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Ryszard Zr6bek, Mariusz Ogniewski, Marek Piotrowski
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Zapewnienie bezpiecznej ewakuacji obiektu budowlanego nadzorowanego
przez zarzadce nieruchomosci to proces, ktory musi by¢ realizowany zgodnie z przyje-
tymi procedurami gwarantrujacymi osiagniecie pozadanej efektywnosci dziatan. Zarzadca
nieruchomosci, tworzac plany ewakuacyjne, powinien opracowa¢ procedury postepowa-
nia dla jak najwiekszej liczby scenariuszy mozliwych niekorzystnych zdarzen, ktére
moga wystapic¢ dla danej nieruchomosci. W artykule skoncentrowano sie na tych czyn-
noSciach, ktdre obejmuja wprowadzenie analiz programu Pathfinder jako narzedzia inzy-
nierii bezpieczefstwa w procesie tworzenia planéw ewakuacyjnych dla danej nierucho-
mosci. Przedstawiono réwniez schemat zarzadzania procesem ewakuacji ludnosci
z wykorzystaniem analiz programu Pathfinder. Pozwolito to dodatkowo na sformutowa-
nie wskazan i wnioskdw praktycznych. Proponowana procedura moze by¢ stosowana
do tworzenia planéw zarzadzania nieruchomosci oraz planéw 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 zarzadce nieruchomosci. Wyeksponowano najistotniejsze problemy, ktdre
wystepujg podczas ewakuacji z zagrozonych obiektow, oraz wskazéwki praktyczne majgce
na celu ich wyeliminowanie w przysztosci. Zaprezentowano tez szczeg6towg analize pro-
gramu Pathfinder. Przedstawiono opis tworzenia sesji pomiaru czasu wraz z technikg po-
miaru oraz badaniem majacym na celu sprawdzenie wynikéw otrzymanych przez program.
Ukazano normy prawne, na podstawie ktorych program Pathfinder mozna zakwalifikowac

Adres do korespondencji - Corresponding author: Ryszard Zrobek, Katedra Zasobow
Nieruchomosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul. Prawochenskiego 15,
10-720 Olsztyn, e-mail: zrobek@uwm.edu.pl


mailto:zrobek@uwm.edu.pl

46 Ryszard Zrobek i in.

do nowoczesnych narzedzi inzynierii bezpieczernstwa, ktére mogg by¢ uzywane nie tylko
w zarzadzaniu nieruchomos$ciami. W przedstawionym schemacie zarzgdzania podczas
ewakuacji ludnosci pokazano praktyczne wykorzystanie rozwigzan majacych na celu
przeprowadzenie prawidtowej ewakuacji w ramach prac wykonywanych przez zarzadce
nieruchomosci. Badania prowadzone na symulatorach ewakuacji (np. Pathfinder) stano-
wig podstawe do dalszych rozwazan dotyczacych systeméw bezpieczenstwa w zarzadza-
niu nieruchomosciami. Przyczyni sie to do zapewnienia sprawnej ewakuacji w sytuacji
powaznych zagrozen obiektow.

CHARAKTERYSTYKAEWAKUACII

Zapewnienie bezpiecznej ewakuacji ludzi jest jednym z wazniejszych elementow
ochrony przeciwpozarowej. Zarzadca nieruchomosci, opracowujgc plany ewakuacyjne,
musi uwzgledni¢ wiele elementéw i funkcji warunkowych, ktére odgrywaja istotng role
podczas jej przeprowadzania. Wyzwanie, ktorym niewatpliwie jest przeprowadzenie sku-
tecznej ewakuacji, wigze ze sobg catoksztatt zagadnien zwigzanych z warunkami technicz-
nymi budynku, przygotowaniem do prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych, jak
i ustaleniem sposobéw postepowania na wypadek pozaru lub innego miejscowego za-
grozenia.

Istotg bezpiecznej ewakuacji jest rozpoczecie jej we whasciwym czasie oraz w sposob
odpowiednio zorganizowany.

