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1. Definicja ewakuacji i WCBE.

2. Sktadowe WCBE.

3. Czynniki wptywajqce na przemieszczanie sie ludzi drogami ewakuacyjnymi.
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5. Przyktady kalkulaciji.
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Ewakuacja

- to proces przemieszczania ludzi, zwierzgt lub mienia z
miejsca zagrozenia do miejsca bezpiecznego
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Wymagany Czas Bezpiecznej Ewakuacii
(WCBE)

Wymagany czas bezpiecznej ewakuacji jest czasem od
chwili powstania pozaru do momentu opuszczenia
zagrozonego obiektu przez ostatniq ewakuujgcqg sie
osobe.
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Sktadowe WCBE
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Czas detekciji

Czas detekciji jest to czas od chwili powstania pozaru do
czasu w ktorym elementy systemu sygnalizacji pozarowej
wchodzg w stan aktywny. W przypadku braku systemu
sygnalizacji pozarowej czas ten jest liczony do chwili
zauwazenia pozaru przez osobe bedqgcg w  stanie
zaalarmowaC pozostatych  uzytkownikdw budynku o

powstatym pozarze.
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Czas alarmowania

Czas alarmowania jest to czas pomiedzy wykryciem
pozaru przez system sygnalizacji pozarowej a chwilg w
ktorej zostanie ogtoszony alarm ogdlny wzywajqcy
uzytkownikdw budynku do jego opuszczenia. Czas ten
uzalezniony jest od sposobu konfiguracji systemu
sygnalizacji pozarowej. Dla systemu dwystopniowego

czas ten moze wynosi¢ przyktadowo od 2 do 5 min..
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Czas reakcji uzytkownikéw obiektu

Jest to czas od chwili ogtoszenia alarmu ogdlnego do
momentu w ktorym uzytkownicy obiektu przystgpiq do
przemieszczania sie drogami ewakuacyjnymi w celu
opuszczenia budynku. Czas reakcji uzytkownikow
obiektu dzieli sie na:

1. Czas rozpoznania alarmu.

2. Czas reakcji na alarm.
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Czas rozpoznania alarmu pozarowego
W czasie rozpoznania alarmu pozarowego uzytkownicy moga:

1. Zatrzymac¢ wykonywanie czynnosSci i nastuchiwac¢ alarmu

2. Nastuchiwac co sie dzieje w obiekcie.

3. Rozglgdac sie.

4. Rozmawiac¢ z innymi osobami znajdujgcymi sie w poblizu o
alarmie i zagrozeniu.

5. Sprawdzac co robig inni (w sgsiednim biurze, na innymM
stanowisku pracy, w sgsiednim pokoju hotelowym).

6. PoszukiwaC dodatkowych informaciji o alarmie.

7. Wystuchiwac pouczen innych oséb wzywajgcych do ewakuacii.
8. Ignorowac alarm.

9. Kontynuowa€ wykonywanie pracy.
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Czas reakcji na alarm pozarowy

W czasie reakcji na alarm pozarowy uzytkownicy moga:

1. Gromadzi¢ rodzine i znajomych (udac¢ sie po dzieci).

2. Probowa¢ ugasic pozar.

3. Ostrzegac osoby znajdujgce sie w poblizu.

4. Rozmawiac z personelem o dalszych dziataniach.

5. DzwoniC pod numery alarmowe.

6. ZbieraC rzeczy osobiste.

7. Wybiera¢ odpowiedniq droge ewakuacyjng (orientowac sie
w otoczeniu - sklepy).

8. Wracac po pozostawione rzeczy lub osoby.
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Czas przejsScia drogami ewakuacyjnymi

Przemieszczanie sie ludzi drogami ewakuacyjnymi podlega
prawom fizyki. Proces ten jest bardzo podobny do przeptywow
hydraulicznych. Niekiedy porownuje sie ewakuacje do
przeptywu materiatdw  ziarnistych  (ang. granular  flow).
Oszacowanie czasu przejscia drogami ewakuacyjnymi  w
skomplikowanym uktadzie komunikacyjnym jest zadaniem
trudnym. Zasadne jest w takim przypadku wykorzystanie
modeli komputerowych pozwalajgcych uwzgledni€c wiele
zmiennych wystepujgcych w procesie przemieszczania sie
ludzi.
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Predkos¢ przemieszczania sie ludzi

PredkoS¢ przemieszczania sie uzaleznione jest od
predyspozyciji fizycznych i wieku uczestnikow. Dodatkowo
na predkoSC przemieszczania sie ludzi mogq miec wptyw
czynniki zewnetrzne, tj. parametry drogi ewakuacyjnej

estoSC rozmieszczenia ludzi oraz czynniki Srodowiska
?zodymienie, temperatura). Szereg badan wykazat, ze
predkoS¢ przemieszczania sie ludzi uzalezniona jest takze
od ptci. Srednia predko$¢ przemieszczania sie ludzi
wynosi ok. 125 m/s podczas pokonywania horyzontalnej
drogi dla oséb w wieku 14 do 64 lat, a w przypadku osoéb

starszych wynosi 0,97 m/s. Wiek/Age

o
~
-~
-~

Thompson P., Nilsson D., Boyce K., McGrath D., Evacuation models

are running out of time, ,Fire Safety Journal” 2015, 78, 251—261.
—\ g
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Szerokos¢ drog ewakuacyjnych

SFPE Handbook of Fire Protection
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Fundamental Diagram: Specific Flow vs. Density
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Narzedzia do kalkulacji WCBE

