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ZASADY USPRAWNIENIA WYBRANYCH PROCEDUR
EWAKUACJI W PROCESIE ZARZADZANIA
NIERUCHOMOSCIAMI

Ryszard Zrébek, Mariusz Ogniewski, Marek Piotrowski

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Zapewnienie bezpiecznej ewakuacji obiektu budowlanego nadzorowanego
przez zarzadce nieruchomosci to proces, ktéry musi by¢ realizowany zgodnie z przyje-
tymi procedurami gwarantrujacymi osiagnigcie pozadanej efektywnos$ci dziatan. Zarzadca
nieruchomosci, tworzac plany ewakuacyjne, powinien opracowaé procedury postepowa-
nia dla jak najwigkszej liczby scenariuszy mozliwych niekorzystnych zdarzen, ktore
moga wystapi¢ dla danej nieruchomosci. W artykule skoncentrowano si¢ na tych czyn-
nos$ciach, ktore obejmuja wprowadzenie analiz programu Pathfinder jako narzedzia inzy-
nierii bezpieczenstwa w procesie tworzenia planéw ewakuacyjnych dla danej nierucho-
mosci. Przedstawiono rowniez schemat zarzadzania procesem ewakuacji ludnosci
z wykorzystaniem analiz programu Pathfinder. Pozwolilo to dodatkowo na sformutowa-
nie wskazan i wnioskéw praktycznych. Proponowana procedura moze by¢ stosowana
do tworzenia planéw zarzadzania nieruchomosci oraz planow ewakuacyjnych.

Stowa kluczowe: zarzadca nieruchomosci, ewakuacja, plany ewakuacyjne, symulator
ewakuacji

WSTEP

W opracowaniu przedstawiono podstawowe mozliwosci wykorzystania symulatora
ewakuacji Pathfinder w procesie tworzenia i weryfikacji planéw ewakuacyjnych sporza-
dzanych przez zarzadcg nieruchomosci. Wyeksponowano najistotniejsze problemy, ktore
wystepuja podczas ewakuacji z zagrozonych obiektow, oraz wskazowki praktyczne majace
na celu ich wyeliminowanie w przysztosci. Zaprezentowano tez szczegodtowa analize pro-
gramu Pathfinder. Przedstawiono opis tworzenia sesji pomiaru czasu wraz z technika po-
miaru oraz badaniem majacym na celu sprawdzenie wynikow otrzymanych przez program.
Ukazano normy prawne, na podstawie ktorych program Pathfinder mozna zakwalifikowaé
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do nowoczesnych narzedzi inzynierii bezpieczenstwa, ktore moga by¢ uzywane nie tylko
w zarzadzaniu nieruchomos$ciami. W przedstawionym schemacie zarzadzania podczas
ewakuacji ludno$ci pokazano praktyczne wykorzystanie rozwiazan majacych na celu
przeprowadzenie prawidtowej ewakuacji w ramach prac wykonywanych przez zarzadceg
nieruchomosci. Badania prowadzone na symulatorach ewakuacji (np. Pathfinder) stano-
wia podstawe do dalszych rozwazan dotyczacych systemdw bezpieczenstwa w zarzadza-
niu nieruchomosciami. Przyczyni si¢ to do zapewnienia sprawnej ewakuacji w sytuacji
powaznych zagrozen obiektow.

CHARAKTERYSTYKA EWAKUACIJI

Zapewnienie bezpiecznej ewakuacji ludzi jest jednym z wazniejszych elementow
ochrony przeciwpozarowej. Zarzadca nieruchomosci, opracowujac plany ewakuacyjne,
musi uwzgledni¢ wiele elementéw 1 funkcji warunkowych, ktore odgrywaja istotna role
podczas jej przeprowadzania. Wyzwanie, ktorym niewatpliwie jest przeprowadzenie sku-
tecznej ewakuacji, wiaze ze soba caloksztalt zagadnien zwiazanych z warunkami technicz-
nymi budynku, przygotowaniem do prowadzenia dzialan ratowniczo-gasniczych, jak
1 ustaleniem sposobdéw postgpowania na wypadek pozaru lub innego miejscowego za-
grozenia.