Ewakuacja powinna zosta¢ ogtoszona w sytuacji bezposredniego zagrozenia zdrowia
i zycia 0s6b przebywajgcych w budynku zaréwno gdy wystepuje zagrozenie pozarowe,
jak i awaria budowlana, techniczna czy zagrozenie terrorystyczne. W momencie ogtosze-
nia ewakuacji zarzadca musi zadbac, aby informacja przestana do jej uczestnikow zawie-
rata m.in. sposob i kolejno$¢ opuszczenia obiektu, przewidywang liczbe osob podlegaja-
cych ewakuacji, zadania i czynnos$ci szczegdtowe 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 zastepujgca go uprawniona osoba (administrator),
- dowddca jednostki (Kierujacy akcja ratowniczg) po przybyciu jednostki Panstwowej
Strazy Pozarnej.

Plany ewakuacyjne sg tworzone dla konkretnej nieruchomosci, poniewaz obiekty roz-
nig sie od siebie funkcjg, wielkoscig, specyficznym uktadem pomieszczen, podatnoscia
na rézne zagrozenia oraz liczbg uzytkownikow i os6b przebywajgcych czasowo w danej
nieruchomosci. Istotnym elementem skutecznego planu ewakuacyjnego jest wiasciwe
wyznaczenie strefy bezpieczenstwa, do ktorej nalezy kierowac osoby podczas realnego
zagrozenia.

Czestym powodem ewakuacji budynku jest jego pozar. W wiekszosci przypadkéw
dowoddca wezwanej jednostki strazy pozarnej przejmuje dowodzenie akcjg ratunkowag
i zarzadza petng lub czeSciowg ewakuacje obiektu. Jednakze do czasu przybycia jedno-
stek strazackich role koordynatora dziatan musi przyja¢ na siebie zarzadca nieruchomo-
§ci. Z tego wzgledu plan awaryjny powinien zawiera¢ wskazéwki, na podstawie ktorych
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zarzadca bedzie maégt podjac¢ decyzje, czy w danych okolicznosciach 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 majg charakter uniwersalny i stad
moze wynika¢ potrzeba uzupetnienia planu o procedury lub instrukcje uwzgledniajace
inne sytuacje kryzysowe (spowodowane katastrofg budowlang, zagrozeniem terrory-
stycznym, anomaliami pogodowymi itp.) [IREM 2006].

Zastosowanie wszechstronnych i nowoczesnych procedur badZ zabezpieczer prze-
ciwpozarowych nie gwarantuje przeprowadzenia skutecznej ewakuacji. Kluczowym czyn-
nikiem, ktéry pozwoli unikng¢ tragedii, jest odpowiednie przygotowanie personelu oraz
organizowanie ¢wiczeA w celu praktycznego sprawdzenia przebiegu ewakuacji. Zgodnie
z art. 17, pkt 1 Rozporzadzenia ministra spraw wewnetrznych i administracji z dnia 7
czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw bu-
dowlanych i terenéw [Dz.U. nr 109 poz. 719], wiasciciel lub zarzadca obiektu przeznaczo-
nego dla ponad 50 os6b bedacych jego statymi uzytkownikami, niezakwalifikowanego
do kategorii zagrozenia ludzi, powinien co najmniej raz na 2 lata przeprowadzac praktycz-
ne sprawdzenie organizacji oraz warunkow ewakuacji z catego obiektu. O ile stosunkowo
tatwo zorganizowac jest takie éwiczenia np. w szkole, czy w przypadku basenu miejskie-
go, to trudnosci mogg wystepowaé w bardziej skomplikowanych i znacznie wiekszych
budynkach jak centra handlowe czy stadiony pitkarskie. Te przypadki wymagaja niekon-
wencjonalnych sposobow weryfikacji planow ewakuacyjnych. Uzywa sie do tego pro-
graméw komputerowych symulujacych proces ewakuacji w danym obiekcie, np. progra-
mu Pathfinder opracowanego przez firme THUNDERHEAD Engineering (USA).

