alarmu (cze$¢
rozpoznawania), czy tez zdecydowata nie ewakuowac si¢ natychmiast (cz¢$¢ reagowania).
Jednakze, gdy celowos¢ dziatan danej osoby nie byla jasna, czas ten zaliczano do czgsci
rozpoznawczej, a zatem wydtuzal si¢ czas rozpoznania kosztem czasu reakcji. Do oceny
danych do rozktadoéw statystycznych przyjeto, ze czasy przed ruchem nie moga
przyjmowac¢ wartosci ujemnych i nie majg gérnej granicy, a model statystyczny, oparty
o zachowanie wybranych osob, zbudowano na podstawie kryterium informacyjnego
Akaikego, jako wskaznik dopasowania modelu.

Do najczestszych zachowan zwigzanych z etapem rozpoznania naleza:

— przerwanie prowadzonych aktualnie czynnosci (znieruchomienie),
— nastuchiwanie i rozgladanie sie,

— komunikacja z osobami znajdujacymi si¢ w sasiedztwie,

— obserwacja zachowania innych osob,

— poszukiwanie dodatkowych informacji,

— oczekiwanie na dalsze instrukcje,

— ignorowanie alarmu,

— powrdt do wezesniejszych czynnosci.

Do najczestszych zachowan zwiazanych z etapem reakcji naleza:
— zgrupowanie rodziny i znajomych,

— proba podjecia akcji gasniczej,

— przekazywanie informacji o zagrozeniu pozostalym osobom,
— komunikacja z personelem,
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— wykonanie potgczenia na numer alarmowy,

— zebranie rzeczy osobistych,

— rozpoznanie otoczenia — poszukiwanie informacji o drodze ewakuacyjnej,
— rozpoczgcie ewakuacji do bezpiecznej strefy i oczekiwanie na pomoc,

— instruowanie innych osob,

— powr6t w celu udzielenia pomocy lub zabrania zapomnianych rzeczy,
— udzielanie pomocy osobom na drodze ucieczki,

— zignorowanie alarmu.

Czasy reakcji na alarm byly uzaleznione od rodzaju budynku oraz formy przekazania

komunikatu (tab. 6).

Tabela 6. Czasy reakcji na alarm ewakuacyjny w zaleznos$ci od sposobu ogloszenia i miejsca

L Minimalny Maksymalny Sredni
p. Rodzaj budynku calkowity czas catkowity czas catkowity czas
(sposob alarmowania) przed podjgciem | przed podjeciem | przed podjgciem
ewakuacji ewakuacji ewakuacji

1. | Biuro 12 201 64,4

2. | Kino (alarm gltosowy) 17 138 44,0

3. | Kino (syrena alarmowa) 14 179 30,0

4. | Kino (dzwonek alarmowy) 11 224 32,5

5. | Sklep wielkopowierzchniowy 5 111 35,9

6. | Restauracja, kawiarnia 20 86 52,5

7. | Szkota, uczelnia 13 170 74,9

8. | Klub nocny (personel aktywny) 11 87 46,6

9. | Klub nocny (personel bierny) 5 417 65,4

Zrédio: Forssberg M. i in., The Variation of Pre-movement Time in Building Evacuation,
,, Fire Technology” 2019, 55 (6).

Na podstawie przedstawionych wynikow eksperymentalnych mozna dostrzec pewne
ryzyko niedoszacowania wymaganego czasu bezpiecznej ewakuacji, przyjmujac jako
podstawe obliczen modelu wartosci $rednie. Na ten wlasnie element zwracali uwage
badacze z zespotu Forssberga przy okreslaniu poziomu niepewnos$ci w modelach
inzynierskich.

Kolejnym, bardzo istotnym elementem, ktory ma wplyw na czas rozpoznania
i reakcji jest zrodlo alarmu, czyli np. lokalizacja glosnika DSO, syreny lub dzwonka
alarmowego wzgledem pomieszczenia, z ktdrego majg ewakuowac si¢ osoby znajdujace
si¢ w strefie zagrozonej. Dowodem na sluszno$¢ tego twierdzenia jest przebieg
eksperymentow, prowadzonych w placowkach o§wiatowych, i ptynace z tego wnioski.

W niektorych eksperymentach w salach lekcyjnych uczniowie wyraznie zignorowali
alarm. To zachowanie mozna wyjasni¢ faktem, ze dzwonek alarmowy, ktory znajdowat
si¢ w klasie, nie zadziatal, a dzwigk alarmu dobiegat tylko z korytarza. Uczniowie
znajdujacy si¢ w klasie mogli pomysle¢, ze alarm ich nie dotyczy lub ze odbywaja si¢
¢wiczenia przeciwpozarowe w innej czesci budynku. Jeden z uczniéow sprawdzit korytarz,
gdzie nie byto zadnych oznak pozaru. Wrdcit on do klasy i ponownie usiadt w tawce.
Wynik tego eksperymentu pogorszyt srednig warto$¢ pomiarow. Domniemywaé mozna,
ze gdyby pojawilyby si¢ jakies symptomy pozaru, reakcja bylaby inna. Zaobserwowano,
ze ¢zg$¢ 0sob nie ewakuowata si¢, pomimo aktywnego alarmu pozarowego i prowadzenia
ewakuacji innych osob z budynku. Przyczyna tego zachowania jest trudna do ustalenia.
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W eksperymentach [Bayer, Rejno, 1999] okazalo sig, ze niektore osoby pozostaty na
swoich miejscach, dopdki alarm si¢ nie wytaczyl. Uznano, ze mogg by¢ dwa powody
takiego zachowania — albo jest to zlekcewazenie alarmu, albo oczekiwanie na zmniej-
szenie strumienia ludzi w miejscach przewezen drog ewakuacyjnych.

Bardzo podobne badanie (niezapowiedziana ewakuacja placéwki edukacyjnej)
przeprowadzono w réwniez w Polsce [Zajac, 2019] w ramach pracy magisterskiej. Tak
jak w badaniach Forssberga, analiza behawioralna oraz okreslanie czaso6w rozpoznania
i reakcji bazowala na zarejestrowanym materiale wideo (tab. 7).

Tabela 7. Oszacowanie czasu ewakuacji z wybranego obiektu edukacyjnego

Lp. | Zrédto Minimalny Maksymalny Sredni
literaturowe catkowity czas catkowity czas catkowity czas
przed podjgciem przed podjeciem przed podjeciem
ewakuacji ewakuacji ewakuacji
1. Forssberg 13 170 74,9
2. Zajac 18 38 28,0

Zrédio: Forssberg M. i in., The Variation of Pre-movement Time in Building Evacuation, ,, Fire Technology”
2019, 55 (6) oraz Zajgc A., Oszacowanie czasu ewakuacji dla budynku dydaktycznego na podstawie normy
British Standard. Praca magisterska, Politechnika £odzka, £.odz 2019.

Mniejsza rozbiezno$¢ czasowa pomigdzy wynikami badan wynika ze skali
eksperymentu, poniewaz byl on prowadzony w Polsce i dotyczyl tylko jednej sali
lekcyjnej, a nie calego obiektu oraz faktu, ze w probach przeprowadzonych w Szwecji
nauczyciel znajdowal si¢ poza klasa, natomiast w Polsce przekazal komunikat
o rozpoczeciu ewakuacji. Obserwacje dotyczace powoddéw opodznienia sg zaskakujaco
zbiezne.

1. Pakowanie i zabieranie swoich rzeczy.

Powrdt po zapomniane rzeczy osobiste np. telefon.

Obracanie si¢ i rozgladanie — szukanie wzrokiem kolegi lub przyczyny alarmu.
Czekanie na znajome osoby, przepuszczanie innych.

Zamykanie za sobg drzwi.

Wpadanie i popychanie innych osob.

Dopytywanie si¢ o przyczyng alarmu i pozyskiwanie dodatkowych informacji, np.
czy jest koniecznos¢ opuszczenia budynku, czy mozna spakowac rzeczy osobiste
1tp.

Co nalezy podkresli¢, badanie prowadzone byto wedhug innych kryteridéw oceny,
opierajacych si¢ na wytycznych BS PD 7974-6.

Nounbkwbd

8.4. Mozliwosci sterowania strumieniami ludzi

Wykorzystanie potaczenia wiedzy architektonicznej z psychologia zachowania ludzi
W sytuacjach zagrozenia zaowocowalo wypracowaniem koncepcji poprawiajacej
efektywnos¢ ewakuacji z budynkéw o skomplikowanej strukturze, wypracowanej przez
zespot Wurzer’a [Wurzer i in., 2009]:
— Rozdzielenia strumienia ewakuacyjnego mozna dokona¢ poprzez dobor
nat¢zenia oswietlenia. Ludzie zawsze kierujg si¢ w strong silniejszego zrodta
swiatla (zasada ,,0d ciemnosci do §wiattosci”).
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Kierowanie w pozadang stron¢ mozna uzyska¢ rowniez poprzez zastosowanie
zréznicowanych materialow wykonczeniowych. Nalezy wykorzysta¢ fakt,
ze ludzie wolg dotyka¢ Scian a unikajg powierzchni szklanych itp.

Nalezy wzig¢ pod uwage sktonnos¢ do wyboru jednolitego kierunku skretu
(statystycznie 60% ludzi preferuje skrecanie zawsze w lewo, a 40% — w prawo).
Moze mie¢ to wplyw na dobdr szerokosci drog ewakuacyjnych, uzaleznionej
od tej proporcji.

Aby ustabilizowaé przeptyw, nalezy uzy¢ odpowiednich przeszkdd. Mieszanie
si¢ strumieni dla pieszych prowadzi do powstawania zatorow, dlatego Sciste ich
oddzielenie za pomocg barier stanowi podstawe uporzadkowanej i szybkiej
ewakuacji z ograniczeniem powstania paniki.

Nalezy dokona¢ podziatu prostych $ciezek komunikacyjnych, aby zapewnic
kierunkowos¢. Proste i okrezne Sciezki moga by¢ wizualnie podzielone w celu
umozliwienia kierowanego wyjscia. Ta zasada dotyczy przede wszystkim
podrzednych, a nie gtéwnych, drog ewakuacyjnych.

Szerokos¢ drog ewakuacyjnych powinna si¢ zwigksza¢ w swym biegu, nie tylko
z powodu zwigkszajacej sie liczby osob, ale rowniez dlatego, ze ludzie uciekaja
z waskich przestrzeni do szerszych lub ogolnie — na zewnatrz. Mozna to
wykorzysta¢ do kierowania percepcja i wlasciwego wyboru drogi wyjscia.



9. BUDYNKI WYSOKOSCIOWE
JAKO SPECYFICZNY PRZYKLAD
BUDOWNICTWA WIELOFUNKCYJNEGO

Budynki wysokie i wysoko$ciowe sa stalym elementem krajobrazu juz od ponad stu
lat i w bardzo wielu przypadkach sa powodem do dumy konstruktoréw, witascicieli,
a nawet szerzej — obywateli. Niemniej jednak stanowig one ogromne wyzwanie dla osob
zajmujacych si¢ bezpieczenstwem. Jednoczesnie sa obiektami, w ktoérych pozary maja
bardzo dramatyczny przebieg, a stuzby ratownicze sg narazone na znacznie wicksze
niebezpieczenstwo niz w przypadku standardowych budynkow.

Ze wzgledu na swoje rozmiary (wysoko$¢ siegajaca niekiedy kilkuset metréw), ale
rowniez kubature i wielofunkcyjnosé¢, budynki wysokie i wysokosciowe stanowig wazny
sprawdzian dla rzeszy ekspertow z réznych obszarow wiedzy inzynierskiej. Liczbe
jednoczesnie przebywajacych w nim osob, zaroéwno jako stali uzytkownicy, jak i przy-
padkowi goscie, nalezy szacowaé w tysigcach. W tym przypadku proste modele
ewakuacyjne, podstawowe techniczne systemy zabezpieczen, czy mocno uogodlnione
instrukcje bezpieczenstwa pozarowego beda daleko niewystarczajace.

Catosciowa jednoczesna ewakuacja, ktora jest popularng formg prowadzenia tego
typu przedsiewzigcia podczas szkolen ewakuacyjnych, w tego rodzaju obiektach nie zda
egzaminu. Wynika to z kilku aspektow, m.in. kwestii znalezienia wystarczajacej
powierzchni na potrzeby zorganizowania punktow zbiorki w prestizowej czesci wielkich
miast, gdzie znajduja si¢ takie budynki (np. w centrum Dubaju czy Nowego Jorku),
a takze zapewnienia wszystkim ewakuowanym bezpieczenstwa i ochrony przed
spadajacymi z duzych wysokosci, czesto ptonacymi przedmiotami lub elementami
konstrukcji. Dlatego niezbedne jest kompleksowe podejscie do zapewnienia bezpie-
czenstwa pozarowego.

Zgodnie z podejsciem systemowym, poziom bezpieczenstwa pozarowego jest
w duzej mierze pochodng wplywu konstrukcji budynku i jego wyposazenia (od ktérych
zalezy obcigzenie ogniowe) i zwigzane z tym mozliwe scenariusze pozarow. Te elementy
beda mialy podstawowy wplyw na dynamike rozprzestrzeniania si¢ pozaru i jego
oddziatywanie na obiekt i ludzi. Wtasciwy dobor czynnych i biernych srodkow ochrony
przeciwpozarowej, skorelowanych z procedurami ewakuacyjnymi oraz sposobem ozna-
kowania drog ewakuacyjnych, w nawet tak skomplikowanych strukturach moze zapewnic
wymagany czas bezpiecznej ewakuacji wszystkim przebywajacym tam ludziom.

Na swiecie przyjete sa cztery gtowne strategie ewakuacji, a mianowicie:
ewakuacja catkowita (lub jednoczesna ewakuacja petna);
ewakuacja etapowa;
obrona w miejscu;
ewakuacja z op6znieniem.

b e

Zastosowanie roznych strategii zalezy gtownie od ogolnej charakterystyki budynku
(np. dostgpne mozliwosci ewakuacji, podziat na strefy pozarowe itp.), przekroju
zagrozonej populacji oraz jej mobilnosci w sytuacjach kryzysowych, dostepnosci
wykwalifikowanego personelu prowadzacego ewakuacje oraz udziatu ratownikow,
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a takze doboru sposobu postepowania, w zaleznosci od scenariusza rozwoju pozaru
1 zwigzanych z nim zagrozen.

Projekt elementéw drog ewakuacyjnych jest tylko pierwszym krokiem w kierunku
osiggnigcia odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa budynkoéw. Strategie relokacji
odgrywaja fundamentalng rolg¢ w projektowaniu bezpieczenstwa [Tubbs, Meacham, 2009].
Skuteczna ewakuacja jest potaczeniem umiarkowanej predkosci i gestosci na calej
dhugosci, ze szczeg6Inym uwzglgdnieniem miejsc taczenia strumienia ludzi [Pauls, 1994].

Budynkiem, w ktéorym — dzigki przemyslanemu projektowi architektonicznemu —
mozliwe jest wykorzystanie praktycznie wszystkich strategii ewakuacyjnych (poniewaz
posiada wszystkie niezbgdne elementy do wdrozenia kazdej z nich) jest Petronas Towers
w Kuala Lumpur. Obiekt ten sktada sie z dwoch wiez, trzech klatek schodowych
1 trzydziestu dziewieciu wind o konstrukeji pigtrowej. Windy sg zaprojektowane w taki
sposob, ze jesli jedna winda utknie, druga winda moze mimo to przejechaé, a pasazerowie
— w warunkach awaryjnych — mogg przej$¢ z jednej do drugiej. Wieze maja rowniez
lacznik, czyli, jak nazywaja go Anglosasi, ,,podniebny most” na pictrach 41 i 42, jako
dodatkowy element systemu drég ewakuacyjnych. W przypadku ewakuacji pojedynczej
wiezy, mieszkancy gornych pigter moga ewakuowac si¢ jedng z dwoch wiez, uzywajac
schodow, az dotra do poziomu tacznika, by ostatecznie skorzysta¢ z windy i dosta¢ si¢ na
parter w drugiej wiezy. Mieszkancy ponizej tacznika majg zamiast mozliwo$é
skorzystania ze schodow.

9.1. Klasyfikacja budynkow wysokosciowych

W zaleznosci od kraju lub regionu do tej klasy zaliczane bedg obiekty o rdznej
minimalnej wysokos$ci. W Polsce wysoko$ciowce to budynki mierzace powyzej 55 m nad
poziom terenu. W Europie Zachodniej dolna granica wysokosci takiego budynku to 90—
100 m. W USA granica ta wynosi okoto 100-120 m, uwzgledniajac dodatkowy parametr,
jakim jest stosunek wysokosci budynku do jego szerokosci, ktory wynosi od 4 do 7, a w przy-
padku najwyzszych budynkoéw moze dochodzi¢ nawet do 12 [Rogowski, Prusiel, 2019].

Chociaz przepisy budowlane okreslaja minimalne wymagania, dotyczace
projektowania wiezowcow, czesto konieczne sa dodatkowe elementy, zapewniajace
bezpieczenstwo uzytkowania, aby ztagodzi¢ problemy wynikajace z ich zlozono$ci oraz
dodatkowych trudnosci podczas dziatan ratowniczych. Standardy miedzynarodowe, takie
jak np. NFPA 101 w USA (NFPA 2021) lub wytyczne (Approved Document B 2020) do
rozporzadzenia budowlanego w Wielkiej Brytanii (The Building Regulations 2010),
zawierajg szczegotowe informacje na temat rozwigzan drog ewakuacyjnych (np.
charakterystyki geometrycznej schodow), ktoére moga by¢ przydatne przy projektowaniu
wysokos$ciowcow. Uszczegdtowione przepisy zwigzane z ochrong przeciwpozarowa
w budynkach wysokosciowych opracowano m.in. w Chinach, Indiach i Singapurze.
Jednak zadne, nawet najdoskonalsze, ogodlne wytyczne nie zastgpia dostosowanych
indywidualnie dla kazdego obiektu rozwigzan i procedur, $cisle zwigzanych z poten-
cjalnymi zachowaniami ludzkimi w sytuacjach zagrozenia, zwigzanych ze specyfika
budynkow i ich sposobow uzytkowania.

Cho¢, co ciekawe, wedhug amerykanskich statystyk, prowadzonych przez NFPA,
obejmujacych lata 2009-2013 [Ahrens, 2016], w wysoko$ciowcach — niezaleznie od ich
przeznaczenia — najczgstsza przyczyng pozaru byly urzadzenia kuchenne — od 36%
przypadkow pozaréw (biura) do 75% (domy mieszkalne). Na podstawie tych danych
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mozna by przyja¢ zatozenie, ze scenariusze pozarowe powinny w pierwszej kolejnosci
obejmowac kuchnie jako miejsce powstania zarzewi ognia, a takze skoncentrowac si¢ na
jak mnajlepszym zabezpieczeniu przeciwpozarowym tych wlasnie pomieszczen.
W pozarach wysokosciowcow (wg danych z USA) ginie mniej ludzi niz w nizszych
budynkach o tym samym przeznaczeniu. Watpliwo$¢ w tej statystyce budzi tylko jedna
rzecz — jakie byly jej zatozenia, skoro obiektow nizszych niz 100 m, w ktorych znajduja
si¢ biura, mieszkania, domy studenckie czy szpitale jest zdecydowanie wigcej. Przyjeta
ocena skutkéw pozaréw oparta jest na zatozeniach jakosciowych a nie iloSciowych.
W mojej ocenie bardziej miarodajne byloby porownanie zwigzane z liczba ofiar do liczby
0s6b znajdujacych si¢ jednocze$nie w danym budynku w chwili powstania pozaru.
Dopiero wtedy nalezatoby przyja¢ rozréznienie budynkow w zaleznosci od przyna-
lezno$ci do danej grupy wysokosci.

Na potrzeby ewakuacji z budynkow wysokoSciowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem najbardziej efektywnych rozwigzan klatek schodowych, modele
matematyczne wprowadzono juz pod koniec lat 60. XX w. W tym czasie pojawily si¢
prace takich badaczy, jak M. Galbreath [Galbreath, 1969] oraz S.J. Melinek i S. Booth
[Melinek, Booth, 1975], ktorzy — na podstawie pomiaréw w czasie pelnoskalowych
testow — opracowali m.in. wzory na szeroko$¢ schodéw wyjsciowych i minimalne
catkowite czasy ewakuacji. Lata 70. i 80. XX w. zaowocowaly wlaczeniem modeli
hydrodynamicznych z uwzglednieniem czynnikéw behawioralnych [Pauls, 1978, 1988],
co zainicjowato mozliwo$¢ wiaczenia czynnos$ci poprzedzajacych wlasciwa ewakuacje
do analizy faktycznego czasu opuszczenia wysoko§ciowcow.

Kolejnym kamieniem milowym w zmianie podej$cia do kwestii bezpieczenstwa
budynkow wysokosciowych byly doswiadczenia wynikajagce z nowego rodzaju
zagrozenia, jakim byt atak terrorystyczny na World Trade Center w 2001 r. [Averill i in.
2005]. Obejmowaly one wplyw komunikacji o zagrozeniach na zachowanie o0sOb
przebywajacych w obiektach w takich sytuacjach. Wydarzenie zmienito paradygmat
w sposobie oceny poziomu bezpieczenstwa drapaczy chmur. Ten tragiczny przyktad
pokazat, jak wazne jest zapewnienie dobrze zorganizowanych i oznakowanych dréog
ewakuacyjnych, a takze uzyskanie efektu synergii pomiedzy infrastrukturg, procedurami
i zachowaniem si¢ osob [Galea i in., 2008a], [Galea, Sharp, Lawrence, Holden, 2008b].

Konsekwencja analiz i wnioskow plynacych z przeprowadzonej akcji ratowniczej
i ewakuacyjnej w wiezach WTC byla weryfikacja adekwatnosci 6wczesnych przepiséw
z zakresu bezpieczenstwa i procedur awaryjnych w takich obiektach. Nowymi obszarami,
wymagajacymi podjecia decyzji, co do ich zaplanowania i wdrozenia, byly nastgpujace
elementy:

— nowe scenariusze ewakuacji uwzgledniajace nieznane dotad zagrozenia;
— dostosowanie drog ewakuacyjnych i wprowadzenie dodatkowych rozwigzan,
umozliwiajacych szybka ewakuacjg, w tym adaptacja wind do tych celow.

Niestety, nie ma jednej recepty na rozwigzanie tych probleméw i w kazdym
przypadku nalezy wzig¢ pod uwage specyfike konkretnego budynku. Okazato sig,
ze istnieje bardzo powazna luka, jezeli chodzi o wiedze z zakresu aspektow behawior-
ralnych, zachodzacych podczas ewakuacji. Zaskutkowalo to rozpoczeciem projektu
HEED (ang. High-Rise Evacuation Evaluation Database) i budowg bazy danych
o ewakuacjach z wiezowcow. Badania prowadzone przez Erike Kuligowski [Kuligowski,
2011] opieraly si¢ na relacjach $wiadkéw ocalatych z atakéw na Swiatowe Centrum
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Handlu, na podstawie materiatow zgromadzonych w ramach tego projektu. Dzigki temu
w 2013 r. powstaly ogoélne wytyczne dotyczace strategii komunikacji awaryjnej dla
budynkow, wykonane na zlecenie NIST [Kuligowski, Hoskins, 2012]. Wynika z nich,
ze dla kazdego budynku nalezy przeprowadzi¢ przeglad poszczegdlnych aspektow
procesu ewakuacji. Wykorzystujac dostgpng wiedz¢ przedmiotowa, nalezy rozpatrzeé
wszystkie glowne czynniki, ktére majg wptyw na tempo opuszczania budynku, do ktérych
naleza: zastosowane rozwigzania konstrukcyjno-techniczne, sluzace do celow
ewakuacyjnych (tj. schody, windy itp.) oraz stosowane strategie (ewakuacja etapowa,
catkowita ewakuacja, obrona na miejscu itp.).

Inne badania obejmowaty wplyw 0sob z niepelnosprawnosciami na proces ewakuacji
wiezowca i wykazaty znaczenie tego czynnika w obliczaniu czasu ewakuacji [Shields
iin., 2009].

Okreslenie ,,obrona na miejscu” to strategia stosowana gtownie w obiektach opieki
zdrowotnej, stosowana wobec 0sob, ktore fizycznie nie sg w stanie opusci¢ obiektu.
Dotyczy ona przede wszystkim pacjentdow podtgczonych do sprzetu podtrzymujacego
zycie i ktorych stan zdrowia moze ulec znacznemu pogorszeniu w przypadku ich relokacji,
niezaleznie czy ma to nastgpi¢ do bezpiecznej strefy wewnatrz budynku czy na zewnatrz.

