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WYKAZ NAJ CZ N$ STOBOWANYCHSKRE TOWZNACZEG

ALARP (As Low As Reasonably Practicablé) ryzyko tak niskie, jak tylko jest to
ekonomicznie uzasadnione

APoibkademia PoUarnicza

CAD 1 Computer Aided Design

CPRI centrum powiadamiania ratunkowego

DCBEidostnpny czas bezpiecznej ewakuacj.i

FBIM i Fire Brigade Intervention Model

FED1 Fractional Effective Dose

FIERAsystem Fire Evaluation And Risk Assement System

FIREBT Fire Intervention for Residential Buildings

FIRECAMT Fire Risk Evaluation And Cost Assessment Model

GBAisamoch-d gaSniczy Sredni ze zbiornikiem i
GCBAisamoch-d ci nUki gaaSuntiocpzoympzNe zbi orni ki em
HRR (Heat ReleasRate) sz ybk oSl wydzielania ciepga

HRRPUA (Heat Release Rate Per Unit Arda}z y bk 0 ST wydzi el ania cie
jednostki powierzchni

IFC1 International Fire Code

IFEGT International Fire Engineering Guidelines

JOPI jednostki ochronp r zeci wpoUar owej

JRGI jednostka ratowniczg a Sni ¢ z a

KCKRIOLT Kr aj owe Centrum Koordynacj.i Rat owni ct we
KDRiki eruj Ncy dziagani ami ratowni czymi
KGiKomenda Gg§g- wna

KPPi kwalifikowana pierwsza pomoc

KSRGI krajowy system ratowniczga Sni c z y

MDJPT Mo d e | Dziaga® Jednostek PaEGstwowe|] Stral
OSPiochotnicza stralU poUarna

PM1 budynek kategorii produkcyjamagazynowe;j

PSPiPa®st wowa StralU PoUarna

Rliwska¥ni k ryzyka indywidual nego

RMSET Root Mean Square Error

QDR Qualitative Design Review

SDisamoch-d specjalny z drabinN poUarniczN
SGSPiSzkogda G§J-wna Sdpectiddik aBebaanPobajn{cza)
SHisamoch-d specjalny z podnoSnikiem hydraul.



SKKP lub SKKMi stanowisko kierowania komendanta patewegdub miejskiego
SSPisystem sygnalizacji poUar owe |
SUGisamoczynne urzNdzenia gaSnicze
SWD-STi system wspomagania decyzji

WCBET wymagany czas bezpiecznej ewakuacji

WRITwska¥ni k ryzyka grupowego

ZL i budynek zakwalifikowany do kategoriiza@ Ueni a | ud z i



WSTNP

Bezpiecze®two poUarowe budynk-w moUe zo
poUar oWeddgpB.J. Meacham A yzyko poUarowe powinno by
moUl i woSi wystNpienia zagroUenia poUdiydwego
odniesiomd o pewne|j wartoSci mi erzalnej, gg- wni e
(w tym biznesowych), dziedzictwa narodowedob/i Sr o d oow[l]s Klaczowymi
el ement ami podczas oceny ryzyka | est umi ej i
konsekwencji, ich wycengrazc z i s ichov§ it Npi eni a. Ocena ryzyka
mo Ue zétgmirozpatrywana jako proces zrozumienia i scharakteryzowarsagr o Ue ni a
poUar ovwebguodynku, niepoUNdanych skutk-w poUar
czfistoSci Wy sttyNp i @ mizau.mi eni u jednakowym p O :
charakterdaowehi ai Bazrdzo mago prawdopodobne
zdarzenia bardzo prawdopodobne o skutkagwielkich

Zgodnie z[2] Ayzyko|j e s t ef ekt em wp Jzagmienzona ceep ewma Sc i

Ayzyko to wartoSi oczekiwana wszystkich nie|
iloczyn-w moUIl i wyrczhe nki can sie kavema\yii a dzadjaN©oy ch i m
Mo Ue omowlyr aUane w spos-b | akoScidoawkyo S cpi-ojwa ooScc
ryzyka r-0Oni sin od iloSciowej i p-giloSciow
w liczbach. Jegoszacowa e j est w zasadzie indywidualnN o
i doSwiadczeniu, wifnc joaszte matedd M i @kvamerchk N .i
zakres-w wartoSci ,trm&ich makr nppi sowpgkh e, :

zopracowaniem rankingu zagroUeE. MoUna wuznal
uproszczonN, a wyrjaddeémoet ep Jy whur adrzyOoR aa ke c i w
bezpiecze@stwo pgepldy oiwdestanipidez @ k @ anotymi\bardzip
war t o Svodnesiesiu do celu niniejszej dysertacii

Zkoleii | oSci owa ocena ryzyka poUarowego odno
kwantyfikacieni e tyl ko prawdopodob,ad @Es ttwaak Oy sjt eNgpa e
MnoUNc wartoScawdbpodbbive Espt wa Yy andlizowasye k we n ¢

scenariusz o Owyrjest opisanyw a r ¢ iof6 | i ReproavNz gr omadzeni e s
ryzyka ze wszystkich pr awdnpapa ¢ soksatyactiveacszcreld b r i
ryzyka [3]. Ostateczny wyniki | o Sci owej oceny ryzygewnymowi ni

przedzial e przyporzNdkowanym do okmeSlfione |
ustalonym stopniem akSzempzegvaj mwyScd p itse gtoe goy zzy
przedst awi ongidysertadjal szej c¢czn$S

Bezpiecze@Est wo ,pa thtem mkyestaldna goyionk jago ryzyka
poUar opwaelgoUy od wi,el kit mkwiidbwychpodatnoSIi ze
materiag-w budowl anych n a zapal ezmiieNz a msyp o ¢
zwy st npowani em efekt,ywokahakKftrerdyegt yZap gjoemgio |
architekturaw tym przede wszystkinvarunki ewakuacji. W opinii autora kolejnym istotnym
el ementem maj Ncym wpgyw na o cehrombudynkuyprkea p o Ua
JOP.



Wpgyw na ochronii budynku przez JOP moUe m

takich | a k odl eggoSi budynku od mi ej sca stac]
opodeorr az jego wyposaUenie w urzNdzenia sgulC
dyset acj i j est okreSlenie wpgywu dzi aga®& JOF
z wykorzystaniem il oSci owe jymjest apracowanig mogetua . W
tych dziaga®& <co jest gg-wnym celem niniejsz

Na terytorium Rzeczypospolitej Poisle | zgodni e z Al4],2 0 7 r
bezpiecze®two poUarowe budynk:-w powinno byl

f zachowania noSnoSci konstrukcj.i przez okr
f ograniczania rozprzestrzeniania sifn ognia
f ograniczaniarozgre st r zeni ani a si A ognia na sNsiedrt
9 zapewnienia moUliwoSI ewakuacji ludzi 1 ub
T bezpieczeEGtwa ekip ratowniczych.

Zgodni e z powy,Usdyawiwpchajdsinegeb @ zpi ecze Est
poalt owe budynk-w mindzy i nnymi poprzez umo [
OpierajNc sin na doSwiadczeniu zaYKDRphbo ki er
nauczyciela akademickiegorazr zeczoznawcy ds. Zabezatorec z e E

proponujepostawienietezy, Ue &z atalpafi8idzy bezpp ®elbaredBsymer
zapewni anym przez spegni eni e -bulpweaywh E pr
[ przeci wpoUarowych oraz dziagani ami UadRn Re
iloSspowybaUonapgywmtem awja® JOP na nigjesyko po
znany

Analizuj Nc prawodawst wo pol ski e, pr - cz
koniecznoSi uwzglndnienia bezpiecze@E&twa ek
budynk -w, kUst sizej e gt aweydmaogeohEcznebndpwamych oraz
przeci wpoUarowych maj Ncych pzezteekipy z uatdhdEi wi ¢

spegnienie |jest kl uczowe, W uproszczeni u, w
projektowanego budyw. Wymagania techniczAib u d o wl an e, kt-re uwzgl fr
ekip ratowniczychws k az ane w r[4] D proedeavszysikinn i u

T wypos aolkerneiSglrounpeyj budynk-w zakwalifikowanyec

ludz? [ZL] w dFwi g pr zys tzebsekiyaatowniczgch poegni aj N
wymagania Pol ski e] Normy dot[jlczNcej dFwig
T wyposaUenie budynk- -w odwk pbatewr ave ofyaw o We/j
pr Ndu.

L Ki er uj Ncy dziagani amior gaartioawhi Nigggmivnicze zyodaiec z a
zrozporzNdzeniem Ministra Spralwi péeawnZi@Ir 7z nry.c hw i s pArdaniné

organizacji krajowego systemu ratowniegea Sni czego (Dz. U. z 2021 r. poz. 17
2Zgodni e z A 2 04Pp rrzoezzp doruzdNchzkeé nizeaa kfwal i f i k orwalneUyl o  k a
rozumi el budy nkeis znkiaensi zak azl bnieo,r ozweengio i uUOytecznoSci pub|
SDFwig osobowy sguUNcy dziaganiom JOP. DFfwi gi do
stosowania w budynkach zL I, zZzL 11, 2zZzL 111 lTub ZL V
25mponadposimem terenu przy najni Uej pojgoUonym wej Sciu do
(WW) ZL IV.
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Wy magani a przeci wpoUar owe, ket prowadzeiana j N n
efektywnychd z i a § a @ ,gnes&naizcaznyec hs N w rozporzNdzeni a

przeci wpoUar owe]j budynk: - w, o bormkw - sprawicb u d o wl
przeci wpoUarowego zaopatrzé¢n7l.a w wodn oraz d
Analizuj Nc wgmawanmi a 04780 rnza®l dezleyniveznal , UOe

wody jest wystarczaj NcaWyma quagras zievmizphdie dday u
budynk-w zakwal i fikawahwyyN odpovwidkzehhi &ulykubatiyi Z L
chronionego budynku. Wprpyad k u budynk-w zakwalifi kowanych

magazynowych (PM) wymagana il oSl wody zal eU
gistoSci obci*NUenia ogni owego
W opinii autora wymagania stawiane prze

budowlae ni e przedstawi aj N wdjaSciwego podej Sci ¢
poUar e,charékteryztg s i diu ZN\g o Uo,nao Scenkilke uwzgl ndni aj N

prowadzenia dziaga® gaSni cdijpowanie, a jedynie pr

Przykgadenk weosle abyziapewni enia dostfipu do
PogNczenie drogi poUarowej, jeUeli jest ona
przekraczal 30 lub 50 metr-w, w zaleUnoSci
Nat omi ast wewnhaksymaldyakdgugoSi tej drogi
okreSlona. W praktyce moUe to oznaczal bardz
JOPw <celu podjhncia dziaga® gaSnitcmayUyghi erGsbkeic
pozwal agcéiic ezytnaaki e odl eggoSci nie sN za duUe

znaczenia w powodzeniu prowangchd z | @ @& @&i.c zy c h
Kol ejnym przykgadeim awtdzrNoy mr wHwpdiywasbej

dzi agjaaS®m i czych [ spegni eni ap oWy majegsyl@estiar zepi s
uzyskani a odstnpst wa od przeci wpobarfowdgs |
rozpor z[JdAzave nsizaczeg- |l ni e uzasadnionych przypa
dotyczNcych przeci wpoUarowego zaopatrzenia w
uwarunkowania | ub jest uzasadnione przyjnci
budynku, obiektb ud owl anego | ub terenu, dopuszcza si |

kt-re zapewni aj N ni epogorszeni e warunk-w o
z wgaSci wym miejscowo komendantem wojew-dz
Wramach rozwi Nzp&wgaecknypmcj est wskazywani e

parametrach dgtc z Npp ¢ e mnoSci | ub,kwydaj moSvdinnyi Byt e z
zgodni e z wymagani ami przepis-w, jednak zwyk
dgugoSci C z @ sagkoryysiarerzz etbengeog ¥r - dga wody i wp g
skutecznoSIi dziaga® gaSniczych. Efektem moUe
si g i JSRwodlelw dostarczeni a wozipewnieoienmiejszgjs ca p
“Energia cieplna, wyraUona w megadUOUul ach, kt-ra
znajduj Ncych sin w pomi eszcwienk w, matt ereifd - w odtaa royweeh
jednostkn powierzchni tego obiektu, Wyra~UonN w metrac
5W~opinii autor a, w szczeg-lnoSci jeUOeli chodzi o]
naj waUniejszego wpgywychmadpiragva@zgabei skytlczdest ni
poUaru wyraUona w kil owatach na metr kwadratowy.
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i | owddyjalew kr - -tszynnggpagiyezym [ugsaisizcenjego poUar
wczeSniejszej fazie.

Zdaniem autora w dobie nowoczgso h  r o arehitekbznai z ny c h eonsb owi Nz
terenie Rzeczypospolitej Polski@rzepisy technicznb ud owl ane i pmez eci wp
zapewniaj N odpowiedni ej el astycznoSci w pr
powszechnieznanyna Swi e cjeger o awi Nzamigem si i zmane pod kt o wa
angi el skN nazBvlls AP ek iftpe ke tbgiggdhdi 7 na oceni e
p o Uar o[8.elstainym elementemw procesieo c e n'y ryzyka poUarowe
w opinii autora, powinp  bdyzi i nia §0&@.

Analiza literatury wskazue Ue wpgyw dzi aga® JOP na ko Ec
poUarowego bsdymsk-cwemiénje rozpoz-badawgze.pr z ez
W literaturze przedmiotu zidentyfikowanedynie kilkast andar d - w, kt-re p
wymagania niezbndne do zapewnienia efektywny
umoUl i wia iehi@wngl fedrmpi e prZostanetiolada dn ibeuc
0 m- w iwotraeeimrozdzialeniniejszej pracy

Ocena ryzyka poUarowego budynk-w powinna
w zwi Nzku z czym coraz populearunwzeglshzden isatjaNcNe
rozprzestrzeniani a sin ogni a [ dy mu oraz
probabilistycznych i/ 1 ub st omwihhadsztyy ametodpyc mi. T
Multisymulacji opracowana przez .AKrasuskiegd9]. Aut or smerniosdyz swywa Uy g
ocena ryzyka poUarowego budy@ku powinna uwzg

W zwi Nzku z powyUszym autor podjNg sin p
moUe st anowifdNcaer zebdezmmeen t eynz y k a p ollbasrgouideyg o b
jakosamodzi el ne narzndzie wykorzystywane w i nUy
podst awa do uzasadnieni a przyjntych rozwi
zapewni aj Ncych wymagany p o zW opnii dutera giwoeany e ES t v
model rmowrei eU poSgeflyio do bardziej adekwat
materi agowych el ement - -w budy n kzegoshutkemmoulez Nd z e
bywykorzystanie materiag-w o mniejszych wyma
acozatymidz e t a (Bwdatkowelskuteczne przewidywamia z akr esi e sposob

JOPmoUe znacznie ograniczyl stratgl pioddadpiva g
podejmowane przeXOPmaj N na cel u przeciwdziagal dewast
katastrofi poUar -w, dlatego teU w oplJORWPpi sawjtMdrsi 7
wbadaniadotc z Ne &l anpasSzcowi eka w Srodowi sku, Kkt -ryt

naukowa n Uy Sir @rdioavi s k a .
Dzi agh@R azs Nr e gaprjewidywalne, dlatego, © | e t o bygo mo
poszczeg-lne etapy dziaga® JOP zostagy ©pr z:

6 Performancebasedfire designi projektowanie part e na spedgnieniu cel-w p
ryzyka. Taki Sspos - b pr oénie kpecyfiezayeh cach prphtrgwpregorbadynkuvworag | i d n
wykorzystuje narzindzia inUynieri.i bezpiecze@®twa pol
okreSlonych wprost w przepisach wykonawczych prawa bu
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|l osowych. Nastipnie wykoz zrysz kug aNcc- wnelt cosdadiw aviom,
prawdopodobi e @@t wem, Powzsumowaniz paszege Way t b Scciz.as -
otrzymano rozk3Jad purnd ved dpudahemgioe (E RadEC z 2§ Cc h
przezJ OP. Taki stochastyczny spos-b optiugny dzi a
do przewidzeniacharakted z i@ §JaO P .

Praca s kd&wvasdtanspaue coizudzoagzwpodsumowani a i
W pierwszymrozdzialez a t y t unjjPodstawytgoretycznd a d @z@tstawiona a o Ueni a
poznawcze, przedmiot ob s z ar bada@® orZawarcted rr-owenpireallvy p |
i hipotezy badawcze, metodyiar zndzi a badawcze

W drugimr ozdzi ale przedstawi on qrzedniadubtaawdEyN ¢
kt - rym sN 5§ e dn otminkaoséysstemu ratownicapa S n i (KIREY o
Przedstawionow nim rys historyczny KSRG, jego podstawowe zadaniad ane dot ycz

liczebnoSci poszczeg-lnych JOP t wowizNMz g rced
z podejmowangid z i a § wmku2@iPNast fipni e pr zedstyawiNcreo i
PSPw ujfAciu og-Ilnym oraz szczeg:- asseawyorazab e z p i

charakterystykn wyefnastelratownicacg B § n & @RGy w tatach
2009 2019.

W rozdziale trzecim z at yt ug@®waeygmNd ol ni-tweireamtouy kyu § y
i publikaciep o d e j miuejmacbegrkdiz i a Ja EGJ ORNrNo zedzzii Sigu po Swi
charakterystge z i dent yfi kowanych standard-w technicz
budynk: - wpos-b zapewniaj Ncy spazdnivegl|l 8dwehawn
dysertacij.i rozdziag koncentr yjcd <cizmiSma S22 and
kt -orpeg suj N d.ziagania JOP

Kol ejny ciwarydMpdelai@, aga®& | edrmsdatneokvi PSR sadni
niniejszej dysertacjiZo s tompjo Swi ificony syntetycznej prezent
dzi ag®R@&@zdHdQP.agzizelsvomay poaddni e z przyjntymi et
przedstawiono wykorzyst@dane s pos - b i c¢ch aposakiimatgmatgcenagp e f e k
opi su. Rozdziag zost ag kzwirzesBwianminzymapesydild,u mo wa n
uzyskuj Nemadauprazyy mipki obl i cze@® wartoSci stagy

W nastipnynmiNgdait glt eMdpadwanyonceny ryzyka
b udy ppkzedatawiono d en Mul t i opragrarhowargiAamke r d @ kt - r ego z
zai mpl ementowany mod@DJPlzi aga® jednostek PSP

Rozdasizagbgt ag p obfcrenidnc komputerowym w celu zbadania
wpgywu MDJP na wyni ki oceny ryzyka poUaroweg

Prachn z awniosBmizomzpodsumowvanien dyskusjiir oz wa Ua & z wi Nz a
z zaproponowanyriviDJP.

" Metoda Monte Carlé metodastosowna do model owani a matematycznego

(obliczania cagek, gaGuch-w proces-w statystycznych
podej Scia analitycznego. Il stotnN roln w tekoSmeitodzi
charakteryzuj Ncych proces, przy czym |l osowanie dokon)
https://pl.wikipedia.org/ wiki/ Metoda_Monte_Carlo (dos
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1. PODSTAWY TEORETYCZNE BADAG

1.1. Zastosowana terminologia

Akcje ratownicze
Akcier at owni cze organi zowane i ki erowane przez
Al army fagszywe

Powi adomi eni e podmiot-w ratowniczych o zdar

zaistniago, ale nie wymagago podjncia dziaga
Czas lokalizacji poUaru
Czas, wW kt-rym poUar zosta§g opanowany i sin

Dzi agarnckea gaShn

Zesp-§ czynnoSci podjntych w celu ugaszeni a
HRRPUA

Z ang.heat release rate perunitaréas zy bk o SI wydzi el ania energi.i
wyraUona2 w kW m

Jednostki ochrony przeciwpoUarowej (JOP)
Jednost ki organi zacyjne Pa@Estwowe]j StralUy P
Ochrony PrzeciwpoUarowej; zakgadowa stralU pc
zawodowa stralU poUarna; powi atowa (miejska)
ratownicza; ochotnicza stralU poUarna; zwi Nze
ratownicze.

Kl iska Uywi ogowa

Katastrofa naturalna | ub awaria techniczna,
l'iczby os:- b, mienit al bwoi eSkodbhwirsokzumi ma a @ n a
a pomoc i ochrona mogN byl skutecznie podjn
Srodk-w, we wsp-gdziaganiu r-Unych organ-w
i formacji dzi agajoMictwerh[9)pod jednolitym kie

Krajowe Centrum Koordynacj. Rat ownictwa i Oc
Kom- rka organizacyjna Komendy Gg:- wnej Pa Est
zsiedmiuwy d z i darZpehsamadzielnych stanowisk. KCKRIOL odpowiedzialne jest m.in.

zaki erowanie KSRG i ochronN ludnoSci, koor d
rozmiar i zasifig przekr acza , orazUdrganizonardei rat
iki erowanie dziagani ami centralnego odwodu o))

Metody probabilistyczne

Metody wery i kacyj ne, w kt-rych Zmi enne podst av
dyskretnymi |l ub ci Nggymi, O znanym prawdopod

15



Mi ej scowe zagroUenie (MZ)

Zdarzenie wynikajNce z rozwoju cywilizacyjn
poUarem aniogllwiNsk Nst@ywiwi Nce =zagroUenie dl a
Srodowi ska, kt-remu zapobieUenie lub kt-regoc

nadzwyczajnych Srodk- - w
Model dziadga® gaSniczych

Nal eUy przez to rozumieltswaniea pasedStagNcyy
podej mowanych przez JOP podczas dziaga@® gaSr
wystihipuj Nce pomifdzy poszczeg-| nymi czynnoSc
deterministyczny, na przestrzeni probabilistyczaeg pomocN procesu stoc
jako pogNczenie co najmniej dw-ch wariant - w.