CHARAKTERYSTYKAPROGRAMU PATHFINDER

Program Pathfinder jest programem numerycznym umozliwiajgcym przeprowadzenie
symulacji ewakuacji ludzi z budynku. Pozwala na modelowanie obiektéw w $rodowisku
3D oraz okreslenie profili osobowych uzytkownikéw budynku (rys. 1). Umozliwia wyzna-
czenie czasu bezpiecznego wyjscia z budynku, wykorzystuje w obliczeniach algorytmy
sztucznej inteligencji. Pathfinder ma rozwinietg procedure potwierdzajagca zgodnos$¢ wy-
nikow obliczen programu z wartosciami opartymi na ewakuacjach eksperymentalnych.

Program ten wyposazony jest w wiele narzedzi usprawniajgcych proces opisania
i wprowadzania do systemdw danych geometrycznych budynkéw. Istnieje takze mozli-
wos¢ wykorzystania gotowych projektow budynkéw w postaci plikdbw DXF oraz FDS.
Dodatkowo Pathfinder zawiera inteligentne narzedzie do szybkiego definiowania réznych
kondygnacji oraz klatek schodowych. Po wczytaniu geometrii mozna utworzy¢ model
ewakuacji za pomocg kilku w miare prostych operacji. Wykorzystujagc podktad architek-
toniczny, mozna zdefiniowaé¢ geometrie pomieszczen lub catego budynku. Dodatkowo
istnieje mozliwos¢ zmiany parametrow (np. szerokosci drzwi czy charakterystyki scho-
déw ewakuacyjnych). W ten sposdb mozna tworzy¢ kilka roznych wariantow ewaku-
acyjnych i weryfikowac zatozenia przyjete z projektu.
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Rys. 1 Proces projektowania w 3D

Fig. 1 The 3D projection process has been established
Zrodto: 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 $rodowiskach rzeczywistg ewakuacje i porownywano
otrzymane wyniki. Wyniki osiggniete przez program byty bardzo zblizone do pomiaru recz-
nego [Kuligowski i Peacock 2005]. Potwierdza to mozliwosci zastosowania oprogramowa-
nia Pathfinder do sprawdzania czaséw ucieczki z budynku i pozwala zaktada¢ z okreslo-
nym przyblizeniem, ze podobne bedg czasy podczas rzeczywistej ewakuacji (rys. 2).
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Rys. 2. Rozpoczecie symulacji i odczytanie czasu ewakuacji z obiektu
Fig. 2. Simulation start and evacuation time reading

Zr6dio: 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 trybow symulacji oraz definiowalne cechy oséb znaj-
dujacych sie w budynku z fatwoscig pozwalajg na modelowanie scenariuszy ewakuacji.
Istnieje ponadto mozliwo$¢ obliczenia czaséw optymalnej ewakuacji.

Nalezy nadmieni¢, ze program ten jest specjalnym typem symulatora, w ktérym kazda
zdefiniowana osoba ma wiele indywidualnych cech mogacych wptywac na jej ruchy
i decyzje podczas samej symulacji niezaleznie od innych jednostek. Kazdej osobie mogg
by¢ takze przypisane indywidualne cechy takie jak: rozmiar, wyglad, predkos¢ przemiesz-
czania, op6znienie w podejmowaniu decyzji o ucieczce. Mozna rowniez kazdg osobe
przypisa¢ do konkretnych drzwi ewakuacyjnych - dzieki temu istnieje mozliwos$¢ spraw-
dzenia symulacji zachowan os6b przeszkolonych z zakresu ewakuacji. Program udostep-
nia kilka réznych narzedzi stuzacych do definiowania oséb w pomieszczeniu czy tez
w catym budynku. Uzywajac narzedzi graficznych, mozna doda¢ kazdg osobe pojedyn-
czo lub tez zaznaczy¢ dany obszar i podac liczbe os6b, ktdre majg znajdowaé sie w po-
mieszczeniu. Algorytm rozmiesci je losowo na tej powierzchni [STIGO 2011].