W szczegoblnosci potrzebny jest przeglad analizy badan, dotyczacych ewakuacji, za
pomoca transportu pionowego oraz metod zachgcajacych do korzystania z wind do
ewakuacji. Istnieje rowniez potrzeba zbadania, czy uzycie réznych sktadowych systemu
bylo badane osobno, czy tez podjeto proby zbadania kombinacji réznych strategii
przeciwdzialania skutkom pozaru.

Rodzaje zachowan w sytuacjach zagrozenia mogg by¢ rézne — co bedzie miato
wplyw na szybkos¢ ewakuacji — a sg one $ci$le zwigzane z przeznaczeniem lub formag
uzytkowania danego budynku [Hall, 2011].

W budynkach tej grupy wysokos$ci zdefiniowano trzy gtowne kategorie zastosowan:

1. Budynki biurowe.

2. Budynki mieszkalne (np. apartamentowce, hotele itp.).

3. Ofsrodki stuzby zdrowia.

Sposob uzytkowania wplywa na: wewngtrzng strukture budynku, dopasowang do
potrzeb; wymogi stosowania urzadzen i rozwiazan przeciwpozarowych, np. wielkos¢ stref
pozarowych; metody przekazywania alarmu pozarowego czy rozwigzania dotyczace
komunikacji poziomej i pionowej. To, jaka dziatalno$¢ jest prowadzona w budynku, ma
réwniez wptyw na rodzaje grup osob, co oddziatuje na ich mobilnos¢, poziom $wiado-
mosci zagrozen, czestotliwos¢ probnych ewakuacji czy liczbe personelu, ktory moze brac
udziat w organizacji procesu ewakuacyjnego.

Badanie wlasciwosci roznych typéw wiezowcoOw ma zasadnicze znaczenie dla
zrozumienia mozliwych strategii wyjscia. Na przyklad, osoby przebywajace na gérnych
pietrach muszg pokonaé¢ bardzo duze odleglosci, aby dotrze¢ do poziomu gruntu. Moze
to spowodowaé konieczno$¢ odpoczynku w czasie ewakuacji, a co za tym idzie,
dodatkowe wydhuzenie czasu ewakuacji [Proulx, 2001].
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9.2. Strategie ewakuacyjne

W literaturze przedmiotu oraz regulacjach prawnych np. brytyjskich, oprocz
catkowitej, jednoczesnej ewakuacji (jest to strategia nadmiernie popularna w Polsce, a na
pewno najczesciej stosowana podczas probnych ewakuacji), przedstawiono rowniez inne
rozwigzania, stosowane w zalezno$ci od rodzaju budynkéw oraz ich przeznaczenia.
Rozwigzania te sg lepiej dostosowane do zamieszkujacej czy przebywajacej w budynkach
populacji, a takze uwarunkowane liczbg stref pozarowych lub wydzielonych bez-
piecznych kondygnacji. Strategie te przedstawione sg w dalszej czesci rozdziatu.

Ewakuacja calkowita

Strategia ta obejmuje ewakuacje wszystkich uzytkownikéw budynku jednoczesnie
z budynku do wyznaczonych stref bezpiecznych. Najczesciej i najdoktadniej
analizowanym przypadkiem przeprowadzania ewakuacji cato§ciowej z wysokosciowca
byt atak na WTC [Averill i in., 2005]. Tego typu strategia ewakuacji jest generalnie
stosowana podczas ¢wiczen ewakuacyjnych, a w przypadku realnego zagrozenia — na
polecenie strazy pozarnej lub tez jako spontaniczna decyzja uzytkownikéw budynku
[Wood 1972]. Takie zachowanie eliminuje mozliwo§¢ wdrozenia strategii obrony
w miejscu. W przypadku wysokosciowcow calkowita ewakuacja nie jest najbardziej
skuteczng i bezpieczng strategia, ze wzgledu na konieczno$¢ pokonywania duzych
odlegtosci, aby wydosta¢ si¢ z budynku. Inng kwestia jest to, ze w wigkszos$ci pozarow
wiezowcOw nie ma koniecznos$ci przeprowadzenia ewakuacji caloSciowej, ze wzgledu na
podziat na strefy pozarowe i rozmiary budynkow [Peacock i in., 2012b]. Jezeli pozar ma
miejsce przyktadowo na 80. pietrze, a kazda kondygnacja jest osobng strefa pozarowa, to
— w przypadku jego ograniczenia w ramach jednej strefy pozarowej — ewakuacja oséb
z innych pozioméw niz 79, 80 i 81 jest catkowicie zbgdna i nieuzasadniona. Wysoki
poziom zatloczenia drog ewakuacyjnych moze roéwniez prowadzi¢ do wydtuzenia czasu
ewakuacji budynku. Szybsza ewakuacja moze natomiast nastapi¢ w przypadku skrocenia
czasu reakcji i bez ryzyka tworzenia zatoréw (w przypadku budynkéw o stosunkowo
niewielkiej liczbie uzytkownikow, np. budynki mieszkalne).

Ewakuacja etapowa

Istniejg scenariusze, w ktorych pojedyncza etapowa ewakuacja catkowita nie jest
mozliwa z przyczyn praktycznych. W przypadku stopniowej ewakuacji calkowitej
niektorzy mieszkancy moga zosta¢ poproszeni o pozostanie w budynku przez okreslony
czas w celu optymalizacji przeptywoéw [Pauls, 1994]. Osoby te mogg odczuwaé
dyskomfort, pozostajac w zagrozonym Ssrodowisku. Dodatkowo, gdy w waskim gardle
wystapig warunki wysokiej gestosci, maksymalna przepustowos¢ moze spas¢ [Cepolina,
2009]. Strategia ewakuacji etapowej opiera si¢ na zatozeniu, ze osoby przebywajace na
najbardziej krytycznych pietrach, takich jak pietra objete pozarem i sgsiadujace, beda
mialy pierwszenstwo. Ma to na celu skrocenie czasu oczekiwania w przypadku powstania
zatorow przy wyjsciach ewakuacyjnych i zmniejszenie zaggszczenia strumieni ludzi.
Aby przyjecie tej strategii byto w ogdle mozliwe, niezbedny jest podziat budynku na
przynajmniej kilka stref pozarowych. Skuteczno$¢ tej strategii zalezy rdéwniez od
dostepnych w budynku instalacji przeciwpozarowych, poziomu wyszkolenia personelu
oraz odpowiednich $rodkéw komunikacji w budynku [Wong, Luo, 2005].
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Znanymi wysokosciowcami, w ktorych ewakuacja etapowa jest strategia
obowigzujacg sg Petronas Towers w malezyjskim Kuala Lumpur [Ariff, 2003] oraz
Prudential Tower w Bostonie. W przypadku zagrozenia, obejmujacego tylko jedno pigtro,
ewakuowani sg tylko uzytkownicy trzech kondygnacji. Nie sg oni jednak ewakuowani na
zewnatrz budynku, a tylko trzy pigtra ponizej kondygnacji, ktoérg opuscili. Maja tam ocze-
kiwac na dalsze instrukcje, zgodnie z rozwojem sytuacji (np. czy potrzebna jest catkowita
ewakuacja lub czy mozliwy jest powr6t do opuszczonych wcezesniej pomieszczen itp.).

Obrona w miejscu

Mozliwym rozwigzaniem do przyjecia w przypadku pozaru wiezowca jest strategia
obrony w miejscu. Polega ona na szczelnym zamknigciu drzwi do pomieszczenia,
w ktorym znajdujg sie osoby i oczekiwaniu na przybycie ratownikdw. Strategia ta bywata
stosowana w przeszlosci w przypadku osob z niepetnosprawnos$ciami, poniewaz moga
one wykazywaé¢ uposledzenie ruchowe, ktére moze uniemozliwi¢ im samodzielng
ewakuacje. Istnieje wiele przykladow na skuteczno$¢ tej filozofii postepowania
w przypadku zagrozenia, z ktorych jeden szczegdétowo opisano w [Andrée, Bengtson,
2012] a dotyczyt on pozaru mieszkania w Rinkeby — dzielnicy Sztokholmu w 2009 r.

Strategia obrony w miejscu najlepiej sprawdza si¢ w objetych pozarem budynkach
mieszkalnych wysokich i wysokosciowych, takich jak np. akademiki, hotele czy
apartamentowce. Argumentami stojagcymi za doborem takiego podejscia do ewakuacji sa
[Proulx, 2001]:

1. Jesli liczba kondygnacji przekracza szes$¢, to ewakuacja calo$ciowa trwa na
tyle dhugo, ze rozwdj pozaru moze uniemozliwi¢ bezpieczne opuszczenie
budynku.

2. W wysokich i wysokos$ciowych budynkach mieszkalnych istnieje mozliwo$¢
zabezpieczenia pomieszczen, aby poczeka¢c w nich na przyjazd stuzb
ratowniczych. W przypadku polskich standardéw dopuszczalna powierzchnia
strefy pozarowej wynosi 2000 m* dla budynkéw ZL II, a 2500 m? dla
pozostatych, a jej powigkszenie o 100% jest mozliwe odpowiednio przy
zastosowaniu statych samoczynnych urzadzen gasniczych wodnych Iub
samoczynnych urzadzen oddymiajacych, uruchamianych za pomoca systemu
wykrywania dymu. Pamig¢ta¢ jednak nalezy, ze w Polsce okoto 4 min Iudzi
mieszka w konstrukcjach z wielkiej ptyty, np. w 11-pigtrowych budynkach
mieszkalnych, budowanych w systemie OWT-67. W przypadku takiego
budynku, o powierzchni 15000 m?, nalezaloby przewidzie¢ podzial na
szes$¢ stref pozarowych, przy czym w oryginalnym projekcie zatozono tylko
jedna, co moze stanowi¢ argument za przyjeciem tej wlasnie strategii.

3. Budynki takie sa wykonane z materialow niepalnych, ale nie wszystkie ich
elementy, co bedzie opisane w przyktadach na koncu rozdziatu.

4. System sygnalizacji pozaru informuje mieszkancéw o zaistniatym pozarze.
Polskie przepisy naktadaja obowiazek instalacji tego typu tylko w obiektach
komercyjnych, budynkach uzyteczno$ci publicznej wysokich i wyso-
kosciowych, budynkach zamieszkania zbiorowego, w ktorych przewidywany
okres pobytu tych samych osob przekracza trzy doby, o liczbie miejsc
noclegowych powyzej 200 lub innych budynkach zamieszkania zbiorowego,
o liczbie miejsc noclegowych powyzej 50.
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5. Dzwigkowy system ostrzegawczy z komunikacja glosowa moze shuzy¢ do
przekazywania uzytkownikom lub mieszkancom informacji o rozwoju pozaru
i polecen, jakie czynno$ci nalezy podja¢ w celu obrony w miejscu. W Polsce
wymagany jest on w budynkach uzytecznosci publicznej wysokich i wyso-
ko$ciowych oraz zamieszkania zbiorowego wysokich i wysokosciowych lub
o liczbie miejsc noclegowych powyzej 200. Skutecznos$¢ tej strategii
uzalezniona jest $cisle od efektywnosci komunikacji pomiedzy ratowanymi
aratownikami. Jej brak lub niska jako$¢ — op6znienia w przeptywie informacji
o tym, co w danym momencie robig ratownicy i jaki jest spodziewany czas
dotarcia do zagrozonych, moga zaskutkowac niewtasciwymi dziataniami os6b
w strefie niebezpiecznej, podjetymi na skutek btednych decyzji pod wptywem
stresu. Przyklad tego typu zachowan przedstawila w swoim raporcie
Szwedzka Rada ds. Badania Wypadkéw. Konsekwencja braku informacji,
w opisywanym juz pozarze [Andrée, Bengtson 2012] w dzielnicy Rinkeby
w 2009 r., byt zgon siedmiu oséb, gdyz mieszkancy nie pozostali w swoich
mieszkaniach i ostatecznie $miertelnie zatruli si¢ gazami pozarowymi na
klatce schodowe;j.

Ewakuacja op6zniona

Opodzniona ewakuacja ma miejsce, gdy ewakuowani przemieszczaja si¢ wewnatrz
budynku do wyznaczonych stref bezpiecznych czy sasiednich stref pozarowych i tam
oczekujg na dalsze polecenia ratownikow. W tym przypadku termin ,,opdzniona
ewakuacja” jest rozumiany jako celowe opoOznienie ewakuacji, jako cze$¢ przyjetej
strategii, a nie sytuacja wymuszona okolicznosciami. To podej$cie do ewakuacji znajduje
swoje podstawowe zastosowanie w przypadku oso6b o ograniczonej mobilnosci — trwale
lub czasowo, np. ranni w pozarze, osoby z urazami czy unieruchomieniami konczyn
dolnych. W takich przypadkach samodzielna ewakuacja jest znacznie utrudniona lub
niemozliwa. Takie osoby wymagaja pomocy ratownikdéw badz asystentow, aby dotrze¢ do
bezpiecznego miejsca, zwlaszcza w przypadkach, kiedy jedyna mozliwg drogg ucieczki
sa schody. Z tego powodu strategia ta wydaje si¢ by¢ uzyteczna i szczegdlnie skuteczna
w przypadku wiezowcow ze znacznym odsetkiem tego typu uzytkownikéw, np. obiekty
ZL 1. W przypadku niesprzyjajacych warunkéw atmosferycznych i ograniczonych
zasobach np. pojazdow dostosowanych do transportu osob na wozkach, czy w pozycji
lezacej, to podejscie jest warte rozwazenia, a w zwigzku z tym zasadne moga byc¢
dostosowania czg¢$ci budynku do pelienia funkcji tymczasowego schronienia.

Rozwigzanie to jest stosowane z powodzeniem na §wiecie, a przepisy budowlane np.
w Szwecji czy Hongkongu, w czgsci budynkow naktadajg obowiazek wykonania takich
obszaréw schronienia na potrzeby tej strategii ewakuacyjnej. Rzecz warta rozwazenia
i w polskich warunkach ze wzgledu na strefe klimatyczng i czgsto$¢ opadow
atmosferycznych.

Jedna z zalet konstrukcji moze by¢ np. powtarzalno$¢ uktadu pomieszczen na
poszczegblnych pigtrach, co zdecydowanie przyczyni si¢ do skrocenia czasu
zapoznawania si¢ z budynkiem, a tym samym usprawni proces ewakuacji, ale rowniez
poprawi komfort korzystania z niego na co dzien. Wybor drogi ewakuacyjnej w sytuacji
awaryjnej bedzie ulatwiony, poniewaz — jak bylo to juz przedstawione we wcze$niejszym
fragmencie monografii — ludzie zdecydowanie chetniej korzystaja z dojs¢ 1 przejsé
uzytkowanych przez nich rutynowo.
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Jednakze priorytetami dla architektow sa przede wszystkim takie cechy budynkdow,
jak ich funkcjonalno$¢ czy estetyka, a za gldbwne ograniczenia uznajg wymogi przepisow
budowlanych. Bezpieczenstwo pozarowe jest przez nich postrzegane jako istotne, chociaz
czasami ma nizszy priorytet niz inne cele projektowe, ze wzgledu na swoja ,,mala
atrakcyjno$¢ wizualng” oraz brak korzysci w codziennej eksploatacji. Poziom ryzyka
powstania pozaru jest za to z ich perspektywy nieznaczny. Biorac pod uwage powszechne
i powszechnie akceptowane przekonanie, ze architekci przywigzuja wigksza wage do
wyrazu artystycznego i estetycznego w projektowaniu budynkoéw (tj. wyzszo$¢ formy nad
funkcjg), niz do bezpieczenstwa pozarowego — w przypadku inwestoréow te kwestie tez
nie sg priorytetem wyboru projektu do realizacji. Co nie zmienia jednak faktu, ze we
wszystkich budynkach, niezaleznie od aspiracji projektowych architektow, nalezy
zapewni¢ odpowiedni poziom bezpieczenstwa pozarowego. Konsekwencja takiego
podejscia moze by¢ sytuacja, w ktorej niezwykle atrakcyjny wizualnie obiekt o bardzo
zharmonizowanych funkcjach uzytkowych bedzie skrajnie niebezpieczny dla
potencjalnych uzytkownikéw, ze wzgledu, np. na dobér materiatow wykonczeniowych.
Wtedy dbatos¢ o owe mato atrakcyjne elementy moze by¢ bardzo wazna dla szans
bezpiecznego opuszczenia budynku. Takze w przypadku zaniedbania przepisow
i zaistnienia w budynku pozaru, koszty uzupetnienia zabezpieczen przeciwpozarowych
moga znacznie przekroczy¢é pierwotny kosztorys wykonawczy budynku. Moze to
doprowadzi¢ do strat finansowych, wynikajacych z wyltaczenia budynku z uzytkowania.
Natomiast na wczesniejszym etapie — niemozno$¢ otrzymania pozwolenia na
uzytkowanie moze mie¢ réwniez niebagatelny wplyw na prestiz dewelopera, a tym
samym liczb¢ chetnych sktonnych do skorzystania z jego oferty. Dlatego $rodki ochrony
przeciwpozarowej sa egzekwowane w postaci standardow bezpieczenstwa, zwykle za
pomocg przepiséw i norm budowlanych, w ktérych wymieniono rézne wymagania.
W zwiagzku z tym, chociaz koncepcja projektowa moze wywodzi¢ si¢ ze zmystu
wizualnego lub estetyki budynkéw — atrybutow, ktore nie podlegaja kodeksom
budowlanym — decyzje projektowe architektow moga wymagac zmiany, aby byly zgodne
z przepisami. Moze to by¢ jeden z powodow, dla ktorych niektorzy architekei postrzegaja
wymagania normowe jako ograniczenie ich wolnos$ci tworcze;j.

Z dostepnej literatury przedmiotu wynika, ze istotnymi aspektami, budzacymi
zainteresowanie naukowcow, jest analiza i ocena zachowan zwigzanych z ewakuacja
W czasie pozaru w wiezowcach; stosowane procedury i strategie dziatan przyjetych w tego
typu budynkach oraz dobor wlasciwych narzgdzi do budowania teoretycznych modeli
ewakuacji, ktére w swoich algorytmach uwzgledniaja unikalne parametry, niewy-
stepujace w przypadkach pozaréw w budynkach o innej specyfice konstrukcyjne;.
Przeanalizowano rowniez zroznicowanie technik ewakuacyjnych, w zaleznosci od
kategorii zagrozenia ludzi, a mianowicie budynki biurowe (ZL III), mieszkalne (ZL IV)
1 opieki zdrowotnej (ZL II). Przeanalizowano indywidualne lub potagczone wykorzystanie
r6znych komponentow wyjscia. Drogi ewakuacyjne, jako pojgcie, zostato rozszerzone,
poniewaz do klasycznych rozwigzan, takich jak schody czy windy ewakuacyjne, dodano
rozwigzania alternatywne (ich zastosowanie uzaleznione jest od lokalnych warunkow),
ktore zostang przedstawione w kolejnym rozdziale.
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9.3. Budynki wysokosciowe
w podziale na sposoby uzytkowania

Budynki biurowe

Z punktu widzenia projektowania, budynki biurowe majg otwarte przestrzenie na
poszczegdlnych kondygnacjach, co ogranicza mozliwos¢ lokalizacji pozaru w jednym
pomieszczeniu — nie stanowig one bowiem osobnych stref pozarowych. Uzytkownicy sa
z reguly lepiej przygotowani do ewakuacji budynku, poniewaz zazwyczaj sa szkoleni
w ramach ¢wiczen ewakuacyjnych i sg ubrani, czujni i odpowiedzialni gtdwnie za siebie.
Moga by¢ lepiej zaznajomieni z funkcjonowaniem catego systemu rozwigzan
ewakuacyjnych, w tym np. wind ewakuacyjnych czy innych niestandardowych sposobow
ucieczki, jesli sa dostgpne w budynku [Peacock, 2009]. Systemy przeciwpozarowe sa
z reguty dobrze utrzymane i moga zawiera¢ zarowno systemy DSO, jak i sygnalizatory
akustyczne czy syreny alarmowe. Sprawng ewakuacj¢ moze ulatwi¢ przeszkolony
personel np. pracownicy ochrony, koordynatorzy ewakuacji itp., ktérzy maja sprecy-
zowane obowiazki w przypadku pozaru.

Budynki mieszkalne i zamieszkania zbiorowego

Budynki mieszkalne charakteryzuja si¢ zupelnie innymi cechami, zaréwno
z punktu widzenia projektu, jak i przekroju populacji. Op6znienie w czasach reakcji na
powiadomienie o zagrozeniu wynika z r6znego poziomu przygotowania do opuszczenia
budynku. Mieszkancy moga spa¢, nie by¢ ubrani itp., co stanowi brak gotowosci do
ewakuacji. Czasy rozpoznawania i reakcji sg zatem dluzsze niz w przypadku innych
sposobow uzytkowania budynkow (NFPA 101 2021, BSI 2019). Dodatkowo wystepuje
tu aspekt emocjonalnego podejscia do miejsca zamieszkania oraz znajdujgcych si¢ w nim
przedmiotow, co prowadzi¢ moze do dlugiego ich wybierania oraz powrotdOw po
zapomniane rzeczy osobiste.

Mieszkancy moga rowniez by¢ bardziej niechg¢tni do opuszczania wlasnej
nieruchomosci z tego samego powodu [Proulx, 1995, 2001]. Ponadto rozpowszechnianie
informacji jest wolniejsze ze wzglgdu na podzial na segmenty, a powigzania spoteczne
moga opdzniac ruch. Uzytkownicy sa zaznajomieni z otoczeniem w przypadku mieszkan
lub akademikdw, natomiast nie znajg go w hotelach. Goscie hotelowi stanowig bardzo
zmienng populacje, co moze spowodowac ewentualne trudnosci w znalezieniu wlasciwej
drogi ewakuacji w przypadku pozaru. Podzial na strefy pozarowe umozliwi przyjecie
strategii obrony w miejscu, a projektanci bezpieczenstwa przeciwpozarowego moga (ale
nie muszg) uwzglednia¢ taka opcj¢ jako cze$¢ planowania ewakuacyjnego przyjetego
w tego typu budynkach.

Placéwki medyczne

Niewiele badan dotyczyto konkretnie kwestii dotyczacych ostatniej rozwazane;j tutaj
kategorii, a mianowicie zakladow opieki zdrowotnej [Frantzich, 1996]. Populacja
w tego typu S$rodowisku ma roézne cechy i obejmuje osoby z czasowa lub trwala
niepetnosprawnoscia oraz niepetnosprawnoscia ruchowsa. Przeszkolony personel ZOZ,
ktory zna zasady postgpowania z osobami o szczegélnych wymaganiach, moze zosta¢
wlaczony do usprawnienia procesu ewakuacji, jednak wymagac to bedzie opracowania
scenariuszy z podziatem na pory nocne czy okres $wigteczny. Liczba opiekundw jest
jednak zawsze zdecydowanie nizsza od liczby os6b wymagajacych ich wsparcia, ktorzy
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nie s3 w stanie opusci¢ strefy zagrozonej samodzielnie [Sime, 1987]. Charakterystyczne
cechy wysokoscioweca, tj. duze odlegltosci, jakie musza pokonywa¢ ludzie znajdujacy si¢
na wyzszych pietrach i konieczno$¢ ewakuacji pionowych z potrzebg uzycia wind lub
innych $rodkow, wskazuja na znaczenie skutecznych strategii ewakuacyjnych dla osob
przebywajacych w tego typu budynkach. Nalezy zaja¢ si¢ wieloma problemami, takimi
jak kwestie zmeczenia, odnajdywania drogi, korzystania z pionowych fragmentéw drog
ewakuacyjnych (np. schodow, wind) itp. i bedzie to niezalezne od przeznaczenia obiektu
i sposobu jego uzytkowania. Roznice beda polegaty tylko na zréznicowanych potrzebach
réznych populacji, ktére nalezy uwzgledni¢ podczas wyboru strategii ewakuacyjnej,
a takze jej dalszego uszczegdlowienia w postaci planow ewakuacyjnych dla danego
budynku w zaleznos$ci od scenariusza zdarzen. Nie da si¢ poming¢ w takim opracowaniu
np. kondycji fizycznej znajdujacych si¢ w nim stalych uzytkownikow lub czesto w nich
przebywajacych oséb. Nalezy dostosowac do ich potrzeb komponenty budynku w taki
sposob, aby ich wykorzystanie zapewnilo wydtuzenie dostepnego bezpiecznego czasu
ewakuacji. Ewentualnie mozna skroci¢ wymagany bezpieczny czas ewakuacji, dzigki
dostosowaniu §rodkéw transportu pionowego do wymogoéw bezpieczenstwa pozarowego
[Nilsson, Jonsson, 2011] albo poprzez wydzielenie stref pozarowych, w ktérych mozna
bezpiecznie oczekiwaé na przybycie ratownikow. W polskich szpitalach, jesli strefa
pozarowa danej kondygnacji przekracza 750 m?, to na podstawie § 227, pkt. 5 ,,Warunkéw
technicznych”, musi zosta¢ zastosowany podziat na wigcej stref, by umozliwi¢ ewakuacje
W poziomie.