Wyrazenia algebraiczne
Predtechenskiy i Milinsky oraz p6zniej Kendik
Melinek i Booth
Togawa
Pauls

Modele komputerowe
Pathfider,
FDS+Evac
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Narzedzia do kalkulacji WCBE
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' n — liczba kondygnacji do ewakuacji,
t, — czas potrzebny na opuszczenie pietra n [s],

Fig. 7. Models of change of condition in a foot traffic flow in serial time instances:

a- bask imitative model; b - analytical model at free movement of people in a foot traffic flow. 1" - diugoéé klatki SChOdOWCi pomiqdzy piqtrem nan-1 [m],
Be eyt Ao Dyt — prqdko,s,c przepiywu pomigdzy pigtrem na n-1 zalez‘ny oq zatiocz'ema [m/s],.
AT — czas op6znienia ze wzgledu na zatfoczenie powtarzajacy si¢ na kazdym kolej-

nym pietrze [s].
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Narzedzia do kalkulacji WCBE

e—zator

gdzie:

n — liczba kondygnacji,

N - liczba ewakuowanych osob,

p — przepustowosc schodow [os./m/s] (zwykle 1,7 os./m/s),

IV, — efektywna szerokos¢ klatki schodowej [m],

t, — czas przejScia pomigdzy kondygnacjami [s] (autorzy przyjeli 16 s)

Opracowanie wiasne
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Narzedzia do kalkulacji WCBE

Zeszyty Naukowe SGSP nr 49 (1) 2014

Rownanie pozwalajace ob-
liczyc¢ czas ewakuacji ¢, zaproponowane przez 1ogawe przedstawia si¢ w naste-
pujaco:

N (1)

“bp v
gdzie:
N —liczba ewakuowanych osob,
b — szerokos¢ najwezszego przejscia na drodze ewakuacyjnej [m],
P — przepustowosc najwezszego przejscia [os./m/s],
[ — odleglosc do wyjscia ewakuacyjnego [m],
v — predkos¢ przemieszczania sie ludzi [m/s].

Opracowanie wtasne
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Narzedzia do kalkulacji WCBE

t,= 0,70 + 0,0133pe

gdzie:
t, — czas ewakuacji [min],
p. — liczba 0sob przypadajgca na metr efektywnej szerokosci schodow [os./m].

Opracowanie wiasnel ’ g™ »
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Pathfinder
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FDS+Evac
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Opracowanie wtasne
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Narzedzia do kalkulacji WCBE

Normy, standardy
PD 7974-6
C/VM2
ISO/TR 16738:2009
CFPA-E Guideline No 19:2009 F
SFPE Handbook
Fire Engineering Design Guide (NZ)
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Przyktad obliczeniowy — czas przejscia drogami
ewakuacyjnymi (1)

Droga ewakuacyjna obejmuje przejécie przez pomieszczenie (20 m), ! \
korytarz (10 m), nastepnie klatkg schodowg 5 kondygnacji po 12 m @
oraz hol (10 m). =\

Klatka schodowa ze stopniami o wysokosci 0,175 m i szerokosci 0,300 g
m. Zatozono, ze gestoSC rozmieszczenia ludzi na drogach
ewakuacyjnych nie przekroczy 1 os/m?2, ‘\

S =k-akD
S =1,0 m/s - dla poziomej drogi ewakuacyjnej
S = 0,8 m/s — dla pionowej drogi ewakuacyjnej

Tio, = (20410+10)/1 + (5*12)/0,8 = 115 s (ok. 2 min)
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Przyktad obliczeniowy — budynek biurowy (2)

1. System sygnalizaciji pozarowej - 2 stopniowy.

2. Prosty uktad komunikacyjny w budynku
wielokondygnacyjnym.

3. Na poziomie parteru ochrona budynku obstugujgca
centrale SSP odpowiedzialna za organizacje ewakuacji w
przypadku powstania pozaru.

A2, B2, M2
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Q

Tore [A: A2B2M2] = 60 +120 =180 s
Tiqu =115 S

trav

WCBE = 655 s (ok. 11 min)
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Przyktad obliczeniowy — hotel (3)

1. System sygnalizaciji pozarowej - 2 stopniowy.

2. Prosty uktad komunikacyjny w budynku
wielokondygnacyjnym.

3. Na poziomie parteru ochrona budynku obstugujgca
centrale SSP odpowiedzialna za organizacje ewakuacji w
przypadku powstania pozaru.

A2, B2, M2
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Q

Tore [Cyi A2B2,M2] =1200 +1200 = 2400 s
Tiqu=115S

trav

WCBE = 2875 s (ok. 48 min)
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Poréwnanie wynikow

Budynek biurowy Budynek hotelowy
WCBE —% Tpre

Opracowanie wiasne
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Najczestsze btedy podczas oszacowania WCBE \\
) Traktowanie czasu
Bra rozpoznania (przez :
. . . Btednie
uwzglednienia
Crae gle obstuge obiektu) przyjmowane
) zmiany sytuacji pozarowej ji
alarmowania dkosci czasy reakcy|
pre zczasem uzytkownikéw
(w przypadku przemieszczania rozpoznania Y

braku SSP) sie ludzi w rodzaju alarmu

zaleznoSciod  przez uzytkownikow
wieku obiektu
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Dzigkuje za
uwage!

nmariusz.baranski@o2.pl
+48 697 721131

BAAS
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