Istota bezpiecznej ewakuacji jest rozpoczgcie jej we wlasciwym czasie oraz w sposob
odpowiednio zorganizowany.

Ewakuacja powinna zosta¢ ogloszona w sytuacji bezposredniego zagrozenia zdrowia
1 zycia 0soOb przebywajacych w budynku zarowno gdy wystgpuje zagrozenie pozarowe,
jak 1 awaria budowlana, techniczna czy zagrozenie terrorystyczne. W momencie oglosze-
nia ewakuacji zarzadca musi zadbac¢, aby informacja przestana do jej uczestnikow zawie-
rata m.in. sposob 1 kolejnos¢ opuszczenia obiektu, przewidywana liczbe osob podlegaja-
cych ewakuacji, zadania i czynnosci szczegotowe dla personelu budynku, wyznaczone
miejsce strefy bezpieczenstwa oraz $cisle okreslony zakres tej ewakuacji.

Decyzje o ewakuacji w sytuacji powaznego zagrozenia budynku podejmuje:

— zarzadca budynku lub zastgpujaca go uprawniona osoba (administrator),
— dowddca jednostki (kierujacy akcja ratownicza) po przybyciu jednostki Panstwowej
Strazy Pozarne;j.

Plany ewakuacyjne sa tworzone dla konkretnej nieruchomosci, poniewaz obiekty roz-
nig si¢ od siebie funkcja, wielkoscia, specyficznym ukladem pomieszczen, podatnoscia
na rozne zagrozenia oraz liczba uzytkownikow 1 0sob przebywajacych czasowo w danej
nieruchomosci. Istotnym elementem skutecznego planu ewakuacyjnego jest wlasciwe
wyznaczenie strefy bezpieczenstwa, do ktorej nalezy kierowaé osoby podczas realnego
zagrozenia.

Czestym powodem ewakuacji budynku jest jego pozar. W wigkszos$ci przypadkow
dowddca wezwanej jednostki strazy pozarnej przejmuje dowodzenie akcja ratunkowa
1 zarzadza petlna lub czg$ciowa ewakuacje obiektu. Jednakze do czasu przybycia jedno-
stek strazackich role koordynatora dziatan musi przyja¢ na siebie zarzadca nieruchomo-
sci. Z tego wzgledu plan awaryjny powinien zawiera¢ wskazowki, na podstawie ktorych
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zarzadca bedzie mogt podja¢ decyzjg, czy w danych okoliczno$ciach bardziej wskazana
jest czesciowa czy tez catkowita ewakuacja.

Po opracowaniu plan podlega weryfikacji pod katem zastosowania w sytuacjach kry-
zysowych innych niz pozar. Nie wszystkie procedury maja charakter uniwersalny 1 stad
moze wynika¢ potrzeba uzupetienia planu o procedury lub instrukcje uwzgledniajace
inne sytuacje kryzysowe (spowodowane katastrofa budowlana, zagrozeniem terrory-
stycznym, anomaliami pogodowymi itp.) [IREM 2006].

Zastosowanie wszechstronnych 1 nowoczesnych procedur badz zabezpieczen prze-
ciwpozarowych nie gwarantuje przeprowadzenia skutecznej ewakuacji. Kluczowym czyn-
nikiem, ktory pozwoli unikna¢ tragedii, jest odpowiednie przygotowanie personelu oraz
organizowanie ¢wiczen w celu praktycznego sprawdzenia przebiegu ewakuacji. Zgodnie
z art. 17, pkt 1 Rozporzadzenia ministra spraw wewngtrznych i administracji z dnia 7
czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow bu-
dowlanych i terenow [Dz.U. nr 109 poz. 719], wtasciciel lub zarzadca obiektu przeznaczo-
nego dla ponad 50 osob bedacych jego stalymi uzytkownikami, niezakwalifikowanego
do kategorii zagrozenia ludzi, powinien co najmniej raz na 2 lata przeprowadza¢ praktycz-
ne sprawdzenie organizacji oraz warunkow ewakuacji z calego obiektu. O ile stosunkowo
tatwo zorganizowac jest takie ¢wiczenia np. w szkole, czy w przypadku basenu miejskie-
go, to trudnosci moga wystgpowaé w bardziej skomplikowanych i znacznie wigkszych
budynkach jak centra handlowe czy stadiony pitkarskie. Te przypadki wymagaja niekon-
wencjonalnych sposoboéw weryfikacji planéw ewakuacyjnych. Uzywa si¢ do tego pro-
gramOow komputerowych symulujacych proces ewakuacji w danym obiekcie, np. progra-
mu Pathfinder opracowanego przez firm¢ THUNDERHEAD Engineering (USA).