W budynkach wysokich i wysokosciowych muszg by¢ co najmniej dwie klatki
schodowe, dostosowane do potrzeb ewakuacyjnych, m.in. posiadajace przedsionki.

9.4. Dobor taktyki ewakuacyjnej w zaleznos$ci od dostepnych
rozwiazan

Polskie zapisy prawne, dotyczace tego aspektu w ,,Warunkach technicznych...”, sa
do$¢ otwarte: ,,Budynek i urzadzenia z nim zwigzane powinny by¢ projektowane
i wykonane w sposOb ograniczajacy mozliwos¢ powstania pozaru, a w razie jego
wystapienia zapewniajacy... m.in. mozliwos¢ ewakuacji ludzi lub ich uratowania w inny
sposob”. Z jednej strony pozostawienie duzej swobody projektantom i osobom
odpowiedzialnym za bezpieczenstwo pozarowe to rozwigzanie bardzo dobre,
bo umozliwia taki dobor rozwigzan, aby byly one jak najbardziej efektywne w kazdym
indywidualnym przypadku. Z drugiej za$ strony podpowiedz, jaka daja przepisy
anglosaskie, ulatwiataby skorelowanie pierwotnej strategii ewakuacyjnej z konstrukcja
budynku i jego funkcja.

Sam wybor strategii ewakuacyjnej, czy bedzie ona catosciowa, etapowa, czy opierata
si¢ na obronie na miejscu, nastgpi¢ powinien juz na etapie opracowania projektu
architektonicznego, poniewaz narzuca on lub znaczaco ogranicza dostgpnos$¢ tych
strategii w realnym czasie. Przy bardzo skomplikowanej konstrukcji, braku powta-
rzalno$ci pigter, czy wreszcie decyzji o niestosowaniu wind ewakuacyjnych, strategia
ewakuacji calosciowej nie przyniesie spodziewanych efektow. Przepustowosé
podstawowego elementu ewakuacji pionowej, jakim sg schody, rowniez begdzie miata
znaczacy wplyw na czas osiggania zatozonych celow.
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Szerokos$¢ schodow moze by¢ tak zaprojektowana, aby zapewni¢ odpowiednia
przepustowos¢ w catym budynku w stosunku do pi¢tra z najwickszg liczbg uzytkownikow
[Peacock, Kuligowski, Averill, 2012a] lub umozliwi¢ jednoczesna ewakuacj¢ okre§lonej
liczby kondygnacji np. 2—3 kondygnacje, biorac pod uwage przypadek strategii etapowe;.
Szeroka gama mozliwosci przy ich projektowaniu oraz ich wplyw na czas ewakuacji
wzbudzita zainteresowanie naukowcow juz w latach 80. XX w., kiedy rozpoczeto analizy
zwigzane z przepustowoscig [Pauls, Jones, 1980], a takze wptywem doboru standardow
ich wykonania, zgodnie z amerykanskimi normami budowlanymi dotyczacymi tego
aspektu [Pauls, 1987]. Wyniki eksperymentdw zwigzanych z liczba, wymiarami schodow
i ich lokalizacja w budynku [Pauls, 2005], Pauls i in., 2007] lub specyficznymi cechami,
takimi, jak np. kat nachylenia [Graat i in., 1999], badz wartosci przepustowosci [Blair,
Milke, 2011] itp. moga stanowi¢ dane wejsciowe do wykonania modeli matematycznych,
wykorzystywanych do okreslenia szybkosci ewakuacji.

Rozwiazania ewakuacyjne klatek schodowych i minimalne wymagania, dotyczace
ich przepustowosci czy oddymiania, opisane sg w przepisach budowlanych, np. w Polsce
w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunkoéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, a jako standardy mi¢dzynarodowe
stosowane sg: NFPA 101 (NFPA 101, 2021), czy International Building Code (IBC 2018).
Biorac pod uwagg kryteria strukturalne, oprocz kwestii projektowych, nalezy réwniez
wzig¢ pod uwage aspekty behawioralne, takie jak ergonomia, poziomy motywacji,
zachowania grupowe itp. [Pauls i in., 2007]. Ple¢ Iub rola spoteczna moga réwniez
wplywac na wyniki ewakuacji z perspektywy behawioralnej. Na przyktad, eksperymenty
przeprowadzone przez Boyce [Boyce i in., 2009] wykazaty, ze podczas ewakuacji
schodami moga pojawi¢ si¢ sytuacje zwigzane z zachowaniem norm kulturowych (np.
grupy meskie dajace pierwszenstwo kobietom lub grupom z dzieé¢mi itp.).

Laczenie si¢ strumieni ewakuowanych na spocznikach jest kolejnym waznym
czynnikiem podczas ewakuacji w wiezowcach. Wpltyw zachowan zwigzanych
z taczeniem si¢ moze zmieniac szybko$¢ przeptywu ludzi, a w konsekwencji oddziatywac
na calkowity czas ewakuacji. W wyniku symulacji komputerowych stwierdzono,
ze ewakuacja klatkg schodowa z wiezowcow bedzie bardziej plynna, jesli grupa
ewakuujacych sie z danego pietra wlaczy si¢ do glownego strumienia ludzi po stronie
schodow prowadzacych w kierunku wyjscia niz jesli pojawiliby si¢ bezposrednio przy
schodach, ktorymi schodzityby grupy z wyzszych pigter [Galea i in., 2008c], cho¢ nie
potwierdzity tego faktu eksperymenty, z ktorych wynika, ze pomimo réznic w geome-
trycznym potozeniu drzwi w odniesieniu do schodow, stosunek taczenia wynosit zawsze
okoto 50:50 [Boyce i in., 2009].

Zmegczenie to kolejny czynnik, ktory nalezy zbada¢ podczas ewakuacji schodow
w budynkach wysokos$ciowych. Na przyktadzie ewakuacji z WTC okazato sig, ze czas
ewakuacji jest dwukrotnie dluzszy na dystansie tego samego pigtra niz przejscie
swobodne w warunkach normalnych [Choi i in., 2011]. Opdznienia te wywotuja nie tylko
duze zageszczenie 0sob na klatkach schodowych, ale — w zaleznosci od kondycji fizycznej
— nastgpujace spowolnienia ruchu przez osoby, ktore szybciej ulegajg zmegczeniu, a przez
to poruszaja si¢ wolniej (lub w ogodle zatrzymuja si¢) i w czesci przypadkéw wymagaja
pomocy przy pokonywaniu kolejnych pigter, co rowniez ma wplyw na szybkos¢
przeptywu strumienia [Averill i in., 2005], [Galea i in., 2008a]. Problem starzejacego si¢
spoleczenstwa bedzie poglebial ten stan rzeczy, poniewaz fizyczne mozliwosci
mieszkancow beda pogarszac si¢ z wiekiem [Spearpoint, MacLennan, 2012].
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Kolejnym aspektem, ktory ma wplyw na faktyczng predkos¢ przeptywow bedzie fakt
uwzglednienia w ich szerokosci fazy pojawienia si¢ ratownikdw, poruszajacych si¢ wraz
ze sprzgtem w przeciwng stron¢ niz ewakuowani [Kratchman, 2007], a obecno$¢
strazakow na klatach schodowych podczas ewakuacji powoduje opoznienie jej przebiegu
[Peacock i in., 2009].

Analiza realnych przypadkéw

Atak terrorystyczny na WTC z 11 wrzesnia 2001 r. i kilka innych ewakuacji
wiezowcow pokazuje wady projektow bezpieczenstwa (np. problemy spowodowane
krzyzowymi $ciezkami przeptywu na schodach migdzy strazakami a mieszkancami WTC
[Torero i in., 2002]), ktore dotyczyly tylko schodow, nie biorac pod uwage wszystkich
innych aspektow.

W rozwazaniach zespotu prof. Torero pojawila si¢ propozycja przyjecia, juz na etapie
projektu, scenariuszy pozarow dla budynkow wysokosciowych, obejmujaca takie same
czynniki niszczace, jakie miaty miejsce w przypadku WTC, uwzgledniajace nastgpujace
zalozenia:

— Integralnos$¢ strukturalna budynku musi by¢ zachowana przy braku jakiejkolwiek
formy kontroli ognia (gaszenia) i nie uwzgledniajac elementéw ochrony biernej
przez nieskonczenie dtugi czas.

— Integralno$¢ strukturalng pozostatej czgsci budynku (tej, ktoéra nie zostala
bezposrednio zniszczona) nalezy osiagnaé na tych samych zasadach, co powyzej,
zaktadajac, ze systemy ochrony biernej pozostaty nienaruszone.

— Niezawodno$¢ aktywnych systemow przeciwpozarowych oraz mozliwos$ci inter-
wengcji strazakow w miejscu katastrofy nalezy uzalezni¢ od kondygnacji budynku.

— Systemy oddymiania i organizacja ewakuacji musza by¢ zaprojektowane w taki
sposob, ze w czasie trwania pozaru mozliwa jest tylko ewakuacja lokalna.

Dwukierunkowa komunikacja schodami, zalezno$¢ od ich wysokosci, liczby
spocznikow, biegow itd. zostaly do$¢ szczegdtowo opisane w literaturze przedmiotu,
praktycznie od samych poczatkdow rozwazan w tym obszarze, a ich wykorzystanie w tym
celu jest w znacznym stopniu intuicyjne.

Klatki schodowe

Czas potrzebny populacji mieszkancow do osiggnigcia bezpiecznego poziomu
schodzenia po klatce schodowej podczas ewakuacji budynku jest zwykle szacowany na
podstawie mierzalnych zmiennych inzynieryjnych, takich jak geometria schodow,
predkosc, gestos¢ i opoznienie przed reakcjg na alarm lub zagrozenie. Z kolei inzynieryjne
modele ewakuacji budynkéw wykorzystuja te zmienne do przewidywania wydajno$ci
systemOw wyjScia na potrzeby projektowania budynkow, planowania awaryjnego
lub rekonstrukcji zdarzen. W ramach programu, ktory ma na celu lepsze zrozumienie
ruchu i zachowania uzytkownikoéw podczas sytuacji awaryjnych w budynku, laboratorium
w NIST zebrato dane dotyczace ruchu schodéow podczas ewakuacji przeciwpozarowej
budynkoéw biurowych i mieszkalnych. Te zbiory danych maja na celu lepsze zrozumienie
tej glownej funkcji wyjsécia budynku i opracowanie technicznych podstaw dla przysztych
przepisOw i wymagan norm. Dane dotyczace ewakuacji podczas ¢wiczen przeciw-
pozarowych zebrano w 14 budynkach (11 biurowcach i 3 budynkach mieszkalnych)
o wysokos$ci od szesciu do 62 pigter, obejmujacych roézne szerokosci schodow
i zageszczenia mieszkancow. W sumie zestaw danych zawiera ponad 22 000 pojedynczych
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pomiardw. Artykut Poruszanie si¢ po schodach podczas ewakuacji budynkow z 2017 r.
zawiera szczegotowe informacje na temat zebranych danych i ich analizg. Celem jest
lepsze zrozumienie ruchu podczas ewakuacji z klatki schodowej i dostarczenie danych do
przetestowania zdolno$ci predykcyjnej budowania modeli wyjs¢. Natomiast $rednia
predkos¢ ruchu w przeprowadzonych badaniach wynosita 0,44 m/s. Badania te
potwierdzity wyniki wczesniejszych eksperymentow, gdyz predkosc ta jest zblizona do
zakresu wartoéci z poprzednich badan. Srednie miejscowe predkosci ruchu, gdy osoby
ewakuujace si¢ po schodach w dot, r6znig si¢ znacznie w obrebie danej klatki schodowej,
w zakresie od 0,10 do 1,7 m/s, w zaleznosci od grupy wiekowej 1 sprawnosci fizycznej
indywidualnych o0séb i zgodne sg z wartosciami przyjmowanymi w modelowaniu
numerycznym [Peacock i in., 2017].

Natomiast wykorzystanie dzwigéw osobowych w ewakuacji jest aspektem
posiadajacym zardwno zwolennikow, jak i przeciwnikow. Dlaczego ich uzycie budzi takie
kontrowersje?

Windy ewakuacyjne

Wykorzystanie wind ewakuacyjnych bylo juz przedmiotem rozwazan naukowcow
zajmujgcych si¢ ewakuacja na poczatku lat 30. XX w. Stwierdzono, ze skutecznosé¢
wykorzystania wind dla poprawy bezpieczenstwa zycia zostala wykazana na bardzo
wczesnym etapie badan ewakuacyjnych, podczas ktorych udowodniono, ze uzycie tego
srodka ewakuacyjnego znaczaco skraca czas trwania akcji (Bukowski i in. 2009).
Jednakze na przestrzeni kilkudziesigciu lat liczba zdarzen, gdzie niedostosowane do
potrzeb ewakuacyjnych windy staty si¢ Smiertelnymi putapkami, a wind dostosowanych
do tego celu bylo niewiele, w §wiadomosci spotecznej dzwig osobowy nie stanowil
bezpiecznej alternatywy wobec ewakuacji schodami. Swiadomo$é opinii publicznej
zostata zweryfikowana poprzez problemy ewakuacyjne, ktore ujawnit atak terrorystyczny
na WTC z 2001 r. Wedtug zatozen projektowych czas calkowitej ewakuacji obu wiez
oszacowany byt na cztery godziny [Bukowski, 2009], co wymusito na calym srodowisku
oraz instytucjach zajmujacych si¢ regulacjami prawnymi czy standardami w obszarze
bezpieczenstwa pozarowego do przeanalizowania wszystkich za i przeciw stosowania
dzwigéow osobowych na potrzeby ewakuacji [Kuligowski, 2011], [Galea, Blake, 2004],
[Zmud, 2007]. W celu wykorzystania niezaprzeczalnych zalet ewakuacji pionowej za
pomocg wind, ktdérej celem jest znaczace skrocenie czasu jej trwania, konieczne jest
wypracowanie wspolnej strategii na poziomie globalnym, w ktérej zawarte beda
odpowiedzi na bardzo trudne pytania. Dalsze prace beda wymagaty stworzenia mi¢dzyna-
rodowych przepisow, regulacji i standardow, dotyczacych tego typu ewakuacji. Podczas
sympozjum w Cambridge w 2009 r., zorganizowanym przez Council on Tall Buildings
and Urban Habitat (CTBUH) sformutowano podstawowe obszary, ktore wymagaja
wyjasnienia, a pdézniej musza przyja¢ forme¢ przepisow dla projektantow, inwestorow
1 producentow dzwigdw osobowych, a takze by¢ obowigzujace dla catej branzy zwigzanej
z ochrong przeciwpozarowa [Proulx, 2009].

Za najistotniejsze obszary przyjeto:

— Zmiang narracji w kampaniach dotyczacych bezpieczenstwa pozarowego

1 ewakuacji. Element ten bg¢dzie bardzo znaczacy z psychologicznego punktu
widzenia, poniewaz od ponad 40 lat windy prezentowane sg jako dokltadna
odwrotno$¢ bezpiecznego sposobu ewakuacji.
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Oszacowanie, m.in. na potrzeby projektowe, na podstawie szeroko zakrojonego
badania ankietowego, jaki procent uzytkownikéw budynku wysokiego lub
wysokosciowego najprawdopodobniej zdecyduje si¢ na jego opuszczenie za
pomoca wind i jak zmienia si¢ ten wynik w zaleznosci od zamieszkiwanego lub
zajmowanego pietra.

Wprowadzenie rozréznienia wind dostosowanych do ewakuacji od niespel-
niajacych tego wymogu, poniewaz ich instalacja w danym obiekcie jest nie-
mozliwa — jakie rozwigzania techniczne lub oznakowania nalezy zastosowac,
jezeli w danym budynku wystepuja dwa rodzaje wind i moze wystapic btedny wybor.
Zapobiezenie przez przepelieniem wind w sytuacji zagrozenia, gdy pojawia si¢
panika.

Oszacowanie optymalnej nosnosci i liczby 0s6b, mogacych znajdowac si¢ jedno-
cze$nie w windzie ewakuacyjnej, w zaleznosci od wysokosci budynku, liczby
dostepnych szybow oraz minimalnego wymaganego czasu ich dzialania
w warunkach pozaru.

Opracowanie zasad ewakuacji ze szczegdlnym uwzglednieniem priorytetowego
dostepu wybranych grup (np. osoby z niepelnosprawnos$ciami, kobiety w cigzy
i z malymi dzie¢mi).

Przeprowadzenie badan dotyczacych odpornosci psychicznej ewakuowanych na
czas oczekiwania na ponowny przyjazd windy (okreslenie wartosci progowych).
Zarzadzanie ewakuacja windami, wyznaczenie 0os6b odpowiedzialnych za prawi-
dlowy przebieg tego procesu.

Ewakuacja rodzin i oséb silnie zwigzanych emocjonalnie — wptyw na ptynno$¢
ewakuacji koniecznosci ich rozdzielania.

Organizacja systemu ewakuacji z uwzglednieniem maksymalnego oczekiwania
na ostatnich docierajacych do holu windy.

Analiza wptywu docierajacych w czasie rzeczywistym informacji z réznych
zrodet (Internet, potaczenia komoérkowe itp.) na zachowanie ewakuowanych.
Okreslenie podstawowych obaw, jakie budzi ewakuacja windami.

Opracowanie materialdow edukacyjnych na temat uzycia wind do ewakuacji oraz
wilaczenia ich do procesu informacyjnego projektantow i inwestorow.

Systemy dzwigowe, przeznaczone do ewakuacji osob, zostaly objete normg NFPA
101/IBC i w sklad wymagan dotyczacych ich bezpieczenstwa wchodza nastepujace
elementy:

instalacja tryskaczowa (na dnie szybu),
monitoring ruchu dzwigéw z centrum zarzadzania,
sygnalizacja, selektywne DSO i komunikacja z holem,
system informowania ludzi o czasie oczekiwania,
obudowany hol windowy:

e odporno$¢ 1 h + dymoszczelnose,

e automatyczne zamykanie,

e minimalna powierzchnia (25% populacji),

e dostep do schodow.

Tradycyjna koncepcja, zgodnie z ktéorg windy nie powinny by¢ uzywane
w sytuacjach awaryjnych, zostala odrzucona przez potrzebe zapewnienia szybszych



i skuteczniejszych metod ewakuacji budynkow wysokich i wysokosciowych.
W szczegolnosci, do ich ewentualnego wykorzystania w istotny sposdb wptynety kwestie
zwigzane z ewakuacja 0sob z ograniczong mobilnoscig za pomoca schodow. Istnieje kilka
probleméw zwigzanych z uzytkowaniem wind ewakuacyjnych z punktu widzenia
projektowania. Ograniczona przestrzen w windach stwarzaé¢ stwarza potencjalne
problemy zwigzane ze zmiazdZeniem osOb, co moze wystgpi¢c w ograniczonych
przestrzeniach 1 warunkach duzej gestosci [Harding i in., 2010]. Ptomienie, wysokie
temperatury i toksyczny dym moga przedosta¢ si¢ do szybu windy, zwlaszcza gdy jest
ona w ruchu; moze powsta¢ podcisnienie zasysajace dym (efekt tloka) do wnetrza szybu
windowego [Klote, 1983], [Chien, Wen, 2011]. Szczegolne wymagania dotycza takze
zasilania awaryjnego i ochrony przed zwarciem w instalacji elektrycznej. Windy
ewakuacyjne powinny by¢ réwniez zaprojektowane z uwzglednieniem ochrony przed
trzesieniami ziemi (w obszarach aktywnych sejsmicznie), zapewnienia powinny takze
zapewniaC systemy taczno$ci awaryjnej oraz dostep Swiezego powietrza i byc
zabezpieczone przed zalaniem woda uzywang do gaszenia pozaru [Klote i in., 1993].
Lokalizacja wejs¢ do wind ewakuacyjnych powinna znajdowaé si¢ na pigtrach o duzej
liczbie uzytkownikow w najblizszym sgsiedztwie schodéw ewakuacyjnych (zgodnie
z normg NFPA 101 2021). Rozwigzanie to funkcjonuje m.in. w aktualnie najwyzszym
budynku $wiata, dubajskim Burj Khalifa [Weismantle i in., 2007], a takze w Petronas
Towers w Kuala Lumpur.

Komitet TC178 Miedzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej (ISO)
zidentyfikowal co najmniej dwanascie krajow, ktore wymagajg zainstalowania dzwigow
dla stuzb ratowniczych w budynkach powyzej 30 m, w celu zapewnienia dostgpu
i ulatwieniu dzialan strazy pozarnej, a takze ewakuacji osob z niepelnosprawnosciami
oraz czasowo ograniczong mobilno$cig. Norma brytyjska (BS 5588 cze$¢ 5) natomiast
wymaga wdrozenia tego rozwiazania juz od wysokosci przekraczajacej 18 m. Wedtug
standardow bezpieczenstwa, ktore obowiagzuja od 1973 r. w Stanach Zjednoczonych,
windy ewakuacyjne, czy szerzej — windy, dostosowane do potrzeb stuzb ratowniczych,
poruszajg si¢ w przypadku wykrycia pozaru przez system detekcji w dwoch fazach:
I — zjazd na najnizsza kondygnacje i otwarcie drzwi, Il — uruchomienie r¢czne windy za
pomoca specjalnego klucza przez ratownikow, umozliwiajace korzystanie z niej
w pelnym zakresie. Dodatkowym elementem wspierajacym powinien by¢ system kamer
i innych czujnikow znajdujacych si¢ w budynku, aby unikng¢ ryzyka otworzenia drzwi
windy na kondygnacji objetej pozarem w najblizszym otoczeniu szybu windowego.

Prowadzone analizy, dotyczace obszarow zwiazanych z zachowaniem ludzi
[Kuligowski, Bukowski, 2004] oraz symulacje komputerowe [Kinsey i in., 2009]
wykazaty, ze czas dotarcia strazakow, korzystajacych z wind ulegl skroceniu w stosunku
do czasu, kiedy poruszali si¢ oni wraz ze sprzgtem po schodach o okoto 15-30 min. Zaleta
wykorzystania wind ewakuacyjnych jako dodatkowego elementu ewakuacyjnego jest to,
7Ze moga one pomoc osobom z niepelnosprawnoscia ruchowa w przeprowadzeniu
samodzielnej ewakuacji (BSI 9999:2017).

Liczba przystankéw windy jest kolejnym waznym czynnikiem, ktory nalezy wzigc
pod uwage. Wszelkie proby przeciwdziatania opdznieniom, spowodowanym zwigkszong
liczba pigter, obslugiwanych przez windy ewakuacyjne, sa obecnie uwazane za
niedopuszczalne w teorii normalnego uzytkowania wind [Barney, 2003]. Gléwnym,
powszechnie stosowanym rozwigzaniem jest obstuga maksymalnie okoto pi¢tnastu picter
za pomocg jednej windy lub grupy wind [Noordermeer, 2010]. Dlatego koncepcja

115



podziatu na strefy jest konieczna, aby zoptymalizowal zastosowane rozwigzanie
projektowe. Budynek powinien wiec by¢ podzielony na strefy o okreSlonej liczbie
kondygnacji, ktorym przypisano windy. Badano gléwne czynniki ludzkie, zwigzane ze
stosowaniem roznych strategii, ze szczegdlnym uwzglednieniem niedostatecznego
wykorzystania wind w stosunku do akceptowanych czaséw oczekiwania [Kinsey i in.,
2012]. Wysokie budynki sg rowniez zwykle wyposazone w windy wahadlowe, ktore sa
zwykle wigksze i szybsze, a ich celem jest laczenie ,,podniebnych lobby”. Koncepcja
»todzi ratunkowych” zostata zaproponowana przez Paulsa [Pauls, 1978]. Dokonat on
porownania do ewakuacji statku, w ktorej pasazerowie sa gromadzeni przed jego
opuszczeniem za pomocg todzi ratunkowych — jest to podejscie mobilizacyjne. Zasuge-
rowal, ze mieszkancy budynkow mogliby poczatkowo ewakuowac si¢ do ,,podniebnych
lobby”, a nastepnie czeka¢ na dalsze instrukcje.