Obszar ALARP

Z ang.As Low as Reasonably Practicablebszar ryzykagrupowego w Kkt - rym ponos
wszel ki e uzasadni one koszty w  ¢egol dalszegd ni Ue n
zmniejszania nie bAadN raUNco nieproporcjonal

Ocena ryzyka poUarowego budynku

Proces zrozumienia i scharakteryzowania zagr
skutk-w poUaru oraz ichofcawdypsaedebiwva@Es tawa |
el ement ami podczas oceny ryzyka | est umi ej 1
konsekwencji, ich wyceny, okreSlenia czfistoS

PaEGstwowa StralU PoUarna (PSP)

Zawodowa, umundur owana i wpposaUdma maucjspepy
do wal ki z poUarami, klnskami Uywiogowymi i
PoUar

Niekontrolowany procespalan i a mat eri ag-w pal nych, w miejsc

Prawdopodobi e@E&stwo

Szansa wystNpiemianiok.r eWl npakgOna8ai od przyj
moUe przyj mowal wartoSi opisowN |lub |liczbowN

Ryzyko poUarowe budynku

Powinno byl rozumiane jako moUliwoSi wystNpi
w sytuaciji, gdzi e stdmitesilounba sdzok opleaw nneoj Uew abr
gg-wnie do Uycia, mienia, ci NggoSci proces- w
Submodel

Mo d el ni Uszego rzidu w stosunku do gg§-wnego
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SWD-ST
System Wspomagani a De cy zarej. pPgrdis komputemywy St r e

wykorzystywany przez podmi oty Pa@Est wowe | St
ratowniczych i ewidencjonowania danych.

Sigy i Srodki

Podmi oty JOP obej muj Nce zasoby ludzkie i spr

Zggoszenie al ar mowe

Informacao wy st Npieniu | ub podejrzeniu wystNpien
w tym aktu przemocy, a takUe naggego zagrol
bezpiecze@E&st wa i p or zaNlcbk un upmelr |- iwc zonbesggou, g i kwiaenry
systemupowi adami ani a ratunkowego, przez dost a
telefonicznych, z zewnntrznych system-w mon
komuni kacj i, kt -re umo Ul i wi aj N ni ezwgoczne

powiadamiania ratunkovge (CPR)[10].
1.2. ZagoUenia metodyczne badaE
121.0g -1 ne z a§ o Ue priedmiopboazchaa@ c z e

Bezpiecze®two poUarowe jest waUnym, o il
uwagn podczas pr opPadavovevgnmagaaia stawiang oudynkamtym
zakresies M k r e SM dzialeeVl ptt Bezpi ecze Estrwx ppo Zdjvawma i a
wr oz por z N@ Z.eWymnianome w przytoczonych aktach prawnych wymaganéa
wzglnindu na niepoewptpj Nenaapichy r-UnN, czasa
i nt er p& edrawcgine j strony wi el e wohmepgtaehieaoy d aj e
jest oczywi Sci eProblemtyzichikn tyevmplz@ipa mjv®Mdz N do tr u
projektowychiflu b ogr ani cze®® w swobodzie projektowan
j est proj ekt owa nigej -ypcalr wmjektowych, svpyengapewamiara u
odpowi edni ego poziomu bezpi ec postdsi tlwaSgop o Wwar o
ryzyka pd9larwweégom celu niezbhindne wydaje si
w procesie projektowaniau d y npko-pw zez opracowani e modelu ¢ty
wpdywu na ost attegorezykgz. wyni k oceny

W niniejszej dysertacjprzedstawiondadaniai analizid z i @r@veadzoych przez
JOPodczasiz aal ar mowani a o poUar ze do cazlaes ut apkoUdej e
wy st fipujindjace p@daru do zaalGir wmeedemibadhi@®FPo
opracowani e modelJOPwrzaiza radj glacSoaineziye hr yzy k a
budynk: - w.

N a podstawi e t ak sformugowanego gg- wneg
poznawcze i utylitarne. Celami poznawczyiysertacjis N :
1. Pr -Wwjafici aJoPw i agjearE e ryzyka poUarowego budy
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2. Wskazanie wimeygodnych sposob-w szacowania <cza:
etap-w dzi agaCG, kt -re majN miejsce podcza

3. OkreSlenie passcwetrivapahn Btiaphwprawdopod
dziaga®&® jednostek PSP- wpobdudwsesk - guasmanita
Rzeczypospolitej Polskiej.

Celem utylitarnym jest w( dnasekPS#bjegnd el u
czinSci do oceny ryzyka poUarowego budynk: - w.

1.2.2. Problemy i hipotezy

Anali za obecnego stanu wizewdozlyi,§ yp rnzae dsnfiioortmet
gg-wnego problemu badawczego zawia&i afmdjge guo s
dziagania gaSni daPmaprogwgdno pe Uar odeve2 budynku?

Gg-wne pytanie problemowe stanowi gggo podst
problem-w szczeg:-gowych, kt -re zachowuj N swo
bada® i gNczN go w uporzNdkowanN cagk8]j N Z

nastfipuj Nce problemy szczeg- - owe:

1. Jakie sN podstawy teorealtcyec nrme oic emaORPwa td y wru
na bezpiecze®two poUarowe budynk: - w?

2. Jakie istniejN rozwi Nzania stosowane W in
Zzaproponowania zmian w zakresie oceny b
z uwzglndniJRI em dzi aga®&

3. Czy jest moUliwe wyraUenie w spos-b il oSc
poUarowego budynk: - w?

Do tak okreSlonych problem-w badawgzych,
moUna sformugowal g - wnwWzghfigotenie ldawga
prowadzonych prze¥OPpozwalansd ar dzi ej opeadyzyjzyKa poUar ow
Gj-wna hipoteza badawcza zakgada, JORmajdki ag:
wyr aWmyyw na ocenfi ryzyka poUarowegoJaPudynk:

sguUN nie tylko do gaszenia poUaru. Dodatko
rozwi Nzani®dudewhanezno przeci wpoUarowe sgJuUN
konstrukcj i pr,aez agWme$lcareyni azaozpragdastr zen

wewnNtrz,obgudaynnkcww eni a rozprzestrzeniania sif
zapewnienia odpowiednich warunk-w ewakuacj.

W zwi Nzku z epopwbBiedinaifeomnk b ada @a jyzgkat z mi
poUar odMeagou Uyt k own i W-stesunkuda yyzyka- wyznaczonegbez
uwzglndnienia dziaga@&® JOP.

1.23. Met ody, t echni kioraz ograniczemiabatlaniczzc b a d a
Na podstawie sprecyzowanych wczeSniej pr

zagoUenia metodologicznewylwr ane®cmei ed\ albadEa v
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w trakcie bada® bAdN sifn systematycznie uz
uzyskaniu fakt-w pozwal ajNcych na rozwi Nzar
hipotezy.

Podst azvaocsw No smoevt aondN\N  bjestdnetvda andlizy{1l]. Uzupedni aj |
metody badawcze przewidziane do zastosowania to metoda monograficzna, metoda
eksperymentu naturalnego oraz metbda d kar@puterovych.

Metoda analizyz o0 s tzeasjtao sowana w trakcie studiowan
i opracwa @E dotyczNcych p dysestatjm Zastbsowanie i te] imetpdy z e
umoUjewwjiaSni enie prawidjowoSci rozpatrywanyc
rzeczywi stego obrazu dzi ag alJB Dodafkawio onzcela h pr o
ustal eadawrprz&gdopodobi e@&tw czas-w tJOPwani a
analizie zostg yoddane wybrane dane ewidencjonowane w programie -SWk latach
2011712020, kb y @vgpowadzane dtegopr ogr amu zar - wno W czasi e
wszystkimpoc h zako & zeni u.

Kol ewywiNor z ynett adMW bly gydetodE monograficzna kt - N obj i
s t r a U dRG zlkalizowanychna tereniem.st. Warszawy Poznania i LublinaBadania
dotyczyypyodej mowanych technik dziaga,Ezymoyinczas p
obszarze wystnpuj N zasadnicze r-Unice.

Wcelu opisu ost aastosovajoetody BkSperymemising podtaci
seriek speryment -w natur al nAvkcahd epmiziy RvBd#Orrkeiycset eajn
dot ycetydpu budowy i nii g a S n Podczag ctdj metodywn Nt r
wykorzystano m.in. aparaty fotograficzne, ka

W badani ach z a s tnoest cowlaid ekamputeroyeh, e Ud o kt -re
wykorzystano narzgdzitakbadtawe pgr aakpregaty mput e
statystyczneoraz program Aamks przeznaczoy do oceny ryzykap o Ua r ozgoenieo
zme t dMdltidymulaciji

W trakcie procesu badawczego wykorzysta - w ntecknilti badawczetakie jak
synteza, p odaskowani@Zastosowanie w@ahnilsyntezyw procesie badawczym
sworzyy mo Ul i woSci §gNczenia w cagoSi wyodrnbnion
Celemt echni ki Ipy Fidemyfikawaniesp o d o b i e rEs U wiprowadzeniu
d z i adowrtdEzychprzez JRG m.st. Warszawyoraz Poznaniai Lublina. Wnioskowanie
zrealizowamj ako proces mySl owy maywmMicys kn-aw cred up sd s
wyni k-w przepr owwa dfekdenryzezbrzemipaudCh @&, s waedzye W M e j

technicewykorzystamo z ar - wno wni oskowanie indukcyjne,
Whioskowanie indukcyjne pozwglio a wy pr owad z eesize zeqggf-gddwiy et 2z
(od szczeg-Qgu do og-gu), w konsekwencj i ut

iwni os k - \ei wnidskowanie dedukcyjne pozwglicna pr zechodzeni e o
og-l nych do twierdzecC

Zasadniczym zagbyY@anami eéypewtacpgal noSci (
z pewnym prawdopodobi e@E&twem. Dikdaemtgyaf i ks 0V
ni epdwnaa$hych gromadzonySThwiwNzpamaramcey rBWDkK i
oraz br ak dostnpnych danych statystycznych 0
prowadzonych przez JOP.
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2. CHARAKTERYSTYKA OBSZARUBADAG

2.1. Wprowadzenie

Obszarem badalJEGRSEs tW (pyr acchy] mptoews zec hni e st c
JOR kt - re zost appdrozdzidl&Zdstosowaoavweammnelogia Jest to dzi

cel owe, poni ewaU co do zasady -gp9®rsi- bz ypcrho ward
wszystkie JOP ijceestwyzmbikea(nly .ggR-wthn e z i ch mobi
oraz posiadanego sprzntu, przy czym dziagani
nie powinny sifn znaczNco r-0Unii. NaleUy zazn
w rozdzialetrzecims t andar dy cozdirdasozbN i slief niezdefiniow
moggyby byl zar - wno j ednost kami organi zov
s amor z N ¢alo vbyy fednostkami ochotniczymalboz a k §adowy mi . CznSi
pracy, ze wzapdnadastsowaniewydgyN cez ndi eJR&EBSPd zi a§a E
Celem pracy jest stworzenigoncepcjimodel u, kt -ry m- ggby b

niezal eUni e iodrrowdhaajouCy doGposblauipadpraviBdzania analizy

dzi aga® JOP opr ac o wajesyuniwensdlrey|natomiast ego izastosowaaiad t 0
dla JOP URGPYScPh ymilk WgodnoSci wykorzystanych
iprzyjntych taktyk dziaga® a te mogN sin r-

budowy modelwbejmuje zakrese JRGipoc hodzi z poziomu Kkrajowe
obsguga pogNcyommiog eaM- adrizikcal\eyop@nié czyprzygotowanie
do wyjazdu do miejsca zdarzeni a). Domni emyw
dobi e@®stwa bidN moggdy byl swobodnie stosowan
nat omi ast i ch st osowaniJRGwmniepaythagiomdracjachlake ny d
na terenach wiejskicmo Ue ni e byl zasadne.

W niniejszym rozdziale przedstamvo no podst awowe i nformacj e

bidNcych obiektem bada® Przedst 9PbrazdRG podst
PSPna tereniem.st. Warszawy.Dodatkowo pzedstawionainformacje doy ¢ z Nystemu
wspomagania decyzji (SWBT), programu kbmputerowegs § u U Ms@@onagani u dzi
ratowniczych, a przede wszystkim daidencjonowaniaanych

2.2. Krajowy system ratowniczeg a Sni czy

FunkcjonujrNkSRGsmmbwiA "3 = gral nN czinSi organi z

wewnifitrznego pa®@®stehuy ohepmapNaNJycia, zdr ow
prognozowanie, rozpoznawanieziwal czani e poUar - w, k1l nsk Oy
mi ej scowy cdHl12lzGeglreomde wst ani a systemu byga p
integracji s §uctkpchwceluwsparcBSRic{Cel amt opwa8Sredni mi
KSRG bygo prZe8de wszystkim

f ujednolicenie dowodzenia wszelkimi dziaga
T ujednolicenie sprzntu, systemu szkolenia
T zwi nkszenie efektywnoSci dziaga® ratowni c
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f ogran czeni e strat bezpoSrednich i poSred]
zdarzeniami,

T optymalne wykorzystanie istniejNcego spr z

T wsp-gdgpraca z mi ndzynar odowy mi organi zac
prowadzonych na cagdgym Swiecie,

1 ujednolicenie struktury ganizacyjneprawnej ratownictwa.

Przed powstaniem KSRG, a mianowiai€l991r., ustawami[12] oraz[l4]p owo g an o
do UOpPSRi akt -ra stanowi gg- - wny el ement syste
organizacji KSRG naj dujr N z pio i z[®bH Zgednié zart. 14 ust. 1 ustawji 2]
gg-wnym celem KSRG jest ochrona Uycia, zdrow

T wal ki z poUarami |l ub innymi klnskami Uywi

i ratownictwo techniczne,

{1 ratownictwo chemiczne,

1 ratownictwo ekologiczne,

T wsp-gpracn z | ednost RapownictweMedydzeemdd t -PrayEsh wo
mowa w art. 32 wust. 1 ustawy z 8 wrzeSn
Medycznym (Dz.U. 2006r. Nr 191 poz. 1410; ost. zm. Dz.U. z 20230z.1972
oraz systemem powiadamia ratunkowego.

Zgodni e z A 1[B5waolzkpao rzz Nodoz(eanriaami roebeaelj inmg cej It
dzi agaG&E ratowniczych ni ezbndnych do uga
w szczeg-lnoSci

1. Rozpoznani¢ i dentyfi kacjn zagroUeni a

2. Zabezpieczenie strefyadzig a E r at owni czych, w tym wyznac
zagraUeni a

3. W§yNczanie | ub wygNczanie instalaciji, ur
bezpiecze®two zagroUonych l ub poszkodow
ratowni k- w, z wykobzypyevaneemnizlwwr bwdNay
uUyt kowej obiektu objitego dziaganiem rat

4. Priorytetowe wykonanie czynnoSci umo Ul i wi
aydotarcie i wykonanie dostfinpu do zagr oU

z przeprowadzeni em omend ycazzyrcyhe hi dezw aakguaaCE j r
zagroUeni a,
b) przygot owanie dr-g ewakuacj.i zagroUony
ratowni k- w,

C)zapewni eni e bezpiecze®twa zagroUonym

ratownikom

5. Ewakuacji@atowani e o0s- bar az nrassttaiwan iee zSwi ced a\
przed skutkami .poUaru | ub wybuchu

6. Ocenmimzmi ar-w zagroUenia poUarowego |l ub w
rozwoju

7. Dost osowani e Ssprzntu or az technik [ Src
ratowniczych do rodzaju, skal i mi ej sca poUaru |l ub wybuch
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8. Li kwi daegmaniczenie |l ub zwinkszenie stref)
9. Uruchamianisl odat kowych si g i Srodk-w podmiot - w
10. Oddymianiest r efy zagroUeni a.

Trzon systemu KSRG stanoWiSP,jednakjakpokazuj N st atystyki d
zasob- - w,tejysdmreonsit ki ochotniczysbtb rsaijrlailoyz rpioeljasr
spoSr - d JOP jegokamachNoiney ckhnaUvda j ednostka @BP nal
wNczani afsystensut e itk t awr e iz p o y[6NEotermj@i o at owni ¢ z
KSRG opi&ra sifn na
504 jednostkach ratowniczg a Sni cp 920 h3 g okt r aUak - w) ,
5030jednostkach OSP,
3zakgadowych straUach poUarnych
1 zakdgadowej sguUbie ratowniczej,

2 lotniskowychsy u U bratosviiczega Sni ¢z y c h
23 ednost kach Wojskowych StraUy PoUarnych.

E N N

| mponuj Nco wygl Nda potencjag dobowe ] got o
nastfipuj Nco:
f minimum ok. 520 O straU4@ -swvamochbd- w -grasdbtna wrziyac o
i specjalnych w 5@jednostkach ratowniczg a S nch komend miejskichub komend
powiatowychPSP,

T okog@0slamochod: - w-gradStnd wrziyaczho i 5830jedngstak). ny c h

ZarzNdzanie systemem na poziomie PSBentral
podl eggy wwianS csitivweomsup r aw wa.eNvan fintir(esnzyyech szczebl
samor zNdowej KSRG jest koordynowany przez ni

T wjta, burmistrza | ub prezydenta miasta w
f st ar,osdkireS| aj Ncego zadani a i oziknieopowdayun uj Nc e

a w przypadku wystNpienia sytuacij.i nadz\

zdr owi a, zni szczeni a Srodowi ska l ub /i

z wykorzystaniem zespopgu reagowania kryzy

T woj ewodfi, kt-rego obowi Nzki sN toUsame =z
na poziomie wojew-dzkim.

Zgodnie z wyUej wymieni grsymim KSBRIGo amia Jaa
poziomacH15], kt -re sN zgodne ze $zthruktur N admini s
a powi at owy m, kt -ry stanowi poziom podstawo
wygNcznie pr,zez si gy powiatu
by woj ew-dzkim, |ti-erdy vy Sjtyfi pouojwe atu sN ni ewy
koordynacij. [ wsparcia tych dziagaG&E
c) krajowym,wprzypadkugd si §y woj ew-dztwa sN niewysta

8 https://www.gov.pl/web/kgpsp/organizadiarg( d ost np: rg9. 02. 2024
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We d gduags t i damyghoarh2019 r. odnotowano 51514 interwencji jednostek
Skupionych w systemie KSRG, z czegdgysynekdyni e
1).

Miejscowe|
zagroUeni a
62%

Alarmy
fags|zywe
8%

Rys.l. nt er wencje jednostek ochrony przeci wpoUarowej w 2
t r - dtips/iwww.gov.pl/web/kgpsp/organizadfarg(do s t 118.022022r.)

23. PaGEst wowa StraU PoUarna

Za dpowseadEPSPpr zyj) muj e s i 4godaiez ari. Jpustawy1U|PSR2 r .

to zawodw a , umundur owanwa sipewymddaslogrcany sprznt
przeznaczona do wal ki z poUar ami kl nskam
zagroUeniami. Podstawowe zadania PSP
ayrozpoznawanie zagroUe@ pobagowWelE i innyct
b) oo gani zowani e i prowadzenie akcji rat owni c
l ub | i kwidacji miejscowych zagroUeGE
c) wwkonywani e pomocniczych specjalistycznyc

Oywi ogowyc haniuebj slcokwwicdhacziagr oUe & przez i ni
d ksztagceni e W8SRIr idlnagycphotjredenlbst ek ochrony
powszechnego syst,emu ochrony ludnoSci
e)nadz-r nad przestrzeganiem przepis-w pr zec
f) prowadzenie prac naukowesed awczych w zakresie ochrony

ochrony, ludnoSci

ggwsp-gpraca z Szefem Krajowego Centrum |1
niezbndnym do realizacji Jjego zadaE ustaw
hywsp-§gdziaganie ze straUami popa@&sywioi as i
organi zacj ami mi ndzynar odowymi na podst a
um-w mindzynarodowych ,oraz odrfAbnych prze
) realizacja innych =zada® wynikajNcych z w

mi fidzynarodowych na zasaddct'tokir el nakrcés
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Zgodni e [12]j esitn@w N k a mi organi zacyj nymi PSP
a) Komenda ,GJg: - wna

by komenda wpjew:-dzka

c) komenda powiatowémiejska)

d Akademi a PobBaragskgipgggnt -w i szkoga podofic
e) instytutybadawcze
f) Centralne Mawaeum PoUar ni

Gg-wnym zwierzchni ki em PSMPSPjKemsenhdantsws me nd a

Gg-wnemu bezpoSrednio podlegaj N jednostki ot
zasadniczo podzielil na dwie grupy. Pierwszl]
zgodnie zpodzi agem administracyjnym kraju podleg
Wr amach komend powiat owych | uddnostki ratpwsiikzo c h f u
g a Sn.i Doz @rugiej grupy jednostek organizacyjnychpod!l eg gy c h bezpo
Komendant owi gl woemusPB8P

1. Ak ad ePmiUm NAP 9.0

Central PEEStwoiwviej StralUy PoUarnej w Czhst
SzkAagpirant -w PaGEGstwowej StraUy PoUarnne|j
SzkagpiranwowePa@&@talUy PoUarnej .w Poznani
S z k BaiidficerskiPa Est wowej StralUy PoUarnej w Bydc
Centrum Naukowd a d awc z e Ochrony 1 PraziEsdiwepvo U alr ro swvte
Badawczy w J-zef owiiRB).k. Ot wocka (CNBOP

7. Central ne aMunziecunvaPodd Mys gowi cach ( CMP) .

o0k wN

StrukturaPSPz o st aga pr zeds2 awi ona na rysunku

Fundament ami Zabezpieczenia operacyjnego
komend powiatowych (miejskich). Przykgadowa
zostaga przeds3 awiona na rysunku

KOMENDA GLOWNA
PANSTWOWET
STRAZY POZARNEJ
I
[ [ |
KEOMENDY CENTRUM NAUKOWO CENTRALNE
WOJEWODZKIE BADAWCZE QCHEONY MUZEUM
PSP PRZECIWPOZAROWE]T — POZARNICTWA
I PANSTWOWY W
INSTYTUT BADAWCZY MYSEOWICACH
KOMENDY T ;
POWIATOWE PSP W IOZEFOWIE
I
JEDNOSTEI
BATOWNICZO- AKADEMIA SZEKOLY SZEKOLA CENTRALNA
GASNICZE POZARNICZA ASPIRANTOW PODOFICERSEA SZEOLA
W PANSTWOWET ASPIRANTOW PANSTWOWET
WAFRSZAWIE STRAZY PANSTWOWE] STRAZY
POZARNET STRAZY POZARNE] W
W POZNANIU POZARNEJ] CZESTOCHOWIE
I ERAKOWIE W BYDGOSZCZY

Rys. 2. Schemat struktury organizacyjresP
tr-dgo: opracowanie wgasne.
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KOMENDANT
POWIATOWY
|
ZASTEPCA
KOMENDATA
POWIATOWEGO
JEDNOSTKA SEKCIJA DS.