ZASADY POMIARU CZASU EWAKUACII

Stosowane techniki pomiaru czasu ewakuacji sg realizowane na wiele sposob6éw. Pla-
nowana ewakuacja wykonywana metodami tradycyjnymi ma wiasny scenariusz, ktory
dodaje odpowiednie funkcje warunkowe zmieniajace przebieg oraz czas ewakuacji. Kon-
cowy raport z przebiegu ewakuacji zawiera¢ musi szczegOly z jej przebiegu tgcznie
z technikg pomiaru czasu. £.gczny pomiar czasu ewakuacji obliczany jest za pomocg na-
stepujacego wzoru [Wolanin 2005]:

Tew =tu = td = tr = tru [mm] (1)

gdzie:

Tew- rzeczywisty czas ewakuacji;

tu - osiggalny czas ewakuacji;

td - czas niezbedny do detekcji zagrozenia;

tr - czas niezbedny na reakcje personelu / ochrony;

tru - czas niezbedny na przygotowanie sie i przemieszczenie do bezpiecznego miejsca.

Przez osiggalny czas ewakuacji nalezy zrozumiec czas od chwili powstania zagrozenia
(np. pozaru) do chwili, gdy Srodowisko stanie sie grozne dla zycia. Przeprowadzajgc
prébng ewakuacje, warto jg wzbogaci¢ o funkcje warunkowe takie jak: defekt urzadzen
detekcyjnych (np. czujki dymu) oraz defekt urzadzen zwalczajacych zagrozenie (np. try-
skacze), zamkniete drzwi, awaria wind itd. [Hobeika i Jamei 2001]

Probna ewakuacja organizowana przez stuzby ratownicze, czy tez przez zarzadcow
danego budynku, bedzie zawsze zawierata tylko zblizone wyniki, ktére bedg zawsze niz-
sze, a w niektdrych przypadkach inne od parametréw czasowych osigganych w przy-
padku rzeczywistej ewakuacji spowodowanej konkretnym zagrozeniem. Wynika to z faktu
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przygotowania sie uczestnikéw ewakuacji do jej wykonania oraz istotnego braku
wptywu czynnikéw psychologicznych, ktdre panujg podczas rzeczywistego zdarzenia
(stres).

Czas prawdziwej ewakuacji moze sie wiec wydtuzy¢ przez panujacg sytuacje kryzyso-
wa, ktora doprowadza do nieodpowiedzialnych zachowar jej uczestnikéw [Proulx 2002].
Waznym problemem jest takze brak wiasciwej reakcji, badz lekcewazenie komunikatéw
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, sg niezbedne dla zarzadcéw badZz wiascicieli budynkéw do
oceny obecnych rozwigzan i okre$lenia zmian, ktore nalezy wnies¢ w przypadku relatyw-
nie dtugiego czasu ewakuacji ludzi z obiektow. Zmiany te majg wptyw na szczegdtowe
zapisy zawarte w planie zarzadzania nieruchomoscia.

Wystepujg plany ewakuacyjne budynkoéw, ktére swymi rozmiarami (lub petniong funk-
cja) nie pozwalajg w prosty sposob na wykonanie tradycyjnej probnej ewakuacji. Sg one
zwykle tworzone na podstawie danych z symulatoréw. Obliczenia wykonuje sie z uzyciem
algorytmdw z zakresu sztucznej inteligencji, gdyz kazda zdefiniowana w systemie osoba
ma zdefiniowane cele, poglady oraz cechy osobowo$ciowe [Stigo 2011]. Takie podejscie
pozwala obserwowa¢ grupy osob organizujace sie w danym $rodowisku ewakuacji.

Okreslenie zasad pomiaru ewakuacji jest oparte na dwoch modelach poruszania sie
0s6b w trybie zmienno-sterujagcym i modelu bazujgcym na réwnaniach SFPE (Society of
Fire Protection Engineers). Model oparty na réwnaniach SFPE bazuje na koncepcji za-
wartej w pracy Emergency Movement [Nelson i Mowrer 2002] i nazwany jest modelem
przeptywu, w ktorym to predko$¢ poruszania sie jest mozliwa do wyznaczenia poprzez
relacje natezenia 0s6b w pomieszczeniu w stosunku do ich przeptywu przez drzwi
0 okreslonej szerokosci.