Kilka badan dotyczyto kombinacji réznych komponentéw wyjscia. Pierwsze z nich,
odnoszace si¢ do tacznego wykorzystania tych komponentéw wyjscia byty juz dostepne
w latach 70. XX wieku [Bazjanac, 1977], [Pauls, 1987]. Bazjanac przeprowadzil pierwszg
symulacj¢ ewakuacji z uwzglednieniem wind, natomiast praca Paulsa opierata si¢ na
rgcznych obliczeniach. Pauls przedstawit prognozy czasu ewakuacji w wiezowcu przy
uzyciu réznych rodzajow srodkoéw wyjscia (albo schodéw, albo wind) i innego rozmie-
szczenia zastosowanych elementow wyjscia (zasadniczo zmieniajac szeroko$¢ schodow).

W latach 90. XX wieku naukowcy skupili si¢ na zbadaniu wykonalnosci uzycia wind
ewakuacyjnych, poprzez porownanie czaséw ewakuacji, uzyskanych przy zastosowaniu
roznych komponentéw ewakuacyjnych. Zbadano réwniez polaczenie schodéw i wind,
a we wnioskach stwierdzono, ze windy ewakuacyjne moga stanowi¢ znaczng poprawe
w projektowaniu bezpieczenstwa wiezowcow. Klote odkryl, stosujac modelowanie wyjsc,
ze wyzsze budynki sg narazone na zwigkszone skrocenie czasu ewakuacji w przypadku
uzycia wind ewakuacyjnych [Klote i in., 1992a].

W literaturze dostgpne sa badania, dotyczace czynnikow ludzkich, zwigzanych
z uzytkowaniem wind. Sa one oparte na ankiecie internetowej i symulacjach kompu-
terowych [Kinsey i in., 2009], [Kinsey, 2011], kwestionariuszach na miejscu [Jonsson
iin., 2012] lub kwestionariuszach symulacyjnych i ankiecie online [Heyes, 2009]. Zbadali
postrzeganie ryzyka przez ewakuowanych pod katem ich wyboru uzycia okreslonego
elementu wyjscia (tj. wind lub schodéw) ,w odniesieniu do ich pozycji wzgledem pozaru.
Zbadano zachowania ludzkie zwigzane z uzywaniem wind w kontek$cie ewakuacji wiez
kontroli ruchu lotniczego [Levin, Groner, 1994].

Wszystkie badania potwierdzily, ze coraz wigksza liczba mieszkancow prawdo-
podobnie bedzie korzysta¢ z wind do ewakuacji z wiezowca, w zaleznosci od rosnace;j
liczby kondygnacji. W wynikach badan zawarto korelacje dla liczby pigter odpowiednio
od 5 do 60 [Heyes, 2009] lub od 5 do 24 [Jonsson i in., 2012]. Ankieta internetowa zostala
wykorzystana do analizy regresji korelacji miedzy windg lub schodami w stosunku do
pigtra, na ktérym znajduja si¢ uzytkownicy. Rozpatrywany zakres pigter wynosit od 5 do
55. Wspomniane wyzej badania naukowe pokazujg, ze mieszkancy budynku byliby
przygotowani do korzystania z wind ewakuacyjnych, gdyby zostali odpowiednio
przeszkoleni [Kinsey, 2011]. Niemniej jednak Heyes [Heyes, 2009] stwierdzila, ze
odsetek uczestnikow eksperymentu, ktorzy byli niechetni do skorzystania z windy
podczas ewakuacji z 60. pigtra w wiezowcu, siggat 40%.

Innym waznym aspektem, ktory nalezy wzia¢ pod uwage, jest czas, w ktorym
ewakuujgca si¢ ludno$¢ bylaby oczekiwana i sktonna do czekania. Obejmuje to
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prawdopodobienstwo, ze mieszkancy czekaja na winde awaryjna, zanim zdecyduja si¢
skorzysta¢ ze schodow. Jest to podstawowy czynnik w procesie pionowej ewakuacji
wiezowca, ale niestety badan dotyczacych tego problemu jest niewiele. Pokazuja one
zaleznos$¢ czasu oczekiwania od pigter, na ktorych znajduja si¢ mieszkancy [Nilsson,
Jonsson, 2011], [Heyes, 2009] i [Kinsey 2011]. Dane sugeruja, ze prawie wszyscy
mieszkancy nie chcg czeka¢ na windy dhuzej niz 10 minut. Trudno$ci w zbieraniu tego
typu informacji wynikaja z potrzeby posiadania danych, ktore faktycznie odzwierciedlajg
rzeczywiste zachowanie ludzi w przypadku pozaru. Specyficzny uklad rozpatrywanej
infrastruktury, wraz ze strategiami ewakuacyjnymi, stosowanymi w celu zachecenia do
korzystania z wind, rowniez odgrywaja fundamentalng role [Kuligowski, Hoskins, 2012].

Decyzje o strategicznym wykorzystaniu wind w sytuacjach awaryjnych nalezy
podjaé przed sfinalizowaniem projektow sterowania i interfejsow operatora dla wind. Oto
przyktady takich decyzji: Kto ma pierwszenstwo w dostepie do wind? Czy osoby
znajdujace si¢ w obliczu najwickszego zagrozenia beda miaty pierwszy dostep, czy tez
osoby z niepelnosprawnosciami i urazami przypisze si¢ najwyzszy priorytet, niezaleznie
od lokalizacji? A moze ich uzycie bedzie ograniczone do strazakow, ktorzy muszg szybko
przemieszczac si¢ w pionie, aby rozpocza¢ dziatania gasnicze? A co najwazniejsze, kto
bedzie obstugiwat windy i kto bedzie kierowat ich uzytkowaniem?

9.5. Zalety i wady zarzadzenia windami

Obstuga tylko przez strazakow

Wiele 0sob w strazy pozarnej sprzeciwia si¢ pomystowi obstugi wind przez cywilow
podczas sytuacji awaryjnych, nawet po zaprojektowaniu systeméw w celu ochrony ich
przed ogniem, dymem i woda. Nie bez powodu argumentuja, ze takie systemy nie sg
odporne na awarie i ze operatorzy potrzebuja sprzetu i szkolenia, aby radzi¢ sobie z takimi
sytuacjami awaryjnymi. Twierdzg rowniez, ze cywilom brakuje szkolenia i dyscypliny,
potrzebnej do prowadzenia skoordynowane;j i skutecznej akcji ratownicze;j.

Z drugiej strony przekonujace sg rowniez argumenty za zezwoleniem wyszkolonym
cywilom na obstuge wind. Co najwazniejsze, podczas sytuacji awaryjnych w budynku
liczg si¢ sekundy, a zanim straz pozarna moze zareagowac, oceni¢ sytuacje 1 rozpoczac¢
akcje ratownicza, moze uptynac sporo czasu. W tych krytycznych minutach windy mozna
wykorzysta¢ do ewakuacji ludzi, ktérzy w przeciwnym razie moga dozna¢ obrazen lub
$mierci, poniewaz ostatecznie zostali pozbawieni mozliwosci samodzielnej ewakuacji
przez rozprzestrzenianie si¢ ognia lub dymu po tym, jak zostali uwiezieni lub opo6znieni
w oczekiwaniu na dostep do zattoczonych schoddéw lub na ratunek, poniewaz nie mogli
korzysta¢ ze schodow. Strazacy bedg mieli mozliwos¢ przejecia obstugi windy, gdy beda
gotowi lub pozostawienia jej pod kontrolg cywilnych stuzb ratowniczych.

Systemy automatyczne

Kolejnym etapem rozwoju taktyk ewakuacyjnych przy uzyciu dzwigéw osobowych
bedzie automatyzacja tego procesu. Kontrola i wyznaczanie tras wind w sytuacjach
awaryjnych maja ogromne znaczenie i beda wymagaly starannych badan i rozwoju.
Istotne znaczenie ma stopien, w jakim operacje moga i powinny by¢ zautomatyzowane.
Inzynierowie czgsto sklaniajg si¢ ku automatyzacji, poniewaz najczgsciej eliminuje ona
ludzkie btedy, ale podjecie decyzji, czy i1 gdzie zautomatyzowac, jest trudne.
Automatyzacja zwigksza zlozono$¢ systemow, co zwicksza prawdopodobienstwo
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nieprawidlowego dziatania. Ponadto moga pojawi¢ si¢ problemy, gdy ludzie wchodza
w interakcje z systemami automatycznymi. Zamiast eliminowa¢ biad ludzki,
automatyzacja moze mie¢ niezamierzone konsekwencje, polegajagce na prostym
tworzeniu réznych typow btedow ludzkich. Systemy zautomatyzowane, szczegdlnie
w takich funkcjach krytycznych dla bezpieczenstwa zycia, wymagaja nadzoru cztowieka,
ale ludziom z natury rzeczy trudno jest doktadnie $ledzi¢ stan systemu, gdy nie sg zaanga-
zowani w jego dzialanie. W rezultacie, jesli musza przejac kontrolg nad systemem, a nie
rozumieja jego stanu i sposobu dziatania, zwigksza to prawdopodobienstwo popetnienia
btedow krytycznych. Wiele takich przypadkéow jest udokumentowanych w postepo-
waniach po katastrofach lotniczych czy powaznych awariach przemystowych.

Inne problemy moga si¢ pojawi¢, gdy ludzie poktadaja zbyt duze zaufanie
w zautomatyzowanych systemach lub nie ufajg im wystarczajgco. Zbyt duze zaufanie
moze prowadzi¢ operatorow do umozliwienia systemom przekraczania granic ich
dzialania, a zbyt mate zaufanie moze prowadzi¢ operatoréw do zmniejszenia wydajnosci
systemoOw, poprzez przejecie kontroli nad zautomatyzowanymi systemami, ktore dziataty
dobrze. Trudnosci te sa potggowane przez chaotyczny charakter sytuacji awaryjnych,
ktore moga postepowaé w nieprzewidywalny sposob, ktorego projektanci zautomaty-
zowanych systemow nie przewidzieli.

Pomimo problemow, zwigzanych z automatyzacja systemdw, ograniczenie wplywu
czynnika ludzkiego dla niektérych funkcji moze mie¢ bardzo duza wartos¢ dodang.
W dziedzinie czynnikow ludzkich ten proces decydowania, ktore funkcje sa lepiej
wykonywane przez maszyny, nazywa si¢ ,,alokacja funkcjonalng”. Przyktadem moze by¢
automatyczna blokada miejsc postojowych, gdzie warunki sg nie do utrzymania lub gdzie
niezawodne dziatanie windy jest problematyczne. Podobnie tymczasowe blokady moga
by¢ zautomatyzowane, aby windy nie zatrzymywaty si¢ w holach, w ktorych czekaja
mniej zagrozeni pasazerowie, przyspieszajac w ten sposob ewakuacje i umozliwiajac
windom dziatanie jako ekspres migdzy odbiorem i roztadunkiem pasazerow zagrozonych.
Problematyka interfejsu uzytkownika

Sterowanie zespolem wind w celu ewakuacji osdb najbardziej zagrozonych
w pierwszej kolejnosci podczas oceny stanu srodowiska wind i miejsc przystankowych
wymaga znacznie bardziej ztozonego interfejsu. Samo zapewnienie szeregu lampek
kontrolnych i ekranéw wideo nie zadziata, poniewaz ogromne ilo$ci danych po prostu
przeciagza mozliwosci przetwarzania informacji przez operatora. Zamiast tego,
wys$wietlanie informacji powinno opierac si¢ na ,,analizach zadan poznawczych”.

Szkolenie z wykorzystaniem symulacji operacji awaryjnych

W zakresie, w jakim dobry projekt uwidacznia dzialanie interfejsow, potrzeby
szkoleniowe sa ograniczone. Jest to szczegodlnie wazne w systemach awaryjnych,
poniewaz nie s3 one rutynowo uzywane na co dzien. ,,Przejrzystos¢” jest celem dobrego
projektu interfejsu, co oznacza, ze operatorzy powinni by¢ w stanie zrozumie¢, jak
obshugiwa¢ system, bez koniecznosci poswigcania dodatkowej energii na myslenie o nim.
Niemniej jednak pewne szkolenie jest nieuniknione, nawet jesli interfejsy sa dobrze
zaprojektowane. Szkolenie z obslugi systemow ratunkowych czgsto najlepiej prze-
prowadzi¢ poprzez symulacj¢ sytuacji awaryjnych. Mozliwo$¢ symulacji scenariuszy
awaryjnych moze zosta¢ wbudowana w projekt systemow wind awaryjnych, co znacznie
zwigksza prawdopodobienstwo, ze operatorzy beda w stanie zrozumie¢ i obshugiwaé
interfejsy w wielu réznych sytuacjach.
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Windy w wysokich budynkach, ktére mozna bezpiecznie obstugiwaé podczas pozaru
1 innych sytuacji awaryjnych, maja ogromny potencjat w zakresie usprawnienia dziatan
ratowniczych. Nawet jesli sa uzywane wylgcznie przez straz pozarng, operacje thumienia
ognia i ratownictwa mozna znacznie usprawnic¢. Jednak zanim ratownicy rozpoczng swoje
dziatania, systemy te moglyby by¢ wykorzystane z duzym skutkiem do szybszej
ewakuacji mieszkancow, z bardzo duzg korzys$cia dla osob, ktdre nie moga tatwo schodzié¢
ze schodow z powodu niepelnosprawnosci i obrazen.

Rozwiazania techniczne, zapobiegajace przedostawaniu si¢ ciepta, dymu i wody nie
sg gléwng przeszkoda w przypadku wind ewakuacyjnych. Wickszym wyzwaniem jest
rzeczywiste wykorzystanie tych systemow — planowanie strategiczne, projektowanie
interfejsow 1 szkolenie operatorow, ktore umozliwia bezpieczne, efektywne i wydajne
korzystanie z wind w sytuacjach awaryjnych. Montaz systemoéw wind chronionych, bez
zwrdcenia uwagi na te obawy, bedzie skutkowat niedopuszczalnym ryzykiem, zwigzanym
z ich uzytkowaniem. Jednak dzieki opracowaniu szczegdtow planowania strategicznego
1 taktyki, czynnikom ludzkim alokacji funkcjonalnej i projektowania interfejséw oraz
odpowiednim szkoleniom dla operatoréw, systemy te beda w peini funkcjonalne
i zmniejsza ryzyko dla mieszkancow budynku i ratownikow.

9.6. Inne elementy konstrukcyjne
wykorzystywane w ewakuacji

Laczniki pomi¢edzy budynkami

W celu szybkiego opuszczenia zagrozonych obszarow w budynkach wysokich
1 wysokosciowych mozna wykorzysta¢ inne rozwigzania niz tylko klatki schodowe czy
specjalnie dostosowane dzwigi osobowe. W przypadku budynkow potaczonych
funkcjonalnie lub znajdujacych si¢ w najblizszym sasiedztwie, do celow ewakuacyjnych
mozna wykorzystaé laczniki, w terminologii anglosaskiej gornolotnie nazwane
»podniebnymi mostami”. Rozwigzanie to nie jest zadng architektoniczng nowinka.
Budynkiem, w ktorym najprawdopodobniej po raz pierwszy zastosowano to rozwigzanie,
jest znajdujacy si¢ w Wenecji, niezmiernie popularny Most Westchnien (Ponte dei
Sospiri), ktory wybudowano w XVII w. [Wood i in., 2005]. W czasach wspodtczesnych to
rozwigzanie projektowe zastosowano w kilku budynkach na catym $wiecie, np. Petronas
Towers w Malezji [Ariff, 2003]. Wczesniejszy od Mostu Westchnien jest kryty tacznik
migdzy budynkiem rzagdowym a palacem Medyceuszy we Florencji, pozwalajacy na
przejscie kilkuset metrow, ponad poziomem chodnikéw i nad rzeka, niezalezne
od warunkow atmosferycznych, a co najwazniejsze — bezpieczne od zamachowcow,
wiladcow Florencji z domu prywatnego do miejsca pracy, jak tez opuszczenie tego
ostatniego w sposob niezauwazalny dla otoczenia.

Laczniki ewakuacyjne moga znalez¢ praktyczne zastosowanie w ewakuacji juz
powyzej poziomu parteru. Wykonalno$¢ tego rozwigzania projektowego jest Scisle
zwigzana z kilkoma czynnikami, takimi jak wysoko$¢ budynku i jego ogolna koncepcja.
Bezposrednia korzy$cia, wynikajaca z zastosowania mostow powietrznych, jest
zmniejszenie odlegtosci pionowej ewakuacji i zwiekszenie dostgpnych opcji, a jego
skuteczno$¢ uzalezniona jest od doboru strategii ewakuacyjnej i innych dostepnych
sposobow ucieczki [Wood, 2007]. Umieszczanie ,,mostow powietrznych” powinno by¢
wykonane w celu zapewnienia maksymalnej wydajnosci przeplywu grup ludzi.
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Najbardziej celowym jego umiejscowieniem jest poziom, na ktérym nastgpuje zmiana
strefy wind [Wood, 2003]. Ponadto powinien by¢ on umieszczony pomigdzy wyzsza
anizszg kondygnacja drugiego budynku (czyli wymagane bylyby dwa niezalezne taczniki
w zaleznosci od kierunku ewakuacji, aby zawsze odbywata si¢ w dot), poniewaz
W przeciwnym razie wigkszo$¢ mieszkancow musiataby pokonywaé znaczne odleglosci
pionowe pod gore, w sposob zupelnie nieintuicyjny. Nalezy tez bra¢ pod uwage
przewidywane obcigzenie poszczegdlnych pigter przez uzytkownikéw, jako dodatkowe
strumienie ewakuacyjne z sgsiedniego budynku.

Dodatkowo taczniki pozarowe moglyby stuzy¢ jako wydzielone strefy pozarowe i —
w zaleznosci od poziomu gruntu — moglyby z nich prowadzi¢ kolejne alternatywne drogi
ewakuacji, takie jak np. rekawy ewakuacyjne.

Modele ewakuacji z zastosowaniem tgcznikow [Haliti 1 in., 2015] wykonano
w programie Pathfinder dla blizniaczych budynkéw o dwoch wysokosciach —
posiadajacych 50 lub 95 pieter, a do kazdego z nich wprowadzono po pig¢ scenariuszy
ewakuacyjnych. Wieze sg potaczone kilkoma mostami (2, 3 lub 5), a przydziat osob,
korzystajacych z tego rozwigzania to odpowiednio 100%, 50% lub 15%, w zaleznosci od
scenariusza. Rozwazana strategia ewakuacji to catkowita ewakuacja pojedynczej wiezy.
W przypadku catkowitej ewakuacji, pionowa droga do bezpiecznej strefy zostaje
skrocona, od koniecznosci opuszczenia budynku z dowolnej kondygnacji, przez wyjscia
znajdujace si¢ na poziomie gruntu, az do odleglosci do najblizszego znajdujacego si¢
ponizej punktu rozpoczecia ewakuacji lacznika — tym samym czas opuszczenia
zagrozonego obszaru jest rowniez znaczaco krotszy. Wykorzystanie tego rozwigzania
znaczaco ulatwia wypracowanie strategii ewakuacyjnej z zespotdéw nawet najwyzszych
budynkow, przy zatozeniu, ze tylko jeden z nich nie jest objety pozarem.

Bezpieczne kondygnacje

Co moze dziwi¢, znaczaca czgs¢ budynkow wysokich i wysokoSciowych stanowi
jedna strefe pozarowa i to nie tylko w krajach bytego bloku wschodniego. Nawet w takich
miejscach, jak uznawany za oaz¢ nowoczesno$ci Hongkong, do 1972 r. wymogi
dotyczace ochrony przeciwpozarowej (czyli np. podziatu na poziome strefy pozarowe)
byty calkiem dowolne. Ich zaostrzenie nastgpito dopiero w 1996 r., kiedy na projektantow
natozono obowigzek uwzglednienia wydzielonych pozarowo kondygnacji [Ming Lo, Will,
1997], [Chow i Chow, 2009]. A jeszcze bardziej zaskakujacym moze by¢ fakt,
ze w Japonii w 2020 r. byly prowadzone badania symulacyjne, wykazujace przydatnosc¢
takiego rozwigzania [Minegishi i in., 2020]. Stosowanie wydzielen pozarowych,
szczegolnie w budynkach wysokich i wysoko$ciowych, powinno stanowi¢ jeden
z podstawowych wymogoéw dotyczacych bezpieczenstwa pozarowego budynku, co
jednak nie dla wszystkich jest oczywiste. Ideatem byloby wydzielenie pozarowe kazde;j
kondygnacji, a w przypadku obiektéw przeznaczonych na staly pobyt ludzi
0 ograniczonej mobilnosci, na co najmniej dwie kondygnacje na kazdym poziomie —
jednakze ze wzgledow finansowych jest to praktykowane sporadycznie (w Polsce ten
wymog obejmuje strefy pozarowe w budynku wielokondygnacyjnym ZL II o powierzchni
przekraczajacej 750 m? — ma by¢ zapewniona mozliwo$é ewakuacji ludzi do innej strefy
pozarowej na tej samej kondygnacji). Dlatego rozwigzaniem posrednim jest wydzielenie
pozarowe pieter — jednego na kilka lub kilkanascie, a w modelach [Minegishi i in., 2020]
sekcja liczy sobie 25 lub 50 pieter. Zalety tego rozwigzania wzgledem wysokosciowca,
ktory jest jedna strefa pozarowa, sa bezdyskusyjne. Nalezg do nich m.in.:
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1. bezpieczne kondygnacje, ktoére sa miejscem odpoczynku dla os6b
ewakuujacych sie;

2. ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ dymu i gazéw pozarowych;

3. bezpieczne kondygnacje moga stanowi¢ punkty ewakuacji posredniej dla
0s6b rannych lub niechodzacych;

4. moga by¢ wykorzystywane jako punkty dowodzenia akcjg ratownicza
i ewakuacyjna, miejsce odpoczynku ratownikow;

5. moga shuzy¢ jako posredni punkt przerzutu sit i sSrodkow.

W Polsce ten problem nie wystepowal ani nie wystgpuje, poniewaz wymogi
dotyczace wysokosciowcOw w najbardziej liberalnej wersji dla stref ZL 1, ZL 111, ZL IV
i ZL V, umozliwiaja stworzenie stref o powierzchni do 7500 m? przy zastosowaniu statych
urzadzen gasniczych wodnych oraz samoczynnych urzadzen oddymiajacych,
uruchamianych za pomocg systemu wykrywania dymu. Dla u$wiadomienia, jak
nieznaczna jest to powierzchnia — w Patacu Kultury i Nauki powierzchnia uzytkowa
wnetrz wynosi 110 tys. m?.

W polaczeniu z zastosowaniem wind ewakuacyjnych tylko z tych pieter,
ze wzgledu na mozliwos¢ oczekiwania na ewakuacje duzych grup ludzi, bezpieczne
kondygnacje moga stanowi¢ podstawe efektywnej strategii ewakuacyjnej. Jednakze
réwniez to rozwigzanie nie jest cudownym remedium na problemy zwigzane z ewakuacja
bardzo duzych grup ludzi. Istnieja bowiem czynniki, ktéore moga spowodowaé
nieskutecznos¢ tej strategii, w tym problemy z zakresu psychologii behawioralnej — np.
przeludnienie lub przeciwnie — niepelne wykorzystanie, wynikajace z obaw
uzytkownikow przed pozostaniem w zagrozonej konstrukcji. Moze to stanowi¢ powody
do jej zarzucenia, ze wzglgdu na efektywnos¢ niewspotmierng do poniesionych kosztow
wobec innych strategii ewakuacyjnych, jakie mozliwe sa przy danych rozwigzaniach
konstrukcyjnych w budynku [Williamson, Demirbilek, 2010], [Clawson, O'Connor, 2011].