— RATOWNICZO- KONTROLNO- —
GASNICZA ROZPOZNAWCZYCH
WYDZIAL SAMODZIELNE

| OPERACYINO- STANOWISKO PRACY ||

SZKOLENIOWY DS. FINANSOW
SAMODZIELNE SAMODZIELNE
|— STANOWISKO PRACY DS. STANOWISKO PRACY |
KWATERMISTRZOWSKICH DS. OPERACYJNO-
KADROWYCH
SAMODZIELNE
L STANOWISKO PRACY DS.
TECHNICZNYCH I BHP

Rys. 3. Schemat struktury organizacyjnej komendy powiatoR8Pwe Wr z e Sn i
t r - dtips/iwww.gov.pl/web/kppsprzesnia/strukturarganizacyjngdo s t GY.£12020 r).

Szczeg-gowe informacje dotyczNce organi za
(miejskich) sN okreSlone w rozporzNdzeniu [1
z obowi Nzk-w komendant aw apykueil 8t auvee gaovyw g kladZ a n

elementem organizacyjnym PSP, kt -ry bezpoSredr
ratownicze, zar-wno w zakresie podstawowym,
Zadani ami JRG | est przede wszystkim pr

w zakresie gasddacpimiae jpodawy ovh 4 a krwaEkaetkBn pr z e
kl isk Uywiogowweh,inwy mi § sxgiuddpamii rat awni czy

sprzntu i jednostek w pegnej got owoSci boj ow
specjalistycznym &k zwanegr upy specj alistyczne) real i zuj
przeznaczeni a. Mpg&lgami mi priat@iniczd; i ratawnictveoo
wysokoSci owe, r anurkowe) i ratbwwictwo weohdiczoe, ratownictwo

chemiczne i ekologiczne lub ratownictwo merye.J RG f un k ¢ j otrzechzidianw t r y b
kt -preeyni N sJuUbnnar dperbziez4 .cObaptie \w Roykciinkcjonuje

504JRG k t p o @& kkenjeiidom powiatowym lub miejskimorpzi # RG wc hodz Nc y ¢
wskgad pificiu 9odlehgypabnedayohpod komenda
Schemat organizacyjny JRG przedstawiono na rysdinku

°t r - ditips/iwww.gov.pl/web/kgpsp/organizadiarg(do s t Q7.41:2020r.).
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DOWODCA JEDNOSTKI
RATOWNICZO-GASNICZE]
ZASTEPCA DOWODCY
JEDNOSTKI RATOWNICZO-
GASNICZE]
DOWODCA DOWODCA DOWODCA
ZMIANY II ZMIANY 11 ZMIANY II1
OBSADA OBSADA OBSADA
ZMIANY 1 ZMIANY II FMIANY III
Rys.4.Przykgadowy schemat strukturga®mB¥néjzacyjnej jednc

t r - d@racowanievg a.s n e

Wszystkie dzi agpaSmiiaazeatsoN\wnri ealoi zowane z
wymienionych struktur:
T roy i dwuosobowego zespogu ratowni k-w wcho
specjalistycznej grupy ratowniczej
T zastippwoddzi ajgu | iczNcego od trzech do s
kt -ry jest wyposaUony w poj amtdwnipzegpy st os ow

1 sekcjiipododdzi agu w skgadzie dw-ch zastnp- - w,
T plutonuipododdzi agu w skgadzie od trzech do c
 kompaniipododdzi agu w skgadzie od oSmiu do s
1 batalionuiioddzw agjugadzi e od trzech dasztphynci u Kkc
 brygadyi zwi Nzku pododdziad-w i oddziagd-w or az
1 specjalistycznej grupy ratowniczd] p od od d z i adganegopdo reealizanji

specjalistycznych czynnoSci ratowniczych.

Liczeb n o 6dad ORG zal eUy od wielu zmiennych, w
komendy powiatowe|j (g1j -eyosdkd leij 0z b yk tmireas zzkaal G U
Szczeg - owe wytyczne w tym zadf].esRcez psoNr zwsdkzae:
reguluje,lUe naj mni ejsza obsada JR® neited tanovdaej niyhsoz
kategorii(V) komendy powiatowej (miejskiej).

Uwzgl ndniaj Nc |liczbn dostfipnych [¥]} at - - w
komendant powiat owy (wrmbszgrze ghropionymsotéiezbna t bt ¢ b n
przypadaj NcggbhUbhakwt-mi @anmii e moUeNwyombabt mhie
straUak-w stanowbNogviNhadmi nd avad jn Nzmi any kome
(mi ej ski) PSP uzgadni am zwoy&EasS dizky m , PdSrPe n d
uwzgl Andniaj Nc maksymal nN ,miiesibfac zsreNl al0iadkze®mn i
p e § n i sSNgcupMyhmSico najmniejsiedemczylidwaz ast Apy .

Stanowi ska sguUbowe nptyppveepRE zwyymdNc zdgoj N g ugh
specjalistyczneo [18]:
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a) stanowiskaz wi Nzane z ki erowanien dziagani ami r
f dow-dca,zmiany

zastnpca dow-dcy zmiany

absolwentoficer,

absolwent aspirant

po z 0 sstamoyiska

dow- dca, sekcj i

dow- dca ,zastnpu

s arszy operator sprzntu
operator sprzntu

st arszy ratowni,k medyczny sguUby
starszy ratownikkierowca

starszy ratownik

mgjodszy operator sprzntu
ratowni Kk medyczny sguUby
ratownikkierowca

ratownik,

mgodszy ,ratowni k

mgodszy kieeowcgwni k

s alyst a

=

N

=4 =4 4 4 -8 4 5 5 4 -5 -5 -8 880 4 =1

Zajmowane stanowiskaJ u Ubowe wyinei kza jpd sg p-dvamegaUwyks
sguUby w 1l atach or az posi adanych kompetenc
z tzw. karty sguUby. Pomi mo skompli kowaneg
zasadni cz ocosafnmi¢dbwi- cphe gdnoiw - dc - w, Idiwe rcdiwaecaw own i |
ratowni k- w.

Zgodnie z art. 36 wust. 4 wustawy [14] stanowisko
zajmuje straUak, kt-ry spegnia jedno z poniUszych wyn
1. posi ada woydtowy i nUyni er poUarnictwa;
2. posiada tytugd zawodowy inUynier or az kwalifi kac]

i ukoEzydg przeszkol eni e zawodowe przygotowuj N
w Pa@Estwowej StralUy Palwrdmese orrazzy gport zoensuz kNoclee ndioe z a

zwi Nzanych z kierowaniem dziagani ami ratowni czymi

3. posiada tytug zawodowy inUynier i dypl om uko@czen
w zakresie inUynieri.i beepi @acheffpt vazewEspwaj podasS
dnia 30 wrzeSnia 2019 r. lub studi-w na kierunku
poUarowego wydany po dniu 30 wrzeSnia 2019 r. or a.
stralUak pra«kofBcalyggni e zawodowe przygotowuj Nce do
z kierowaniem dziagani ami ratowniczymi;

4. posiada wyksztagcenie wyUsze oraz kwalifikacje w
i uko & zvyg przeszkol eni edo z &vad drmowe n ipa z ysg atnowa jsNka
z kierowaniem dziagani ami ratowni czymi
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Spos-b prowadzlktnirnay tzalagbyFosddi stralUak- - w
dzi awyakEmi fdzy zZ naogowi Nzk-w wskazaniOtha w r 0:
pr zykgad

a) wWAGbws k az amwj,azde poUarniczy, kt-ry jest dy

jako pierwszy |lub samaepewsiayNchWobeapgaeo
czynnoSci ratowniczych,

b)) w A 68 pkt 6) wskazano, Ue KDR |l ub dow- c
ratowniczeic o naj mni ej dw-ch straUak-w, wyznacz

orazzr amowych wytycznych Komendant a Gg: -wnego
podmi ot -w ratowniczych do dziaga®& [ 20] .

2.4. Charakterystykaoper acyjnej ochrony przeci wpoU:

Komenda MiejskdSPw Warszawiez r ac | i | i c =toligy] s &€ s X lo an@&a d\
mi ej skN kategor . | .miaktaaehblizovgne jest mzeBIURE(Wyme r ac y |
JRGAPQ,U spoSr sa e8tiowaydczhi dzi ajania w :zakresi e
1 JRG 1i ratownictwo wodnenurkowe
JRG 61 ratownictwo chemicza i ekologiczne
JRG7ir at owni ct wo,wysokoSci owe
JRG 8i ratownictwo medyczne
JRG 10i ratownictwo techniczne
JRG15'dzi agani a pratsvaicz&k i wawc z 0

E e

Lokalizacja JRGn.st. Warszawwraz z obszami chronionymiz o st aga pr zedst
na rysunkub.
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Rys.5. Lokalizacja JRG m.st. Warszawy wraz z granicami obszaru chronionego
tr-dgo: httsgg:al/z/.wdr/dmnadveax . php (dostnp: 19.11.2020 r.)

LiczebnoSi obsady poszczeg:-lnych JRG z
organizacyjnym Komendy Miejskiej PSP m.st. Wargza b i d Nc e | zagNczni ki
nr 551/2021 Komendanta Miejskiego PSP m.st. Warszawl5szistopada2021 r. w sprawie
ustalenia regulaminu organizacyjnego Komendy Miejskiej PSP m.st. Warszawy.

Zgodnie z zagyNkezini wy miregudonnsesggwUbi w podz
bojowym, bez uwzgljudmioavyicdh ptramaywiNEkch w sys
poza J RG929 rpaetgonwinZ ¢go avn i e z porozumieniem po
mazowieckim iwarszawskimkomendantem miejskirminimalna obsada dobowa nie bhe
wynosil mniej niOU 186 st r avarszhwskiegkorDendhrta k o wo ,
miejskiegg 109st r aUak - w mus i byl stale gotowych do
straUak-w nie powinna prowadzdijaknepakgrad&di ob
udziag w dzywiyg zezdddileadh.§pespedagowe i nformacje d
obsady poszczeg-| nych 1 Ds&la JRGPaF odilbj Ns tsd §ia twa t a
zarzNdzeniem warszawskiego komendanta miejsk
przedst awi onfmopowld zzegdin i kekpnpendantowiGdhi wne mu PSP.
Dzi aganARofMaRGt ereni e Warszawy opierajN sii
warszawskimkomendantem miejskin RektoremKomendantenAPo U

War szawski e JRG ka®deghn iprmonkaud ulcOz etsyt snii NczaNc
(roczna mediana wyjazd-wcdwyechkdaragf(opeEawoWwsy
2019 wynosi 1574 z odchyl eniem standardowym r - wny
dostnpnymi na stronie internetowej Komendy
warszawskie JRG wyjeUdUagy w wi934 miejsdowvyci 3 7 33
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zagroUe®) .
poUar -1w6 Oi

Tab. 1. Liczba i rodzaje stanowisk WRG m.st. Warszal

ni2ej scowych

Do

ko@Gchy plaTayj @z di,walb0BE @I26NiI N C e |
zagroU

e E) .

) %) = > Z
ETE[w] [°[=]"]E gla[-5e
o T © N - o = > — =
O > | ° | T © &> x S 3 =
04 & [} © = @ o o 9 = o = —_
2 Els| & oo o Cl ED | 2| ¥ | J| ®g©
2 .S o | 2| o | 8|5 > 2> |2 % c S
N c & © c S < — o
© ) a | = - 2 . NP ED | S S| @ L
s | E|<|§|2|E 2| 5|8 |08 2|83
= o o ; 8 3 o ; - ; S = = - N _
2 |°leg|8] |&|°|<|°|8 |®|g|E| =20
© | & 3 < = o
N S wn ] 5 S —
) %) =
1 3 3|6 3 9 6 | 12| 0 3 0 6 10 5
2 3 310 6 0 3 |12 | 3 3 3 6 8 5
3 3 3]0 9 0 9 | 18| 3 3 12| 6 13 10
4 3 3]0 9 0 9 | 18| 3 3 12| 6 13 10
5 3 3]0 9 0 9 | 18| 3 3 12| 6 13 10
6 3 3 21| 9 (11| 12| 15| 3 3 0 6 17 6
7 3 31| 6 6 | 15| 9 | 15| 3 3 0 6 13 6
8 3 3|6 6 | 12| 12| 18 | 3 3 0 6 15 6
9 3 3]0 9 0 6 | 15| 3 3 9 6 12 10
10 3 3] 6 3 3 9 | 15| 3 3 0 6 11 5
11 3 3]0 6 0 3 |12 3 3 0 6 8 5
12 3 310 6 0 3 |12 3 3 0 6 8 5
13 3 3]0 6 0 3 |12 | 3 3 0 6 8 5
14 3 3]0 6 0 3 12| 3 3 0 6 8 5
15 3 3] 6 6 9 9 | 15| 0 3 0 6 12 5
16 3 3]0 6 0 3 |12 3 3 0 6 8 5
17 3 3]0 6 0 3 |12 | 3 3 6 6 9 6
JRGAPo | 3 3|6 3 9 6 | 12| 0 3 0 6 10 6
SUMA 54 | 54 | 57 | 114 | 68 | 117 | 255| 45 54 54 | 108 | 196 115
tr - dfracowanisvgasne na podstawie

oraz informaciji uzyskanych z KM PSP Warszawyistopadzie 2022.r

Szczegdgowe dot yczNce
Nce

poszczeg-I|lne
llOkre@la mi ni mal
20kreSl a mini mal

czynnpScbdbgwals

mi

esi

wyjazd- - w

zoS8it7Tagy

straUak - w n
straUak-w b
Il ub br all udz

w

rKentendl Miejskiej BSP onrstgVelanszaaya ¢ y j n e

atach

przedstawi one

e zmiano

W pegnej
| wi czeni
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2500
2000
S 1500
z
o
£
Lol
¥ 1000
: \/\_//_\/\,
500
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec lipiec sierpien wirzesien pazdziernik listopad grudzien
w—POZ3r 261 272 452 694 396 465 375 378 290 297 307 269
— MZ 605 568 844 960 856 208 942 770 938 735 593 625
AF 267 239 289 343 333 359 366 402 358 356 311 303
=—SUMA 1133 1079 1585 1997 1585 1732 1683 1550 1586 1388 1211 1197
Rys.6.Char akterystyka wyjazdrw warszawskich JRG w 2019
t r - dtips/lwarszawstraz.pl/index.phigdo s t 19.£12020 r).
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2 594 648 667 858 914 2262 1219 2271 1668 1059
el 280 242 244 239 241 440 309 335 336 342
w—SUMA 1162 1126 1250 1509 1454 2974 1850 2902 2242 1625
Rys.7Char akterystyka wyjazd:oxw warszawskich JRG w 2020

tr -

Zgodni e

3942 w 2013. i

odchyl eniu

z

dtfps:/iwarszawstraz.pl/index.phigdo s t 19.4£1:2020 r).
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wy ni o68racznieprzynak si mum wynosz Ngmimni58@ wy R2@9DAN
standarddaemuszcwergmgows

wyjazd-w warszawskich
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Liczba interwencji lata 2009 - 2019
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Rys.8.Char akterystyka wyjazd-w W@®szawskich JRG w | atach
t r - dtips/lwarszawstraz.pl/index.phigdo s t 19.£12020 r).

2.5. Program SWD-ST

|l stotnym narzndzi emdNelei nho wyp ipgrathe pinu  F
komputerowySWD-ST, k t -fruynkcj onuj e na podstUstawafl2lrozpor
stanowqgmethedant Gg-wny PaGstwowej Straly Po
Systemu Wspomagani a DecyzjzwaneBoad@s;BWMORSE, St r a (
stanowi Ncego system teleinformatyczny wspier
1) wykonywani e zada® kraj gwégod cseggd epu zaat
organi zacyjne Pa@Estwowej StralUy PoUarnej
2) przyj mowani e z g gcoesnzter@& va | paor wn oandyacnibik @&n ir & crha t
mowa wustawie z 22 listopada 2013 r. o0 systemie powiadamiania ratunko@ed (
z 2021 r. poz. 268 i 243&

Rozpor z[Mfw eAnwiS88azuj e obowi Nzek dotyczNcy p
zprzeprowadany ch przez podmi oty KSRG dakiumegfen®E r at o
maj Ncym na cel u r e @stinfarmacjj zizdatzenig o kgolwa veirdrz k u
z objaSsmowinagMczni k nr 6Prdne dmizptoo ahNnzee ®Naz n
36 punkt-w ze szczig -Eowpmupahedfmaoj «mUdy m
wkt-rym biorN ud.ziQsgt gteedcnzorsa klii cKzStRaG r ekor d - w
w zal eUnoSci ,moUskaliinggmti appenaida

Dodatkowo Biuro Planowania Operacyjnego KG PSPy d a g o 16 istcom N c y 7
dokumen o nazwieZasady ewi dencjonowania zdarze& w

13 Rzeczywista nazwa oprogramowania to S\8D.
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Pa@Est wowej S[ell.a Oy drookluamrennecji e zawarte sN wsze
potrzebne do tworzenia jednolitych dokumentagjiz zebi egu dzi agaE& r at ow
| nf or reazdayzéniau zupegni a si n -8 W proedmickomime S WD
r oz por zddartefankde programy spos- b ] e g dunkciomnowangy ma ni a
w sytuacjach awaryjnych.Od p o wi e d zza aprac@vdrie s z ¢ z eygh gasad
u Uy t k opwogramiu apoczywa nomendacie G § - wnnPBP Komunikacjapomi fd z y
systemami SWD-ST we wszystkich jednostkaciPSP @ by wa si n przy pom
teleinformatycznej lub z wykorzystaniem technologii Virtual Private Netifotkz i a §aj Nc e ]
wopar ci iatermed w.N e |

Program SWBST zost adg Zzaprogramowany na czter
Pierwszy poziom sguUy do JRGsdouginda gvspanaganiaf u n k ¢
stanowisk kierowania komend powiatowych (miejskicpKKP/SKKM), trzeci do
wspomaganiastanowisk kierowania komendanwwo j e w - d(WWE8KR} matomiast
naj wyiUswatyi do wspomagani&rajowego Centrum Koordynacji Ratownictwa
iOchrony KGKROD.Sci (

Wykorzystanie programu SWBT wewszystkich jednostkach organizacyjnych PSP
zapewnia ndterenie agp krajus pos - b s pdokurzeNtacgd nii @ga & r at own i
jest jednoliy . Gromadzone dane sN Jat wo tvorsehelipne,
raport-w |l ub analiz dl a wywsayskichy XOR skopiosychar - w
w KSRG. Dane ewidencjonowaw ramach programu SWOT posguUygy do bud:
dzi agaE& wzamBesisvyzyalt zeni a rozkgad- wdgazdadod o p o d ¢

mi ej sca zdarzenia na terenie aglomeracij.i mi
100000.