CHARAKTERYSTYKA PROGRAMU PATHFINDER

Program Pathfinder jest programem numerycznym umozliwiajacym przeprowadzenie
symulacji ewakuacji ludzi z budynku. Pozwala na modelowanie obiektow w srodowisku
3D oraz okreslenie profili osobowych uzytkownikow budynku (rys. 1). Umozliwia wyzna-
czenie czasu bezpiecznego wyjscia z budynku, wykorzystuje w obliczeniach algorytmy
sztucznej inteligencji. Pathfinder ma rozwinigta procedurg potwierdzajaca zgodno$¢ wy-
nikow obliczen programu z warto$ciami opartymi na ewakuacjach eksperymentalnych.

Program ten wyposazony jest w wiele narzedzi usprawniajacych proces opisania
1 wprowadzania do systemow danych geometrycznych budynkow. Istnieje takze mozli-
wos¢ wykorzystania gotowych projektow budynkéw w postaci plikow DXF oraz FDS.
Dodatkowo Pathfinder zawiera inteligentne narzgdzie do szybkiego definiowania réznych
kondygnacji oraz klatek schodowych. Po wczytaniu geometrii mozna utworzy¢ model
ewakuacji za pomoca kilku w miarg prostych operacji. Wykorzystujac podktad architek-
toniczny, mozna zdefiniowa¢ geometri¢ pomieszczen lub catego budynku. Dodatkowo
istnieje mozliwo$¢ zmiany parametrow (np. szerokosci drzwi czy charakterystyki scho-
doéw ewakuacyjnych). W ten sposéb mozna tworzy¢ kilka réznych wariantow ewaku-
acyjnych i weryfikowac¢ zalozenia przyjete z projektu.
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Rys. 1. Proces projektowania w 3D

Fig. 1. The 3D projection process has been established
Zrédlo: opracowano na podstawie STIGO [2011]
Source: on the basis of STIGO [2011]

Wyniki otrzymane przez program Pathfinder zostaty sprawdzone przez National Institu-
te of Standards and Technology (NIST), zweryfikowano otrzymane przedziaty czasowe.
Przeprowadzano w takich samych srodowiskach rzeczywista ewakuacje 1 porownywano
otrzymane wyniki. Wyniki osiagnigte przez program byly bardzo zblizone do pomiaru rgcz-
nego [Kuligowski 1 Peacock 2005]. Potwierdza to mozliwosci zastosowania oprogramowa-
nia Pathfinder do sprawdzania czaséw ucieczki z budynku i1 pozwala zaktada¢ z okreslo-
nym przyblizeniem, ze podobne beda czasy podczas rzeczywistej ewakuacji (rys. 2).
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Rys. 2. Rozpoczecie symulacji 1 odczytanie czasu ewakuacji z obiektu
Fig. 2. Simulation start and evacuation time reading

Zrédlo: opracowano na podstawie STIGO [2011]

Source: on the basis of STIGO [2011]
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Dodatkowo program Pathfinder zawiera zestaw niezbednych narzedzi wykorzystywa-
nych w procesie podjecia decyzji dotyczacej budowy oraz rozmieszczenia uktadow
ochrony przeciwpozarowej. Wiele trybéw symulacji oraz definiowalne cechy oséb znaj-
dujacych si¢ w budynku z tatwoscia pozwalaja na modelowanie scenariuszy ewakuacji.
Istnieje ponadto mozliwos¢ obliczenia czasow optymalnej ewakuacji.