9.7. Alternatywne sposoby ewakuacji

Do bardziej niekonwencjonalnych technik ewakuacyjnych nalezy wykorzystanie
smiglowcow ratowniczych. I — o ile ratownictwo oparte na tym $rodku transportu
znakomicie sprawdza si¢ w gorach, na morzach i oceanach, a takze do szybkiego
transportu poszkodowanych w wypadkach komunikacyjnych — o tyle podczas pozarow
w miastach ich uzytecznos$¢ jest dyskusyjna. Owszem, znane sg przypadki udanych
ewakuacji przy uzyciu helikopterow, np. WTC w 1993 r. W niektérych krajach istnieje
prawny obowigzek wykonania lagdowiska na dachach najwyzszych budynkow — taki
wymog naktadaja na projektantéw i inwestorow indyjskie przepisy przeciwpozarowe
(National Building Code of India). Niemniej jednak akcje ratownicze z uzyciem
$miglowcow sa bardzo niebezpieczne, dlatego w Stanach Zjednoczonych i wigkszosci
krajow poza USA nie sg traktowane jako element dziatan rutynowych. Prady wznoszace
wywotane przez pozar, do tego ograniczona widocznos$¢ oraz silne turbulencje, co zostato
zweryfikowane zarowno w praktyce, jak i zwizualizowane w symulacjach kompu-
terowych [Biava i in., 2012], stanowig na tyle duze zagrozenie dla pilotow i zespotow
ratowniczych znajdujacych si¢ na pokladzie, ze bardzo niewielu dowodcow akcji —
i to jedynie w sytuacjach skrajnych — decyduje si¢ na uzycie takiego rozwigzania.
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Duza grupa niestandardowych urzadzen, narzedzi czy systemow, shuzacych do
ewakuacji w przypadku niedostgpnosci badz niewystarczajacej przepustowosci
konwencjonalnych drog ucieczki — na skutek skrajnie niekorzystnego rozwoju pozaru —
wykorzystuje elewacje budynku jako drogg szybkiego opuszczenia strefy zagrozone;.
Inwencja tworcza ulegta silnemu pobudzeniu po 9/11. Naukowcy o podejsciu bardziej
konserwatywnym rozwazali udoskonalenie systemu schodow oraz wind, ale pojawialy si¢
réwniez pomysty oryginalne i mocno niestandardowe. Bardzo kreatywny w tym obszarze
byl portugalski architekt Jose Romano, ktéry na konferencji na temat wysokich budynkow,
odbywajacej si¢ w Malezji w 2003 r., przedstawit szereg koncepcji, ktore byly efektem
obserwacji bezradnosci 0sob uwigzionych na wyzszych pietrach obu wiez Swiatowego
Centrum Handlu w Nowym Jorku. Jego propozycje zostaty odrzucone przez §rodowisko
powaznych ekspertdw, poniewaz czes¢ tych pomystoéw, przynajmniej na obecnym etapie,
nie moze by¢ traktowana jako element spdjnego systemu ratowniczego. Dla przyktadu
skoki ze spadochronem z ptonacego budynku czy do basenu ratowniczego znajdujacego
si¢ na dole budynku, przejazd systemem linowym pomig¢dzy budynkami nie kojarzy si¢
raczej z rozwigzaniem, ktore ma stanowi¢ element sformalizowanego, ujetego w strategii,
sposobu ewakuacji. Mozna zrozumie¢ to podejscie, pamigtajac dramatyczne sceny,
podczas ktorych osoby uwiezione w budynku, nie chcac zging¢ w ptomieniach, pode;j-
mowaty decyzje o skoku przez okno — i wtedy spadochron, basen czy inna dowolna
technika, ktéra zamortyzowataby kontakt z ziemia, bytaby zdecydowanie lepsza niz jej
brak. Jednakze, jak juz wspomniano, nie da si¢ wprowadzi¢ tych rozwigzan jako
elementow sformalizowanej ewakuacji, bo trudno sobie wyobrazi¢ ¢wiczenia ewakuacyjne
polegajace na np. skoku z 100. pietra ze spadochronem lub z 50. do basenu z woda.

Nadmiar pomystow, w tym przedstawionych powyzej, zaszkodzil innym
koncepcjom przedstawionym przez Jose Romano, ktore mialy catkiem duzy potencjat
rozwojowy. Przykladem takiego odrzuconego hurtem pomystu byta mozliwos¢
indywidualnej ewakuacji po fasadzie budynku przy uzyciu lin ratowniczych. Cho¢
rozwiazanie to nie trafito do przekonania os6b wiladnych do jego wdrozenia jako
usankcjonowane prawnie i opisane w standardach z okreslong jakoscig oraz mozliwos$cig
miedzynarodowej certyfikacji, to stosowany jest w praktyce np. w potudniowo-
koreanskich hotelach, w tym rowniez w prestizowych sieciach, jak Savoy (rys. 20).
Prawdopodobnie wplyw na decyzje o tak ryzykownym sposobie ewakuacji mialy skutki
pozaru hotelu Daeyeonggak w Seulu w 1971 r., gdy w ptomieniach zginglo 164 0sob,
a 63 zostaly ranne. Do tej pory jest to najtragiczniejszy w skutkach pozar w tego typu
obiekcie na §wiecie.
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Rys. 20. Ewakuacyjny system linowy stosowany w hotelach w Korei Potudniowe;j
Zrédio: materialy producenta (Global Safe Corporation).

Oprocz liny w sktad zestawu wchodza: pas do zjazdu, bloczek spowalniajacy
i mlotek do zbicia szyby, a w kazdym pokoju znajduje si¢ na §cianie mocowanie dla tego
systemu.

Podobnie jak pomysty Romano, nadmuchiwane kapsuly ewakuacyjne z dwoma
spadochronami, przedstawione na tej samej konferencji przez Anshumana Khanna
[Khann, 2003], réwniez nie zostaly potraktowane powaznie przez miedzynarodowe
gremium specjalistow.

Propozycja znana z modulow ewakuacyjnych samolotow czy statkow, w postaci
nadmuchiwanych zjezdzalni, ktora tez byta obiektem zainteresowania, nie zda egzaminu
w przypadku ewakuacji z duzych wysokosci. Sceptycyzm wobec tych rozwigzan wynika
nie tylko z ich innowacyjnosci, ale przede wszystkim zbyt duzego uogodlnienia, bez
przygotowania inzynierskiego studium wykonalnosci [Wood, 2007].

Zwickszenie projektantom, rzeczoznawcom i konsultantom ds. ochrony przeciw-
pozarowej swobody w opracowaniu spersonalizowanych systemow ewakuacyjnych powinno
zaowocowac nowoczesnymi i nieszablonowymi rozwigzaniami. Oczywiscie, zwigkszy to
odpowiedzialno$¢ tych osob, ale proponowane rozwigzania, na podstawie modeli, beda
zdecydowanie bardziej efektywne niz sztywne zatozenia ilo$ciowe.

Przykladem niestandardowego podejscia do ewakuacji 0s6b z niepelnosprawno-
$ciami jest pomyst naukowcoOw z poznanskich uczelni [Branowski i in., 2011]. Poza
klasycznymi metodami, jakimi jest ewakuacja po schodach, w tym przy uzyciu réznego
rodzaju urzadzen wspomagajacych, zaproponowali koncepcje samodzielnego
opuszczania stref niebezpiecznych po zewngtrznej stronie budynku.

Na rys. 21 przedstawiono metody ewakuacji i §rodki techniczne zaprojektowane
w ramach prac Politechniki Poznanskie;j.
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a) krzesto ewakuacyjne
b) wozek dziecigey z przystawka

\\ 1 | ¢) schodotaz ewakuacyjny
F IN . ) transporter schodowy

# = e) podwieszone urzadzenie

I.—I -~ d transportowe
I/(S ‘ f) urzadzenia techniczne do

ewakuacji przez okno budynku

g) masztowy podno$nik
teleskopowy

o : h) mobilny podnosnik koszowy

i) koncepcje urzadzen
przemieszczania — jeden ciag
schodowy

S0m

Na rys. nie pokazano:

j) rekaw ewakuacyjny

k) mozliwosci ewakuacji bez
srodkoéw wspomagajacych osoby
petnosprawne;j

Rys. 21. Mozliwosci ewakuacji z budynku:
1) dach budynku,
2) standardowa winda lub klatka schodowa,
3) wydzielona specjalna strefa budynku,
4) wydzielona przestrzen na zewnatrz budynku

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Branowskiego [Branowski i in., 2011].

Jako podsumowanie rozwazan prowadzonych w tym rozdziale, mozna okresli¢
glowne zalety i wady poszczegolnych komponentéw ewakuacyjnych:

Schody — najlepiej znana i opisana metoda ewakuacji. W dotychczasowych
badaniach, zaro6wno praktycznych, jak i przy uzyciu modeli, uwzgledniono peine
spektrum uwarunkowan i ograniczen tego rozwigzania, w tym kwestie projektowe
i behawioralne. Za podstawowe problemy uznano wptyw zmeczenia przy pokonywaniu
kilkudziesieciu lub nawet powyzej 100 pigter i znalezienie efektywnych technik
ewakuacyjnych dla 0so6b o ograniczonej mobilnos$ci.

Windy ewakuacyjne — stosowane w czesci budynkow i posiadajace swoje miejsce
w regulacjach prawnych moga stanowi¢ element znacznie przyspieszajacy ewakuacje,
jak i dziatania ratownicze. Metoda ta wymaga jednak rozwigzania szeregu problemow
technicznych i projektowych, jak np. efekt tloka, probleméw psychologicznych, a takze
organizacyjnych, ktore moga by¢ zasadnicze dla efektywnos$ci stosowania dzwigoéw
osobowych do celow ratowniczych.

Laczniki miedzy budynkami — s3 poziomymi przejsciami na okreslonych
wysokosciach budynku, moga zdecydowanie skroci¢ drogi ewakuacyjne, ale ich
powszechne zastosowanie musi by¢ poprzedzone poglebionymi analizami, co zaskutkuje
rozwigzaniami, ktore da si¢ okres§lic w ramach wytycznych, norm czy standardow.

Kondygnacje wydzielone pozarowo — rozwigzanie posiadajace rozliczne zalety,
takie jak mozliwo$¢ stosowania wszystkich strategii ewakuacyjnych, znaczaco
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ograniczaja straty materialne w wyniku pozaru, zapobiegaja efektowi kominowemu,
znaczaco skracajg czas ewakuacji do bezpiecznej strefy, daja mozliwo$¢ odpoczynku
ratownikom i osobom ewakuowanym itd. Glownymi rozpoznanymi wadami sg przede
wszystkim bardzo wysokie koszty realizacji projektu, ich niepelne wykorzystanie lub
przecigzenie ze wzgledu na nieadekwatng liczbe takich picter w stosunku do liczby
uzytkownikow.

9.8. Wyniki badan behawioralnych w modelowaniu

Znajomos¢ ludzkich zachowan podczas ewakuacji oraz zachowania ewakuowanych
W grupie, w tym zmiany w gestosci strumienia, majg strategiczne znaczenie podczas
doboru danych wejsciowych do modelu. Badania modelowe i strategie relokacji powinny
uwzglednia¢ fakt, ze rozdzial populacji, ktora ma do wyboru dwie rézne drogi
ewakuacyjne, nalezy odwzorowaé¢ na podstawie wynikow eksperymentéw i rzeczy-
wistych wybordow, ktorych dokonaliby ludzie w realnych sytuacjach. Dlatego tez
informacje np. o czasie oczekiwania na winde¢ oraz jej dostepnosci na poszczegolnych
pietrach nalezy podawaé na biezaco, co ma wpltyw na podjecie decyzji i1 przebiegu
ewakuacji wiezowca [Klote i in., 1993]. Na tej podstawie podejmowano by $wiadoma
decyzje, dotyczaca wyboru drogi ewakuacyjnej i mogloby to zwigkszy¢ przepustowosé
wind ewakuacyjnych. Znaczenie prawidlowej strategii przesytania wiadomosci zostato
rowniez podkre§lone w badaniach przeprowadzonych przez Erice Kuligowski 1 Hoskinsa
[Kuligowski, Hoskins, 2012]. Zwroécili oni uwagg, ze nie ma standardowych wymagan,
ani powszechnie uznanych wytycznych dotyczacych komunikatéw o uzywaniu wind
awaryjnych, zaréwno dla uzytkownikow budynkow, jak i stuzb ratowniczych.

Wigksze wyzwanie, zwigzane ze wspolnym uzytkowaniem schodow i1 wind, zalezy
od planowania strategicznego, projektowania interfejsow i szkolenia operatorow [Groner,
2002]. Przewidywanie obciazenia poszczegdlnych drog ewakuacyjnych jest jeszcze
trudniejsze w przypadku dodatkowych alternatywnych mozliwosci ucieczki. Moglyby sie
okaza¢ niewystarczajace, gdyby nie towarzyszyly im szczegétowe plany ewakuacji, co
stanowi pewng stabo$¢ przy zlym doborze strategii lub niezorganizowanej panicznej
ewakuacji calo$ciowej. Przykladem moze by¢ ewakuacja Petronas Towers z powodu
paniki wywotanej rzekomym alarmem bombowym dzien po ataku terrorystycznym WTC
w 2001 r. [Ariff, 2003]. Poniewaz nie byto informacji o lokalizacji bomby, mieszkancy
obu wiez probowali jednocze$nie przedosta¢ si¢ tacznikiem w obu kierunkach, co
spowodowalo znaczne wydtuzenie czasu ewakuacji (do kilku godzin). Po wprowadzeniu
istotnych zmian organizacyjnych i przyjeciu nowej strategii, eliminujgcej rozpoznane
btedy z wersji pierwotnej, cato§ciowa ewakuacja (nieco ponad rok pdzniej) tego samego
obiektu trwata ok. 32 min [Bukowski, 2010b].

Efektywne wykorzystanie elementoéw laczenia rozwigzan ewakuacyjnych wymaga
duzego wysitku z punktu widzenia zarzadzania oraz doglebnej znajomosci specyfiki
rozpatrywanego budynku. W tym kontekscie uzycie narzedzi do modelowania ewakuacji
moze by¢ odpowiednie do oceny skutecznosci mozliwych strategii ewakuacji.
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9.9. Zastosowanie i uzytecznos¢ modeli komputerowych
w opracowaniu strategii ewakuacyjnej budynkow wysokich
i wysokosciowych

Projekt bezpieczenstwa wiezowcdéw moze opiera¢ sie¢ na roznych podejsciach
metodologicznych, wynikajacych z rodzaju prawodawstwa, zastosowanego przez
projektanta (tj. na podstawie norm lub wynikow). W szczegolnosci projekt oparty na
wydajno$ci moze wykorzystywa¢ modele ewakuacyjne do oceny i projektowania
bezpieczenstwa budynku [Tavares, 2008]. Szybka, prosta konfiguracja i uruchomienie
symulacji oraz wzgledna tatwos$¢ obslugi tego typu narzgdzia, wraz ze zmianami
w przepisach i standardach w wielu krajach, doprowadzily do ich zwickszonego wyko-
rzystania w wykonywaniu ocen projektu bezpieczenstwa pozarowego i analizowaniu
roznych strategii ewakuacyjnych. Charakterystyka modeli ewakuacyjnych szybko
ewoluuje, poniewaz tworcy modeli stale wprowadzajg nowe funkcje i wyrafinowane
submodele. Ma to na celu zachecenie uzytkownikow do stosowania modeli ewakuacji
w roznych dziedzinach i zwickszenie liczby uzytkownikéw modeli [Ronchi, Kinsey, 2011].

Istotnym problemem, zwigzanym z szybkim rozwojem mozliwosci modeli
ewakuacji w bardzo krotkim czasie, jest dezaktualizacja przegladow dostepnego
oprogramowania. Dodatkowo ciagle wudoskonalanie narzgdzi do modelowania
matematycznego wymaga statego podnoszenia kwalifikacji przez osoby, ktére chcg si¢ na
nich oprze¢ w swoich analizach oraz wspieraniu procesu projektowania. Utrudnia to
Znaczaco dostep do aktualnych informacji. Rozwigzaniem miata by¢ strona internetowa
evacmod.net, na ktorej pojawiatyby si¢ wszelkie najnowsze informacje, umieszczane
przez deweloperéw oprogramowania. Niestety jest juz niedostepna.

Wedhlug najnowszego dostepnego opracowania [Ronchi, 2020], z ponad siedem-
dziesieciu programow, shuzacych do modelowania, ktéore powstaly na przestrzeni
kilkudziesieciu lat, tylko pewna ich czgs¢ zapewnia wiarygodne i zwalidowane wyniki,
utatwiajace wykonanie rzetelnych modeli ewakuacji z budynkow wysokich i wysokosciowych.

W rozdziale 6., dotyczacym symulacji, wskazano wady i zalety r6éznych modeli.
Dodatkowo, wymagaja one jednak doktadniejszego przegladu pod katem przydatnosci do
symulacji ewakuacji z wiezowcodw. W tym kontekscie nalezy przeprowadzi¢ analizy, czy
najbardziej powszechne modele ewakuacji posiadaja moduly, do ktéorych mozna
wprowadzi¢ dane w celu symulacji ewakuacji budynkow wysokich i wysoko$ciowych,
a takze zobaczy¢ jak w dostepnej literaturze opisana jest walidacja ogdlnodostepnych
modeli i ich uzyteczno$¢ oraz wiarygodnos¢. Pierwszym aspektem, ktory nalezy poddac
ocenie, jest metoda odwzorowania ruchu. Dzielg si¢ one na trzy grupy: zgrubne modele
sieciowe, doktadne modele sieciowe i modele cigglte. W zaleznosci od wybranej metody
zalezy precyzja opisu zachowan ,,agenta”.

W zgrubnych modelach sieciowych przestrzen jest reprezentowana jako zbior
wezlow 1 tukow, reprezentujacych rézne czesci infrastruktury (np. pokoje, schody itp.).
Jest to najprostsza metoda symulacji scenariusza. Glowna ich zaletg jest to, ze maja krotki
czas obliczeniowy, co moze by¢ szczegdlnie cenne przede wszystkim w symulacjach
bardzo zlozonych scenariuszy, takich jak proces ewakuacji wiezowca. Gloéwne
ograniczenia dotycza prostej reprezentacji, ktora nie obejmuje wielu zachowan, moga-
cych wystapic¢ podczas ewakuacji. Jednak z przeprowadzonej w 2011 r. ankiety dotyczacej
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uzytkownikow modeli [Ronchi, Kinsey, 2011] wynika, ze juz dziesig¢ lat temu metoda ta
byta w zaniku i nie byta dostepna w najbardziej powszechnie stosowanych programach.

Podejscie z gesta siatkg przedstawia przestrzen jako zbior jednorodnych komorek.
Kazda komoérka moze by¢ jednocze$nie zajmowana przez jednego uzytkownika. Ruch
»agentow” jest symulowany w tych modelach poprzez seri¢ przemieszczen pomigdzy
komoérkami i jest zdecydowanie bardziej doktadny niz modele zgrubne, poniewaz osoby
modelowane sa jako pojedyncze podmioty z mozliwoscig symulacji — zlozonych,
lokalnych i globalnych — czynnikéw behawioralnych.

Natomiast modele ciaggle symulujg ruch ,agentéw” w ukladzie wspotrzgdnych
w obiekcie; przeliczajg ich wspotrzedne na kazdym etapie w celu zobrazowania ich ruchu;
zapewniaja elastycznos$¢ symulacji zachowan uzytkownikow, ktére moga by¢ wrazliwe
na lokalizacj¢, orientacj¢ i odlegtos¢ pomiedzy nimi. Jest to element szczegolnie
pozadany w przypadku ewakuacji budynkéw wysokich i wysokosciowych, gdzie
wystepuje duze zageszczenie populacji, poniewaz modele ciagte nie sa wrazliwe na rodzaj
1 charakterystyke stosowanej sieci [Nilsson, 2007]. Gtéwna wadg tych narzedzi jest czas
obliczeniowy, potrzebny do symulacji ztozonych scenariuszy, ktory jest zdecydowanie
dhuzszy niz czas potrzebny w pozostatych modelach.

W ocenie przydatnosci réoznych modeli do symulacji ewakuacji z wiezowcow jest
ich zdolno$§¢ do wprowadzenia do programu danych dotyczacych réznorodnych
elementow drog ewakuacyjnych, w tym np. wind ewakuacyjnych. Dzigki temu bedzie
mozliwe zwizualizowanie projektéw procedur ewakuacyjnych, opracowanych dla danego
budynku, aby dobra¢ ta najwlasciwsza, w zaleznosci od indywidualnych cech obiektu
oraz scenariuszy pozaru. Specyficzna potrzeba modelowania wind jest spowodowana
wieloma czynnikami, takimi jak duze odleglosci do najblizszych stref bezpiecznych.
Koniecznos¢ pokonania wielu pigter w dot zwigksza znaczaco prawdopodobienstwo
wykorzystania dzwigéw osobowych do celow ewakuacyjnych. Symulacje te umozliwig
ocene efektywnosci ewakuacji przy uzyciu wind i tym samym ulatwig opracowanie
procedur, uwzgledniajacych korzystanie z nich w sytuacjach zagrozenia.

Oprogramowanie przeznaczone do symulacji ewakuacji z budynkéw wysoko$ciowych

Pierwszym spersonalizowanych programem do modelowania ewakuacji
z wiezowcow byl amerykanski — opracowany przez naukowcow z NFPA — EXITS89, ktory
byt wykorzystywany do wykonania modelu stuzacego do analiz po ataku na WTC w 2001
r. [Fahy, 1996]. Obecnie najbardziej popularnymi programami stosowanymi do tego celu
sa: STEPS, Pathfinder, buildingEXODUS, FDS+Evac, ELVAC, ELEVATE, Building
Traffic Simulator (BTS) i BUMMPEE.

Modele oceniane byly wylacznie pod katem uzyteczno$ci ich stosowania dla
scenariuszy ewakuacji z budynkéw wysokich i wysokosciowych, np. jaka liczebnosc¢
populacji uwzgledniaja w scenariuszach, czy mozna w nich zasymulowa¢ ewakuacje
pionowg laczong (windy, schody i inne). Symulacja wind awaryjnych byla analizowana
pod katem kinematycznym (np. przyspieszenie, predkosc¢ itp.), fizycznym (np. maksy-
malne obciazenie, liczba drzwi itp.), operacyjnym (np. czasy otwierania i zamykania,
specyfikacja zakresu pigter itp.) 1 behawioralnym (np. ukryta lub jawna reprezentacja
czasu oczekiwania, wybdr komponentow wyijscia itp.).

STEPS (nazwa pochodzi od ang. Simulation of Transient and Pedestrian movements)
wer. 5.4 — to model gestosieciowy opracowany przez firme¢ Mott MacDonald. Model jest
komercyjnym narzedziem ogo6lnodostepnym do celow edukacyjnych. Ruch w kierunku
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wyj$¢ jest obliczany za pomoca mapy potencjalu. STEPS umozliwia roéwniez
uzytkownikowi definiowanie okreslonych tras, poprzez wykorzystanie punktow
kontrolnych. ,,Agenci” sa przedstawiani za pomoca listy czynnikow, ktore obejmuja
niezaktocong predkos¢ chodzenia, §wiadomos$c¢, cierpliwo$¢ i czas przed ewakuacja.
Droga wyjscia agentow jest oparta na wspotczynnikach ich cierpliwos$ci, aby przedstawic
ich prawdopodobienstwo oczekiwania w kolejce. Windy ewakuacyjne mozna przedstawié
w modelu za pomocg szeregu atrybutow, dotyczacych kinematycznych, fizycznych
i operacyjnych aspektow ewakuacji pionowej. Wydajnos¢ behawiorralna jest reprezento-
wana automatycznie przez model bez wyraznej kontroli uzytkownika na temat liczby
agentow korzystajacych z windy na danym pigtrze lub ich czasu oczekiwania na windy.
Niemniej jednak zachowania te mozna przedstawi¢ w sposob domyslny, np. za pomoca
stref oczekiwania, wspolczynnikow cierpliwosci itp. Glowng zaleta modelu jest
odwzorowanie interakcji miedzy sktadowa pozioma i pionowa. Ograniczenia sa zwigzane
Z niejawng reprezentacja czynnikoéw behawiorralnych, zwigzanych z pionowymi kompo-
nentami wyjsciowymi i problemami, wynikajacymi z zastosowania precyzyjnego
podejscia sieciowego, np. analizy przypadkow o duzej gestosci mogg by¢ zalezne od
zastosowane;j sieci [Mott, MacDonald, 2021].

Wecezesniejsza wersja STEPS byla wykorzystana do przeprowadzenia badan,
w ktorych wykorzystywano ten program do symulacji, czy strategia oparta na
jednoczesnym wykorzystaniu klatek schodowych, wind wahadlowych i lgcznikow
poprawi efektywno$¢ ewakuacji skomplikowanego 100-pietrowego wiezowca. Laczna
liczba agentdéw, bioragcych udziat w ewakuacji, wyniosta okoto 21 000. Geometria
budynku byla bardzo ztozona, obejmowata trzy klatki schodowe, cztery wydzielone
pozarowo pietra i 14 wind wahadlowych, faczacych bezpieczne kondygnacje z poziomem
gruntu. Odsetek ewakuowanych, oczekujacych na winde ewakuacyjng na tych poziomach
skalibrowano za pomocg wspotczynnikow cierpliwosci i oszacowania czasu oczekiwania
w kolejce. Badanie wykazato, ze catkowity czas ewakuacji mozna znacznie skroci¢ bez
skomplikowanych procedur, ale stosujac skuteczng i prosta strategi¢ relokacji. Wskazano,
ze nadal istnieje potrzeba zbadania budynkéw o roéznej wysokos$ci, pojemnosci wind
i glebszego zbadania mozliwych czynnikow behawioralnych. Dlatego w tym przypadku
zastosowano model ewakuacji, aby zoptymalizowaé strategie¢ wyj$cia w wiezowcu,
pokazujac wplyw odpowiedniego planu na catkowity czas ewakuacji [Wong i in., 2005].