~ 'Virtual Private Network to wydzielony wramachsieasip | i cznej kanad prywatny,
byl kompresowane | ub szyfrowane w celu zapewnienia | e

34



3. PRZE GLUTERATURY

3.1. Wprowadzenie

W opinii autora dysertaci a pocz Nt knmondni @ s zewaodi®d pr z e
wymaga@E& Ppoawmalcd dotyczNcych p mao jteeckie o wa n i
Rzeczypospolitej Polskiej. N@j podstawiestwierdzonp Ue p o | sokldwstwo mie a w
umoUl iwia projektowania budynk-w w oparciu o
prawo budowlane, z jednym wagtiNRKiem. Jest ni

AArt. 9.1. W przypadkach szczeg-lnie uza
przepis-w-budowhbaoynohtb, o] kt-rych mowa w art
powodowal zagroUenia Uycia | udzmo peotwoldeavmil e c
pogorszenia warwmmk-tawrngecodwdt nuodyt kowych, a t
spegnieniu okreSlongych warunk-w zamiennych

Przywogany artykug ust awy wskazuj e na |
warunk-w zamiennycho, nie c¢haravkbudowharregoj Nc i
okreSlony zostag zakr eess ownd ma kwz y skka miye m t a dste
zgoUyli w celu uzyskania odstfipstwa:

A . Wni osek do ministra, o kt-rym mowa W
udzielenia zgody na odstnpst voau domwd ameadmiki
przed wydaniend e cy z j i 0O p 0 z watbb @enyrjito zmiamie jpomwslenvama
b u d oWniosek zawiera:
l)charakterystykn obiektu oraz, w miarn pot

terenu, a jeUel.| odstfipstwo moggoby miel

sNsierdnwrei eU projekty zagospoauwaz glwadrn iae fiye

i stniejNcej i projektowanej zabudowy;
2)opinin organu wnioskujNcego wraz ze szcz

wprowadzenia odstnpstwa;
3Ypropozycje roehwi Nza®E® zami enny
4 )w przypadku obiekt-w budowlanych wpisanyc

ewi dencj i zabytk-w oraz innych obiekt . - w

objfAitych ochronpoxytnyswenNWaoprskil wojew- dzk

zabytk-wiw awakroskowanego odstnpst wa;
5 w przypadku odstnpstwa od przepis-w dotyc

a) ekspertyzn rzeczoznawcy do spraw zabezp

b) post anowi eni e wyraUaj Nce zgodn na zas

wstosunku dovy maga @& ochrony przeci wpoUarowej,
ust . 2 ustawy z 24 sierpni &) 0z99%2202 . O o
r. poz.275 i wprzypadku obiekt-w budowl anych
koniecznoSi zapewrmdeopwaapcmienyaUyaba,Sr
poUarem, klnskN UywiodgowN |l ub innym mie
w przepisach wydanych na podstawie art. 6g ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 r.
oochronie przeciwpoUarowej ;
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6) w przypadku odst npgtakE dhaotgy enNcyanlyic wy ma z
pozytywnN opinifn w zakresie proponowanych
inspektora sanitarnego

Punkt 3 przywoganego artykugu ,nléecenawskaz!
rozwi Nzani a zanmnkeSnwskaz ujNat omi aesnhi pcznoSi prze
technicznej stanu ochrony przeciwpoUarowe ]
zastosowanie rozwi Nza@® zami eSPwyabcikwenendlaat a
lokalizacji budynku Zar - wno ¥y arpan,tlecz mzede wazgstkim minister, do
kt - rego kierowany |jest wniosek, powinien po
rozwi Nzania zamienne pod kNtem wpgdgywu na \
wykonawczych prawa budowlanegow rozwaUaypmdkpr od Wy ma
przeci wpoUarowych. Aby tiost bdyogsbt,ipmwsibthnew e , p
[ uznane narzfndzia inUynierskie, kt - -rymi m
projektowany budweepkmbiidneewspewnmpmia dy 20r7t
rozpor 4ldzeni a

Nal eUOy stwierdzil, Ue wskazane w w4Uej wy
punktys N j edynymi wymaganiami funkcjonal nymi do
kt -orbed wi W polskinN\prawie budowlanym.

Na uwagguig uzjaes r - wni eU moUl i woSi wuzyskania ¢

budynku w stosunku do wyposaUenia go w urzNd

jest moUliwe w trybi6e AOdxtuipts.t wibo rmozeo rdoNdzxe
a) braku wy puwdsyanke-nw,a Ww kt - -rych jest to wymag
wewnitrznych |l ub brak koniecznoSci spegni
tym instalacjom

b) braku koniecznoSci wyposaUani a ®gwé)ynk- - w
systemy sygnalizacp o U a ré¢SBR)Jybd Fwi nkowy systiem ostrze

Uzyskanie wspomnianychodst npst w obwar owane j est ¢
rzeczoznawci ds. z a b e Z%pstosowreje ékspepyryz techriicanpj,o0 Ua r o
wkt -rej naleUy wskazal srumzwi Nd@npazedamii@tnun e
zapewniajNce niepogorszenie warunk-w ochron:

5Samoczynne ur ziNdzeNdizaee ngaSmiwdi Ne ane na stage z obi

gaSniorzegbami ane samoczynnie we wczesnej fazie rozwoj

BsSystem sygnalizhlaicii e@lbédmemwmwew tworzNcych instala
kt-re sN w stanie wykrywal poUdami ainicgomwasét lah asmr al
wykonywal inne dziagania zmniejszaj Nce skutki poUaru.

tr-dgo: https://pl.wikipedia.org/wiki/System_sygn
Y DYfwi nkowy systen sgsttreazre gaawzg§oszeni owy komuni kg

iggosowych, nadawanych automatycznie po otrzymaniu sSY
ONdanie operatora.

BRzeczoznawca ds. zabezjpeetc zpdEvPFareyxmwpoiaz oWy mén
PaGstwowej StralUy PoUarnej inUynierem poUarnictwa, |
najszersze uprawnienia w zakresieochmpnyz e ci wpoUar owej . Jest azgadmanidad zy i nr

progk - w budowlanych pod wzglndem ochrony przeciwpoUaro
z 24 sierpnia 1991 r . tj®zWz224opoi.2/75.pr zeci wpoUar owe|j (
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podl ega uzgodnieniu z wgaSci wy mPSRiaadgcgzmo wo Kk
wydawana | est w drodze postegmywipernziyak g aRlg wyk

wystnpuj e koniecznoSiI dokonani a mer ytorycz
zamiennych, kt - -re maj N zapewni ni epogor
w stosunku do wymaga®& podstawowych. Wotym K¢
szczeg- gowe, formalne wyty’czReookdabyawdkazn
pewnenar zindzia inOynierid:i bezpiecze@®twa poUal
sguUyli pomocN w ocenie efekt-w fizycznych ew

Stwierdza i (teasupublikacji A. Krasuskiegd9], kt -ra ukagaga si
t r akt uMultsgneufacjio met odz dod | 9Pl Nyoveyjz y e aemoUar owe g
i stniagy inne kompleksowe narzndzia inUynie
pea®N ocenn rozwi Nza®E® zamiennych w stosunku
przeci wpoUarowej budynk-w. Fakt tenoceampUe sk

urzidni k-w PSP magNoribylpowgpdawdmnaku wiedzy,
lub/i odpowiedniego pnktu odniesienia.

32. Stan bada® w przedmiocie rozprawy

Analiza |literatury f @dRGniebwedy wsrkzaedimiegt éde 1
wielu naWkoempicniwi autora |iteraturn przedmiot
grupy: analizy oparte na czasach dojazd-w do
JRG |l ub oceny prawdopodobie@®twa skutecznoS$S
wi nksizorSozwalUa®E jest wykorzystywanie i anal i

Ocena skutecznoSci dziaga® gaSniczych w

przedmiotem pracy K. Tillandg24]. W rozdziale 6 pracy p&ire department intervention in
a building zaproponow n 0 mo d e Ho smdpwadijec pmwdopodobi e Est wa p
tych dzi agac.

Opiera sifn on na zestawieniu ze sobN dw-c
ayczasu rozpoczncia dziadga® gaSniczych,
byczasu, w kt-rym poUar osi NgnNJg moc Kkryt.y

skuteczne.

W przypadku gdy zachooddiuzwajenseskn, U&lec das

bAidN nieskuteczne. Prawdopodobi e@®&two sukces
okreSlonych wartoSci prawdopodobie@tw dl a:
a) sukcesu wyjazdu do miejscaazd zeni a z wuwzgl ndnwijednymem dw-

czasie (tzw. moUl i woSi zblokowani a). Ta

19 Procedury organizacyjpbechni czne w sprawi e s peedznpiieencizae B8y wa

poUarowego w inny spos-b ni U-budowlaoykhr vepizypadkarh wskazanyzhe pi s a c
w tych przepisach, oraz stosowania rozwi Nza@ zamienn\
przeci wpoUarowejkazwanyrchy wagpkaehpi sKomepdaeGwwabaPa@yt
StralUy Walszawa, pa¥Ffdziernik 2008 r.
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obliczona na podstawie danych statystyczn

Helsinki,

b) przyjazdu na miejsce zdarzeniaw ceasikr -t szym od czasu osi N
mocy Kkrytycznej . Czas dojazdu na miejsce
Time Model [25]. Na potrzeby modelu wyznaczono
podstawie danych statystycznych zebranych w trzechitakgach: miastach Helsinki
oraz Tampere, a takUe nprowinci Westein &inlamc s z a r u

Ni epewnoSi model u wynosi @®dojgdu wabliccoeym pr a wd
czasie wynosi 0,7
coustalenia lokalizacj oeksperokg sprrawoddpodob ke E

0,95.

Czas do osi Ngnifncia krytycznej mocy poUar
wynosi0,8) est obliczany za pomocN model i det er mi
poUar o mocy do 15 Muény wwosthe brzewap & d ragijee@la z e d s t
kaUdego z wnzg-w oblicza sifi poszczeg-lne wa

Analiza skutecznoSci uratowania Uycia |ud
przez JOP byga przedani apemggsbawi . f Rumed 0 r
obliczenie prawdopodobi e®twa sukcesu uratov
mieszkalnych [26]. W artykul e przedstawi ono wyni Ki
mi eszkalnych ze skutkiem Smrgchelrmymwoi & mt
uratowal Uycie ludzkie. Badania przedmiot o\
eksperckich zKDR, ustaleniu warunk-w zmiennych ty

zawansowanym opisie z wykorzystaniem metod statystycznych.

| nt e reaveioski Nrzedstawia praca E. Cdggd,a w Kkt - r e ] odpowi €
pytaniec zy uUgmwawi @nego w k onodejuRing Brigade latehveritien| e
Model (FBIM) na terenie Nowej Zelandii jest zasadB€]. FBIM jest stosowany npotrzeby
prawa budw| anego obowi Nzuj Ncego w Australii, wi
badania rzeczywiste przeprowadzone na bazie jednostek australijskich oraz dane statystyczne
pochoddklRtaga@®uls@Rr awii. Z wuwagi na wiele poc
ochronyp zeci wpoUar owe j na terenie tych dw-ch kr
na terenie Nowej Zelandii. W wyniku przeprow
Ue model FBIM moUe byl z powodzeniem stosowa

RozwaUanhyazNce projektowania budynk-w w
funkcjonalnych bygdy pr aiddBaite[28k Autoy rt egekluigzuu jAN ¢
projekt TIBRO maj Nc gorqrmissiczetigdP zavo ae ap Nt ywa g i
wgaSci we wypdrsadteak ei ich zagnszczenie mogN
ekonomiczne przy zachowaniu odpowiedniego po

Naj bardzi e] zbl i Upmo s plos - e |l awc emiyni kg isaEg @
przedst awi on y29i32]. \& pracgck[20g3]Jcotkk r e S| ono pr awdopod
ugaszenia poUaru z uwzglindnieniem dziaga®& JC

poUaru pomieszczenia galeri:i k a bklpo-lweag a haa n &
okr e &lzeansi-uw ptorswacnzieag- | nych czynnoSBlia pkaWhago

zetap-w dzi ag@ah® owykziraadcyz opmroawdopodobi e@Estwa |
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wartoSci stage. Korzystaj Nc z met ody Mo n
prawdopodobi e@steai ani ppYanu,wysit &dpadzi agani a
rodzaju otuliny kabl a o rwykonarodQ0mymalacjrozzauda r u
poUar % CED-re przeprowadzo’ho NasShipdbwi stk ua
z poUar - wwykorzystamemed ozdy Monte Carl o, wykonano
JOP. Drugim rozwaUanym przypadkiem bygd poUa
stacji kolejowej w projektowanym kompleksie handlemarywkowym Tampere Central
Arena. Wt ym pr zypadku rzeprowddzdorraas pzocss tba gaan ag ogi czny,
bygo okreSlenie prawdopodobie@Etwa czasu pr z
ocena uzyskiwanych skutecznoSci gaSniczych,
W opracowaniach[31, 32) wy kor zyst ano dane statystycz
budynk-w mi es zlpaddawszystkimw ZAalgrledi e czas-w doj a

zdarzeni#. Na tej podstawie oszacowamoa r t 95k ko Sci r ozwo Heat poUar
Rlease Rat§dHRR) wy st Afpuj Ncy w b ud 3t lomzohk r rmiSepmiyom | n vy «
dziaga® JOP na wsp-gczynni ki wykorzystywane

uwzgl Adni aj Nechnichg fwsytsa SiipugbNc i N32jeni a ogni owego

W literaturze krajowejopr -wgpomni anej gracylA. Kvasuskée§m i e j
moUna wywmigelmiile dwi e prace maj Nce zwi Nzek z
W artykuleP r o (Ek i przedstawroryoonkiniki pracy analizy danych statystyczrgdat
2006201lpochodzNcych -8T25[83. Ommwi & W® veymki projekiui m
Zaawansowane tehnol ogi e teleinformatyczne WS p 0O ma ¢
ratowniczego na poziomachldakymivsikaz:upjoNei @i, o rw
bada®& bygo skonstruowani e statystycznego m
ratowniczych oraz jego zastowanie do:

a)szacowani a rejonu odpowi edzi al noSci Op e
ratowniczych

b) konstrukcji wskaFnika gotowoSci operacyjn
c)oceny l'iczby zespog- - w ratowniczych Z a|

W wyznaczonynrejonieo

W artykule przedstawiono potwierdzenie hi
empirycznym teoretycznych rozkgdgad:-w zmiennyc
w kr-tkich, kil kul etnich przedzi ahijpatezyhphmac z as oV
istotne znaczenie dla autora niniejszej dysertacjip o nniodelma Us i 1 opi er al na
prawdopodobi e@Estwa.

Drugim krajowym opracowaniem dotc z Ndy ima § a & J Omagisteeskat pr a
W. Tutajanapisana pod kierunkierA. Krasuskiegokt - ¢ afiSci owo odpowi ada
treSci przedmi ot o \B4]. Przeprowadgnc w Bigja ndayl siezrit -amij i d z

20 CFD 1 z ang. Computational Fluid DynamicsRodzajob | i czeni owej dynami ki
wykorzystuje metodi numeegm-cvg nANwidNz azreypaly Nzaynwa pigg np wo b |

2l program FDSi j eden z naj popul arniejszych program-w s¢(
wykorzystujNcych obliczenia numeryczne CFD.

22 https://www.gov.uk/government/statistiddo s t 1%.032021r.).
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rodowych standard-w technicznych mgybbdtiNcych
cziiSci skdgadowych model abierankch w prggramieSWB-STo pi er a

i nformacjach. ZasadniczN cznSl pracy stanowi
il okalizacj. zdar zeni a, dla kt-rych sporzNdz
analizy 3606 1 mel dunk - w, ktsowanmasdoipnoek Jdaoodp: w
zmi ennych |l osowych. Ni ezal eUni e zbadano czas
zakwalifikowanych do kategorPM orazZL.W o pi ni i autora taki podz

sensu logicznegpp oni ewalU czas effsfazawWadpem a nie za
budynku, dwoskiporigm

W literaturze zagranicznejzidentyfikowano siedem s t a n d ateclshicamych
traktuj Ncych o holistycznym podej Sciunado bez
s pegdnd elnfumkcjonalnych. Zaware w ni ¢ hniaz a o Uko my S| N, gwa
zapewnieniewymaganegop 0 zi omu bez pi e c z &VEsniejpzgm rpzdzidlar o we g
dokonandchp r z e g lo N d bzéimareychwnictwy t ycznych zapewnézEmny ch 2z
odpowi edni ctizi wdedb k mw Ul i wioeefiNgygyhh dzi aga® na
projektowania budynku

Analiza przeprowadzona w niniejszym rozdzialea na celu dostarczenie podstaw
teoretycznych do b upizedmiptemmoigisee] dysertad Staddamyy o
przedstaw o n o w koodl enjanjonSrciiep ngpbDanydehejRogdezadg: §
zakoE&zono podsumowani em, ws tkandarnmd - pvo r n aynhazs
zbli Uonych do celu niniejszej dysertacij.i

3.3. International Fire Code (IFC)

International Cod€ounciljestmi n d z y n a stovdrpyszgnmemnepr of i t |, Kt -
oferuje szeroki zakres s muu gz akr esi e bebdpr dwEg@EXKt wag w t ym
produkt-w, akredytacjn, certyfikacjn i szkol

Jednym z wydanych przez Bteroatonal EBige €adeni e o0
ktecro do zasady mmUédeyhasbodswwanjednak stan
do wytycznych obowi Nzuj Ncych w SBRWéazdie] Zj edn
c z Hvskamnowymagania kt - re nabgUyodpeagmiyio uznal, O
zaprojektowany w JIdQPpowabizenieskutetzhyicha z & pRlcazEl z i a §
zostag poodiamnalofiypseRcpicych

1. Drogip o Uwerfice apparatus access roads
Do s t five jdSthudydkai do dah - (mccess to building openings and rdofs
Identyfikacp obiektu premises idemfication).
Skrzynki na klucze Key boxes
Punkty dowodzeniaf{re command centgr
tr -advgdyd o zewn it r zne g tire gatestionevatersuppigs Uar u
ldentyfikacpi  d o sut riizpN pdzoe €Fc i wyeho ibhgchwrwz Nd z e Gird ud y n k
protection and utility equipment identification and acgess
8. Zapewnienez asi figu § Nc zmeygBrey respoaderiranio@yerige

NoOa,s~®D
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Wytyczneproponowangpr zez | FC w zakresie el ement - w
odnoszN sinfn rs-zwrnzieeg0 §doow yi cnhn yscthachaltay adz Nvc yt el hwnri z
przeci wp oNFRA 22 NBPA B4 NEPA 25 NFPA 72 NFPA 122).

3.4. NFPA 5000 Building construction and safetycode (2018 edition)

Standard NFPAS@ pr zedstawia og-Ilne wytyczne sgu
o0 spegnienie c 6. wwymaakaniom ad mtyxdhz Nce bezpi e
zdefiniowane poprzez ok- I ni kij.e $tian dar diamdine
i nUynierskich, kt-re umoUliwiagyby wudowodni
wy st ar dedrgjziNiensszyci naj wa @&reilppws zyzapewni eni e be
poUarowego (pkt 4.1.3.1) poprzez:

a) zapewni eni ekomuplryztekboywnaij Ncych wewnNtrz | ub
war unzapewna ] Ncogpowiedne bezpiecze@&two W przyp
podobnego zdarzenia

by zapewni enie straUakom i innym sguUbom r &
bezpiecze@E&st wa pwdwzmmatewnidzgzch.aga & poszuki
Wpkt4.4.2wskazanp Ue kaUdy budynek musi byl wyposc

oraz odpowiednigabezpiecaei a, zparrz- encniowepjodlka r io veshipri Eylidle

w odpowiedniej liczbie bdpowiednieff u n k ¢ j o n aklp e avdea inziokalizgwire ze

szczeg-|l nym uwzZgdyzcyhmm ieki @ ,m w opeasyjnycld@P i wo Sci
W p i N rogdmialewskazanacele funkcjonalne kt - r e mus znletdpigl spe

projekbwaniabudynkuW r amach cel -w dot yac pNdaepddedsgop i e «

dzi ag wsEazdn®tzyp ast npuj Nce cel e

a) budynki powinny b y izaprojektowaa i wykonare w spos - b Zzapewni
zapobieganiut r at y konstrSkojow Swar unkach poUaru przez
do przeprowadzemi pr z e z J OP ratowniczed w U laphsauEwawczych
I ratowniczych

b) budynkinal eUy proj ekt owal i odpowiedwoziapwbt aagy
rozprzestrzeniani u s iobiekymmi eaz n@z & Ndovyedtna re
rozpoczicia dzi dgaEbyad®nin@z ynd kejsrcze 21 OP

c)nal p&ygewni tmdobki wpaj Ncya Smidmatyamccare do g§ -
wej Sci a ®mzdduurdzyNndkzue E s guUNcych ochronie pt

W punkcie5.44ws k azano, Ue sguUby ratownicige niet
powinny byl uwzgliddniane w procesie projekt
wgaSciciela fakydzpywhk Wyt kbbwneégow. UwzglsigdunUbeni e
ratowniczych w procesie projektowartiadynkuj e s t mwoy (51 Ni ¢\gonoidpewiedhie
instytucwer adN dmwakedaakterystgkdudiynkui cechy JOZ wi Nziehn e z
dosthipsapPbk NSc,imd Ut e wb Sici amip oovg enrnadpghjigdhio mi
scharakteryzowanea b y mo Un a by o wjoeen euwz glo prdjesi$ic i
z postanowieniami standardu
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3.5. ISO/TR 1338%1:1999 Fire safety engineering Part 1. Application of fir e
performance concepts to design objectives

Norma ISO/TR 13382 z 1999r. ma status normy wycofanej j ednak ze wzg
mi fndzynar &igrg wy nolsaka opracowuj Ncej[37gkdecydowa

Standard ws k a z u j na, etapid eprojektowania budynkn a | euOwz gl Ad ni
prowadzeni@l z i @rgeaJOP o r a anallZaw tym zakresieowinnaby i pr zepr owad:
w porozumieniu odpowiednimiprzedstawicielamlOP  Zaznaczono tychwni e U,
dziagaE& | est niezwykle trudna do przeprowad
sguUNcej do olecewskazuppan ialfjeaj E Wyaspeke/n ikgmevienny by i
brane podzasawadizzn podc

a) prowade ni e grzegzjeddpstkiEawodove lub ochotnicz,

bydost ipnoSi specj,alistycznego sprzitu

c) ocerac harakteru i miejsca ewentualnego poUai
d) oceraos - b mogNcych potrzebowal pomocy podcz
uratowaniaw przyghk u awar i i urzNdze@® przeci wpoUar c
Standard stanowi, Ue pr oj pmkitnyzbaupdeywnnkiua io:r a z

a)dostnp do budynku umoUl i wi aj Ncy efekty
poUarniczych

b) moUIl i woSiI udzielania pamgay Uwnegwark wascijbi or
poUaru przez straUak- - w

c) wposaUeni eumbaNygmkaue av weppoolkaw ael ma provvadzenie
skutecznych dziaga®

d wposaUenie podziemnych kondygnacij.i budyn
dymu.