Nalezy nadmieni¢, ze program ten jest specjalnym typem symulatora, w ktérym kazda
zdefiniowana osoba ma wiele indywidualnych cech mogacych wpltywaé na jej ruchy
1 decyzje podczas samej symulacji niezaleznie od innych jednostek. Kazdej osobie moga
by¢ takze przypisane indywidualne cechy takie jak: rozmiar, wyglad, predkos¢ przemiesz-
czania, opoznienie w podejmowaniu decyzji o ucieczce. Mozna rowniez kazda osobg
przypisa¢ do konkretnych drzwi ewakuacyjnych — dzigki temu istnieje mozliwos$¢ spraw-
dzenia symulacji zachowan 0sob przeszkolonych z zakresu ewakuacji. Program udostgp-
nia kilka r6znych narz¢dzi stuzacych do definiowania oséb w pomieszczeniu czy tez
w catym budynku. Uzywajac narze¢dzi graficznych, mozna doda¢ kazda osobg pojedyn-
czo lub tez zaznaczy¢ dany obszar 1 poda¢ liczbg osob, ktore maja znajdowac si¢ w po-
mieszczeniu. Algorytm rozmiesci je losowo na tej powierzchni [STIGO 2011].

ZASADY POMIARU CZASU EWAKUACJI

Stosowane techniki pomiaru czasu ewakuacji sa realizowane na wiele sposobow. Pla-
nowana ewakuacja wykonywana metodami tradycyjnymi ma witasny scenariusz, ktory
dodaje odpowiednie funkcje warunkowe zmieniajace przebieg oraz czas ewakuacji. Kon-
cowy raport z przebiegu ewakuacji zawiera¢ musi szczegdly z jej przebiegu lacznie
z technika pomiaru czasu. Laczny pomiar czasu ewakuacji obliczany jest za pomoca na-
stepujacego wzoru [Wolanin 2005]:

T,, =t,—t;—t.—t,, [min] 1)
gdzie:
T,, — rzeczywisty czas ewakl.l.acp;
t, — 0s1a(ga!ny czas ewakuacp;“ o
t; — czas niezbedny do detekeji zagrozenia;
t. — czas niezbedny na reakcjg personelu / ochrony;
t,, — czas niezbedny na przygotowanie si¢ i przemieszczenie do bezpiecznego miejsca.

Przez osiagalny czas ewakuacji nalezy zrozumie¢ czas od chwili powstania zagrozenia
(np. pozaru) do chwili, gdy $rodowisko stanie si¢ grozne dla zycia. Przeprowadzajac
probna ewakuacjg, warto ja wzbogaci¢ o funkcje warunkowe takie jak: defekt urzadzen
detekcyjnych (np. czujki dymu) oraz defekt urzadzen zwalczajacych zagrozenie (np. try-
skacze), zamknigte drzwi, awaria wind itd. [Hobeika i Jamei 2001]

Probna ewakuacja organizowana przez stuzby ratownicze, czy tez przez zarzadcow
danego budynku, bgdzie zawsze zawierala tylko zblizone wyniki, ktore beda zawsze niz-
sze, a w niektorych przypadkach inne od parametrow czasowych osiaganych w przy-
padku rzeczywistej ewakuacji spowodowanej konkretnym zagrozeniem. Wynika to z faktu

Administratio Locorum 13(1) 2014



50 Ryszard Zrébek i in.

przygotowania si¢ uczestnikow ewakuacji do jej wykonania oraz istotnego braku
wpltywu czynnikéw psychologicznych, ktére panuja podczas rzeczywistego zdarzenia
(stres).

Czas prawdziwej ewakuacji moze si¢ wigc wydtuzy¢ przez panujaca sytuacj¢ kryzyso-
wa, ktora doprowadza do nieodpowiedzialnych zachowan jej uczestnikéw [Proulx 2002].
Waznym problemem jest takze brak wlasciwej reakcji, badz lekcewazenie komunikatow
o ewakuacji, wynikajacy z niewystarczajacej wiedzy na temat danego zagrozenia [Groner
2000]. Nalezy mie¢ na uwadze fakt, iz wyniki z probnych ewakuacji pomimo obarczenia
ich btedem przypadkowym, sa niezbedne dla zarzadcow badz wilascicieli budynkow do
oceny obecnych rozwiazan 1 okreslenia zmian, ktore nalezy wnie$¢ w przypadku relatyw-
nie dlugiego czasu ewakuacji ludzi z obiektow. Zmiany te maja wptyw na szczegdtowe
zapisy zawarte w planie zarzadzania nieruchomoscia.