Pathfinder wer. 2020.1 (Thunderhead Engineering 2021) to model ciagly. Program
ten jest komercyjnym narzedziem opracowanym przez Thunderhead Engineering i jest
dostepny bezptatnie do celow edukacyjnych. Model wykorzystuje dwie rézne metody do
symulacji ruchu ludzi. Pierwsza reprezentuje model hydrauliczny, oparty na obliczeniu
srednich pojemnosci. Druga metodologia to model kierowanego systemu ruchu. Uktad
sterujacy przesuwa agentow wzdhuz ich $ciezek i umozliwia kazdemu z nich interakcje z
otoczeniem (obiektami i ludzmi). Windy awaryjne zawieraja zdefiniowane przez
uzytkownika cechy kinematyczne, fizyczne i operacyjne. Najnowsza wersja modelu
zawiera funkcj¢ skryptowania drogi, ktoéra umozliwia kierowanie pasazeré6w za pomoca
komend ,,idz do” lub ,,czekaj”. Polecenie to moze by¢ uzyte do posredniego przed-
stawienia procesu podejmowania decyzji przez mieszkancow, dokonujacych wyboru
pomiedzy réznymi komponentami pionowymi (model zawiera w istocie submodel windy).
Glowna zaleta tego modelu jest mozliwos¢ reprezentacji interakcji miedzy pionowymi
1 poziomymi skltadowymi wyjscia. Ograniczenia sg zwigzane z liczbg parametrow
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wejsciowych w submodelu kinematycznym windy (np. nie obejmuje on opdznienia po
wecisnieciu przycisku, szybkosci zwalniania, przyspieszania, bezwtadnosci itp.).

buildingEXODUS 6.3 [Galea i in., 2017] to komercyjne narzedzie opracowane przez
Fire Safety Engineering Group na Uniwersytecie Greenwich w Londynie. Jest to
drobnokomoérkowy model sieciowy, wykorzystujacy dwuwymiarowa siatke weztow,
w ktorym ruch i zachowania sa okre§lone przez indywidualny zestaw regut
heurystycznych. Submodel windy ewakuacyjnej obejmuje cechy kinematyczne, fizyczne,
operacyjne i behawioralne. Zostat opracowany na podstawie danych, zebranych z migdzy-
narodowego badania z udziatem 468 0sob z 23 krajow, ktore ujawnito, ze w przypadku
zagrozenia ludzie s3 mniej sktonni czeka¢ na winde niz wczesniej zakladano. Zawiera
szczegolowy mechanizm sterowania procesem wysylania pigter podczas symulacji.
Model zawiera zestaw atrybutéw agentow, ktore majg by¢ przypisane w celu symulacji
ich zachowan, a mianowicie: wybor komponentu wyjscia (np. winda lub schody), ocena
poczatkowej powierzchni windy, zachowanie windy i jej przekierowanie (np. uzyj schodow
zamiast wind). Glowng zaleta tego modelu jest jego elastyczno$¢ w przedstawianiu
ztozonych strategii relokacji i wbudowanych zmiennych behawioralnych. Ograniczenia
sg zwigzane z ogolnymi problemami drobnych modeli sieci (np. wyniki moga by¢ zalezne
od rozmiaru sieci zastosowanej w przypadku duzych gestosci) i z potrzeba danych
behawioralnych do kalibracji danych wejsciowych modelu.

Wczesniejsza wersja tego programu postuzyla do zbadania wykorzystania wind
ewakuacyjnych w budynku Taipei 101, jednym z aktualnie dziesieciu najwyzszych
na $wiecie. W swoich badaniach naukowcy przyjeli ten program do obliczen czasow
ewakuacji za pomocg schodéw i oprocz tego wykonali kalkulacje inzynierskie dla ewa-
kuacji windami. Wyniki symulacji pokazaly, ze wykorzystanie wind jako metody
ewakuacji moze pomoc w skroceniu czasu ewakuacji w sytuacjach innych niz pozarowe.
Niemniej jednak, w przypadku pozaru, ewakuacja z uzyciem wind jest mniej efektywna,
ze wzgledu na szczegodlny uktad budynku. W tym przypadku zastosowanie modelu
ewakuacji bylo przydatne do okreslenia odpowiednich planéw ewakuacyjnych,
przeznaczonych do zastosowania w tym konkretnym obiekcie, ze wzgledu na jego
specyficzng konstrukcje¢ [Shen-Wen, Wei-Jou, 2011].

FDS+Evac 6.6.0 [Korhonen, 2018] to model ciagly typu open source, opracowany
przez VIT w Finlandii. FDS+Evac traktuje kazdego agenta jako indywidualng cato$¢,
wykorzystujac wlasciwosci stochastyczne do przypisywania ich glownych cech, takich
jak niezaklocona predkos¢ chodzenia, czas przed ewakuacja, znajomos$¢ wyjs¢ itp.
Modele przedstawiaja wiele funkcji i zmiennych, ktére moga pozwoli¢ na symulacje wind
sztucznie, chociaz obecna wersja modelu nie zawiera submodelu windy. W programie
zaimplementowano bardzo prosty model windy, ale jest on gldwnie wprowadzony
w celach ilustracyjnych. Niemniej jednak, submodel windy jest obecnie w fazie rozwoju
(jest juz osadzony w kodzie zréodlowym) i prawdopodobnie zostanie wydany wraz
z kolejng wersjg odpowiedniego modelu pozaru FDS przez NIST we wspotpracy z VTT.
Podstawowa zaleta FDS+Evac jest duza elastyczno$¢ w symulowaniu zlozonych
zachowan agentow. Ograniczenia sg zwigzane z dlugim czasem obliczeniowym,
wymaganym do symulacji ztozonego wiezowca oraz znacznie dluzszym czasem
wymaganym do konfiguracji danych wejsciowych niz w innych programach. Z tych
wszystkich powodow obecna wersja modelu nie jest uwazana za odpowiednia do
symulacji ztozonych ewakuacji z wiezowcow, w tym wielu elementow wyjsciowych.
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Dostgpny jest réwniez zestaw narzedzi informatycznych, przeznaczonych do
modelowania ewakuacji pionowej z wykorzystaniem kilku komponentéw, w tym
dzwigow osobowych, np. ELEVATE 9.0.26 [Peters, 2021], Building Traffic Simulator
(BTS) [Hakonen, Susi, Siikonen, 2003]. Gléwnym ograniczeniem tych narzedzi jest to,
ze symulowane czynniki ludzkie sg generalnie jednorodne i uproszczone. Ponadto,
poniewaz modele sa specjalnie zaprojektowane do modelowania wydajno$ci komunikacji
pionowej, interakcje migdzy poziomymi i pionowymi komponentami drég ewakua-
cyjnych sg reprezentowane w sposob domyslny. Programy ELEVATE i BTS zaktadaja,
ze waskie gardta sg rozmieszczone wokot wejs¢ do wind oraz klatek schodowych, tj. poza
tymi obszarami, szybkosci poruszania si¢ po drogach poziomych sa przyjete domyslnie.
Pamigta¢ jednak nalezy, ze podstawowym celem, jaki przyswiecal twdércom tego
oprogramowania, byto obliczenie efektywnosci wind w celu ich wlasciwego doboru dla
konkretnych budynkow, a nie stworzenie modelu czy submodelu na potrzeby ewakuaciji.

Laczne uzycie pionowych i poziomych dréog ewakuacyjnych moze generowac
problemy projektowe dotyczace prawidtowego wyznaczenia wymaganego bezpiecznego
czasu ewakuacji WBCE dla réznych populacji, w tym z osobami z niepelnospraw-
no$ciami badz ograniczong mobilnoscig. Programem, ktory umozliwia odwzorowanie
procesu ewakuacji z udziatem takich osob jest BUMMPEE (nazwa pochodzi z ang.
Bottomup Modeling of Mass Pedestrian flow — implications for the Effective Egress of
people with Disabled). Celem tego modelu jest symulacja zachowan, ktore reprezentuja
réznorodno$¢ predkos$ci przemieszczania sie, zwiazang z niepetnosprawnos$ciami
ruchowymi i innymi wsérod uzytkownikow budynkow oraz ich interakcje z infrastrukturg
i srodowiskiem [Christensen i in., 2013]. Model oparty jest na analizie zachowan
poszczegblnych agentow z uwzglednieniem znacznie wolniejszego przemieszczania si¢
czgs$ci z nich, co ma odwzorowaé zachowanie 0s6b z niepetnosprawnosciami lub ograni-
czong mobilnoscig podczas ewakuacji. Obecnie prowadzone sg prace badawcze nad
walidacja tego modelu, ale wstgpne badania nad jego zastosowaniem do budynkow
wysokosciowych sg dostepne w literaturze.

Eksperymenty symulacyjne w skali mikro wykazaly cos$, co jest oczywiste, nawet
bez prowadzenia badan, czyli Ze istnieje znaczaca roznica migdzy $rednim czasem
ewakuacji dla populacji homogenicznych (oséb pelnosprawnych) i heterogenicznych
(z udziatem 0s6b z niepelnosprawnosciami) oraz ze wzrost wielkosci populacji prowadzi
do wigkszej réznicy. Dlatego, oprocz liczby osob nalezy kontrolowac sktad populacji, aby
zapewniC bezpieczng ewakuacje, czyli w praktyce wydtuzy¢ dostepny czas bezpiecznej
ewakuacji, poprzez zastosowanie rozwigzan konstrukcyjnych lub technologicznych,
usprawniajacych ten proces. Przeprowadzone symulacje wykazaty réwniez kolejng mato
zaskakujaca prawidtowos¢, ze osoby z niepelnosprawnosciami sg najbardziej narazone
podczas ewakuacji i ze nalezy uwzgledni¢ to zardbwno w strategiach, jak i planowaniu
operacyjnym ewakuacji. Jedynym ciekawym efektem przeprowadzonej serii symulacji
1 wnoszacym co$ nowego do wiedzy w tym obszarze jest wykazanie, ze czasy ewakuacji
z 2. pietra czterokondygnacyjnego budynku HSRC (Human Services Research Center na
kampusie uniwersytetu stanu Utah w Logan) byly krotsze, niz z pozostatych, nawet
nizszych kondygnacji. Wyjasnienie tego fenomenu moze zaleze¢ od rozktadu wyjsé
ewakuacyjnych na klatki schodowe, ktory ulatwia utrzymanie ptynnosci przeptywu
strumienia ludzi. Jednak wymaga to walidacji, opartej przynajmniej na serii prébnych
ewakuacji i analizie zrealizowanego podczas nich materiatu wideo, poniewaz rdznica ta
moze wynika¢ z niedoskonatos$ci wprowadzonych danych lub samego programu.
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Analiza przypadkow z wykorzystaniem modelowania

Czesta praktyka, stuzaca ocenie wartosci uzytkowej danego oprogramowania
symulacyjnego sg analizy procesoOw ewakuacyjnych, jakie mialy miejsce podczas
prawdziwych zdarzen. Jest to w pewnym sensie odwrocenie zastosowania tych pro-
gramow, ale ma bardzo duza warto$¢ poznawczg. Najczesciej wykorzystywanym w tym
celu przypadkiem jest ewakuacja World Trade Center w 2001 roku, ze wzgledu na bardzo
duzg liczbe zebranych materiatéw, przeprowadzonych badan i eksperymentoéw, a takze
relacji bezposrednich §wiadkéw badz uczestnikow tej katastrofy. Modele ewakuacji
zostaly wykorzystane do odtworzenia procesu ewakuacji i oceny najwazniejszych
zmiennych, wptywajacych na jej efektywnos$¢.

Do przyblizenia ewakuacji Podlnocnej Wiezy WTC wykorzystano program
buildingEXODUS [Galea i in., 2008b]. Jako dane wejsciowe wprowadzono informacje,
pozyskane od §wiadkow i uczestnikow [Blake i in., 2004], a liczebno$¢ populacji i jej
sktad pochodzita z formalnego dochodzenia przeprowadzonego przez NIST [Averill
i in., 2005]. Wyniki modelu sugerowaly, ze wptyw strazakéw, wchodzacych do budynku
(czyli element ruchu w przeciwnym kierunku po drogach ewakuacyjnych) na ogdlna
skutecznos$¢ ewakuacji byt minimalny. Symulowano rowniez rdézne hipotetyczne
scenariusze, co pozwolilo na wyciagnigcie wnioskOw na temat: znaczenia rozproszonych
klatek schodowych w budynkach, znaczenia posiadania zrbwnowazonego rozmieszczenia
0sob na klatkach schodowych w przypadku ewakuacji z wiezowcOw oraz zmiany
efektywnosci ewakuacji w wiezowcach (Srednia efektywnos$¢ ewakuacji z pigtra maleje
wraz z wysokoscig). W pracach symulacyjnych zwrdcono réwniez uwagg¢ na trzy
podstawowe komponenty ewakuacji z wiezowcow, ktore nie sa obecnie w pelni reper-
zentowane w modelach ewakuacji, a mianowicie: wptyw zmeczenia, dynamike grupy
oraz wplyw na dynamik¢ ewakuacji os6b z niepelnosprawnosciami, ograniczonej
mobilnosci lub rannych. Znaczenie zachowan tego typu osob w WTC i ich wplyw na
proces ewakuacji zostaty w petlni omowione przez Shieldsa z zespotem [Shields i in., 2009].
Modele ewakuacji musza uwzglednia¢ mozliwa symulacje nie tylko populacji mieszanej,
ale takze globalny wplyw tych ludzi, jaki moga mie¢ na proces ewakuacji, np. ich potrzeba
pomocy, tworzenia nowych grup wraz z ich asystentami lub innymi osobami itp. Johnson
[Johnson, 2005] przeprowadzit badanie, w ktorym dokonat przegladu istniejacych modeli
komputerowych pod katem krytycznego punktu widzenia, wynikajacego z ewakuacji
WTC. Wskazatl on na kilka aspektow, ktore nalezy uwzgledni¢ w modelach ewakuacji,
takich jak: wptyw dziatan ratowniczych, ktére nie sg elementem ewakuacyjnym, w tym
przemieszczanie si¢ w kierunku przeciwnym niz ewakuacja; wypracowanie modeli
bardziej ztozonej dynamiki réznorodnej grupy ewakuowanych oraz wptyw znajomosci
struktury ewakuacyjnej budynku, a takze efektywnos$¢ systemow zarzadzania w modelu
ze zroznicowang predkoscig ewakuacji, uzalezniong od sktadu populacji.

W kolejnych eksperymentach uzyto trzech innych programéw symulacyjnych,
mianowicie EXIT89, Simulex (IES 2001) i ELVAC, a takze ponowiono obliczenia
w buildingEXODUS w celu symulacji ré6znych hipotetycznych scenariuszy ewakuaciji,
zwigzanych z ewakuacja w WTC [Kuligowski i in., 2011]. Celem badania bylo
dostarczenie dodatkowego kontekstu do zrozumienia procesu ewakuacji WTC
1 poréwnania mozliwosci réoznych modeli. Autorzy z powodzeniem zastosowali EXIT89
i buildingEXODUS do modelowania scenariuszy ewakuacji catych wiez WTC, poniewaz
w obu programach mozna odwzorowa¢ ewakuacje obejmujaca ponad 25 000 osob i 110
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pigter. Program Simulex ma ograniczong maksymalng liczbe pieter i wyjs¢, wigc zostat
uzyty tylko do symulacji scenariuszy ewakuacji etapowej. Model ELVAC zostal rowniez
z powodzeniem zastosowany do obliczenia maksymalnej liczby oséb, ktorzy mogliby
opusci¢ wieze WTC 2 w ciggu 16 minut za pomoca systemu wind wahadtowych.

Przedstawione spektrum modeli symulacyjnych, stuzacych do analizy ewakuacji,
w zaleznosci od scenariusza rozwoju pozaru, daje szerokie mozliwosci przeprowadzenia
symulacji, ktére moga utatwi¢ wybor wlasciwej strategii ewakuacyjnej, eliminacje
krytycznych, zwigkszajacych ryzyko elementéw konstrukcji lub wyposazenia budynku
oraz opracowania procedur postgpowania na wypadek pozaru, ktére moga i powinny
stanowi¢ material edukacyjny dla uzytkownikéw podczas szkolen w tym zakresie. Ich
réznorodno$¢ umozliwia jak najlepsze dopasowanie mozliwosci programu dla danego,
wybranego do analizy obiektu. Nie powstal jednak, przynajmniej do tej pory, model
idealny, umozliwiajacy doktadne odwzorowanie zachowan grup ludzkich, znajdujacych
si¢ w obiektach wysokich i wysokosciowych w stanie realnego zagrozenia zycia. Dlatego
warto przeprowadzi¢ analizy poszczegolnych elementow, ktore majg wptyw na ptynno$¢
ewakuacji, a ich odwzorowanie w poszczegolnych programach jest najblizsze rzeczy-
wistosci. Dobor strategii ewakuacyjnej, co wykazaty zaréwno analizy prawdziwych
wydarzen, jak i ich rekonstrukcja za pomoca symulacji komputerowych oraz wyniki
badan obserwacyjnych przy ewakuacjach probnych wskazuja, ze punktem wyjscia do
tego zadania jest dopasowanie strategii do sposobu uzytkowania budynkow.

Przeznaczenie budynku na biura, szpital, mieszkania czy miejsce zamieszkania
zbiorowego, nawet przy identycznym projekcie oraz rozwigzaniach konstrukcyjnych,
bedzie wazne podczas analiz dostgpnych i najbardziej prawdopodobnych scenariuszy
ewakuacyjnych. Zaleznie od dopasowania (aranzacji) uktadu pomieszczen na poszcze-
gblnych pietrach do roéznych potrzeb funkcjonalnych, rozwoj pozaru begdzie wygladat
zupehie inaczej. Zaktadajac, ze zagospodarowanie przestrzeni biurowej opiera si¢ na
tworzeniu duzych, otwartych pomieszczen (open space), to w przypadku wykorzystania
tej samej przestrzeni na potrzeby mieszkaniowe zmieni si¢ uktad $cian oraz dojs¢ i przejs$¢
ewakuacyjnych. Innymi elementami, ktéore maja znaczacy wplyw na dobor strategii sa,
wynikajace z nakazow prawa, instalacje lub oddzielenia przeciwpozarowe, rdzne
w zalezno$ci od przeznaczenia obiektu. Tak samo poziom gotowosci do ewakuacji,
zdecydowanie inny w biurach, szpitalach czy mieszkaniach, narzuca pewne ograniczenia
w doborze wlasciwych rozwigzan.

Nalezy tez mie¢ na wzgledzie, ze poszczegodlne kondygnacje moga mie¢ rozne
przeznaczenie, a niemal kazdy nowy budynek taczy w sobie kilka funkcji, opisywanych
r6znymi kategoriami, ktore maja wptyw na wymagania projektowe.

Z perspektywy behawioralnej, przeznaczenie budynku wplywa na kilka czynnikow
procesu ewakuacji, takich jak jego znajomo$¢, poziom czujnosci i standard wyszkolenia
ewakuowanych. Systemy bezpieczenstwa pozarowego (np. DSO, SSP, systemy
oddymiania itp.) oraz dostgpno$¢ wyszkolonego w zarzadzaniu ewakuacjg personelu, to
kolejne wazne czynniki tego procesu.

W budynkach wysokich i wysoko$ciowych duze znaczenie ma poszerzenie
mozliwosci organizacji pionowych drog ewakuacyjnych, gdzie — oprocz klasycznej
ewakuacji schodami — mozna wprowadzi¢ takie komponenty, jak bezpieczne kondygnacje,
wykorzystywanie tacznikow do ewakuacji poziomej pomigdzy budynkami tego samego
kompleksu, a takze — co jest najbardziej skomplikowane, zaréwno pod wzgledem
technicznym, jak i organizacyjnym — system wind, przystosowanych do ewakuacji.
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Wskazane jest rowniez odejscie od koncepcji analiz stricte konstrukcyjno-budowlanych
1 technicznych, opartych na twardych inzynierskich wyliczeniach i mozliwo$ciach
ewakuacyjnych, jakie daja rozwigzania w tym obszarze. Uwzglednienie tylko tych
elementow, przy obliczaniu np. wymaganego czasu bezpiecznej ewakuacji, moze by¢
mylace, a w efekcie przynies¢ skutki odwrotne do pozadanych. Brak analiz behawior-
ralnych, z ktérych mozna zaczerpnagé wiedz¢ o wptywie — czgsto irracjonalnych z punktu
widzenia szybkosci ewakuacji — zachowan ludzkich (np. powr6t po pamiatki rodzinne do
strefy objetej pozarem), catkowicie zaciemni obraz i uniemozliwi dobor skutecznej
strategii ewakuacyjnej. Podobnie stanie si¢, jesli nie beda przeprowadzone badania,
dotyczace preferencji wyboru drog ewakuacyjnych, w zaleznosci od scenariusza rozwoju
pozaru oraz rodzaju populacji w danym obiekcie, przy wprowadzaniu komponentow
ewakuacyjnych innych niz ucieczka klatkami schodowymi w dét. Tutaj elementami, ktore
majg znaczacy wpltyw na zachowanie 0sob, znajdujacych si¢ w stanie zagrozenia, bedzie
dostepnos¢ aktualnych informacji, dotyczacych rozwoju pozaru, a takze sposob ich
przekazywania. Panike moze wywota¢ zle skonstruowany komunikat, podany przez
nieprzeszkolong badz niedo$wiadczong osobg, ktdra zamiast uspokoi¢ i pokierowac
strumieniami ewakuowanych, aby utrzyma¢ $redni przeptyw przez przewezenia drog
ucieczki, wprowadzi dodatkowy chaos i moze doprowadzi¢ nawet do paniki oraz ofiar
$miertelnych.

W tym kontekscie, badania ewakuacji WTC pokazaly znaczenie oddziatywania
formowania si¢ grup podczas ewakuacji po schodach. Istotng zmienng, ktérg nalezy
wzmocni¢ w modelach ewakuacyjnych, jest mozliwos¢ wyraznej implementacji wptywu
dziatan personelu na proces ewakuacji. W szczegdlnosci istnieje potrzeba opracowania
algorytméw, zdolnych do reprezentowania efektow komunikacji miedzy agentami.
Ostatnim czynnikiem, wymagajacym dalszych badan, jest wplyw obecnosci 0sob
z niepetnosprawnos$ciami.

Nacisk na prowadzenie badan i analiz, nakierowanych na zarzadzanie duzymi
grupami ludzi, znajdujacymi si¢ w stanie zagrozenia, jest istotne dla tego obszaru nauki.
Nawet najlepiej zabezpieczone pod wzgledem pozarowym budynki, gdzie wykorzystano
najnowoczesniejsze technologie bezpieczenstwa, nie gwarantujg sukcesu. I odwrotnie —
dobra organizacja, wysoki poziom szkolen oraz wiasciwy poziom komunikacji
1 oczekiwan shuzb ratowniczych wzgledem o0s6b znajdujacych si¢ w budynku moze
drastycznie ograniczy¢ liczbg ofiar, a nawet wyeliminowaé ryzyko powstania urazow lub
zgonow. Przyktad, obrazujacy prawdziwo$¢ tego stwierdzenia, stanowié¢ bedzie
poréwnanie efektow ztego doboru strategii oraz przeptywu informacji na linii ratownicy-
poszkodowani w dwoch obiektach. Mimo ze znajdowaly si¢ one na dwoch roéznych
kontynentach, miaty r6zng wysokos¢, to scenariusz rozwoju pozaru byt bardzo zblizony,
a wynikat z tej samej przyczyny, jaka byt dobor tatwopalnych materiatéw elewacyjnych.
Na podstawie analiz pozarow w budynkach wysoko$ciowych na przestrzeni ostatnich
kilkunastu lat [Mansor i in., 2019], te dwa wydarzenia uznane zostaly za najbardziej
podobne do siebie. Cho¢ budynki sa zdecydowanie odmienne, pochodza z réznych dekad
1 filozofii projektowania budowli wysokosciowych, to te dwa pozary sg najczesciej
zestawiane jako dobry i zly przyklad, zarowno organizacji ewakuacji, jak i rozwoju
pozaru oraz przebiegu akcji ratowniczej, wynikajacych z warunkow i mozliwosci jej
prowadzenia.
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9.10. Strategia obrony w miejscu
— przyklady skutecznej i nieskutecznej realizacji

Jedna z wczesdniej przedstawionych strategii bedzie opisywana na przyktadach,
w ktorych jej dobdr byl adekwatny, zaréwno do konstrukcji budynku, poziomu
wyszkolenia personelu, zajmujacego si¢ koordynacjg ewakuacji, a takze jego
uzytkownikow, dostepnych sit i srodkow oraz przyjetej taktyki ratowniczej wzgledem
innego zdarzenia, gdzie praktycznie wszystkie elementy zawiodly. Powiazanie tych
dwoch zdarzen jest bardzo czgsto stosowane w literaturze, ze wzgledu na kilka elementow
wspolnych. Oba opisywane przypadki zdarzyly si¢ w budynkach wysoko$ciowych,
a glownym zrodtem zagrozenia byly tatwopalne elementy wykonczeniowe budynku,
jakim byly ptyty sandwichowe wypelnione pianka poliuretanows.