3.6. International Fire En gineering Guidelines (IFEG)

Mi ndzynar odowe wytyczne | FEG, kt-rych
przeprowadzonaw 2005w wy ni ku wsp-gpracy czterech ni Ue
p od mw[88]: -

71 Australian Building Codes Board (ABCB),

1 National Reseah Council of Canada (NRC),

1 International Code Council (ICC) of the United States of America

1 Department of Building and Housing, New Zealand (DBH)
T stanowi zbi -r krajowych standard- w, por a
przeznaczonych do stosowania w Australii, Kanadzie, Stanach Zjednoczonych Ameryki
P-gnocnej oraz w Nowej Zel andi i

W rozdziale 1.9z at y t u gRvoeessaaproponowangods/stem F:Fire Service
Intervention SulBystem RSSF) , kt -ry sguUy do &@PW iczzyi Secfie k
2 i 3 standardu wskazakhmogitiwmyiol wgk dir Dy satza rde
analizy. SSF j est Sci Sl e powi Nzany wstapdardzie dRE@ §J y mi
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modelamj kt - re §Nczni eFireskgreeriag BNe(FEB) i z wiafi 2 Zyw. op i
warunk-w ochrony przeci wpoUar owej . Pozost ac
wstandardzie dotyczN:
ayrozwoj u psgstémA)u (sub

b) rozprzestre ni ani a si n i-sykt@mB),r ol i dymu (sub
c)rozprzestrzeni ani a-systami), i kontrol poUaru
d system-w detekcji, -eystentDjyegania i gaszenia
e) ewakuacj i [ nadzoru naseysenB).t kowni kami bud

W dal szej czmé&adi ond nii & s,z e wro pbriizdyzpiaed kaud ngodsy
do innych metod zawartych w | FEG, jJ-Xglne nazwa
X 0znacza | gomedeldA, R, € DKub E)t n e

Na rysunku 9 pr zedst awi ono spos-b przepOPhwadzal

ZastrzeUono, Ue schemat blokowy niekgmMi eczn
znaczenie podczas analizy bezpiecze@EGtwa po
przedstaw g askgosn-ald eUy analizowal dziagani a

z
przeprowadzona dl a kaFEBg orazmdkadaltektgwgow arltay ¢
wnim okr &§Ino ké g @a.n alOPzzaywidezriagi gNa Ezereg czas-w
niezbndnego do | okalizacj. poUaru oraz czas
przypadkach jedynie ni ekt -re z pgeggrhejczacem
bezpiecze®twa poUarowego projektowanego bud
SSF dostarcza wskaz- wki pozwal aj Nce na o0szac:¢

a) dotarcia JOP na miejsce zdarzenia,

b) przeprowadzenia rozpoznania,

c)przygotowania JOP do prowadzenia dzi aga€G,

d) przeprowadzena dz i a g a E -@towmizzych,i wa wc z o

elzatrzymania rozprzestrzeniania sin poUaru

ff ugaszenia poUaru.
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SS-D Detekcja
FEB Ludzie (inni niz
uzytkownicy)

FEB Procedury JOP

FEB Potozenie budynku i dostep
FEB Procedury JOP

FEB Architektura budynku
Procedury JOP, ocena mozliwosci

FEB procedury JOP

SS-E DCBE

SS-B rozprzestrzenianie dymu
SS-C rozprzestrzenianie pozaru

FEB Architektura budynku
FEB Charakterystyka uzytkownikow
FEB Procedury JOP, ocena mozliwoscl
SS-B Rozprzestrzenianie pozaru
SS-C Rozprzestrzenianie dymu

FEB Procedury JOP, ocena
mozliwosci

SS-B Rozprzestrzenianie dymu
SS-C Rozprzestrzenienie pozaru

SS-A Moc pozaru
SS-B Rozprzestrzenianie dymu
SS-C Rozprzestrzenienie pozaru
FSEB Efektywnos¢ gasnicza
FEB Ocena mozliwosci

FEB Rozmieszczenie hydrantow

FEB Pozar projektowy

Dojazd?
3

Przyrost
czasu

Powiadomienie?

Rozpoznanie?
4

Przygotowanie?
5

Dziatania
poszukiwawczo-
ratownicze?

Czasy
powiadamiania

Czasy
wyjazdu

Czasy dojazdu
na miejsce

Zakonczenie
rozpoznania

Zakonczenie

dziatan ratowniczych

Czas dziatan
gasniczych

Skutecznosé

dziatan?
8

to czas zakon-

Tak

Osiagnie-

czenia?

9

Zakonczenie

Nie

SS-A Modyfikacja
pozaru projektowego
SS-A Czas lokalizacji
SS-A Czas ugaszenia
Dziatania w obronie

NV YV VIV VY

10
Rys.9.Schemat bl okowy | FEG sguUNcy do analizy dziaga®@ JC
tr-dgo: opracowanie wgasne na podstawie [ 38]
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Poni Uej praedakt awiyen gy kaith kalUdego z czas-w

modelu.

1.

w

Czas powiadamianiai czas potrzebny do powiadomienia JOP o0 zdarzeniu.
W przypadku gdy budy®S®k jjeesstt twy pmzsaslonlkt

obliczony przy pomocy S®. Je Uewii adamisamioa jest uzal el
ludzkikgomo Ue byl on znacznie dguUszy.

Czas zadysponowariac zas pomi hdzy powiadomieniem 0 :
JOP do zdarzenia. MoUe on sifn r-0Onil w z

zadysponowanego do dzJR8je &t PPN amms pd M y&khy
siflf znacznie kraztzduymi Uo0gPaeZaosowanfsyjtem
powi adamiania (np. telefoniczny, radi owy,
wpgyw na wartoSi tego czasu.

Czas dojazdii czas potrzebny na dotarcie do miejsca zdarzenia.

Czas ni ezbndny mapozpaniaiecgas dokahzeci eentral&SR

uzyskania informacj.i od uUytkownik-w obi e
zewnntrznych oznak poUaru. Zaznaczono, Ue
do wej Scia i wudal si fczednemmipezphasim a poUar u p

Czas przygotowanida czas przed rozpocznciem dziag@ga
prawi dgowego ustawienia samochod-w oraz
CzynnoSci te mogN byl utrudnione przez v
iwjegos Nsi edzt wi e.

Czas na przeprowadzenie przeszukamiaa I pr
niezbndny do przeprowadzenia przeszukani a
j est wy magana) , ewakuac]j i os- b poszkod
z samazielnym poruszanius i n . Na ten czas wpgyw mogN
w budynku oraz kwestie zwi Nzane z obc
spowodowanym podej mowanymi dziagani ami
Czas dzi agaim zpasSnolwejymmhj Ncy dziagdania ga
prowadzone w natarciu, wbr oni e | ub r-wnol egl e. Czas
zwarunkami poUarowymi wewnNtrz oraz w sNs
wykorzystaniu SSA.

Zmi ana mocy fppbUaedswawzasiwvpgyw dziamjaE& ga
kt -ry ustal aAsiWyrzighidamemaU&Sbyl :

a) br ak egfaeSknti;cwz y c h

by kontrola poUaru,

c) ugaszenie poUaru.

Czaskontrolij e Uel i efektem gaSniczym jest jedyn
byl przyjfiaty jako cza#®) XdgWediienkant(rwslka zp
ni emoUl iwa do osi Ngnifncia przez JOP obec

zatrzymanie rozprzestrzeniania sin poUaru
byl uj#®#te w SS
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10. Czas do ugaszeniao st at ecznumi efiiekt pomUagu jest | eg
w kt -rym poUar jestoUesthytl e wkMiael emmg aoz &SBy

Dane wej SciowEF db thetet mi S&wane za pomocN

kt -re mogN zawieral sin wSr-d niUej wymienio
1. Charakteystyka budynku

|l stotne sN niUej wymienione parametry, kt
przeci wpoUarREBR®e j budynku (
ayl okalizacja i utrudnienia w dostnpi e ma

stacjonowania,

b) spos - b przepr owadzd migaa Er qzomtpanikzychiaast z o
spos-b dziaga® gaSniczych,

c)rozmiar i ukgad budynku oraz oznakowani e
poszukivawcze at owni cze oraz dziagania gaSnicze
dl okalizacijS8Polmywar amnmywh urzdNdyeldGchwpjgyavi wp o
na dziagania gaSnicze.

2. Procedury operacyjne oraz dostfipnoSi ekip
Wi fkszoSi z danych wejSciowych jest p oW
operacyjnego oraz z obowi Nzuj Ncymi papie ced ur ¢
ustal ani a warunk . w ochrony przeci wpoUar owe
z przedstawiciel ami JOP, kt  -rzy powinni dost
Gg-wne czynni ki majNce wpgyw na dostipnoSi s
a) liczba i lokalizacja JOP w stosunkudou dynku bfidNcego przedmi o
by rodzaj sigdg i Srodk-w pegni Ncych sgulUbn w

c)czas niezbndny na zadysponowanie jednoste
d zasoby dostnpne na miejscu zdarzenia (wy]
oraz woda dostnfgyh do dziaga®& gaSni

e) war unki Srodowi skowe na miejscu zdarzeni
promieniowanie cieplne itp.),
) wyposaUenie JOP w ubrania specjalne i apa

g) czas detekcji.

Nal eUy rozwaUOUyl czas, poaktdory@Pal &f mr o |
moUe pochodzil z system-w detekcj.i l ub od os
przy ufyciu SS

3. Wymagany czas bezpiecznej ewakuacji (WCBE)

Kalkulacia WCBE (S€) moUe dostarczyl informacji,
budynku zostanie zako®& zona przed przyjazdem
JOP zawsze mogN podej mowalat dwhnagaei aawpbsizo
poszkodowanych os:- b.

4, Moc poUaru
EfektywnoSi dzi afyadE madSyni payedu gadjeci a ¢
gaSniczymbcyDaon&aru w funkcjiA czasu sN dost a
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5.

EfektywnoSi dziaga® gaSniczych
EfektywnoSi dziaga® gaSniczych jest wusta

w trzech kategoriach: oraki etighszwnigaSpbtay
zapobieganie rozprzestrzenianiu sin poUaru.

Dzi agania JOP mogN byl analizowane w opa
ustalone na podstawie poUaru projektowego. W
potrzebnego na ich przeprowadzenie.

Zwr - cuowiaog i, Ue niekt-re z podej mowanych
przygotowawcze, dzragawhicp®sauazwBnwezpocznci
prowadzone r-wnoczeSnie, w zwi Nzku z czym

wczeSWs kegzawestr@8ne podej Scie w tymokol@kresi e
kaUde@aodany &kh orki- Gve j

a) okr enSlee czasu powiadami ania JOP. Czas PpoWwi
uzyskanym z S® | powi nkszonym, |j eolpel¥inineanitao zuw a
z obsgugN i weryfikacjN zggOsreri sn.asd dlpe
ugaszenjuapalara powi,nna byl zako@®zona

by okreSl enie czasu zadysponowani a

c)okreSlenie czasu przyjazdu na miejsce zdar

d) o k r e Sdzaswnzi aek eEcrazpoznara i ustaknia n i e zyohinformacj do
rozpocz iisakivheczea §aowni czych i gaSniczych,

e)okreSlenie czasu zako@Ezeni a patovyiogyeh owan i
i gaSniczych. Na czas ten wpgdyw bmiygkiN mi el
i w jego sNsiedztwie,

) okreSlenie czasu zakoEcrzanownicziyJRYE |pped
prowadzone. Dzi agania mogN obej mowal pomo
przed przyjazdem JOP na miejsce zdarzeni a
obiektu sin ewakuowal i, co jest r-wnozna
WCBE, krokt en moUna pomi nNI |,

ggokreSlenie czasu rozpoczhncia dziaga® gaSn

hyokreSlenie wpgywu podjnintych dzi-&gjosaE gaShn
przeciwdziaganie przed rozprzestrzenienie
MoUl i wy wpgyw dziaga® gaSniczych na przebi

na rysunkulO.
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A Brak efektow gasniczych

» Kontrola pozaru

Mac pozaru

Ugaszenie
pozaru

Rozpoczecie

dziatan
:/

Rys.100.Mo Ul i wy wpgyw dziaga® ga$lfREGczych na poUar projekt
t r - dgracowaniev a s mpadstawig38].

>

Czas

Efekty dziaga® gaSni,zgognelp rmedpN emd £tma imoacge
pokazanym na rymku 10, w trzech kategoriach:

a) brak effaBniiozzaygjconUeni e opi egaysiJOPn@rpybywa
mi ejsce zdarzenia po fazie wzrostu skutk
kt -ry przeszedd w,poUar w pegni rozwinihdt

b) kont r ol fatakiwyriUiak udzi aga® gaSniczych wystnpu
wystfApuj Ncej od czasu rozpoczkiicd dy npaa Garcij|
kontrolowanyr epr ezent uj e st an, w kt-rym zdol no
graniczny, a nuagsa sizpeunjiee wpsoklbarelk br aku pal i
jest czinsto uUgwwpneowt ppzgpadkudga poUar u

c) ugaszeniépr - cz okreSlenia czasu gaszenia, moU
kt -ry moUna -punzyywcNelagjoaoksot u poUar u.

6. OkreSt¢eynwie@esi Ngnifito czas zako@E zenia dzi a
Wyst figduj e

aypoUar wulegg wygaszeniu w wyni ku dziagaE& g:
byfaza zdarzenia poUarowego ustalonego w r an
c)w ocenie projoswktddamihaw amraiepmrmaly stzavsyasd mil

zasadnoSi koncepcji projektowe|j
JeUeli nie osiNgninto czasu zako@& zenia
ki edy moUna wuznal, Ue dziagania zostanN z

7. Zako&zeni-k analizy SS

48



3.7. Fire Risk Evaluation and Cost Assessment Model (FIRECAMYraz Fire
Evaluation and Risk Assessment system (FIERAsystem)

Modele w postaci pr ogrRARBCAM i KIBRAgystdamp b vy vV @ [
w celu wsparcia wdroUopmpeawa wb Khaovaldiza ) one g2odc0
projektowanie budynk-w w opar [8940]. WnodJd @ Gwi iae n i
oneocenfii ryzyka poUarowego w stosunku do stra
z zapewnieniem ochrony przeci wpabarzowedUaorean
Podmioem odpowiedzialnymza ich stworzenigest National Research Council of Canada
Fi RECAM jest dedykowany do budynk-w mieszkal
FI ERAsystem do budynk-w przemysgowych.
Podobnie | ak wrych e apsanygcid W niniejsayra kotdziale mogel

s k gjadtianeztzw.s ubmodes Be KwbhitSl e powi Nzane i od si

a) oceny budynku i ryzykaBuilding and Risk Evaluation Modgl

b) reakcji JOP Fire Department Response Magel

c) uszkodzenia elemengranicznegoBoundary Element Failure Model

d) ekonomiczego(Economic Modeé),

el poUar u pr OgsigrkFireoModdg o (

f) r 0z wo | uFirp GroahrModel

ggrozprzestr ze®molemMbpvemesatiMadeld y mu (

hy reakcj i u Budynku®ecopark Reaponse Mojlel

) ef ekt ywn Biré DeparthedtFEffectiveness Moyel

j) ewakuacji Evacuation Modg|

k) zagr opWie KEz adyngem (Bmake Hazard Modgl

) rozprzestr ze FireSpréadMosll 1 poUar u (

mpr awdopodobi e Esife hoas PwbabilaytMpdglUy c i a (

n) strat mieniaProperty Loss Modg|

o) przewidywane|j | i c ExipectedoNurnbarrof DSatins Majldl e | ny c h

p) przewi dywanego Expgced Risk to tife odgly ci a (

qQ przewi dywanych koszt - w FieCbostExceptation Madel c i wp o U

Z punktu widzeniatematyki niniejszej pracy st ot n ez wsv.Nvyntemianych
submodaet
a) reakcji JOP (Fire Department Response Mqdel)
b) e f e k t ydwni odgPa{MEpartment Effectiveness Model)

o

Pierwszy z model i | eszdcowanip cjasunpezyjaady JOP s g u
w przypadky gdy jestto jednostka nigpowa, c 0 d o kt - r zgtosowl danycmo Un a
statystyczgch odpowiednictdla typowych kanadyjskich JO®W opar ci u o char ak

jednst ki (wyposaUenie, |liczba pracownik-w) i ¢
pozwala obliczyl C z a sna rdigjsceazdarzersdVypnacdomyiczcas - w J C
stanowi dadlsvefj SEd@wmodel u efekt ywoza$anym dzi ag
pochoyYymiN z modelu reakcj.i JOP model efektyw

danych wej Sciowych pochodzNcych z model u r o
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iSrodk-w JOP pr zyby § $tanbarddefiniujeras feaka{respanstéimez e ni a .
jakoc z as , kKt - ropwilipkpigeydwa Jo@P z o s t, ddyaasuzpazgblycear mo w a
pierwszych zast ip- wCzasaenobgjmujptszg ® k zaddaor wete-nriea s N
ni ezal eUnine sa Wlpiowarea n e i

a) czas alarmowani@ispatch timg liczonyod pr zyj hici a zggoszeni a

zagogi q zdarzeniu
b) czas przygotowania do wyjazdpréparation timg, liczconyod zaal ar mowani a
do wyjazdy
c) czas dojazdutiavel timg, potrzeby na dotarcie do miejsca zdarzerod chwili
wyjazdu
Czas reak | | ] est nat omi ast jednym ze skgado

przedstawione neysunkull. Zdani em autora okr eS| enucemsuczasen
liczonegood zainicjowaniap o Uar u do r oz poc z fincoi Uee myyidlde a E g a
wzgliidu na t o, Uesyezasavjya u ji Nesazdpizesipowiadomierdeknr e

JOP ozdarzeniu.

Start pozaru Zgtoszenie Powiadomienie Wyjazd do Prfn\'lifzgena Rozpoczecie Ugaszenie
P pozaru JOP zdarzenia : . dziatan pozaru
zdarzenia

n Linia

o ¥ czasu
Czas Czas rz oszjvanja Czas dojazdu CZtSS [ Czas dziafar
powiadamiania alarmowania P dCJJ/ ?/vyj - ) P r?é gg;av;/aa,:ra gasniczych

¢——————— Czasreakci ——————P
Czas
interwencji g
Rys.11.Skgadni ki czasowe model u reakcj.i JOP (submodel Fi

tr .- dofaxowanisvgasne nad0podst awi e

Pozostage etapy dziaga® JOP zdefiniowano
1. Czas powiadmiania (notificationtim@iczas, kt - chyilidetgkdjji opgo U
przez urzNdzenijak nm3SP ezg $SUB pdub ddi & ra ai vewsia Przez
uUyt kowni k- w byupdsyrantkedo czasu haalarreowania JOBzas ten
jest obliczany za pomocN modelu reakcj.i u
2. Czas przygot ovpeuptini doa s zp atgrazZEe bny na pr zyg
ustawienis amochod-w bojowych w mi epjzgjotawaner o wa d :
straUak-w do dziagaC. Mo d el nie oblicza t
danych statystycznych
3. Czas dzi ag Hidiggimgimdiczpehpotrzebny kta- mgasz
zal eUy od st an uchwiliopzzybycip ma nejscéazdatzenia; rodzaju
budynku, gfistoSci oraztsé¢ igNUe nSrao dckg ni opwmezgyob y §
zdarzenia. Model nie oblicza tego czasu.
Schemat blokowy modelu reakcji JOP przedstawioa rysinku12.
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Uzyj danych Wpr9wadz’ N
statystycznych dla: ) ‘ WSpoiczynqlkl czasu
- czasu alarmowania Nie Ob"cz‘?""a Tik aIarmoYvanna, aby

- czasu przygotowania wartosci obliczy¢ czas

do dziatan czasow? alarmowania.

- czasu dojazdu

Wprowadz
wspoétczynniki czasu
przygotowania, aby
obliczy¢ czas
przygotowania.

Wprowadz
wspotczynniki czasu
dojazdu, aby obliczy¢
czas dojazdu.

Wynik wartosci czasu
zdarzenia przenie$ do
pliku tymczasowego.

(Zakonczenie

Rys.12. Schemat blokowy modelu reakcji JOP (submodel FIRECAM)
tr - cdfracowanisvgasne nad0podst awi e

Poni Uej om-wiono metody szacowania posSzcz

1. Czas alarmowania

Mo del przewiduje otrzymanie zggoszenia ptr
jego odebrani e, ustalenie niezbndnych danych,
z uwzglnindnieniem ich dyspozycyjnoSci oraz pr

miejsce zdarzenia.
PodstawN do WY Z nac z e estaczasotzzaramy z danyehr mo wa n
statystyczgch thazowy kt-ry jest nastfipnie mnoUony prze

koryguij(&tiy)cah tfakUe sumin jednoSci i stosunku
o zdarzeniu do | icpaldy wszystkich zggosze@& r
O g 0 Jp B "Q0Op i ¢ (1)

Warto&%wcizemod nych wsp-Jczynnik-w sN dobi e
danych
a) spoobupowiadamiania (systemy detek@iPR  t el ef on[ffhezpoSredni )
b) do Swi a ddyspazyiara H],
c) cz nst octslzikwoolSe E [ f
d) zn a j ccimbsSaru chronionegod]f
e) do st fcpznaodfo wiz g | ,n dlhd ac § eas tz gpd pava do)[gyj az du
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f) powi adomi enia zagogi, kt -ra nie znajduje
telefonicznie) [§],
g) zastosowaegosystemu powiadamianiaz[f

Wyni ki model u, bez uwzgididaeawnwepzgedle sgazy
od 10 do 44,5 sekund. W  pr z(ywsapd-kguc wityoaignki k. d a r
zggosaeé&Jy przyj Ni czas 50 sekund.