Wystepuja plany ewakuacyjne budynkow, ktére swymi rozmiarami (lub pelniona funk-
cja) nie pozwalaja w prosty sposob na wykonanie tradycyjnej probnej ewakuacji. Sa one
zwykle tworzone na podstawie danych z symulatoréw. Obliczenia wykonuje si¢ z uzyciem
algorytmow z zakresu sztucznej inteligencji, gdyz kazda zdefiniowana w systemie osoba
ma zdefiniowane cele, poglady oraz cechy osobowosciowe [Stigo 2011]. Takie podejscie
pozwala obserwowac grupy osob organizujace si¢ w danym srodowisku ewakuacji.

Okreslenie zasad pomiaru ewakuacji jest oparte na dwoch modelach poruszania si¢
0sOb w trybie zmienno-sterujacym 1 modelu bazujacym na rownaniach SFPE (Society of
Fire Protection Engineers). Model oparty na rownaniach SFPE bazuje na koncepcji za-
wartej w pracy Emergency Movement [Nelson 1 Mowrer 2002] 1 nazwany jest modelem
przeptywu, w ktorym to predko$¢ poruszania si¢ jest mozliwa do wyznaczenia poprzez
relacje natgzenia 0os6b w pomieszczeniu w stosunku do ich przeplywu przez drzwi
o okreslonej szerokosci.

Kazda osoba posiada maksymalna predkos¢ (V,,,,) okreslona w interfejsie programu.
Jezeli osoba znajduje si¢ w pokoju, w ktérym zaggszczenie 0sob jest mniejsze niz 0,55
0s0b/m,, wtedy jej predkos$¢ poruszania si¢ wynosi:

V(D)= Vipax [ @

Jesli zaggszczenie (D) jest wigksze lub rowne 0,55 osob/m?2, wtedy predkosé¢ porusza-
nia si¢ 0soby wynosi:

k-0266-k-D m

VD)=V, [—]
gdzie:
k — predkos¢ poruszania si¢ w okreslonym pomieszczeniu,
D — zageszczenie [liczba 0sob/m?2];
0,266 — stala warto$¢; m
1,19 — Sérednia predkos$¢ przemieszczania sig [—]

S
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Roéwnanie (3) odnosi si¢ do nieograniczonej powierzchni poruszania sig.
Okreslenie maksymalnego przeptywu poruszania si¢ przez drzwi (F) jest zalezne od
efektywnej ich szeroko$ci (We) w sposdb nastepujacy:

F =1,32-We [liczba o0s6b/s] “)

Czas potrzebny do przejscia n 0séb przez pojedyncze drzwi o $rednicy efektywnej W,
jest wtedy réwny:

T=(n-1) % [liczba osGb/s] 5)

Pierwsza osoba przechodzaca przez drzwi nie ma czasu opOznienia, wigc stosuje si¢
zapis (n—1).

Tryb zmienno-sterujacy pozwala modelom wybra¢ wariant drogi o najkrotszym czasie
ucieczki, a w kazdym kolejnym kroku czasowym ewakuujacy si¢ uzytkownik budynku
wybiera najkorzystniejsza dla siebie droge ucieczki [Reynolds 1999]. W tym trybie za-
warty jest takze model ruchu kolizyjnego [Amor i in. 2006] stworzony na potrzeby gier
komputerowych, a przypisane cechy indywidualne ukazuja w miarg realistyczne zacho-
wania ewakuowanych osob zagrozonych [Kuligowski 2009].