Torch Tower w Dubaju

Do opracowania rozdzialu postuzytem si¢ wlasnym artykutem pt. Dubai Torch Tower,
zamieszczonym w ,,Przegladzie pozarniczym” [Wolny, Dubai Torch..., online] oraz
wlasnym ttumaczeniem artykutu pt. Grenfell Tower: What happened, zamieszczonym na
stronie BBC News [Grenfell Tower..., 2019, online].

W momencie przekazania do uzytkowania, ,,Torch” byt najwigkszym budynkiem
mieszkalnym na $wiecie. Jego wysokos¢ wynosi — w zalezno$ci od zrodta — od 336,8 do
352 m, a powierzchnia 111 832 m? (ponad 11 ha).

Posiada trzy podziemne kondygnacje oraz 4-pigtrowe podium. Na wymienionych
poziomach powstat garaz na 536 miejsc parkingowych. Na pietrach 5. 1 6. znajduje si¢
kompleks rekreacyjno-sportowy, ztozony z basenu, sali do aerobiku, sitowni, sauny oraz
kafeterii. Pozostate pigtra zajmuje 676 apartamentow.

Wieza ma kolumnowa, betonowa konstrukcje (ptytowo-belkowa) oraz nienosne
$ciany ostonowe. Budynek zostal zbudowany w trzech sekcjach, rozdzielonych pietrami
technicznymi. Elewacja wykonana jest ze szkla i aluminiowych plyt kompozytowych,
ktore beda istotne w poréwnaniu obu akcji ratowniczych.

Pierwszy pozar wiezy ,,Torch” powstal po mniej wigcej czterech latach od oddania
budynku do uzytkowania. W dniu 21 lutego 2015 r., okoto 2.00 w nocy lokalnego czasu
na 50. pietrze budynku pojawily si¢ pierwsze ptomienie. Ze wzgledu na silny wiatr,
rozprzestrzeniajacy ptonace elementy, pozar btyskawicznie objat elewacje do samego
szczytu wiezowca.
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Co zaskakujace, mimo wyjatkowo niekorzystnych warunkéw prowadzenia akcji
(silny wiatr, duze zaggszczenie budynkoéw, dziatania gasnicze prowadzone na wysokosci
powyzej 200 m) pozar udalo si¢ opanowa¢ w przeciggu kilku godzin. Mimo tak
spektakularnego i btyskawicznego rozwoju pozaru, nie bylo ofiar $miertelnych, ludzie
z drobnymi urazami zostali opatrzeni na miejscu przez zespoty ratownictwa medycznego,
a siedem 0s06b zatrulo si¢ lekko gazami pozarowymi.

—

Rys. 22. Pierwszy pozar Torc Tower, 2015

Zrédlo: http://www.en.etemaaddaily.com/world/specials/fire-erupts-at-torch-tower-in-dubai: 2030
(dostep 05.05.2021).

Doktadna przyczyna tego pozaru nie jest znana, ale pojawily si¢ spekulacje,
ze zostal on zapoczatkowany przez grill lub wegiel z sziszy, pozostawiony na balkonie.
Wedtug danych funkcjonariuszy Dubai Civil Defence (Obrony Cywilnej Dubaju), ktorej
podlega straz pozarna, awarie elektryczne i niedopatki papieroséw (patrz drugi pozar)
sg glowna przyczyng pozarow w Dubaju od 2015 .

Przeprowadzone ekspertyzy budowlane wykluczyly naruszenie konstrukcji nosnej.
Remont wewnatrz rozpoczeto w maju 2015 r., a w lipcu 2016 r. wladze Dubaju wydaty
pozwolenie na budow¢ w =zakresie przeprowadzenia pelnego remontu elewaci,
uszkodzonej podczas pozaru. Budynek oddano ponownie do uzytkowania jesienig 2016 .

Apartamenty wyremontowano, wymieniono elewacje, nie zmieniono tylko materiatu,
z ktorego zostata wykonana, mimo, ze w 2013 r. w Zjednoczonych Emiratach Arabskich
przyjeto nowe przepisy, wymagajace, aby budynki o wysokosci ponad 15 metrow byty
pokryte materiatami ognioodpornymi. Nie dotyczylo to jednak istniejacych budynkow
(zbudowanych przed wprowadzonymi zmianami) i nie wymagano w nich wymiany
okladzin elewacyjnych.
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Konsekwencja braku zmian byt drugi pozar, ktory pojawit si¢ okoto 1.00 w nocy
4 sierpnia 2017 r., tym razem na 26. pi¢trze budynku i — podobnie jak poprzednio —
doszedt do najwyzszej kondygnacji. Jedyna roznicg byto pojawienie si¢ dwdch kolejnych
zarzewi pozaru — jednego na ulicy, drugiego na nizszych poziomach nadziemnych.
Przeprowadzono ewakuacje 475 mieszkancow, a pozar zostal ugaszony w rekordowym
tempie 2 godzin. O 3.40 zakonczono akcj¢. Na szczescie nie bylo ofiar. Tym razem
potwierdzita si¢ dubajska statystyka, gdyz pozar zostal zainicjowany przez wyrzucony
niedopatek papierosa, ktory spadl na balkon ponizej. Rowniez silny wiatr pomogt
w rozprzestrzenianiu si¢ pozaru. W konsekwencji tego pozaru skoncentrowano si¢ na
wlasciwej przyczynie problemu — czyli aluminiowych panelach, wypelionych warstwa
polietylenu — zastosowanych jako oktadzina elewacji.

Rys. 23. Drugi pozar Torch Tower, 2017

Zr6dto: https://indianexpress.com/article/world/flames-engulf-
residential-skyscraper-in-dubai-4781511 (dostep 05.05.2021).

Trzeci pozar powstal 5 stycznia 2019 r. na pigtym pigtrze w saunie przy sitowni.
Przeprowadzono ewakuacj¢ wszystkich os6b znajdujacych si¢ w budynku, a pozar zostat
btyskawicznie opanowany. Réwniez tym razem nikt nie zostal poszkodowany.

Warto tu doceni¢ kunszt ratownikéw z Emiratow — opanowanie tego rodzaju
pozarow w tak krotkim czasie i bez ani jednej ofiary $miertelnej czy cigzko rannej to
ewenement na skale §wiatowa. Nalezy wigc przyjrzec si¢, jak ta sztuka im si¢ udaje. Na
terenie Emiratu Dubaju znajduja si¢ 23 doskonale wyposazone (w tym w drony, skutery
wodne z jetpack’ami) jednostki ratowniczo-gasnicze, ktore nie sa jedyna sktadowa bardzo
skutecznego systemu ochrony przeciwpozarowej. Oprocz znaczacych sit operacyjnych,
bardzo duzy nacisk kladziony jest na odpowiednie wyposazenie budynkéw w state
urzadzenia gasnicze, alarmowe, systemy sygnalizacji pozarowej, a takze wypracowanie
procedur ewakuacyjnych dla budynkéw wysokos$ciowych oraz zatrudnianie w nich oséb
odpowiedzialnych za zainicjowanie ewakuacji oraz podjecie wstepnej akcji gasnicze;j.

W najwyzszych budynkach cze$s¢ wind jest dostosowana do potrzeb ewakuacji
w przypadku pozaru. W czasie ¢wiczen ewakuacyjnych sprawdzana jest efektywno$¢
aktywnych systemow detekcji, a stale urzadzenia gasnicze podlegaja regularnym testom
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i przegladom, zgodnie z wytycznymi NFPA. Osoby odpowiedzialne za ochrone
przeciwpozarowa budynku podlegaja obowiazkowi odbycia praktycznych kursow
z uzycia podrecznego sprzetu gasniczego na specjalnych poligonach oraz przygotowania
alternatywnych drog ewakuacji z obiektu, jezeli gtowna droga ucieczki jest z jakichs
powodow niedostgpna.

Lokalni eksperci bezpieczenstwa pozarowego ktada szczegdlny nacisk na kierunek
podjetej ewakuacji, stanowczo odradzaja proby ucieczki przed pozarem na dach.

Osoby ewakuowane majg uda¢ si¢ do najblizszej strefy pozarowej ponizej
zagrozone]j kondygnacji i tam oczekiwa¢ na dalsze polecenia ratownikow. To rozwigzanie
wynika z dwoch powodow. Dzigki niemu na zewnatrz budynkow nie pojawia si¢ znaczna
liczba 0so6b, ktore utrudniatyby prowadzenie akcji ratowniczej i ktora jest chroniona przed
urazami ze strony spadajacych z duzej wysokosci elementdow, czesto jeszcze ptonacych.
Réwniez w czesci budynkow zainstalowane sg dynamiczne systemy ewakuacyjne, ktore
— za pomoca komunikatéw glosowych oraz sterowanych znakéw o kierunku ewakuacji —
prowadza do najblizszej bezpiecznej strefy, w zaleznosci od tego, w ktorym miejscu
w budynku powstal pozar.

Osoby o ograniczonej zdolno$ci samodzielnego poruszania si¢ lub z niepetno-
sprawno$ciami majg pierwszenstwo w uzyciu wind ewakuacyjnych lub zapewniona
asyste.

W budynkach wysokosciowych wymagane jest stosowanie oddzielen pozarowych
o0 odpornosci 240 min.

W Emiratach nie ma obowigzku prowadzenia ¢wiczen ewakuacyjnych we
wszystkich budynkach, jednak zalecane jest ich przeprowadzanie dwa razy w roku.

Wymogiem natomiast jest posiadanie planu reagowania kryzysowego (Emergency
Response Plan), ktory jest warunkiem koniecznym (po jego pozytywnej weryfikacji)
otrzymania pozwolenia na uzytkowanie budynku, wydawanego przez Civil Defence
w Dubaju. Dokument ten musi zawieraé wszystkie mozliwe scenariusze awaryjne,
potencjalne mozliwosci rozwoju niekorzystnych zdarzen oraz sposoby im zapobiegania,
ograniczania skutkdéw i1 zarzgdzania kryzysowego.

Grenfell Tower w Londynie

Wiezowiec ten znajduje si¢ w North Kensington (zachodni Londyn) przy ulicy
Grenfell, od ktorej wziat swoja nazwe. Przekazany do uzytkowania w 1974 r., wykonany
w konstrukeji betonowej na planie kwadratu o boku 22 m, z wypelieniami wykonanymi
z prefabrykowanych, izolowanych bloczkow betonowych. W porownaniu z Torch Tower,
nie miat zbyt imponujacych rozmiaréw — wysoki na 67 m, podzielony na 23 pigtra, na
ktorych znajdowalo si¢ 127 mieszkan, ktorych statymi uzytkownikami byto niecate 600
0sob. Pionowe drogi ewakuacyjne stanowity dwie klatki schodowe, z ktorych tylko jedna
— centralna, dwubiegowa byta ogodlnie dostepna, a druga tylko z czg$ci socjalnej. Obie
konczyty si¢ jednym wyjsciem z budynku na parterze. W wiezowcu znajdowaly si¢
rowniez dwie windy osobowe, ale nie bylo nigdzie informacji, czy zostaly one
przystosowane do ewakuacji lub dziatan ratowniczych. Przeprowadzony remont na
przetomie lat 2015 i 2016 nie obejmowat aspektow zwigzanych z bezpieczenstwem
pozarowym, a wprowadzone zmiany, poprawiajac jego estetyke, drastycznie obnizyty
standardy bezpieczenstwa, poniewaz elewacja zostata zmodernizowana za pomocg z ptyt
sandwichowych, wypetnionych pianka poliuretanowg (z identycznego materiatu, jak
w przypadku Torch Tower przed pierwszym pozarem).
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W dniu 14 czerwca 2017 r., niedlugo po pdinocy, powstal pozar mieszkania na
czwartym pietrze, na skutek zapalenia si¢ lodowki. Brytyjskie procedury ratownicze
w tego typu przypadkach, jakim jest pozar w wysokosciowym budynku mieszkalnym,
nakazujg zadysponowanie jako sit pierwszego rzutu czterech zastepoéw gasniczych. Juz
po szesciu minutach od zgloszenia straz pozarna podjeta dziatania ratownicze. Plomienie
wydostaly si¢ jednak przez kuchenne okno, co wywotalo zapalenie si¢ elewacji od
ponocnej strony budynku. Rozwinigcie linii gasniczej do gaszenia pozaru zewngtrznego
nie przyniosto spodziewanych efektow, ze wzgledu na szybkos$¢ jego rozwoju. Podjete
dziatania okazaty si¢ niewystarczajace, w zwigzku z czym na miejscu zdarzenia pojawily
si¢ kolejne jednostki ratownicze w liczbie 5 wraz z 30-metrowym podno$nikiem
hydraulicznym. Dynamika rozwoju pozaru elewacji zaskoczyla samych strazakow.
Plomienie i gazy pozarowe, przez otwarte okna, zaczety przedostawaé si¢ do kolejnych
mieszkan w budynku. Akcja ewakuacyjna byta prowadzona rownoczesSnie z akcja
gasnicza. Jedyna klatka schodowa, ktora mogta postuzy¢ do przeprowadzenia ewakuacji
byta jednak bardzo silnie zadymiona, co praktycznie uniemozliwito wykonanie strategii
ewakuacji calkowitej lub choéby czeSciowej. Rozwoj zdarzen wymusit zadysponowanie
ponad 200 strazakow, 40 samochodéw ratowniczo-ga$niczych oraz 20 karetek.
W poczatkowej fazie ewakuacji strazacy byli w stanie zarzadza¢ ewakuacjg osob do 19.
pictra wlacznie. W niedlugim jednak czasie ogien rozprzestrzenit si¢ po catym budynku,
mozliwosci ratowania ludzi spadly o prawie polowg tej wartosci. Wywotane bylo to
warunkami, panujacymi w budynku. Wysoka temperatura oraz gesty, toksyczny dym
spowodowaly obnizenie efektywnosci strazakow, ktorzy z powodu zmeczenia zuzywali
zdecydowanie wigcej powietrza znajdujacego si¢ w aparatach ODO. Nisko przepustowa
i jedyna nadajaca si¢ do celow ratowniczych klatka schodowa byta wykorzystywana
jednoczesnie przez osoby kierujace si¢ w dot (ewakuowani i wspierajacy ich strazacy oraz
ci, ktérym konczylo si¢ powietrze w butlach), jak i — w przeciwnym kierunku — przez
oddziaty zadysponowane do walki z zywiotem. Stezenie toksycznego dymu po pewnym
czasie catkowicie uniemozliwito ewakuacjg osob niewyposazonych w aparaty oddechowe.
Policjanci, ktorzy przybyli na miejsce zdarzenia, zajmowali si¢ obslugg komunikacyjng
z osobami znajdujgcymi si¢ w budynku i obserwujacymi przebieg wydarzen przez otwarte
okna. Dopoki byto to mozliwe kazali im si¢ ewakuowac, jednak, gdy pozar uniemozliwit
wydostanie si¢ z budynku, zalecali pozostanie w mieszkaniach i telefoniczny kontakt ze
strazg pozarng w celu przekazania informacji o tym, w ktorej czesci budynku si¢ znajduja.
Cze$¢ mieszkancow z calkowicie odcigtych przez dym 1 ptomienie mieszkan,
zdecydowata si¢ skakaé przez okna, a cze$¢ schodzi¢ po zaimprowizowanych linach
wykonanych z kocow i przescieradet. Prosby o pomoc zaczely dociera¢ rowniez poprzez
relacje umieszczane na portalach spotecznosciowych.

W przypadku blokéw mieszkalnych Brytyjczycy rekomenduja strategie obrony
w miejscu, czyli jesli pozar powstal w miejscu zamieszkania, ale w innej czgsci budynku
i nie zagraza bezposrednio otoczeniu, nalezy pozosta¢ w mieszkaniu, pozamykaé¢ okna
i drzwi, w miar¢ mozliwosci uszczelni¢ je dostgpnymi srodkami, takimi jak reczniki
namoczone w wodzie oraz poinformowac shuzby ratownicze o miejscu swojego pobytu.
Ewakuacje nalezy podja¢ tylko wtedy, gdy dym i plomienie zaczynaja stanowié
bezposrednie zagrozenie lub pozar objal swym zasiggiem mieszkania na tym samym
pigtrze. Jednak ta strategia, jak juz opisywano wczesniej, jest mozliwa do zastosowania
tylko w sytuacji, kiedy zarowno konstrukcja, jak i elementy wyposazenia budynku sg
wykonane z materiatoéw niepalnych a przynajmniej z materialow nierozprzestrzeniajacych
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ognia. Mimo tego, ze formalnie obiekt stanowi jedna strefg pozarowa, to przegrody, takie
jak sciany dziatowe, czy drzwi wejsciowe do mieszkania stanowig niecertyfikowang,
ale przez jaki$ czas skuteczng ochrong¢ przed dymem i ptomieniami.

Argumentami za przyjeciem tej strategii s3 m.in. to, Ze niezorganizowana,
spontaniczna ewakuacja moze wplynagé na rozwoj pozaru i rozprzestrzenianie si¢
toksycznych produktow spalania, a osoby ewakuujace si¢ ogranicza mozliwosci
operacyjne przybylych na miejsce ratownikow., co moze nawet zwigkszy¢ liczbe
poszkodowanych. W wiekszosci pozarow w blokach taka strategia dawata rezultaty. Ale
nie w Grenfell Tower. Dyspozytorzy, nie znajac rozmiaré6w pozaru, radzili ludziom
pozostanie w mieszkaniach. Niektorzy mieszkancy ocaleli tylko dlatego, ze nie postuchali
polecenia. Zagrozenie nadchodzito z kazdej strony, a ewakuacja wszystkich ludzi
z wyzszych pieter zadymiong klatkg schodowg byta wrecz niemozliwa. Jedyng szansg dla
lokatorow byto szybkie opanowanie ognia i likwidacja zagrozenia. Niestety, nawet gdy
elewacja si¢ dopalita, jeszcze wiele mieszkan plonelo. Jezeli ta strategia nie jest poparta
szkoleniami oraz ¢wiczeniami ewakuacyjnymi, moze by¢ ona $miertelnie niebezpieczna.
Wystarczy bowiem, ze tak, jak w przypadku Grenfell Tower, mieszkancy pozamykaliby
i uszczelnili przed przenikaniem dymu okna oraz drzwi wewngtrzne, zostaliby
w pomieszczeniu jak najdalej od okien i nie otwierali drzwi wej$ciowych do mieszkania,
a stuzby ratownicze powiadomili wedlug wczesniej opracowanego schematu, a nie
W sposoOb chaotyczny przez réznorakie komunikatory czy portale spotecznosciowe.

Kiedy ogien objat znaczng czes¢ elewacji, w promieniu okoto 30 m wokot budynku
zaczely spadac¢ duze kawalki spalonych i palacych si¢ paneli elewacyjnych i izolacji.
Podno$nik musiat zosta¢ przestawiony, a ratownicy wchodzacy do $rodka eskortowani
byli przez policjantow niosgcych nad nimi tarcze policyjne jako ostone. Odiamki
zniszczyly czg$¢ mieszkan w budynkach sgsiadujacych z Grenfell Tower. Dzialania
utrudniata tez przetadowana sie¢ radiowa, nadmiar korespondencji i staby zasieg stacji,
ograniczonych przez betonowe $ciany budynku. Do plonacego wiezowca prowadzito
jedno wejscie. Nowe zatogi dostawaty przydziat pieter do przeszukania albo konkretne
lokale, w ktorych, wedhug pozyskanych informacji, przebywali ludzie. Strazacy musieli
podpina¢ reduktory w aparatach ODO juz na wysokosci trzeciego pigtra, co znacznie
zwigkszalo zuzycie powietrza, ktore moglto by¢ wykorzystane przy bezposrednio
prowadzonej akcji ratunkowej. Czg$¢ ratownikdéw miata jednak zestawy dwubutlowe (ok.
4 1 pojemnosci wodnej kazda), ktore wydtuzatly teoretyczny czas pracy do 45 min. Na
waskiej klatce schodowej panowalo duze zamieszanie. Mieszkancy, ktérzy sami
probowali si¢ ewakuowaé, chodzili po omacku, tracili orientacje, dusili si¢. Strazacy
musieli wigc podejmowac ekstremalnie trudne decyzje, dotyczace zycia i $mierci: czy
sprowadzi¢ na dot zagubiona w duszacym dymie matke z dzieckiem, czy pia¢ si¢ wyzej
do rodziny, ktora utkneta kilkanascie pieter wyzej. Mieli §wiadomo$¢, ze nie ma szans, by
uratowa¢ wszystkich mieszkancow, a wigkszos¢ z nich stanowily rodziny z dzie¢mi.
Niektorzy ratownicy, ktorzy mieli sprawdzi¢ wyzsze pigtra, zawrdcili wiec 1 pomagali
tym, ktorych spotkali po drodze. A wracajac na gore, spotykali kolejnych ludzi
potrzebujacych pomocy. Ponadto, pnac si¢ wyzej po klatce schodowej, wcigz musieli
monitorowaé zapas powietrza w aparatach i dokonywa¢ wyboru — i8¢ jeszcze dalej, czy
zawroci¢, nim bedzie za pdézno na wiasng ewakuacje? Dodatkowym obcigzeniem
psychicznym byla obawa, czy konstrukcja obiektu wytrzyma tak skrajne warunki
pozarowe. Miedzy godzing 3 a 4 nad ranem nie dato si¢ juz dosta¢ powyzej 10. pigtra,
gdzie temperatura wzrosta do tego stopnia, ze zaczgly topi¢ si¢ przylbice helmow.
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Po wyczerpujacej walce z zywiolem nakazano strazakom wycofanie si¢ z budynku,
z uwagi na srodowisko zagrazajace zyciu nawet przy wyposazeniu w ubranie specjalne
i ochrone droég oddechowych. Brytyjscy eksperci oceniaja, ze tej nocy strazacy,
by uratowa¢ jak najwiecej osob, wielokrotnie odstepowali od zasad bezpieczenstwa.
Ostatnia osoba zostala ewakuowana z wiezowca o 6.30 rano. Pozar zostat zlokalizowany
(opanowany) po ponad 24 godzinach, a catkowicie dogaszony po 60 godzinach.
Do budynku wprowadzono grupy poszukiwawczo-ratownicze z psami, ale bez nadziei,
by kto$ mogt jeszcze ocale¢. Szacuje sig, ze gdy doszto do pozaru, w obiekcie byto okoto
350 os6b. Uratowato si¢ tacznie 255 osob, 72 zgingto, a 74 zostaly ranne. Oficjalne
whnioski z przeprowadzonego dochodzenia pozarowego potwierdzity przyczyne pozaru,
ktora byla awaria lodowki w mieszkaniu na czwartym pigtrze. Stamtad ogien
rozprzestrzenit si¢ na zewnatrz budynku i dalej objat palng elewacje. Okna mieszkan nie
wytrzymaly temperatury i ptomieni, w wyniku czego zywiot opanowat i zniszczyt niemal
wszystkie mieszkania od drugiego pietra wzwyz. Wykluczono podpalenie. Na podstawie
zebranych materiatéw ustalono, ze ogien poczatkowo pial si¢ w gore po jednej stronie
budynku, by ostatecznie obja¢ go w calosci. Bardzo szybko wyszlo tez na jaw, ze za
rozmiary zdarzenia odpowiadajg palne (tansze) materialty wykorzystane przy remoncie
elewacji. Panele, ktore kryty zewnetrzne $ciany budynku, byly niepalne jedynie do
poziomu lobby, tj. do trzeciej kondygnacji, ktore nie stanowily czg¢sci mieszkalne;j.
Zastrzezenia budzila tez sama konstrukcja paneli, ktora sprzyjata rozwojowi pozaru.
O zagrozeniach w obiekcie, licznych nieprawidtowosciach w kwestii bezpieczenstwa,
a nawet zapowiedziach, ze moze dojs¢ do tragedii, informowali lokalni dziatacze
i mieszkancy budynku. Zapowiadali na dtugo przed remontem, ze w razie pozaru ludzie
moga by¢ odcigci od drogi ucieczki. Nikt jednak nie podjat tematu. Strazy pozarnej nie
odmawiano bohaterstwa, ale jednocze$nie zarzucono brak przygotowania do takiej akcji.
Pierwszym zarzutem byt brak natychmiastowego zadysponowania do pozaru podno$nika
lub drabiny. Owczesna procedura nie zakladala wystania go w pierwszym rzucie
(do zgtoszonego pozaru mieszkania na czwartym pietrze). Szybko jednak wyciagnigto
wnioski — po tygodniu zmieniono zasady i zastgp ten zostal dopisany do listy sit
pierwszego rzutu, jadacych do pozaru budynku wysokiego. Ale nawet po przyjezdzie do
pozaru, 30-metrowy podnosnik mogt dosiegnac jedynie do potowy budynku. Nie byto
wiec zadnych szans na ewakuacj¢ mieszkancow z wyzszych kondygnacji. Tu rowniez
pojawil si¢ zarzut — Zze straz pozarna zabezpieczajaca stolicg kraju nie ma w swoich
zasobach pojazdu o wickszym wysiggu. Podobnie stalo si¢ ze strategig ,,obrony
w miejscu”, ktora — po kilku powaznych pozarach blokéw mieszkalnych w przesztosci —
znow stata si¢ przedmiotem dyskusji. Jak juz opisano wczesniej — nie jest to procedura,
ktorag mozna stosowac jako uniwersalng, niezaleznie od scenariusza rozwoju pozaru. Ma
ona swoje zalety, ktore zaprezentowano, wymaga natomiast wysokiego poziomu
dyscypliny 0so6b znajdujacych si¢ w takim obiekcie lub zadysponowania sit i §rodkow,
ktore sa w stanie szybko dotrze¢ do oséb znajdujacych si¢ w zagrozonych czesciach
budynku. W innych przypadkach nie bedzie ona skuteczna. Po pozarze Grenfell Tower do
procedury dopisano zdanie, méwigce o tym, zeby pozosta¢ w lokalu ,,0 ile dym 1 ogien
nie stanowig bezposredniego zagrozenia”. Problem w tym, ze osoba nieprzeszkolona
i nieposiadajaca podstawowej wiedzy, dotyczacej procesu rozwoju pozaru, nie jest
w stanie samodzielnie okresli¢ momentu, w ktorym moze jeszcze podja¢ samodzielng
ewakuacje z pomieszczenia, a kiedy moze w nim bezpiecznie zostac; czy juz jest zbyt
niebezpiecznie na drogach ewakuacyjnych, aby probowa¢ uratowac si¢ samemu. | tu
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moze warto by si¢ zastanowi¢ nad rozwigzaniami niestandardowymi, takimi jak np.
linowe zestawy ewakuacyjne, stosowane w koreanskich hotelach.
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Rys. 24. Sekwencja rozwoju pozaru wiezowca Grenfell Tower, 2017
Zrédlo: https://www.bbc.com/news/uk-40301289 (dostep 05.05.2021).