2. Czas przygotowania do wyjazdu
Czas przygotowania do wyjazdupdyg jest obliczany analogicznie do czasu
alarmowaniale go podst awN jest czas otrzymany z da.
sums p - §gc-zwi @hin)br az sumii uwzgl flo@postaci Nc N st osurt
0 0 Op B ™2Op 1 ¢ (2
Wsp-§gczynni ks Nkwyzma¢Naree fna podstawie na
a)doSwi aad @ajejgi [ f
by czfistostrkwb&E sjfralak-w [ f
c) zna j o chab&zaru chronionegog]f

ddostfipnoSci =zagogi (prawdopodobie@stwa,
dziaga® |[f

e)okolicznoSci wyjazdu do zdarzenia zwi Nzan
) okolicznoSci wyjazdu do substamdgiwksycingchdz wi Nz an
ggokolicznoSci wyjazdu do zdarzend.a zwi Nzan

3. Czas dojazdu

Czasdojazduj est gg-wnym skgadni kiem czasu reak
pomi 0 dczhyw,i | W k JOPopyszczaj e d n pasckadem,w kt - rym KDR zg¢
przyjazd na miejsce zdarzeni&twierdzonor - wn iUe U, cdojazdu z wi n ks z a S i
o pierwiastekkwadratowyz o d | e g o Sc i w  pdyzsytpaEmgeouw Kej t i, Gl
wz wi Nz knacztd lezbNpr zyspi esze E i bnjpwo¥w praygBiku i wzr
dguUoadyxdhflpowyUej. 0, 61 km)

Podst awn daasu ddjazduwyzad GEn ac  p o mo- cwhh g3), i gdzie
przewi dywanyo©pasmi pddry- dywo ma p uOnkot Canmei  wy roadzl i e
przy pomocy nasf38puj Ncej zal eUnoSci

p IO . O Ty pQaA
50 PR OUO iy R i pac 3)
mp v pltuv w O Tt PQQ
Ni e z aWyendaeza eczas dojazdu z drogi publicznej do miejsca zdarzenia k't - r y
wyraUono jako il ded@z Sd@udgo®¢i préjdkadSecgi por us
drodzeb zgodni e z poni@szym r-wnaniem
. Q
(0] U_ (4)
Mo d el rozwaUa dojazd do miejscai&daz zeni a

po alternatywnej 6 .Wt ym cel u uwzgl idni ddnoUpr dwdgpodghbi
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j est dostnpna. S zoa ¢ u rdkoo wryi eq zsacsa dzadjz@pzodeuo ic &l wy |
r-wnangdae g W)oznacza prawdopodobi e@Est wo, Ue ¢
dost.npna

0 Op L OO0V O (5)
gdzie
0zczas doj azdu mynadzanyg mhpadstaywizorw(d) 5]}
0 zczas dojazdpo drodze alternatywngjyznaczany na podstawiezoru(3) [S].

Wskazano, deywggi wwingm maj NcymwwopdyaFTdai et m
ukgad drogi, wystihipowaat Eetieha KIF(h toraadodatkowdk r z y U o
znajomoSi obszaru chrkemvcy MsByyg r a UodmoSwji @adez aemp
nastfApuj NocSyccih: zal eUn

0 "0 "0 "0 ®)
9 9 9 o @
0 o 0 ®)

Wsp-gczynni kiifdksdr ywywjnhace afne na podst awi e
a) d o Swi aetieraveyrfj],
b) z n aj ootrsaaBul chronionegogi,
c)znaj ounkogSeldu gg§- - wnej pfirogi dojazdowej [ f
dznaj oomBdt ot | i woSci wysthipowania zakrft - w
dojazdowej [f2],
e)znaj onmawotSiiUeni a ruchu na gg,- wnej drodze doj
f) znaj ounkogSaldu al t ernat yvamej drogi dojazdowe|
g)znajomodéstotl i woSci wysthpowania zakrft .\
drodze dojazdowej §#],
hyznaj onmeotSiUeni a ruchu na altgtnatywnej dr oc¢

Uwz gl fidwmsipa-jgNccz ynni ki zdefiniowane przy poc
ostateczny czas dofjoarzndwgyobl i cza sin wedgug
0 op Qp 0 6 p Q0 6 p Q 9)

Modele f ekt ywnoSci dziaga@® JOP z© sothaigd Nocpeajr t v
sumN mocy wszyst ki chc emoildnywny cthu doyonJkaur - dvo wi loo S
do podania przez JOP (gI0zybygdge na miejsce zda

8

0 o 0f0 (10)
gdzie
Op0imoc kaUdegiW]z poUar
¢ (iliczba.poUar - -w

Moc poUaru zredukow®Rla opwozdere swagalprdyn pr z e z
pomocy nastfnpuj Ncego r-wnani a:
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0 6 0 O ®» 0 3 ¢ rdiat 00 (11)

gdzie:

0 Zczas interwencijis],

0 6 Timoc p o trasienterwencji [kW],

©woiil oSi wody podanadmfsizez JOP do poUaru |

—iefektywnoSi ylhdawani a wod
cerimeoretyczna poj emihOBW@Es.epl na wody

Nastnpnym krokiem jest wustal-e®i ek twsrkya ¥zno sk
wyraUony |janoaxcystpoduanmak zredukowame jmogtyz epzo Udiz
wystihpwijchsierjozpoczicia dzMoedlaz@k gadleei cwykaFni

efektywnoSci gaszenia jest :r-wny dla kaUdego
pht Qaad o
¢ O O
©  —— Qa0 (12)
)

Zgodnie z powyUszym moc kaUdego ws kpaafUairku j
ef ekt ywnoS®ii gmosze nieagodpo Uar u
- . 0f 0 Qaay o
VRO 5B ro Qad o (13)
Pozopaadgmetry poUar uanaodlczmpopdoy.ss -Nbk msvirarinuemi ve E
ciepga w r - Unydadh Fod Idegmipemsadiaoumny konwekcyjnejna
poziomiew y s o ksaofifi,cczas dao s i N g Krytyézeegoastrumigiac i e p g a, niki- wn o wa
temperatiyp o U r Srad d n @ Ba r u
Autorzy podaj N, Ue model jest skonstruov
wej Sci owycpog@u gwWjyhbdelelgo Nsielst ety nie udagdo s
przyk gadowych danych wej ScipawytanawidajpMeddan H
wartoSci wsp-gczy@iniikec w Jogaiegzweuwnik Ogmniemywa
sifi jednak, Ue wswyd@uyamii &iollei cszxjeurlJiNo wdeog 0 ¢
etap-w dziaga® ze wzglndu na | okalne uwarunk

3.8. PD 79745:2014 Application of fire safety engineering principles to the
design of building part 5 Fire and rescue service intgention (Sub-system 5)

NormaBS 9999Fire Safety in the design, management and use of buildiape of
practice dotycANc @ as ad bezpiecze@E&twa poUar owego w
i uUyt k owa na buo wiadtdz20m k [42). Normawpr owadzi §a na ter
i Wali nowe pow @rpjéktowasi budynk-w w odniesieniu d
poUar ow&gaturjNyc sposoby pozwal aj Nce na spegni
a) general approachi podej Sci e upr os z c z onreu, wpr@gsb | e g a |
okr eS| oamyewly ma geeh@czneb ud owl anych wu rwyNpdozseanU ean
sguUNce ochroni,e przeciwpoUarowej
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b) advanced approachpode p8&8r edhiegaj Nce na przyjaciu

bezpiecze®twa poUtjswaregigo i ocenie ryzyka
c) fire safety engineeringg podej Sci e inOynierskie, Zaaw:
spegnieniu cel -w funkcjonalnych budynku w

W celu wugatwienia zaswozsakvaeasiae no®tr onyy o vBaSn
i nUy ni eganikacjaBlgStandards Limitedna podstawie udzielonej prz&he British
Standards Institutionlicencji, o p r a @ ostara@rd techniczny(published document)
PD 79740 orazs e rsii e d mi u st a ngdoaw ydc- bwp 0sSzr c-RBe7§R05:2014/ ¢ h
Application of fire safety engineering principles to the design of building part 5 Fire and rescue
service intervention (Subystem 5Yotyzyd z i a § §844] OP

Przedstawiaon elementy kt - rewna@ll fdgckas oceny dziag
okreSl a sposomgermiyad via avgtastikiedorka eyéhldia budynku
zagoUe E p rton @ualitabves Pesign Review QDR). Na et api e QDR z

projektowy i o r grajekly budovdanywig@md iz @jj Nlcepodej Sci e
i kryteria, we bujynkgpowirtienlr ydcehanypr Zpsektdni czN cz 8
sN cel e wzakrgsie kntUoywme er i i bezpi dire gafet@Esngiveeringp o Uar

design objectives) r az pr zyj yit er idd aa kdEame zkev@a| Hodyx i z akr e
zost ag <stemdeazi¢tdy, w ynkwskamng Ue gdy osi Ngnifncie w:
cel -w proj ekt azaiy@d@ra @Echaraktorystydyahd zi agaE& or az ni
Srodki techniczne | organichcypkneewbpnd@cbyé
zawarte w QDR.

Standarz 0 st ag§ p osdzzeySpilyam y i S a i
aywytyczne og-1Il ne
b) cele projektowe
c) informacje o JOP
d) informacjeo budynky
e)analiza efektywnoSci dziaga® JOP

flf aneks informacyjny dotyczNcy kal kulacji z
gaszenia w duUych, wysokich i zgoUonych b
W rozdziale Wyt yczne proxgedsteawi ono og- Il ny opi s
przewi dywamedanezwédpdS8ci owe do analizy oraz |
JOP kt - -rego scheunkuldWsockkaazzaannoo trask Uey,s Ue w pr zy
zaleUny od dziaga®& JOP, analiza w tym zakre

bezpiecze @t wao rppdma miwergood®@Pa zaznt uj Ncy mi
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Celem dziatan JOP jest:

- ratowanie uwiezionych ludzi

- ochrona mienia

- ochrona srodowiska

- gaszenie pozaru
wskazanych w QDR.

START

QDR:
Ustal cele interwencji JOP.

Jezeli wykazano, ze nie

/\ QDR:

mozna osiagnac celoéw

projektowych, do projektu Zapewnij Rozwaz utatwienia w
budynku nalezy dodatkowe dostepie do budynku
wprowadzi¢ dodatkowe wyposazenie, i dodatkowe
uzdogodnienia stuzace aby wspomoc wyposazenie
dziataniom JOP. dziatania JOP. wspomagajace

Alternatywnie nalezy dziatania JOP.

zmieni¢ cele projektowe.

NIE
Prezentacia Ocena spelnienia celow
% = projektowych:
wynikow. [ TAK | Czy dostep do budynku i jego

wyposazenie jest
wystarczajace, aby JOP
osiagnety cele projektowe?

Analiza ilosciowa:

Inzynier bezpieczenstwa pozarowego
oraz przedstawiciel JOP moga
wymagac dokonania analizy rozwoju
pozaru oraz dziatan JOP, aby
sprawdzi¢ prawdopodobienstwo
osiagniecia celow.

Zdolnos¢ do uratowania uwiezionych
ludzi jest najwazniejsza. Stopien
przygotowania JOP do pozostatych
dziatan jest okreslony w celach
ochrony przeciwpozarowej

Zdolnos$¢ JOP do
osiagniecia zatozonych
celow jest scisle
uzalezniona od dogodnego
dostepu do budynku i jego
wyposazenia.
Wyposazenie budynku w
urzadzenia ppoz. moze
zredukowac ryzyko
prowadzonych dziatan oraz
znaczaco je wspomagac.

W projektowanym budynku
minimum wyposazenia
stuzacego dziataniom JOP
moze by¢ niewystarczajace do
osiagniecia celow
projektowych.

Pozar projektowy

Wplyw na srodowisko

Szybkos¢ wydzielania sie dymu
Czas rozprzestrzeniania sie pozaru
Czas dziatan JOP

Charakterystyka budynku
Strategia ewakuacji

Czas do rozgorzenia
Optycza gestos¢ dymu

Czas do powiadomienia JOP
Czasy ewakuacji

Charakterystyka uzytkownikow obiektu
Strumien mocy pozaru

Temperatura produktéw spalania
Czas utraty nosnosci konstrukciji
Zdolnos¢ gasnicza JOP

Rys.13. Schemat procesu projektowani d z i a\ygaPE79745:P014

tr-dgo: opracowanie wgasne na podstawie [43].
Zaznaczono, Ue w przypadku gdy

krokiem powinna byl rewi zja QDR w

byl wpgyawyama, ag@iOPr zez zwi fkszenie

mi ej sce zdarzenia | ub

z przedstawicielem JOP.

Dodatkowo, co jest istotneevdggu aut or a,

aspekt-w prowadzonych prze
ratowni k, uzaleUnione jest
Uycia ludzkiego

Odniesiono sifn tym samym r

56

odni esi
z ratowni k
od

wni eU do

wyni ki
zakresi
l i czby ‘
z mh@as il wipy le Sisgodaipne oper a

onilo
w dzi
potencjalnego
straUacy mogN p amweapiandenia |
wyposaUe



uga
mn i

t wiajNce prowadzenie dziaga® wskazuj Nc,
ej skgonni do podej mowania ryzyka.
Cele projektowiee dod Gtz ep dl@éar owego powir

etapie QDRwraz ze wskazaniekryteri va k cept owal noSci . Standard \

cel
a)
b)

c)
d)

uwz

b)

c)
d)

9)
h)
pr z

pro
s N:

b)

c)
d)

9)

ami projektowymi powi nno byl :
ratowanie Uyci a,

przeciwdziaganie stratom poUar owym,
ochrona mienia,

ochrona Srodowi ska.

Projektowane war unki ochrony przeci wpoU
ewnial bezpiecze®two jego uUytkownik-w
nak, co waUne, wskazano, Ue zawszeé&cmggN v
dy to JOP bfAdN musiagy asystowal przy ew
t kowni k- w taklchoelotl U .c zZW®rS.cd wymi eni ono:
ryzyko doznania obraUe@® uniemoUl i wiajNcyc
nieprzewidywalny wzapdlcy pabdaro] phkzekame
przeciwpoUarowej ,

awarifn urzNdze@® sJuUNcych ochronie przeci

Poza priorytetem, jakim jest ratowanie C
gl Adni al przeciwdziagani e:

uszkodzeniom konstrukcji budynku,

ur aci e wyposaUeni a,

wstrzymani ubwdynkwwamiaz dguUszy czas,
stratom wizerunkowym przedsinbiorstwa dot
wpgywowi poUaru na sNsiednie obiekty,
zagroUeniu dla Srodowiska zwi Nzanym z wod
WPpJywowi produktfwnksp @lnomwiaani ena sNsi aduj I
infrastruktury transportowej,

stratom dziedzictwa narodowego.

W cznSci Informacjjmy JOPprzedstawiono cechyharakterystycznelOP
ewi dzianej do ochrony projektowanego buc
wadzonych dzi agaE. Dany mi wej Sci owy mi do

l i czba i rodzaj jednostek przybygych na m
dodat kowe si gy i Srodki,

ustalony czas przyjazdu na miejsce zdarzenia,

czas przygotowaad o dzi aga &

procedury operacyjne,

fizjologia ratowni k- - w,

spos-b zar zNdwuymo saa Ineerikjg praednaczofjo wspomagania

dzi d@Pa E
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Wtej cznSom- wi andapddst awowe zasady dyspo
od rodzaju budynkuo r az ws kazano, Ue przy okreSlaniu g
tzw.naj gor szy, mo Ul iwarignt d &V prdzewidd avegnriezay pvaidikk swz
poUbudynnki-ew odpbwina d kprzi§mowans jako projektowe sistnigjd

wyraFfTmaca- pomi ndzy zwykl e przyjntymi proce
jednostek a | iczbN zadgspanowpniaw ,n i kta-graypcyh zp otorUzae
j ako projektowy. Mobilizacj a przy kaUdym

powodowa gkadbwe droydzaytk o d | adrogawegest ni k- w r uchu
I nter WweOrPcjpir zedstawi ono wW spos-b schemat )
podstawowe okresgyokazane na rymku 14:
a) czas dojazdu na miejsce zdarzenia,
b)czas przygotowania sin do dzi aga G,
C) czas Operagyjfyeh®

| | CZAS | CZAS | CZAS DZIALAN |

| | DOJAZDU | PRZYGOTOWANIA | |

[ | \ | |

: | Atd jazdu | Atpmygol. | Atc;per. |

: - > > -

| | \ i |

i | | -Uzyskiwanie dostepu | - Przemieszczanie sig po budynku |

| | | -Ocena i planowanie | - Przygotowanie stanowiska ratownicznego |

! -Ocena ryzyka - Dzialania poszukiwawcze

| | | Zbieranie informacj ! !

| | || -Waywanie dodatkowych | |

| | | Jednostek ! |

| | | | |

| | \ | |

| | \ | |

| | \ ! |

|

i

Czas . | Mobilizacja Czas dojazdu Lokalizacja
zgtoszenlai JOP na miejsce poszkodowanych
zdarzenia Rozpoczecie
| gaszenia
|
Poww‘ijdglgmenle CZAS .
Rys.14.Schemd s kgdgadowych dziasd vdPDIVEHBRHEAN C | |
tr .- drmacowani e wged8he na podst awi
W standardzie nie wyjaSniono, jak nal eOy

WskazanoJe czas ten powinien byl przyjmowany zg:«
wjaSci wej JOP, kt-re okreSlajN maksymalny
wi nkszoSci wezwa® Dodatkowo wskazano na kor
na prezyggdggioszeni a, zebrani a przez dyspozy
powi adomi enia zagogi o wyje¥dzie do zdarzeni

Co warte uwagiw podpunkci e dotyczNcym prowadze
podniesiono kwestiwp §y wu war unk - va g aeUreo vast aitroiwving ik a dva
Odniesiono sin do bada@® Fi fwe kRe sreyacrhc hwyTkeaczhami
podwyUszonej temper at ury cazgojhadzosego vapbrahgh- w n a
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ochronyd r - g o oah 5. Zasugerowano tap@de by u wztgelni dwpigayiw podc
oceny zdolnoSci prowadzenia dziaga®& przez JO

Zwi e Eczeniem podpunktu dotyczNcego infor
budynki em, wyposaUeni a idgolzapbwrienia/.n nfc & n tSrrwmnd Kk k
organizacyjnych sguUNcych przekazywaniu infc
Zwr -cono r - wnde@tr Nuwmmgadik tnyak il wircze&owalz amiza
w budynkach szczeg:- |, coimanaxaapmajothenerzedstawcellar e m
JOP z obiektem.

W ¢ z i1 Sc Informazje olyudynkprzedstawonow p § wavr u n techniczne
budowlarych,wy p o sabldgnkio r az rodzaju przyjintej strate
przez JORI z in@mtawniczeg a Sa.i ¢ z

W zakresiewar n k - w t ebudowlangclwwr-@wonou wagn na tjakki e Kk w

a) klasaod p o rcimgnibwejg § - wn e j konstrukecji noSnej
b) wewnrebr am z edvagitkamurgkacyjne,
c) oznaczcemws kazuj Nce r - Uni ce pozicaytmeptb,z way saatj iNg @

r oz r Klatkh schodowl Ipu Wi@orz wi Nz ani eu gnat wikentacieel u

straUak: - w,w budynk

d wystinposwareife bezpi ecznych, w kt-rych uUyt k
opuszczanigo,

e) wy pos abbekiilwe samoczyeneaubpdNSUBI SSPokaz tew.
Acentrum kontrob,

) punkty zbi-rki do ewakwuacj.i

ZWr - conwniuevd g i na rodzaj przyjntej or g
charakterystykn uUyt k oawsntinkpmajamNycRer zedst awi ono
a) ewakuacja pr zpeyycienglyj@QP pmra enchi ej sce zdar zeni
budynku czekaj N w punkcie zbi,-rki do ewak
b wczasie przyjazdu na miejsce zdarzeni a
budynk-w wysokich, wielokondygkgcge@ych),
cowczasie przyjazdu na miejsce zdarzenia e
W spos-b utrudniaj Ncy prowadzenie dziaga®G

ZnaceniWNSlzirou po Swiskawusjai ma temat dogod
budynku w zh e Un o B@io ovd/ mi ar - w p o z i Roonzywaht) oi z ew yNsz caknd S
poprawi aj Nce daknpanskazanienaksyraafhepi dcl zeegynScsiz Ncej 18
od hydrant  -w zewnintrznych do pr z eovazddnasaéh n e g o
zasilajNcych wega$nWzzpe.zypatdklbadbjraku dogodn

budynku =z drogi poUarowej, w celu wunikniinc
dgugo,Saipaomponowano wypos aUepréwsy baisdty@ikie jwNowv p -
gSni ReewalUono r-wnieU moUliwoSi wjazdu samo

W opinii autora dysertacji tego typu strategiprowadzenia dzada & gaSni cz
w wielkokubaturowych, UemzIlweod §V c harbcthd yt rekka cohm
nowoczesnych wjz i projektowych, zapewniaj Nc r-wnocz
zada@Vddie ozwi NzaE& ar wsktaekamhonit ypowehr oz wi Nz
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w budynkacht aki e jak wydzielone poUarowo i wyposa
klatkisc hodowe i korytarze oraz dFfwi gi Apalizaeznac:
ef ekt yownioaSjcda E J OP powinna uwzgl ddni al

ay model owanie rozwoj taupgtUaownokaw badyoawani
b) model owani e przyjazdu na miejsce zdarzeni
c)mdel owanie efektywnoSci prowadzonych pr ze

Dziagani a JOP podzi el ono Modelowaniezgzasug g - wn
przygot owaniratowniczegza Sthhi satye@®zy standeabuzopwalp
z wykorzystanien diagramu Ganttd, gdzie k a Ud e j czynnoSci wy k on
pojedynczego straUaka prnzay p oerjz.iedekagw wzjae jj sii @ n@
dzi ajga dODiPagem na poszczeg- | nadi2czynnoSci pr

Tab.2Propozycja anwdPDZ97452%4 agaE& J OP
Osoba Czas
Kieruj Ncy

ratowniczymi

czynn|czyn czynnoSi

5

Ratownik 1 - czynnjczynn|czynnao -
Ratownik 2 - czynn - czynnao -
Ratownik 3 czynnoSi 2/ czynno{-
Ratownik 4 czynnoSi | czynnoSiI

tr . doaxowanisvgasne na43podst awi e

Wskazany w dbelis pos - b model owania poszczeg:-I|lny
z modelem rozwoju poUaaydzipagamibgdNshi@PgniNd ced
projektowePr zyk gadowe zestawienie warunk-w poUaro
na rysinkul15.