Program Patfinder byt w 2002 r. testowany przez International Maritime Organization
(IMO). Porownano wyniki analizy ewakuacji z realnym jej przebiegiem. Symulacj¢ wyko-
nywano na statku pasazerskim, a proby ewakuacji byly powtarzane wielokrotnie. W tym
badaniu rozmieszczono 23 osoby w 12 kabinach. Na potrzeby analizy ustalono trzy
zakresy predkosci poruszania si¢: 0,97 m/s, 1,30 m/s, 1,62 m/s. Zostaty one przypo-
rzadkowane zgodnie z mozliwo$ciami fizycznymi 0sob, uwzgledniono réwniez brak straty
czasu wynikajacego z btednego zrozumienia alarmu. Wynik analizy to 16 sekund i r6zni
si¢ on od pomiaru r¢cznego o niecale 2 sekundy. Prawidtowe dziatanie programu po-
twierdzono podczas podobnych préb z réoznymi scenariuszami wydarzen, z ktorych
kazda zostata odtworzona jako symulacja w programie Pathfinder. Wyniki potwierdzity
jego skuteczno$¢. Mozna wigc okresli¢ ten program jako jedno z narzedzi nowoczesnej
inzynierii bezpieczenstwa wykorzystywane w sytuacjach dotyczacych ewakuacji osob
z obiektow. Stosowne rozwigzania wynikajace z tych symulacji winny znalez¢ sig
w planie zarzadzania oraz by¢ uwzglednione w procesie eksploatacji obiektow budow-
lanych.

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA PRZEZ ZARZADCOW NIERUCHOMOSCI
PROGRAMU PATHFINDER

Programy stuzace do symulowania ewakuacji sa coraz czgsciej uzywane przez shuzby
ratownicze oraz centra zarzadzania kryzysowego jako nowoczesne narzgdzia inzynierii
bezpieczenstwa [Zuilekom 1 in. 2005].
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Zarzadcy nieruchomosci, tworzac plany bezpieczenstwa, moga takze z nich skorzy-
sta¢ w przypadku:

a) wdrozenia rozwigzan niestandardowych podczas procesu projektowania nowych
obiektoéw w formie uzasadnienia przyjetych rozwiazan we wniosku o odstepstwo od
przepiséw techniczno-budowlanych;

b) opracowania i uzasadnienia rozwiazan niestandardowych w obiektach istniejacych
w zwiazku z koniecznoscia uzasadnienia rozwiazan proponowanych w ramach ekspertyz
technicznych uzgadnianych przez Komendy Wojewddzkie Panstwowej Strazy Pozarne;j;

c) tworzenia scenariuszy pozarowych w przypadku praktycznego sprawdzenia wa-
runkoéw ewakuacji;

d) teoretycznego sprawdzania skuteczno$ci przyjetych rozwigzan w ramach polityki
bezpieczenstwa danego obiektu.

W pazdzierniku 2008 r. Biuro Rozpoznawania Zagrozen w Komendzie Gtéwnej Pan-
stwowej Strazy Pozarnej opracowalo takze ,,Procedury organizacyjno-techniczne w sprawie
spelnienia wymagan w zakresie bezpieczenstwa pozarowego w inny sposob niz to okreslo-
no w przepisach techniczno-budowlanych, w przypadkach wskazanych w tych przepisach,
oraz stosowania rozwigzan zamiennych, zapewniajacych niepogorszenie warunkéw ochro-
ny przeciwpozarowej, w przypadkach wskazanych w przepisach przeciwpozarowych”.
Zgodnie z tym opracowaniem, czg¢$¢ analityczno-oceniajaca zawierajaca informacje o ewa-
kuacji obiektu, warunkach przeprowadzenia akcji ratowniczo-gasniczej oraz bezpieczenstwa
konstrukcji obiektu dopuszcza stosowanie komputerowych programéw symulacyjnych,
takze w kwestii ewakuacji. Wazne jest, aby wybor narzedzia analitycznego zalezat od stop-
nia skomplikowania sytuacji w danym obiekcie, przy czym warunkiem koniecznym jest,
aby w sporzadzonej na podstawie programu komputerowego analizie wykazano w sposob
niebudzacy watpliwosci, iz kryterium bezpiecznej ewakuacji zostato spetnione.

Rysunek 3 jest schematem przedstawiajacym sytuacje, w ktorej dane zagrozenie staje
si¢ przyczyna ewakuacji osob z okreslonego obszaru i1 niezbg¢dne jest uruchomienie pro-
cedur opisanych w planie ewakuacyjnym. W takim planie powinny znajdowac si¢ rozne
scenariusze mozliwych niekorzystnych zdarzen oraz procedury dziatania na wypadek ich
wystapienia. Wazne jest tez teoretyczne sprawdzenie efektywnosci przyjetych rozwigzan
w procedurach dla danego scenariusza wydarzen. Dzigki temu istnieje mozliwo$¢ mody-
fikacji procedur do poziomu satysfakcjonujacego, czyli takiego, w ktérym zagrozenie dla
zycia 1 zdrowia oséb ewakuowanych bedzie najmniejsze z mozliwych.