Kazda osoba posiada maksymalng predkos¢ (Vmax) okreslong w interfejsie programu.
Jezeli osoba znajduje sie w pokoju, w ktorym zageszczenie 0s6b jest mniejsze niz 0,55
0s6b/mz2, wtedy jej predkos¢ poruszania sie wynosi:

V(D) =Vmax [-S] )

Jesli zageszczenie (D) jest wieksze lub réwne 0,55 os6b/m2, wtedy predkos¢ porusza-
nia sie osoby wynosi:

£k-0,266-£-D m

VD)=V, 119 [g] €)
gdzie:
k - predko$¢ poruszania sie w okreslonym pomieszczeniu;
D - zageszczenie [liczba os6b/mZ;
0,266 - stata warto$¢; M
1,19 - $rednia predkos$¢ przemieszczania sie

Acta Sci. Pol.



Zasady usprawnienia wybranych procedur ewakuacji w procesie zarzadzania. 51

Réwnanie (3) odnosi sie do nieograniczonej powierzchni poruszania sie.
Okreslenie maksymalnego przeptywu poruszania sie przez drzwi (F) jest zalezne od
efektywnej ich szerokosci (We) w sposéb nastepujacy:

F =1,32 «We [liczba 0s6b/s] @

Czas potrzebny do przejscia n os6b przez pojedyncze drzwi o Srednicy efektywnej W,
jest wtedy roéwny:

T=(-1) = [liczba 0s6b/s] ©)

Pierwsza osoba przechodzaca przez drzwi nie ma czasu opOznienia, wiec stosuje sie
zapis (n-1).

Tryb zmienno-sterujacy pozwala modelom wybra¢ wariant drogi o najkrétszym czasie
ucieczki, a w kazdym kolejnym kroku czasowym ewakuujacy sie uzytkownik budynku
wybiera najkorzystniejszg 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 ukazujg w miare realistyczne zacho-
wania ewakuowanych oséb zagrozonych [Kuligowski 2009].

Program Patfinder byt w 2002 r. testowany przez International Maritime Organization
(IMO). Poréwnano wyniki analizy ewakuacji z realnym jej przebiegiem. Symulacje wyko-
nywano na statku pasazerskim, a proby ewakuacji byty powtarzane wielokrotnie. W tym
badaniu rozmieszczono 23 osoby w 12 kabinach. Na potrzeby analizy ustalono trzy
zakresy predkos$ci poruszania sie: 0,97 m/s, 1,30 m/s, 1,62 m/s. Zostaty one przypo-
rzadkowane zgodnie z mozliwosciami fizycznymi osob, uwzgledniono réwniez brak straty
czasu wynikajgcego z btednego zrozumienia alarmu. Wynik analizy to 16 sekund i rézni
sie on od pomiaru recznego o niecate 2 sekundy. Prawidtowe dziatanie programu po-
twierdzono podczas podobnych préb z réznymi scenariuszami wydarzen, z ktorych
kazda zostata odtworzona jako symulacja w programie Pathfinder. Wyniki potwierdzity
jego skutecznos¢. Mozna wiec okresli¢ ten program jako jedno znarzedzi nowoczesnej
inzynierii bezpieczenstwa wykorzystywane w sytuacjach dotyczacych ewakuacji oséb
z obiektéw. Stosowne rozwigzania wynikajace z tych symulacji winny znalez¢ sie
w planie zarzadzania oraz by¢ uwzglednione w procesie eksploatacji obiektéw budow-
lanych.

MOZLIWOSCIWYKORZYSTANIAPRZEZ ZARZADCOW NIERUCHOMOSCI
PROGRAMU PATHFINDER

Programy stuzace do symulowania ewakuacji sg coraz czesciej uzywane przez stuzby

ratownicze oraz centra zarzadzania kryzysowego jako nowoczesne narzedzia inzynierii
bezpieczenstwa [Zuilekom i in. 2005].
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Zarzadcy nieruchomosci, tworzac plany bezpieczenstwa, mogg takze z nich skorzy-
sta¢ w przypadku:

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

b) opracowania i uzasadnienia rozwigzan niestandardowych w obiektach istniejgcych
w zwigzku z konieczno$cig uzasadnienia rozwigzah proponowanych w ramach ekspertyz
technicznych uzgadnianych przez Komendy Wojewddzkie Panstwowej Strazy Pozarnej;

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

d) teoretycznego sprawdzania skutecznosci przyjetych rozwigzan w ramach polityki
bezpieczenstwa danego obiektu.