W przeciwienstwie do chaosu, jaki panowal w czasie pozaru, ktory mial miejsce
w Grenfell Tower, tak ewakuacja ludzi z ,,Torch”, jak i dziatania strazy pozarnej,
odbywaly si¢ w sposob uporzadkowany. Dzieki temu udato si¢ unikng¢ ofiar §miertelnych
i poszkodowanych. Istotnymi czynnikami, ktére umozliwily przeprowadzenie udanych
ewakuacji w Dubaju wynikaja z doskonatej strategii i planowania ewakuacji oraz projektu
konstrukeji budynku, uwzgledniajacego wszelkie aspekty, zwigzane z pasywnymi i aktywnymi
systemami ochrony przeciwpozarowe;.

Poza tym, udowodniono, ze dzigki czgstej kampanii uswiadamiajacej i szkoleniom
praktycznym, dzialania takie pomagajg mieszkancom lepiej zrozumie¢ znaczenie szybkiej
i bezpiecznej ewakuacji z budynkdéw. Réwniez przemyslana ,,strategia stref pozarowych”,
na ktore podzielony jest budynek, stanowi nowa jakos¢ w projektowaniu wiezowcow
w obszarze bezpieczefistwa pozarowego budynkoéw. Problemem pozostaje palna izolacja
cieplna budynku.

Chociaz czgs¢ srodowiska zwigzanego z bezpieczenstwem uzna proponowane
rozwigzania za niepotrzebne ulepszanie czegos, co juz funkcjonuje dobrze, to warto

zastanowi¢ si¢ nad realnymi zmianami, ktore faktycznie moga przynie$¢ jakas zmiane.
Przedstawiono je w kolejnym rozdziale.
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10. PROPONOWANE ROZWIAZANIA
POPRAWIAJACE EFEKTYWNOSC
EWAKUACJI

Przeprowadzone analizy wynikow badan naukowcow z catego $wiata, prowadzacych
zar6wno rozwazania teoretyczne, jak i badania eksperymentalne, a takze odwzorowujace
przebieg realnych zdarzen, sktaniaja do przyjecia nastepujacych wnioskow:

1. Podstawowym aspektem przy analizie dowolnego obiektu, w ktorym na stale

przebywajg ludzie i w jakim$ momencie musza go opuscic¢ ze wzgledu na grozace
im niebezpieczenstwo, powinno by¢ obliczenie DCBE 1 WCBE, ktore to warto$ci
stanowi¢ beda punkt wyjscia do jakichkolwiek dalszych rozwazan, dotyczacych
bezpiecznej ewakuacji.

2. Juz na etapie projektowania warto wykona¢ symulacj¢ komputerowa, ktora —
przeprowadzona przy uzyciu wlasciwie dobranego do typu obiektu opro-
gramowania — umozliwi wykrycie miejsc krytycznych z punktu widzenia
ewakuacji (w literaturze anglojezycznej zwanych ,,bottleneck™).

3. Systemy prawne powinny uwzglednia¢ niech¢é inwestorow lub wiascicieli
obiektow do stosowania rozwigzan technicznych lub organizacyjnych
1 — w zwigzku z tym — wymusza¢ pewne dziatania badz zachowania systemem
nakazowym.

4. Stosowane rozwigzania techniczne nie s3 remedium na zagrozenia same w sobie
i nie ma jedynego cudownego panaceum na wszelkie problemy, ktore pojawic si¢
mogg podczas ewakuacji skomplikowanych budynkéw. Pierwszenstwo powinny
mie¢ analizy behawioralne oraz takie dostosowanie systemow czy urzadzen,
zwigzanych z ochrong przeciwpozarowa, aby uzyska¢ ich jak najwigksza
efektywnos$¢ w danym konkretnym przypadku.

5. Wazny jest indywidualizm w podejsciu do poszczegdlnych obiektow,
uwzgledniajacych nie tylko ich konstrukcjg, wyposazenie, ale rowniez, a czgsto
przede wszystkim, zamieszkujacg w nich populacje. Od stopnia zdyscypli-
nowania ludzi oraz ich poziomu wyszkolenia w zakresie ewakuacji zalezy
zdecydowanie wigcej niz od najdoskonalszych nawet rozwigzan technicznych.

Poziom wyszkolenia os6b odpowiedzialnych za organizacj¢ ewakuacji oraz
swiadomos$¢ wpltywu ich kompetencji na skutecznos$¢ takiej operacji powinny réwniez
stanowi¢ element globalnej strategii panstwa w tym obszarze. Sama filozofia
publikowania wymogow prawnych czy wytycznych w polskiej rzeczywistosci nie jest
specjalnie przyjazna uzytkownikowi. Trzeba posiada¢ niemata wiedze, dotyczaca
poszczegdlnych obszaréw zwigzanych z ochrong przeciwpozarowa, aby odnalezé
najwazniejsze — z punktu widzenia prowadzonej inwestycji — informacje, dotyczace
roznych obszardw bezpieczenstwa pozarowego. A przeciez mozna wykorzystac
doswiadczenia amerykanskie. Tam kazdy aspekt posiada wyodrgbniong norme, ktorej
zawarto$¢ jest szczegotowo opisana w jej tytule, ale — co jeszcze wazniejsze — zarOwno
na samym poczatku, jak i w samej treSci normatywu, jezeli przywolywane sa lub
wykorzystywane inne przepisy prawa, to s one wyraznie zaznaczone w miejscach, gdzie
zostaly przywotane lub na nich si¢ opieramy.
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Cze$¢ z przepisow mozemy potraktowa¢ jako gotowe rozwigzania, gdzie
zabezpieczenie obiektu, np. instalacjg tryskaczowa zgodnie z norma NFPA 13, wymaga
jedynie podazania za jej fragmentami, w ktorych opisany jest budynek lub instalacja, jaka
w naszym przypadku chcemy zabezpieczy¢. W moim pojeciu jest to doskonaty przyktad
normatywu ,,majstrowskiego”, ktéry nie pozostawiajagc ,,swobody tworczej”
projektantowi gwarantuje, ze jezeli zostanie ona zaprojektowana i wykonana zgodnie
z zapisami, bedzie spemiata wszelkie wymogi stawiane instalacjom tryskaczowym
w zaleznosci od typu, rodzaju budynku, sktadowanego materiatu, badz zabezpieczenia
pomieszczen produkcyjnych. Jezeli rozwigzania, ktore chcielibysmy zastosowaé, nie
posiadaja ,,wlasnego” standardu NFPA, nalezy odnies¢ si¢ do zapisow NFPA 101 Life
Safety Code, ktora podaje warunki brzegowe, jakie musza by¢ spelnione dla obiektow
1 instalacji budynkéw w zakresie ochrony przeciwpozarowej. To, w jaki sposob zostang
one zapewnione, pozostaje w gestii inwestora, projektanta i wykonawcy. Co niemniej
wazne, zmiany w przepisach pojawiaja si¢ w regularnych, anonsowanych odstgpach
czasowych. Dzigki temu przepisy nadazaja nad zmieniajaca si¢ rzeczywistoscia,
nowinkami technologicznymi, czy katastrofami, ktore majg fundamentalny wpltyw na
zmian¢ postrzegania pewnych aspektow bezpieczenstwa (np. WTC 2001). Takie
podejscie do przepisow wymusza statg prace nad udoskonalaniem i dostosowaniem ich
do zmieniajacej si¢ rzeczywistosci i warunkow w ochronie przeciwpozarowe;.
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ZAKONCZENIE

W procesie badawczym udato si¢ potwierdzi¢ nastepujace hipotezy:

1. Aktualnie obowigzujace rozwigzania prawne wymagaja pewnej korekty i wpro-
wadzenia zapisoéw, urealniajacych jeden z zasadniczych elementow, jakim jest
dostgpny czas bezpiecznej ewakuacji oraz zapewnienie marginesu bezpie-
czenstwa dla ratownikow, prowadzacych dziatania w pomieszczeniach zamknietych.

2. Zaawansowane systemy kierowania strumieniami ewakuacji poprzez system
rozgloszeniowy, aby byly skuteczne, wymagaja stalego monitorowania przez
akustykow, a nie tylko ludzi zwigzanych z ochrong przeciwpozarowa.
Wprowadzenie zrozumiatych kodoéw zagrozenia, opartych np. na kolorach,
kierowane do koordynatorow ewakuacji umozliwia dobor najbardziej skutecznej
taktyki postgpowania.

3. Tylko zindywidualizowane, dostosowane zaréwno do rodzaju obiektu, jak i prze-
bywajacych w nim ludzi, strategie ewakuacyjne sa efektywne. Bezrefleksyjne ich
wdrazanie moze przynies$¢ skutek odwrotny do zalozonego.

4. Dobrze przeprowadzona i zorganizowana ewakuacja, oparta na wlasciwej dla
danego obiektu strategii, poprzedzona wcze$niejszymi  szkoleniami
teoretycznymi i praktycznymi uzytkownikow oraz koordynatorow, jest w stanie
zniwelowa¢ wszelkie inne niedoskonatosci obiektu.

Z punktu widzenia efektywnosci ewakuacji nie ma znaczenia, czy warunki,
umozliwiajace jej przeprowadzenie sg efektem stosowania $cistych regul zawartych
w przepisach, a wynikajacych z cech materiatbw budowlanych, z ktorych powstat
budynek (zapewniajacych nosnos¢, szczelnos¢ i izolacyjnos¢ ogniowa przez okreslony
czas z potwierdzeniem wiasciwymi certyfikatami), czy tez osiggni¢to wystarczajaco diugi
wymagany czas bezpiecznej ewakuacji innymi metodami. Natomiast, co potwierdzajg liczne
przyktady, oparte na analizie przypadkoéw, mozna przeprowadzi¢ skuteczna ewakuacje
z niedoskonatego konstrukcyjnie budynku (jesli istnieje $wiadomos¢ owych niedoskonatosci),
poprzez celowy wybor strategii ewakuacyjnej zindywidualizowanej do konkretnej
lokalizacji, uwzgledniajacy nie tylko substancje budynku, ale rowniez, a moze przede
wszystkim, przekroj populacji zamieszkujgcej czy przebywajacej w danym obiekcie. Na
podstawie tej wiedzy mozna wprowadzi¢ zmiany organizacyjne, a takze pewne korekty
samej struktury budynku, dostosowujac go do potrzeb konkretnej grupy ludzi oraz tego,
zeby nawet przy przyjeciu najbardziej niekorzystnego scenariusza rozwoju pozaru,
zapewni¢ czas do samodzielnego opuszczenia budynku, badz zapewnienie takich
warunkow, aby w bezpieczny sposob moc oczekiwaé na przybycie ratownikow.
Natomiast nawet najdoskonalej zaprojektowany i wykonany budynek, wyposazony
w najbardziej zaawansowane technologicznie rozwigzania, stuzace ochronie przeciw-
pozarowej moze nie wystarczyC przy zlej organizacji lub wrecz jej braku, jezeli chodzi
o $wiadomo$¢ uzytkownikow, dotyczacg zagrozen w sytuacjach nadzwyczajnych.

Symulacje komputerowe, prowadzone juz na etapie prac koncepcyjnych nad
budynkiem, a dotyczace roznorodnych zagrozen, ptynacych z powstania pozaru, wybuchu,
katastrofy budowlanej czy celowego dzialania czlowieka w postaci zamachu terro-
rystycznego, umozliwiaja zastosowanie takich rozwigzan, ktore beda w stanie jak
najbardziej zlagodzi¢ negatywne skutki w takich sytuacjach. Rownania — ktore
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umozliwiajg takie analizy i mogg pochodzi¢ z mechaniki ptynow, jesli beda wzbogacone
elementami social force, uwzgledniajac aspekty psychologiczno-decyzyjne w prze-
mieszczeniu si¢ ewakuowanych osob, wynikajace z poziomu poczucia zagrozenia
w procesie ewakuacji — powinny stanowi¢ podstawe do opracowania jakichkolwiek
instrukcji, wytycznych czy standardow postgpowania w sytuacjach kryzysowych.
Uwzglednienie tych czynnikow bedzie mialo bezposredni wptyw na mozliwo$¢ mini-
malizacji potencjalnych ofiar [Kosinski, Grabowski, 2013].

Poprawa efektywnosci organizacji ewakuacji jest bezposrednim nastepstwem zmian
w prawie. Wczesniejszy brak szczegotowych wytycznych badz wymogow zawartych w
przepisach i pozostawienie duzej swobody interpretacyjnej wiascicielom badz
zarzadzajacym obiektami nie przynosit spodziewanych efektow. Obecne regulacje mozna
by jeszcze udoskonali¢, uwzgledniajagc wymogi przeprowadzenia ewakuacji dla kazdej
zmiany w zaktadach pracujacych w systemie ruchu cigglego. Otwartym pytaniem, ktore
przewija si¢ od lat, jest poziom zaangazowania wydziatéw kontrolno-rozpoznawczych
PSP w nadzor nad organizacjg i funkcjonowaniem systemdéw ochrony przeciwpozarowe;j,
w jak najszerszym aspekcie tego sformulowania, w przypadku obiektow, ktore sa
wlasnoscia prywatng. W tych sytuacjach wigksza odpowiedzialno$¢ powinna spoczywac
na firmach ubezpieczeniowych i samych wiascicielach, gdyz to oni sa, a przynajmniej
powinni by¢, Zywotnie zainteresowani w zabezpieczeniu 0sob i mienia przed skutkami
katastrof, natomiast PSP powinna koncentrowac si¢ na obiektach uzytecznosci publiczne;j,
ktore sa wlasnoscia wspolna.

Analizy behawioralne oraz wnioski, jakie ptyng z analiz postgpowania ludzi (np.
kierowanie si¢ z ciemniejszych obszarow do jasniejszych, konsekwentne utrzymywanie
jednego kierunku skretu w sprzyjajacych warunkach itd.) powinny stanowi¢ element
obowigzkowy w procesie ksztalcenia przysztych konstruktorow i architektow. Jesli
udatoby si¢ wprowadzi¢ pewne rozwigzania do kanonow projektowania, ewakuacja 0sob
moglaby stac si¢ bardziej intuicyjna, a tym samym znacznie szybsza.

Zatozenia ogoélne, dotyczace standardow i jakoSci materiatdw, zaréwno budo-
wlanych jak 1 wykonczeniowych, okreslanie maksymalnych dtugosci drég ewakuacyjnych
itp. moga by¢ bardzo pomocne, natomiast nie s3 w stanie zastapi¢ dostosowywania ele-
mentow organizacyjnych i procedur przeznaczonych dla kazdego budynku indywidualnie.

Skutecznos$¢ przyjetych regulacji nie zalezy tylko od ich trafnosci, ale — przede
wszystkim — od stopnia wyszkolenia 0s6b odpowiedzialnych za organizacj¢ ewakuacii,
a takze doswiadczenie oso6b ewakuowanych z danego obiektu w bezpiecznych warunkach
szkolen i treningéw. Nabycie takiej praktyki, przez cata populacje, gwarantuje zdecy-
dowanie nizszy poziom stresu oraz zagrozenia panikg podczas realnych zdarzen. Jednak
zaden z tych elementdw, zastosowany osobno, nie przyniesie pozadanych efektow. Tylko
polaczenie wiekszo$ci z nich, a optymalnie wszystkich, da efekt synergii. Dlatego warto
mie¢ na uwadze wszystkie przedstawione elementy, planujac w sposdb odpowiedzialny
system bezpieczenstwa dla ludzi ktorzy mogg si¢ znajdowac¢ w danych obiektach.

Przedstawione przyktady, analizy oraz wyniki badan czy rozwigzania prawne
wskazujg jednoznacznie na duze mozliwosci zmiany podejscia do ewakuacji w Polsce,
lacznie z udoskonaleniem systemu prawnego, ktory znaczaco wplynalby na bez-
pieczenstwo ewakuacji zarowno dla 0osob ratowanych, jak i ratownikow.
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STRESZCZENIE

Monografia porusza problematyke naglej koniecznoSci opuszczenia budynku ze
wzgledu na pojawiajace si¢ w nim zagrozenia zycia lub zdrowia ludzi. Cho¢ problem
mozna scharakteryzowa¢ jednym zdaniem, to zwigzany jest on z wieloma réznymi
aspektami.

W kazdym kraju, o nawet minimalnej kulturze ratowniczej, wystepuja (przynajmniej
teoretycznie) przepisy regulujace zagadnienie ewakuacji tak wprost, jak i posrednio.
Sa to zazwyczaj: zasady i sposoby postepowania przy ewakuacjach, wymogi dotyczace
konstrukcji budynkow oraz — przy bardziej skomplikowanych ich strukturach — narzedzia
wspierajace, takie jak techniczne systemy zabezpieczen, detekcja i alarmowanie, state
1 potstate urzadzenia gasnicze oraz wentylacja pozarowa.

W Polsce wymogi te sg sprecyzowane przez ustawy, rozporzadzenia, normy
(niektére sg rekomendowane, ale nie wymagane), wytyczne firm ubezpieczeniowych
1 instytutow naukowo-badawczych, takich jak np. Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony
Przeciwpozarowej — Panstwowy Instytut Badawczy. Na ich podstawie dla wickszos$ci
budynkow, poza mieszkalnymi (kategoria zagrozenia ludzi ZL IV), musi powsta¢ instrukcja
bezpieczenstwa pozarowego, z ktora powinien zapoznaé si¢ kazdy staly uzytkownik
obiektu. Praktyczna weryfikacja zdolnosci danej organizacji do przeprowadzenia
sprawnej i bezpiecznej ewakuacji odbywa si¢ co dwa lata lub corocznie, w zaleznosci od
zapisOW stosownego rozporzadzenia. System wydaje si¢ wiec kompletny i domknigty.

W ocenie autora istnieja obszary, w ktorych ztozono$¢ procesu, jakim jest ewakuacja,
nie jest ujeta zadnymi szczegoétowymi regulacjami, badz potraktowana skrétowo, tak na
etapie poczatkowym — czyli tworzenia przepisow, jak i koncowym — czyli sporzadzania
instrukcji bezpieczenstwa pozarowego. Najczesciej dopiero etap koncowy uwidacznia
obydwa te braki. Juz sama nazwa instrukcji sugeruje, ze opuszczenie budynku w jego
czedel lub catosci odbywa sie tylko w przypadku zagrozenia pozarem, w ogole nie
uwzgledniajac np. zagrozen terroryzmem lub znajdujacych si¢ w bezposredniej odlegtosci
od budynku niewybuchéw z okresu Il wojny S$wiatowej. Jednoczesnie, nawet
w przypadku zagrozen pozarowych, w minimalnym stopniu zawarte s3 w przepisach,
a zatem rowniez w instrukcji, potrzeby oséb z niepelno-sprawnosciami i specyficzne
wymogi ich dotyczace.

Takich obszarow jest wiecej. By je wykaza¢, w monografii omdéwiono wszystkie
zagadnienia ewakuacji, jakie istnieja w polskich rozwigzaniach prawnych i ich
konsekwencje. Zatem, obejmuje zarowno techniczne, jak i formalno-prawne aspekty
ewakuacji. Dalej s3 omdwione rzadko w naszym kraju wspominane aspekty psycho-
logiczne oraz przyktady rozwigzan, ktore moglyby by¢ z powodzeniem wdrozone (a czgsé
z nich juz funkcjonuje) w obecnej polskiej konstrukcji prawnej, ktore sa efektem
niestandardowego podejscia do problemu. Podstawa analiz poréwnawczych sa
rozwigzania anglosaskie, ktére — w przypadku ewakuacji 0s6b z niepetnosprawnosciami
— moga by¢ cenng wskazowka do zmiany sposobu myslenia o takiej ewakuacji jako
procesie odbywajacym si¢ pod wptywem silnego stresu.
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SUMMARY

The monograph deals with the issue of a sudden need to leave the building due to
threats to human life or health. Although the problem can be summed up in one sentence,
it involves many different aspects.

In every country with even a minimal rescue culture there are (at least theoretically)
regulations regulating the issue of evacuation both directly and indirectly. These are
usually: rules and procedures for evacuation, requirements for the construction of
buildings and, for more complex structures, supporting tools, such as technical security
systems, detection and alarming, fixed and semi-permanent firefighting devices and fire
ventilation.

In Poland, these requirements are specified by laws, regulations, standards (some are
recommended, but not required), guidelines of insurance companies and research
institutes, such as, for example, the Scientific and Research Center for Fire Protection —
National Research Institute. On their basis, for most non-residential buildings (human risk
category ZL IV), a fire safety instruction must be prepared, which must be read by every
regular user of the facility. Practical verification of the organization's ability to carry out
efficient and safe evacuation takes place every two years or annually, depending on the
provisions of the relevant regulation. So the system seems complete and closed.

In the author’s opinion, there are areas in which the complexity of the process, such
as evacuation, is not covered by any detailed regulations, or treated briefly at the initial
stage, i.e. creating regulations, and at the final stage, i.e. preparing fire safety instructions.
Usually, only the final stage reveals both of these shortcomings. The very name of
the instruction suggests that leaving the building, in part or in its entirety, takes place only
in the event of a fire risk, without taking into account, for example, threats of terrorism or
unexploded ordnance from the Second World War. At the same time, even in the case of
fire hazards, the needs of people with disabilities and their specific requirements are
treated to a minimum extent in the regulations, and therefore also in the manual.

There are more such areas. To demonstrate them, the monograph discusses all the
issues of evacuation that exist in Polish legal solutions and their consequences. Thus, it
covers both technical and formal and legal aspects of evacuation. Next, the psychological
aspects and examples of solutions that could be successfully implemented (and some of
them already exist) are discussed in the current Polish legal structure, which are the result
of a non-standard approach to the problem. The basis for comparative analyzes are Anglo-
Saxon solutions, which in the case of the evacuation of people with disabilities may be
a valuable hint to change the way of thinking about evacuation as a process taking place
under the influence of strong stress.
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