Uruchomienie odpowiedniej procedury powinno nastapi¢ po wstgpnym rozpoznaniu
zagrozenia. Zarzadca nieruchomosci do czasu przybycia strazy pozarnej badz policji jest
zobowiazany do prowadzenia zorganizowanej ewakuacji. Po przejgciu kierowania akcja
ewakuacji przez jednostki ratownicze zarzadca moze ja wspomagac i udziela¢ niezbed-
nych informacji. Kierujacy ewakuacja w pierwszej kolejnosci oglasza alarm 1 ostrzega
oraz doktadnie okre$la skale zagrozenia. Nastepnym krokiem jest zabezpieczenie zagrozo-
nego obszaru i jednoczesne prowadzenie bezpiecznej ewakuacji oséb poszkodowanych
w okreslone miejsce.

Dobry plan ewakuacyjny powinien zawiera¢ mozliwie duza liczbg scenariuszy przypi-
sanych do konkretnych zagrozen, a czynno$ci zwiazane z procesem ewakuacji nalezy
konsultowa¢ z odpowiednimi stuzbami.
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Rys. 5. Przyktadowy schemat zarzadzania podczas ewakuacji ludnosci
Fig. 5. Model Evacuation Management Scheme

Zrodlo: opracowanie wilasne
Source: own study
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania pozwalaja stwierdzi¢, ze procedury ewakuacyjne realizowa-
ne z wykorzystaniem narzedzi informatycznych moga dostarczy¢ efektywnych procedur
do przeprowadzenia sprawnej ewakuacji budynkéw. Cecha charakterystyczna programu
Pathfinder jest mozliwo$¢ nadania kazdej osobie okreslonych cech, ktore beda miaty
wplyw na koncowy pomiar czasu ewakuacji. Ujgcie takie pozwala na wykonanie analizy
odwzorowujacej rzeczywista ewakuacje. Osiagnigty wynik pomiaru czasu nie bedzie si¢
roznit znaczaco od czasu uzyskanego podczas rzeczywistej ewakuacji. Do zalet programu
zalicza si¢ ponadto: mozliwo$¢ wykorzystania gotowych projektow budynkow, rozbudo-
wany interfejs nadawania cech osobowosciowych konkretnej osobie, elastycznosé
wprowadzania zmian na kazdym etapie tworzenia analizy, jak réwniez tatwo$¢ interpreta-
cji otrzymanych wynikow.

Przeprowadzona analiza prawna ukazata mozliwo$ci wykorzystania programu Pathfin-
der jako nowoczesnego narzedzia inzynierii bezpieczenstwa, ktore stuzy¢ moze w proce-
sach planistycznych dotyczacych problematyki ewakuacji. Na podstawie analizy prawne;j
utworzono przykladowy schemat zarzadzania podczas ewakuacji ludnosci, co pozwolito
na sformutowanie wskazan i wnioskow praktycznych.

Istota uzywania programu Pathfinder jest ustalenie najbezpieczniejszej drogi oraz
uzyskanie jak najkrotszego czasu ewakuacji. Dodatkowa mozliwo$cia wykorzystania pro-
gramu jest tworzenie analiz odwzorowujacych planowana probna ewakuacje, aby wyeli-
minowac bledy organizacyjne oraz otrzymac satysfakcjonujacy wynik.

Uzyskane wyniki z symulacji procesu ewakuacji ludzi z budynkéw daja tez mozliwos¢
uwzglednienia konkretnych procedur w procesie zarzadzania nieruchomosci. Dotyczy to
rowniez procesu eksploatacji obiektow. Wazne zagadnienia w procesie ewakuacji doty-
czq m.in.:

— organizacji procesu opuszczenia budynku,
— przemieszczania 0osOb do wybranych wczes$niej punktow ewakuacyjnych i przetrans-
portowania do miejsc wolnych od zagrozenia.

W tego typu badaniach wazna rolg spelnia czas niezbedny do ewakuacji ludnosci
z obiektow. Istotne jest tez okreslenie elementéw w procesie decyzyjnym zwiazanym
z ewakuacja 1 procedurach zarzadzania obiektami budowlanymi.