W pazdzierniku 2008 r. Biuro Rozpoznawania Zagrozen w Komendzie Gtownej Pan-
stwowej Strazy Pozarnej opracowato takze ,,Procedury organizacyjno-techniczne w sprawie
spetnienia wymagan w zakresie bezpieczenistwa pozarowego w inny sposéb niz to okreslo-
no w przepisach techniczno-budowlanych, w przypadkach wskazanych w tych przepisach,
oraz stosowania rozwigzar zamiennych, zapewniajacych niepogorszenie warunkéw ochro-
ny przeciwpozarowej, w przypadkach wskazanych w przepisach przeciwpozarowych”.
Zgodnie z tym opracowaniem, cze$¢ analityczno-oceniajgca zawierajaca informacje o ewa-
kuacji obiektu, warunkach przeprowadzenia akcji ratowniczo-gasniczej oraz bezpieczefistwa
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 przedstawiajgcym sytuacje, w ktérej dane zagrozenie staje
sie przyczyng ewakuacji 0s6b z okre$lonego obszaru i niezbedne jest uruchomienie pro-
cedur opisanych w planie ewakuacyjnym. W takim planie powinny znajdowac sie rézne
scenariusze mozliwych niekorzystnych zdarzer oraz procedury dziatania na wypadek ich
wystgpienia. Wazne jest tez teoretyczne sprawdzenie efektywnosci przyjetych rozwigzan
w procedurach dla danego scenariusza wydarzen. Dzieki temu istnieje mozliwo$¢ mody-
fikacji procedur do poziomu satysfakcjonujacego, czyli takiego, w ktorym zagrozenie dla
zycia i zdrowia os6b ewakuowanych bedzie najmniejsze z mozliwych.

Uruchomienie odpowiedniej procedury powinno nastgpi¢ po wstepnym rozpoznaniu
zagrozenia. Zarzadca nieruchomosci do czasu przybycia strazy pozarnej badz policji jest
zobowigzany do prowadzenia zorganizowanej ewakuacji. Po przejeciu kierowania akcjg
ewakuacji przez jednostki ratownicze zarzadca moze ja wspomagac i udziela¢ niezbed-
nych informacji. Kierujagcy ewakuacjg w pierwszej kolejnosci ogtasza alarm i ostrzega
oraz doktadnie okresla skale zagrozenia. Nastepnym krokiem jest zabezpieczenie zagrozo-
nego obszaru i jednoczesne prowadzenie bezpiecznej ewakuacji 0sdb poszkodowanych
w okreslone miejsce.

Dobry plan ewakuacyjny powinien zawiera¢ mozliwie duzg liczbe scenariuszy przypi-
sanych do konkretnych zagrozen, a czynno$ci zwigzane z procesem ewakuacji nalezy
konsultowac z odpowiednimi stuzbami.

Acta Sci. Pol.



Zasady usprawnienia wybranych procedur ewakuacji w procesie zarzadzania.

zagrozenie
threat
I
rozpoznanie i uruchomienie
diagnosis and start

organ zarzadzajacy ewakuacja
the managing body of the evacuation

Policja Panstwowa
Police Straz Pozarna
State fire brigade

zarzadca
nieruchomosci/
administrator
obiektu
manager ofreal
estate/facility
administrator

alarmowanie i ostrzeganie
alerting and warning

ewakuowany obszar
evacuated area

zagrozenie zagrozenie liniowe  Zagrozenie punktowe
powierzchniowe (np. ewakuacja (np. ewakuacja
(np. ewakuacja ulicy) budynku
osiedla) fine threat mieszkalnego/

threat surface
(eg. evacuation
of settlements)