Standardwpr owadza dodat kowy warunek powodzeni
dziaganie ratownik-w przed wystNpieniem kryt
sii one ni ebezpiuetenable eonditibna. sPm addkt aswwi(ono def
czas- w:

ajdostnpny czas bezpiecznej,piontugrgwen adqijcii u( A
war unki poUarowe nie pozwal aj Mvaitalsle sapfe owa d z
intervention timg

b) wymagany czas bezpiecznej interwencji (RSET), czyli czas potrzebryoa j nci e
s kut ec z n yrequiredisafe iat§nergEontime)

2 Diagram Gant (harmonogram Adamieckiegb)y r af st osowany g§-wnie w zar
Uwzgl ndni a sin w nim podziag projektu na poszczeg:-
https://pl.wikipedia.org/ wiki/ Diagram_Gantta (dostnfp:
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Obliczenia | Analbza dzist JOP
- . - - |
inzynierskie | naliza dzialan
|
|
Czas l Ustalony czas trwania dojazdu
alarmowania : na miejsce zdarzenia
:
Warunki pozarowe l Czas dojazdu na
wezasie Aty q, Ao, ! miejsce zdarzenia
{ |
I
i Czy pierwsze JOP
: osiagna cele projektowe?
Koniec e ' |
: TAK
LAR
analizy :
!
|
: Liczba dodatkowych
I wymaganych zastepéw JOP
Warunki pozarowe :
W czasie dojazdu :
kazdego i Moment dojazdu
z dodatkowych ! dodatkowych zastepow
Zastepow JOP |
[ |
i
i Czy JOP obecne na miejscu
! zdarzenia osiggng zatozenia
: projektowe?
Koniec — |
: TAK]
LARS
analizy : NIE
|
|
|

Rys.15.Zest awi eni e warunk-w po OwiPDT0y46:2014z anal i zN dzi agaCE

tr-dgo: opracowanie wgasne na podstawie [43].
Aby wuznal, Ue wa,cmrse kASjE€ls tmusspie gmyilonwi nks
z uwzglndnieniem marginesu bezpiecze@E&twa, Kk

cel - w pr oWestardardeigpedano definicjikrytyczrnych warunk wSr od owi s k a .
Odniesiono sin wyNczmijeacho Zg eadwmiozwjinMgeg K r\
P-gnocnej pr a V48i49pb u dWwevddgaMiaglzgkowskego czaso s i Ngni Aci &
krytycznych warunk-w g8y o dwani usrkkai  wpyos( afirpouvy ee

gwagt,oswkidtekuj Nc utratN widocznoSci, wypegni
i dymem wraz z wystnpowani[®0n Zi e&bod z&h L.ewezdngyuct
SimmsaiP.LHi nkl eya krytycznym warunkiem Srodowi s
cieplnegpowar t 0 Sci 23 ,ub kKWmperatury 120AC na wysok
pomieszczenia | ub VpllsWNpia¢sizej rczg&rczensitaan
podstawy do oceny krytycznych warunk-w Srod
w[52], kt -yfei kkuljaN\s warunki Srodowiska poUaru d

ni ebezpiecznych, ekstremal nych or az krytyecz
ignstoSci mocy poUaru. Badania w zal eUnoSci
warunk-w mor palopyauj N maksymal ne czasy eks
Srodowi sku. Podziag na poszczeg-lne kategor
temperatury i ginstoSci md& ¥ wipeo®aaz ain i peonk asztaanro
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wytyczne dotyczNce kal kul acij i wody do cel - w
wzorem zaproponowanym prz€z R.Barnettg53]s gu UNcym do kalzknial acj i
poUar -w w pegni rozwi PiGhinwpoal#54lor az wyni kami b

o 20
° T 4

gdzie:
"Oiobliczeniowa il o8I wodys,uUOyta do gaszeni a
NQiefektywnoSi poUaru r-wna 0,5
0 imaksymal na moc poUaru [ MW]
NiefektywnoSi pochganiania ciepga przez wodr
O ipojemnoSi cieplna wody¥sw 100eC r-wna 2,6

Wskazano na cztery moUliwe efekty gaSnicz

ayugaszenie poUaru,

by kontroln poUaru (zatrzymanie rozprzestrze
c) brak efekt-w gaSniczych,

d spowol ni eni e rozprzestrzeniania sin poUar

Mo Ul i wed zsikaugtak@® gaSniczych na rozw-j poUar

pokazano na rysunku 17. W jednym z koE& owych
na niezawodho&E przeci wpoUarowych. Punkt ni ¢
jednak donormyPD 7974 tr akt uj Nc e | O probabilistycznej
1000
o
g 200
é 160Lplilminl}?$m$tpl¢pl¢pl¢L
U ;
2 B By Ry
% L[]
8 e AlmnnE
S >_ML!_
It
L[] ]
100,1 1 34 10 100
Gesto$¢ mocy pozaru [kWim?]

Rys.16.Kat egor i e Sr wgRDW974512G14 po Uar u
tr - d@rmacowani eodstaivig43ln e n a
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Brak kontroli

MOC POZARU

> Kontrola pozaru

Dziatania
gasnicze
Skuteczne

1
Rozpoczecie
d,‘z)ialar? CZAS
gasniczych

Rys.1727Mo Ul i we skutki dziaga® gaSniczych nawgP®@Z%W4j poUar
5:2014
tr - dfacowanisvgasne nea4d3podst awi

3.9. Fire Brigade Intervention Model (FBIM)

FBIM jest najbardziej z aawan s owa n ymodelis gcoafkterydowanych
w dysertacji[56]. Stanowi on jedez e | e mewotr-zwNcych mBIS8kekt -CrE\SARE
z o sapracgwanywv Victoria University of Technologya zlecenid-ire Code Reform Centre
Ltd. Koncepcj a matdoezbnaprzezAastradialh &ire Authority Council (AFAC)
z przeznaczeniendla wszystkichr o d z dju-dwnk - w na tegebhmea Aust
korzystaniezwyt ycznych krajowych (austr aldudyrkk -cv)
woparcuospegnienie cel Jwgbunkhstosawanclke. zost a(
budynk- - w miizmieskkaniarelyiacolwegtakich jak hotele, motele, hostele oraz
budynki plac-wek opieku@odyclwods i N htaasyt m zsw avla
budynkprw yw[573.0 Sc i

FBIM, podobnie jalc z e $ir z  wah & aimejszym rozdziale modelproponuje
opisd zi @@PavETf or mi e | inii obwliasw, kzaazyynmidiap qad N
poprzezpowiadomiené 0 zdarzeniy doj azd na miejsce zdarzeni e
ugaszenia poUar wkresyRzn.zzas ittenviencji araz dzasaoperacji, gdzie
pierwszy z nich obejmuje wsz yzldrdeni do czcagsuy nno Sc
ugaszenia podawung] wvayomo&si od dojazdu na
ugas z e n iSaherpabribdelFBIM przedstawiono graficznie na tysku 18,
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CZAS INTERWENCJI

A
Y

- CZAS DZIALAN OPERACYJNYCH -
I I I I I I I I

Start Moment ) - P Przygotowanie | | Zakoriczenie dziatar | (Rozpoczgcie Ugaszenie | |Zakonczenie
pozaru detekcji Powiadomienie| | Mobilizacja do dziatan poszukiwawczych gaszenia pozaru kontroli
I
Zadziatanie
1. tryskacza
T
Zadziatanie
2. fryskacza

Lokalizacja

FIRE BRIGADE INTERVENTION MODEL

—
—

Y

Rys. 18. Schemat modelu FBIM
tr . dfacowanisvgasne nab7podst awi e

|l deNworzeni adonsdealezbygpimo UhgiMaredymni aocenn d
JOP juU na et abudyrku Rozedstaweadntr avmayn icaz a S owe pPoOsS Z C :
dzi ag adi &zak. OkreSiwmiwandi masposezapeyg - HnyafacE
sinfa wykorzystablyni aarzintdezpi *sgulNesy wa ¢po Uakn
szylkikoo& pr zest r zendézasnwdetekcg ISR s lp v tUea cgaszeni§ oraz
¢ z a sewakuacji. Dostarczane do modelanemaj N bez p o Sr prowadzonevp §y w
dzi a,veymnapr z y hapekd e Jidzeysi § i Sr odk - ishskuieemegon d ny c |
przeprowadzeniaPrzeznaczeniemmodelujesb cena wpggww trwania posz
etap-w dziagania JOP na Wadlkmwodepyorse @laiswiiant
identyfiudadjamg a€amag] wi Wg § pawpowodzenignterwencji Jego
uUy poleganar 0 zwi Nz anisuc heammsnavs tbu okowych w cel u
zdarze@® oraz czasu wymaganegaade UnlodE&d z omi @ r

scenariusza). €pywazthdro-ewmmngpN aetgyie, nast ipowal
Jegoel em jest okreSlenie tzw. ScieUkethRpywycz
Schemat met odol ogi i p 0 Pokizano warysurklo. WK a d g e lze F

schemat-w blokowych przedstawia konkretny e
poUar BWe go
FBI'M dostarcza narzndzia w postaci odpowi
rysunkul s JuUNcego do szacowania szesnastu czas:
1. Czas powiadamianiaJOPj est t o czas zaleUny przede ws
poUaru oraz sposobu przesgania tej i nforn
przez SSP (bezpoSrednio), instalacjn trys
lub osboy postronne. Powi adamsaoniseb meUek torddr
(monitoring) l ub telefonicznie. Nal eUOy
w alarmowanidé®,

24 Na terenie Rzeczypospolitej Polskjegt tocentrumpowiadamianiaatunkowego
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{ detekcja pozaru ‘

czas powiadamiania
(schemat 1)

l 4| otrzymanie sygnalu o pozarze |

4| otrzymanie sygnatu

czas dysponowania d ¥ |
schemat 23
( i ) 4| wyjazd do zdarzenia |

czas dojazdu na miejsce 588 dolEal
(schemat 4) !
l —| zbieranie informacji, przygotowanie sprzetu |

czas uzyskania dostepu i ocena
» zdarzenia (schematy 5,6, 7 i 8)

okreslenie miejsca pozaru przemieszczanie strazakéw

ocena pozaru i otoczenia, okreslenie
dodatkowych sit i srodkow

czas dotarcia do miejsca
dziatan (schemat 9)

v

czas na przygotowanie zabezpie-
czenia wodnego (schemat 10i 11)

.

czas dziatan poszukiwawczo-
ratowniczych (schemat 12)

dotarcie do miejsca dziatan l

podstawowa ochrona osobista

zabezpieczenie wodne l

|1

sprawdzenie aparatéw ODO |

podjecie dziatan poszukiwawczo-ratowniczych

przygotowanie dziatan w obronie

czas na podjecie dziatan w obronie
(schemat 13, 14)

prowadzenie dziatan w obronie

podejmowanie dziatan ratowniczych

: — : - przygotowanie stanowisk gasniczych
czas na lokalizacje i ugaszenie pozaru

(schemat 15) -
l 4| gaszenie |

4|ocena wplywu dziatan na srodowisko |
czas hiezbedny na ochrone

$srodowiska (schemat 16) I - ——
| przygotowanie sprzetu do dziatan |

Rys.19. Schematnet odol ogi i postnpowania w modelu FBI M
tr - d@acowanisvgasne neab56podst awi

2. Czas potrzebny naadysponowanidOPi z al e Uy od syst,emut -dryys p
moUe byl ytlublradidwn GZas tennjest istotny przede wszystkim dla JOP
stacjonuj Ncych poza (fle/dostersmk)kva kit - ma @ihe rnz yes
stanowi sk kierowania | ub punkt-w al ar mowa

3.Czas potrzebny hzalmdyi bidz a ¢ j iwmdamgnciegd no Sci
RozwaUona powi nna ,juyizwianyehzdarddiachorUd i dvroiSd
tzw.zblokowana) | ub [ wi czeni ach oraz przyjnte pr
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4. Czas potrzebny na dotarcie na miejsce zdarzénizastenmo Ue by | okresS
w funkcji odl eggoSci od chronionego bud
w kt-rym testzlokblizodayyt mk ast o, przedmi eScia, t

5. Czas potrzebny na wst npii @odwg teafldezniee nlao knai
zdarzenia moUe byl wymagany dodat kowy <cz
poUar u. Ma to mi ej sce p rozbeideek t wsvz yzsa nmkki nm 1
szczeg-lnie chronionych lub duUych zakgac
ten obejmuje takUe dostnp do urzNdzeE®& zbi
na pojawienie sin obsgugi obi e ktznajduemo Ul i v
sin budynek.

6. Czas przygotowania Srodk-w bezpiecze@Estw
sprimi-uwne czynnoSci podej mowane przez JC
wszystkim ubi oru aparat - w ochrony dr - g
izer ania sprzntu niezbndnego do dzi agacC (
trwaj Ncych czynnoSci , nir ez wadaryyyadku, d o roe
odpowi edni o od przyjntego scenariusza. Do
gaSniczych, rdoadt awi prodnoSni k-w mechani cz

7.Czas niezbfidny na oijesthoitzagrazgoznaribhgmwadzonegoo Ua r
przezKDR. Czas wgnnmdudkgiiprzidpo 3eimi es tdtagiani a s
kt -r N musKDR wokcoenla dokonania rozpoznani a
rozpoznania jest istotne z punktu widzenia wyboru zamiaru taktycznego orazameny
sigy i Srodki dostfipne na miejscu zdarzen
tego etapu dzizgjlan® nwaethniee jleisctz bbww przybygy
zasob-w raORPwniczych

8. Czas dojazdu do miej sca oSsitjeattoezadczazomygdo ust a
przyjazdu na miejsce zdarzenia, poprzez rozpoznanie 28z aU do ost at e
usytuowaniapj azd-w. Nal eUy rozwaUylj akakwMNs kcizey,
krnte drogi wewnntrzne | ub/i ewakuacjn ut

9. Czas dotarcia straUajésttweds moejsebnyobar
z mi ej sca wustawi eni a zspaonsocehdond -cwh ddoz | @mij @ jE
gaSniczych. W zaleUnoSci od ukgadu, | iczl
moUe byl to czas drogi po odcinku pozi omy
jak iuwzgl ndni af Nwi gwUOygi 2yst osowaga@o ekbp p
ratowniczych.

10.Czas na przygot owiaazdséden bbejmijei przygdtoanie Vimiih
gaSniczej zabezpieczajNcej, w kt-rN powi
przeszukanie lub linii gaSniczeModgubNEej
to i nia gaSnicza poprowadzona z samoch
z instalacj.i gaSaworew W®wnbbhtatwgchinii g
moUe byl zaleUna od:

25Urzl(’ldzenie wodne umi eszczone na przeci wpoUar ow
pozwal aj Nce na podgdgNczenie wihUy poUarniczych
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aydostnpnego zaqQpatrzenia w wodn
bymocy poUaru

c)powi erzchni poUaru

ddost Afpru- ddpa ogni a

11.Czas organizacji zaopatrzenvawodi i uzyskanie odpowiedniego wydatku wodnego

ma kluczowe znaczenidla powodzerad zi aga & dNabelUygzyagwalyli
dostnipne na miejvwadjies o patsrt aagrcizeapNebdy J
przewidziel czas nawwodiga Fir z a @jadpowiedhigjp at r z €
wydajnoSci . Czas owgvadij ratj izak abpjgt rozde ns
dostarczania, khaukypchwhoWwe Ueyni apparzepompoyv
przend@dacza

122Czas potr zeb nppszukiveawczeziataviiceiino Ul i woSI  podj |

przeszukiwaniano Uzeal e Uel od stanu rozwoju poUaru
Dzi agania pogdNoki wapwaz @t e i ponpeszozensachz o n e
wkt  -rych mpreekoetagdgwe krytyczne warunki :

przebywal straUak. Sugeruje sifn, Ueby pran
bada® rzeczywistych przeprowadzonych w we
Mo Ul i we do r ozwaUgemdwma cszZNe ndivea psrpzoessozbwk ani a
poruszanie sin wzdguOU Scian, dla kt-reg
wystfpuje maksymalnie w odleggoSci 3 m ot
Drugi ze sposob-: w pr owaodrzuesnziaan iper zsei sfnz upkoa mpio
w dowolnym kierunku, z uwagN, Ue rota p:
wr at owniinckeiN zabezpieczaj NcN. Czas trwani a

ograniczony przez zapas powietrza w apara
s ame | roty do pr zeszuki determinawanypmzbéz cias n e | C
potrzebny wli wwapardtaahn araz czas potrzebny na odpoczynek.
Przeszuki wanie zadymionych pomieszczeE j e
do wystNpienwar kn®rtoycawiyskat yeBmisct Npi eni a
krytycznych war unk - w  Sdostalcaamisf\k a model u rozwoj u
Po zako@® zeniu rozprzestrzeniania sifn poU
w zadymionych pomieszczeniach Kkoni<eczne
Srednim ot ofmzwni un @ o Paegazondkna tmena) czy:
a) Uadne ogniska poUaru nie przedostagy s
i nie zagraUajN wywpgdganiem poUar - -w wt - r
b) w tych pomieszczeniach nie przebywaj N |
Wt - rne przeszukani e latywaiev ansblayohn e@d dynsus t w
pomieszczeniagiwi nc prhindkoSi przeszuki wania |jest

13.Czas niezbndny na paddyicpdreo ndize naigoawt noi ber ocnir

osi Ngnie wartoSi zagrabapkbRdeé&lsjaduj Nodi
maj Ncych na cel u W lker kit yalp odbrizekto-wa.ni a
powi erzchni, kt-ra jest zagroUongamaddedlzyi ag
wzi NI pod uwagi sprawi evodnepiarmwer zRalue Uy ake
uwzgl fidweizbitowrmpotrkebnych do ich rozstawienia oraz zapewnienie
zasilania wodnego.
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14.Czas ewakuacjimienawa Un N z punktu widzenia ochrony
prowadzenia dziagaE& jeste edvakyazrNammeeina

zagroUonego oddziagywaniem poUaru, ale t
prowadzeniu dzi aga . waUne jest rozwaC
spowodowanych wodang a Sn i,y mizapelvieniaz asob - w | udzki cl
sproamytch ni ezbndnych do realizacji tego ce
15.Cz as potrzebny na | ok al i paalezgsnanalzy easu ugas
niezbfidnego do podjfincia dziaga® gaSniczy
moUl i woSci gaSniczych. DlipuyMNcesidosSriia wo

a) niedostatecznd r ak ef ekt; w gaSniczych

b) dostatecznez at r zymani e ,rozwoju poUaru

c) dobradzi agania skuteczne, tgumienie poUar
16.Czas poSwincony na i dxiha@pami aSrpadderi skvaa n
przeciwdziagani anogfimeilszagnygUewmpiguyw na 0 (
prowadzenia dmiadha Ezryathowni czo

Do modelu dodgNczono 30 t a@belzk grgwdigp&k owy c h,
dobi eE dwakrdathne wardoSwiyp adjeizbdidarych do n
schemat - wh bl okowyc

Jednym zp o d r z nrdodeli zdwartych w BIM jest model przeznaczony do
stosowaniaw § N ¢ zbudyrkachvmieszkalnyclfFire Intervention for Residential Buildings
(FIREB). Zostag on pod zzeschematgn pokazangm ralysue t a p - W
20.

2. Faza
powiadomienia i
przygotowania
do wyjazdu

Wybuch 1. Faza
pozaru alarmowania

3. Faza dojazdu
na miejsce

Gotowosc
do wyjazdu

Otrzymanie
Zgtoszenia

_ Gotowosc 5. Faza

Dojazd na 4. Faza do podjecia prowadzenia Pozar
rc?leJSC? przygotqwaflla CZynnosci CZyNNOSCi ugaszony

zdarzenia do dziatan atowniczych ratowniczych

Rys. 20. Uproszczony schemat modelu FIREB
tr - d@gmacowani e wgas®he na podstawie

Etapynr12 i 3 wyraUone sN za po@ddlmSBagtel u pr
Receipt and Assembling Stage oraz Travel Stage - § Mc ztwo e z N submode
probabilistyczny o nazwie Fire Brigade Arrival Model.