PISMIENNICTWO

Amor H.B., Murray J., Obst O., 2006. Fast, neat, and under control. Arbitrating between steering
behaviors. W: Al Game Programming Wisdom 3. Red. S. Rabin, Charles River Media Inc.,
Massachusetts.

Groner N.E., 2000. Why people don’t respond to alarm signals, http://www.peopleandfire.com/
Essays/EssayFramesetAlarmResponse.htm, dostep: 15.11.2013 r.

Heumer G., Carlson D., Kaligiri S.H., Maheshwari S., Hasan W.U., Jung B., Schrader J.A., 2006.
Paranoia Syndrome. A pervasive multiplayer game using PDAs, RFID, and tangible ob-
jects. Pergames, 2006. Third International Workshop on Pervasive Gaming Applications.

Acta Sci. Pol.



Zasady usprawnienia wybranych procedur ewakuacji w procesie zarzqdzania... 55

Hobeika A.G., Jamei B., 2001. A model for calculating evacuation times under natural disaster,
Emergency Planning Simulation Series 15, 23.

IMO, 2002. Interim guidelines for evacuation analyses for new and existiing passenger ships. June
6, 2002. International Maritime Organization. 4 Albert Embankment London, Great Britain.

IREM, 2006. Bezpieczna nieruchomos¢. Wydawnictwo ELAMED, Katowice.

Kuligowski E.D., Peacock R.D., 2005. A review of building evacuation models. National Institute
of Standards and Technology, Fire Research Division, Building and Fire Research Laboratory.

Kuligowski E.D., 2009. The process of human behavior in fires. National Institute of Standards
and Technology, Fire Research Division, Building and Fire Research Laboratory.

Nelson H.E., Mowrer F.W., 2002. Emergency Movement. The SFPE handbook of fire protection
engineering Ed. P.J. DiNenno, D.W Walton, National Fire Protection Association, Quincy,
MA.

Prawo budowlane. Dz.U. z 2006 r. nr 156, poz. 1118, z p6zn. zm.

Proulx G., 2002. Movement of people. The evacuation timing. SFPE handbook of fire protection
engineering, National Fire Protection Association, Quincy, MA.

Reynolds C.W., 1999. Steering behaviors for autonomous characters. Proceedings of the game
developers conference 1999. Miller Freeman Game Group, San Francisco, California.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. Dz.U. nr 75, poz. 690,
Z pozn. zm.

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 24 lipca 2009 r. w sprawie
przeciwpozarowego zaopatrzenia w wodg oraz drog pozarowych. Dz.U. nr 121, poz. 1139.
Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r.
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych i terendw.

Dz.U. nr 109, poz. 719.

Specyfikacja programéw PyroSim i Pathfinder. 2011. Stigo, Krakow.

Technical Reference Manual for Pathfinder 2011, THUNDERHEAD Engineering, 2011. Manhattan.

Wolanin J., 2005. Zarys teorii bezpieczenstwa obywateli, Warszawa.

Zuilekom K., Maarseveen M., Doef M., 2005 A Decision support system for preventive evacu-
ation of people. W: Geoinformation for Disaster Management Springer, ss. 229-253.

THE IMPROVEMENT OF EVACUATION PROCEDURES IN A THREAT SITUATION
IN THE PROCESS OF REAL ESTATE MANAGEMENT

Abstract. Ensuring a safe evacuation of a building supervised by an estate administrator
is a process that must be carried out in compliance with established procedures in order
to achieve the greatest effectiveness of action. When drawing up an evacuation plan, an
estate administrator is obliged to work out norms of conduct considering a number of
possible scenarios concerning the occurrence of any unfavourable event for a particular
estate. The following article is focused on activities that include the introduction of the
Pathfinder programme analyses as a tool of innovative safety engineering in the process
of drawing up evacuation plans for a particular estate. Furthermore, a management
scheme of the evacuation of people with the use of the Pathfinder programme analyses
has also been presented and thanks to which practical recommendations and conclusions
has been formulated.

Key words: real estate menager, evacuation, evacuation plans, Pathfinder programme

Administratio Locorum 13(1) 2014