(eg. evacuation
across the street)

zaktadu pracy)
point threat
(eg. evacuation

of the building)

ewakuacja
evacuation

ustalenie obiektu czasowego
przebywania ludnosci
establish a temporary

residence facility population

zapewnienie bezpiecznej
ewakuacji )
ensure the safe evacuation

-ustalenie najbezpiecz-
niejszej drogi ewakuacji

-uzyskanie najkrotszego
czasu ewakuacji

-determine the safest
escape route

-results in the shortest
evacuation time

-okreslenie dla danej skali
i rodzaju zagrozenia miejsca
pobytu ewakuowanych oséb
-zapewnienie podstawowych
$rodkéw do zycia na czas
ewakuacji
-term for the scale and types
of threat whereabouts
of evacuees
-provide basic necessities
of life for the duration
of the evacuation

wnioski zwigzane

z przysztg eksploatacja plan
obiektu zarzadzania

conclusions regarding management

the future evacuation plan
facility

analiza programu
PATHFINDER
lub innych programoéw
analisis of PATHFINDER
or other programs

plan ewakuacyjny
evacuation plan

wybor prowadzacego
ewakuacje (uzalezniony
od rodzaju i skali)

choice leading to evacuate
(depends on the nature
and scale)

zdefiniowanie
zagrozenia
defined risk

wybér odpowiedniego
planu dziatania

oraz kontrola nad jego
realizacja

selection of an appropriate
plan of action and control
over its implementation

Rys. 5.Przyktadowy schemat zarzadzania podczas ewakuacji ludnosci

Fig. 5. Model Evacuation Management Scheme
Zr6dio: opracowanie wiasne
Source: own study
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania pozwalajg stwierdzi¢, ze procedury ewakuacyjne realizowa-
ne z wykorzystaniem narzedzi informatycznych moga dostarczy¢ efektywnych procedur
do przeprowadzenia sprawnej ewakuacji budynkéw. Cechg charakterystyczng programu
Pathfinder jest mozliwo$¢ nadania kazdej osobie okreSlonych cech, ktére bedag miaty
wptyw na koricowy pomiar czasu ewakuacji. Ujecie takie pozwala na wykonanie analizy
odwzorowujgcej rzeczywistg ewakuacje. Osiggniety wynik pomiaru czasu nie bedzie sie
réznit znaczaco od czasu uzyskanego podczas rzeczywistej ewakuacji. Do zalet programu
zalicza sie ponadto: mozliwo$é wykorzystania gotowych projektéw budynkéw, rozbudo-
wany interfejs nadawania cech osobowosciowych konkretnej osobie, elastycznosé
wprowadzania zmian na kazdym etapie tworzenia analizy, jak réwniez fatwos$¢ interpreta-
cji otrzymanych wynikow.

Przeprowadzona analiza prawna ukazata mozliwosci wykorzystania programu Pathfin-
der jako nowoczesnego narzedzia inzynierii bezpieczenstwa, ktore stuzyé moze w proce-
sach planistycznych dotyczacych problematyki ewakuacji. Na podstawie analizy prawnej
utworzono przyktadowy schemat zarzadzania podczas ewakuacji ludnosci, co pozwolito
na sformutowanie wskazan i wnioskéw praktycznych.

Istotg uzywania programu Pathfinder jest ustalenie najbezpieczniejszej drogi oraz
uzyskanie jak najkrétszego czasu ewakuacji. Dodatkowa mozliwoscig wykorzystania pro-
gramu jest tworzenie analiz odwzorowujacych planowang prébng ewakuacje, aby wyeli-
minowac btedy organizacyjne oraz otrzyma¢ satysfakcjonujacy wynik.

Uzyskane wyniki z symulacji procesu ewakuacji ludzi z budynkdéw daja tez mozliwo$¢
uwzglednienia konkretnych procedur w procesie zarzadzania nieruchomosci. Dotyczy to
rowniez procesu eksploatacji obiektéw. Wazne zagadnienia w procesie ewakuacji doty-
czgm.in.:

- organizacji procesu opuszczenia budynku,
- przemieszczania 0s6b do wybranych wczesniej punktow ewakuacyjnych i przetrans-
portowania do miejsc wolnych od zagrozenia.

W tego typu badaniach wazng role spetnia czas niezbedny do ewakuacji ludnosci
z obiektdw. Istotne jest tez okres$lenie elementéw w procesie decyzyjnym zwigzanym
z ewakuacjg i procedurach zarzadzania obiektami budowlanymi.
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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 atool 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
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