Opi eramnai Airzech przyjntych typach poUar - w
rozwininty z pot B8jl.cj A@amkalOdggo zenitayp-w po
prawdopod bi e Est wo ¢ z aWynikieimsutmowdyeklruy csiNa .t r zy czasy
na miejsce zdarzenia wyznaczone z r-Unym pr a
jakoczasr ozpokphejaych dzi aga@& plgdmri2Zlhowanych pr z
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Funkcja &
gestosci sub-scenariusz 1

prawdopodobienstwa > sub-scenariusz 2
’—P sub-scenariusz 3
»

1 12 3 czas

Rys.2LMet oda wyznaczania trzech czas-w dojazd-wgdl a kaUO
FIREB
tr - dbfazowanievg asne na57podst awi e

Dane wej Sciowe modelu FBIM to:

aydane zebrane podc,zas test-w terenowych

b) powszechni e uznane dane dotyczNce czasu
gaSni,czych

c)ostroUne zagoUenia niepoparte badani ami

Na uwaghn z asKBIMdgestmedelénaptobabilistyoznym orbkze@d ponad
20 lat jestpowszechnie stosowany w Australii i Nowej Zelandii.

3.10. Podsumowanie

W niniejszym rozdzialed o k onan o przegl Nodnu- wli siddent at ury
standard-w technicznygdho &eceme kawpice ai NEPtov
budynki- oprzptympod uwagfi wpgyw int e tUMseipooijiddOP.
sobs\z c zeg-Njowo Stcd k\Dve prezenthkii wyniku. Zasadniczcowi fk sz o Si
zpr zywo § & awyd lwvskazujemna kwestie, ktr e na et api e proj ekt

nal eOy wzi Ni pod uwagn w cel u zapaevpienianziieang aaE W |
JOP.
Pierwszym wartym uwagi modelem jest IFB®& podsumowaniu opissutmodelu SS
F wskazano, Ue istniejN pewne wymagania zwi N
jegoz ar zNdararn Ugmk owani em, &kt -re = NddiezparSiraenini
Wskazano, Ue w szczeg-IlnoSci waUne |jeist zap
el ement -w zapewniaj Ncych skutecznN interwenc
aygranicznych wymiar-w dr-g zapewniaj Ncych
by wyj Si, dojSi oraz wind wylari agat® wanych p
c) wyposaUeni a zapewni aj Ncego bezpiegize@E&stw
noSnoSci konstrukecij i w warunkach poUar
zabezpieczaj Ncych przed zadymieniem, Sys

zapewni aj Ncywkwkat®z nNacj i
durzNdzeE& pr z enoigyiimboyl a rvoywkyocilmodesst adnzyjanp.a E
hydranty.
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Submo d e | F przedstawia chronologiczny opis
analitycznych do okreSlania wszystkich skgad

W opinii autora istotne z punktu widzenia celsertacjis [¢szczemodeleFRECAM
i FIERAsystemPD 79745 oraz FBI M. Ilch c¢czfnSci N wsp-I|nN
etapy, przy czym FIRECAM i FIERAsystem wskaxkpnkretne odmiennend resztysposoby
obliczeniowec z as - w .doNaazudwa gii zas JuGufEei f akBdy HHNE P
siehiebar dzo ,zbal ilOFoEMG w zakresie danych wej Scio
FBIM.

Wg z a jhodéliebiewe j Scpioomienny pob$padrzi W, dahy a kt -
modelb idabewi Nzywadg. Jest to szcizlkgl hoSle, spsoe
wedgu kt - rych JOBmpk zjydg mujyN h pr oG eocdmigszczeniper acy
j ednost ek, stosowanych system-w powiadami an
zagoUdayrcizat e k te traypc-hw  d amoaiNa iE U Gypweaznael e Uni e od
zkt - r ego p o cithaastasbwanig cevdi nrarkotwidrdzdne uzasadnione.

W tateli 3 przedstawiono etapyzdi a ga & J OP, Kkt - ewspommasiftcka gy ws
czterech standardaciNa | e Uy zaznaczyl , Ue ni ekt - -re z €
poczNtlkwal ar mowani e, powi awomaeerillapSdyspdnae
r - Uni eneDitegodlagzy t e | mimefSzaejdysertacjiz o st agy one uj ednol

KaUdy ze standard-w przewiduje nastfinpuj Nc

1. Czas powiadamiania o zdarzerniujest to czas potrzebny na zaalarmowanie JOP

o zdarzeniu. Rozpatrywane sN tutaj r- OUne

telefoniczne oraz bezpoSrednie.

2. Czas przygotowania sifnjeexatjogo JdODO&s ,dok twyrj
otrzymania informacji o zdarzeniu do czasu wyjazdu wybranych JORatpenia.
3. Czas dojazdu do zdarzeniaj e st to czas, kt  -ry jest po:

z miejsca stacjonowania JOP do miejsca po

4. Czas przygotowapesad o dzmnaga®&t  -ry jest wy
odpowiedniego do zdarzeniasprz u r at owni czego, zabezpiecz
zapewnienia zaopatrzenia wodnego.

5, Czas dziaga@&zgaSpiotzyehny na ugaszenie po

O ile w standardzie | FEG w pierwsze,j czn ¢
kt -re powi poyd bhwhglirandczatsooweanzidzi agjaiE I
i Data) standard odwoguje sin do modelu (FBI
dziaga®&® JOP, jednak nie dostarcza metod anal
tychdd a g a E.

Naj bardzieyj pxdcziegd gopvr epampyj Mzs tagmadiar dy |

Mindzy innymi wyr - Uni o,nakie jdkocdaa tokpozmeeia aaz azpsy d z
dziagaE& posatuawmwiaeswzyoh. FIBM proponabjyma t ak Ue
dotarcie do Fr-dga poUar u, czas dziagaE& w
Srodowi ska.

Szczeg:-Il nie waUnym etapem dziagaE& | est
K. Tillander,W. TutajorazJ.Pr o Gk o wr az ze Wws p - Jowanapewaemi ws |
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prawdopodobi e@E&stwo

zadysponowane
N

kt -re mo g

do

wyst Npzghia syzwacjhlizbl wk
chreymn 2dgrzeliEj24) 3384].Poiobn W woz wa Us
prowadzpbdjdioci g pskEzanbasinatemdarity

Fi RECAM/ FI ERASystem, gdzie przy obliczani
odbrania dw-ch zgJjosze& jednoczeSnie.
Tab.3.Zest awienie etap-w dziaga® JOP zaproponowanych w
79745:2019 i FBIM
FIRECAM/ .
IFEG FIERASystem PD 79745:2014 FBIM
Proponowane skgadowe dziaga®
Czas powiadomienia JOI Czas powiadomienia JOI Czas powiadomienia JO| Czas powiadomienia
0 zdarzeniu 0 zdarzeniu 0 zdarzeniu JOP o zdarzeniu
. Czas zaalarmowania Czas zaalarmowania .
Czas dysponowani@d cadoai o w sadodi o w Czas zaalarmowania
zaal ar mowan Cz grzgtwni Cz grzgtwni zagogi !
wyje¥fdzie d zaa§%yg%;ddadna Zaa§%y%00daoa przygotowan
do zdarzenia) g 0 gya gogi wyjazdu do zdarzenia
zdarzenia zdarzenia
Czas dojazdu Czas dojazdu Czas dojazdu Czas dojazdu
Czas lokal.
c . (rozpoznanie). Czas
zas rozpoznania - -
potrzebny
zagroUen
) i i Czas na dotarcie do
miejscap o Ua r |
Czas przygotowania dg
Czas przygotowania do| Czas przygotowania do| Czas przygotowaniado| dzi aga & ( S
dzi agaG& dzi agaG dzi agaG&E osobistej,
zabezpieczenie wodne
Czas na przeprowadzeni Czras dzi
przeszukania .
. - - poszukiwawcze
i prowadzen :
: ratowniczych
ratowniczych
) i i Czas dzi
w obronie
Czas na pod
gaSniczych| Czas dziagal Czas dziaga/Czas dziaga
ugaszenie)
) i i Czas potrzebny na
ochronn Sr
tr - cd@axowanievg a s ne n a[38pl0,dXx36a wi e
Sposoby wyznaczania czas-w trwania poszcz
zasadniczo pomi ndzy standar dami Zapropono\
i przyj mowani e p o sszpcozse gb- |enkyscphe rcczkais.- wNaw podst
analizy autor dysertacj.i oceni a, Ue w zakr e:c
do miejsca zdarzeni a, ustalono bogaty wachl
ich trwania. Problematyczneywd aj e sin byl nat omi ast ustal er
przyjazdu na miejsce zdarzenia do rozpocznci
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Etap gaszenia i wpgyw podawane] do poUar
identyczny w IFEG, FBIM oraz PD 7973} gdziewskaanona trzy & ut Kk i gaSnicze
e f e kgta-Sw i, kontiplalub gaszenie. FIRECAM / FieraSYSTEM definiuje efgkiszenia

A

poprzezr - Unicin pomifidzy mocN poUaru i pojemnoS
Wy § N c RPDn70745 podajepowszechnie znane i uznameory empiryczneoraz wyniki
bada® dotyczNcych il oSci J8®&4) niezbndnej do

W opinii autora norma PD 7998 pr zedst awi a ni ezwyklI e S
pozwal aj NcN na ocenin wpgywu dziaga® JOP na

budynku Mo del wskazuje na koniecznoSi wykorzys
poUarowego przywoganych w ,ijak hgokohywania Gcényi a c h
eksperckiej. WartoSci N dodanN normy sN kwest

uwzg | ndni enia krytycznych warunk-w Srodowi ska
oraz wymaganego czasu bezpiecznej interwencji.

Na podstawie meprowadzoa j analizy nal e Wy desnt wizeer d
zidentyfikowarych model ani treetbdptzeddawianych wniniejszym rozdzialaie
mo Ue wykpzystma do osi Ngnifncia cel uStnNchi Epskefzn
opracowanie wgasnegdywi dual nego model u dziagaE& |
przeprowadzona analizho st ar czy ga s ol yczhyclydgégobpdowlys t aw t eor
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4. MODEL DZ | A GXEDNOSTEK PSP

4.1. Wprowadzenie

Aut or ski model dszki (pajdeE & peitwn ozsdtaerkz eRES Pmaj Nc
czaspodjdizii pgexd®P Anal i efNapypjpfodz \wkzwci,a zagr
ak 0 Ec zfNae d jndaxii a § a E .dplaParaktejzeyscth t rudny do oszaco
deterministycznyMo Ue  me réeow p § wnacznaliczba zmiennych poczNwszy
szybkoa®wupoUar Uokjagdgaacji ur wMdra@upgbtglbyjnyoc
ruchu na drodze dojazdowej, paramettechniczrychbudynkuczyd o suda gbiektw drogi
dojazdowej

Bi or Nc pod wchamlgeiwiell sk g wvgg onay NIt ych ozasjyw n
podj nci a dz,spgpbedEhpdwzorevzare @ B ¢ hjestzastoso@ami€emodeli
stochastycznych. Modele stochastycamey k o r z fursk¢jeuyjt)Nz a | eeod rparametru

czasowegd, kt -re sN zmiennymi | osowy mi . Dzi nki
z wykorzystaniem metody Monte Carl mo Ul i esgymowasigs w odniesieniu do
posi adanych danych, ws z ysitak izeR@&E zmva Ghli ifveyi ceh zsacse

metodyi wprowadzenie do modeMultisymulacji zostaj przedstawioa w rozdzialep i Nt y m
dysertaciji

Zastosowanie modeli stohast ycznych | wyst g eohwaifinado nve
prawdopodobi e &t wgt w pewrejnchvelijit. Olpo s cwe&jani e r ozk
statystycznych dopasowani e paranietryccoychivg zkgadewi e war t ¢
opisuj Ncych jz2sdg§zwnyah jzaldigy@ koni ecznych do
celem niniejszejpracMet odyka sJguUNca do parametryzacij.i
przestawi on adysertagjia g Nczni ku

Wyznaczenie rozkgad-w prawdopodaofaide Est wa
o dui0&eibair ygodnych danych statystycznych. W t
tychdanych i moUliwoSci ich wykorzystania w ni
Ue nie wsydlys takjiadE entogN zostal przedstawione v

Stochastyczny opidacmasewuobggmmpNepwkt apy
a) wykryciaz agr oUeni a poUarowego oraz powi adomi e
b) powiadamiania o zdarzenmzakresiec z as u pPdENaumgeni a ,t el ef oni ¢
c) alarmowanigd czas koni eczny na pr zyggethosikedoi e s

miejsca zdarzen)a

d) dojazdu na miejsce zdarzenia.

Sposoby sz ac povamghaatja p a sv- zdpropoacjvan@® S pos - b
deterministyczny lulprobabilistyczny.

Rozpoeablilciijescre@nozaaggsndppebPewmsN skfadowN
MDJPj e st czas powi adomi en i mzede wsaystkinod tegg czy Cz a s
budyrek obj fntwy paonsad B&Io aw czy syst emmgicodn@NCczono
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poUagdS.viRozw-j poUaru i jego wpgdgyw na <czas d
budynku w SSP jestje@sezwyebangzady MPdPed mod
bidNcy elementem metody ocenycoyzypkiomepo Uay |
w kolejnym podrozdziale.

W przypadku braku vBgRyags avlhe/mi & plowsdyrekmu pvo wi
JOP o poUarze jest pogNczehhllw tymerizypadiaknok c z ne r
czasowywWMDIPs k ada si i z n preetstapiagghXay pb metc-8wp r wz k §
prawdopodobi e@E&stwa

ayczasu potrzebnego na zauwaUenie zdarzeni a
b) czasuliczonegpod zauwaUenia zdarzenia do wykonani
C) czasu ni e zdbddgnwgracj onzdarzeniu przekazaniu tej informacji do

JOR

Kolejnym krokiem czasowym jest czaslarmowaniau p §ywaj Ncy od otr zy
JOP informacji o zdarzeniu dwiliwy j azdu JOP do dzrn awWymi@Gsd Bgn e
przedstawiony za pomocN Wotgrknjiggsduw wp g hivdopodo
prawdopodobi e@E&two niewyjechania JwWwiknyo zda
zdarzeniu.W takim przypadkulosowany jestczas dojazdu drugiejnaj bl i Us z ej mi
zdarzenia JRG.

Na st n etapgmjest czasdojazdu namiejse zdarzeniaZo s tompjzedstawiony
wf ormie rozkgad-w prawdopodobi e®twa w funkc
do miejsca zdarzeniaww z g | i d poiydmaw g gy wa jrNclenyinentan Ueni u r uc

Ostatnimetapemjest czasu p § y w adj ciNadli yrzyjazlu na miejsce zdarzenia do
rozpacaznicaga&ni czych. Et ap zostag smprozedst a
probabilistycznynatomiasiwp r zewa Uaj Ncej czfnSci w spos-b de

Wp g ynedeluna poUar u zkadteddnd min®dg a0 guSalomgph
jako stosumk mocy pdpo W d rofddawaej wody w czasiepodej mowani a dz
gaSni.Begemat i deowy model wsumko2®&t agd przedst awi

Spos-b wyraUenia poszczeg-lnych krok-w cz
zdostfnAnpnoSci i wiarygodnoSci danych statyst
przedstawiono podstawy teor et yw amézowdnyrb / i p
zakresie, a takUe ¥Fr-dga danych.

%pPod pojhnciem moni-t (eri nrgouz upmo @4 r oswyesgtoe mn aaluet o mat y c z
i nformacij.i o al ar mi e zpimstdlawaregoywrbudynkic 358 diarNoevggm certrum
odbiorczego PSP.
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Budynek wyposazony Brak urzadzen
w urzadzenia detekcyjne e ¢ detekcyjnych
Inicjacja pozaru
® e
c : T E : i
g _i| Powiadomienie . Czas potrzebny na zauwazenie 2
E Zi| automatyczne N R A 48 c
] ; € 0O
TN L i Czas potrzebny na | ==
S ® i i I 5 5
§_-ﬁ _ ‘t . '__ R wykonanie telefonu | _g %
@ © QnIarrlg §' Czas obstugi potgczenia przez CPR l 52
N PSP il o
© L N ——— -
[ T [ e e R
Otrzymanie
informaciji przez JOP
v
Czas alarmowania
>
[2)
N
Wyjazd o
do zdarzenia 2
£
Czas dojazdu do zdarzenia
z uwzglednieniem prawdopodobienstwa
zblokowania
o
(0]
= .
) Dol_a;d
5 na miejsce
s zdarzenia
(]
E
]
N Czas potrzebny na
w dokonanie rozpoznania
v
Czas dotarcia do
zrodta pozaru
[
Rozpoczecie
dziatan gasniczych v
Rys.22. Schemat ideowy MDJP
t rdgap:r acowani e wgasne.
Dzifiki wgNczeniu modelu dziaga® JOP do mo
istnieje moUl i woSI oceny wpgywu tych dziaga

przykgadzi e padistawiorgravmozdzialeg m - st y m
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4.2. Czaspowiadamiania o zdarzeniu

Spos:- b powi ad a miestewidancjonowangvaprograne iISWD-ST,
okt - rym phiR@dysesaciZgodni e z zagNczni kilBjdenemr 6 d
doyczBpesobu powi adami ania o zdarzeniu sN po
podmi otu zg@awadjeNdegag d@deragaaspbszegpiuo Szzgajnoos z
zdarzenig

ZauwaUeniagozdbagyemir zNdkowane do:

a) instalacji wykrywania

b) pr ac o wlabimk ew z k,a Ec - w
c) samol,ot - w

d) nadzoru w obiekcie

e) os-b postronnych.

Nastnfpni e kad(edtepr zygp o sveated doew Ue | wymi eni o
rodzaj -w:zggoszeni a
a)zggoszenieg telefoniczne
b)zggoszen, e radiowe
c)monitoring poUarowy
dinny spos:-b.

Finalniesposoby powiadomieniaatlarzenin al e 0y agr egowal w nast
1. Zg g onsatelefoniczniewykonane
ayprzez osoby bfAndNce na miejscu zdarzeni a

w obiekcie)
b)osoby postronne (przypprdkowych Swiadk-w z
2. Zg § omazlektronicznep o c h o d BySterewtz ans mi s i alarm-w

sygnag o] wyst Npieniu zdar zeni au rpzoNJdaz eo@ e
przeci wpoUSygwndly btez ppSedS@ign Br edcnisat agych
samoc zynmzyecd oudrdzyNubSUGNcy ch
3. Zg g onsamvykonareo s obi Sci e przez Swiadk-w zdarzen
4. Zg g ongapreekazaar adi owo, np. przez sJguUby monit
| eSnych.

Na podstawie danyckwidencjonowanyclw programe SWD-ST z lat 20112020
dokonano analwydejdowwmizeNrciegny ch nmpAnaizeb - w poc
poddano wygNcznie zdarzenia zakwaloibfiekowane
zgodnie z a § N ¢ z nAdysertacjtj. N c 205578z g § 0.s z e
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Liczba zgloszen

B Zgloszenie telefoniczne ™ Przezradio ™ Monitoring W inny sposob

Rys.23. Liczba pwiadomigo zdar zeni u ze wzglwiladaeh2012020pos- b zggoszer
t r - d@racowaniav § a sanpedstawie danych statystycznych z programu S¥Vxlat 2011 2020

N a uwagn zasguguj e fakt, Ue udzi ag po
powiadomieniev i nnywgpas$nbe zwinkszago sw-j udzi ag
lat (rysunek 23)Wynikato zfaktuUé en rodzaj zggoszenira wny@EUpr z
z gszemiom telefonicznymaleo b s gu gi wa @BRczh kptr-zreyzch zggoszeni
JRG w formie tzwf or mat ki , o dlat sz jjlysemazjiiO®ic wk o Eca | i st o
202lrws zyst ki e po§ MarmeavesiNa orbas gnuugmemayne pr zez CPI

Zgodnie z uzyskanymi danymi na 405 578 rozpatrzonychz d ar md €&i a g
poszczeg-lnych rodzaj-w powiadamiania przeds

a) powi adami anie telefonimizmrizkaffczez | pbaanawin

w liczbie 345661,

b) powiadamianie elektroniczne (monitoring) w liczI@€@99,

c) powi adami anie w sp®8- b radiowy w |Iiczbie
d powi adami ani e w 564 spos-b w |iczbie
Zestawienie procentowe | iczby zggosze& z

w latach 20112020 pokazam w post aci wy kr esu Zgodnieewmg o na
wykresem powiadamiani e o 8p@aprzzey pjae@kt wr aval
telefonicznyWe d |l e znasadee€ jest teU uznanie, inmayby zgg
spog--bvnieU traktowal jako zggoszenia telef
powi adami ania o poUar zeKolgnymhgajpgyz Ms/t¥s zp/mez ysppaa
powi adami ania jest syg@ER®w)y Zemwngtdbdunga pela
wmodeluuwz gl idni ono wygdgNcznie te dwa najcznScie
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= Zgloszenie telefoniczne = Przez radio Monitoring W inny sposob

Rys. 24. Zestawieniey N ¢ z n e powiadbntieEdb zgarzenip o Ua r wiatach 20112020z e wz gl Adu na
spos-b zggdgoszeni a
t r - dgracowaniev § a s mpadstawee danych statystycznych z programu S8Dzlat 2011 2020.

Wykryciei powi adomi evsize ze@ gp d baorSzé w budynkach

stagej, mtWeg umyil znaczni e przyspieszone w p
wur zNdzeni a prMneocgiodioUay ®swinpuj Ncych reodzaj -
Uarowych i sposob-w ich dziagania powoduj e,
przez mogNce ze sobN wsp-gpracowal wurzNdzen

potrzeby niniejszej dysertacjiMDIJPom- wi ono pokr -tce mdzgecznSci
urzNdze@® przeci wpoUarowych mogNcamatiaosiju Uyl ¢
uOytkownik-w budynku lub/i JOP.

UrzNdzeni em pr dedykdwangno doaykrgwaryanp o Oar u j est S
Sk gadanpsiz@de wszystkim z ,tedwemenzuijweldegabadnpgw
el ement -w wykon asteowapid mny i ONcydNdzeni ami pr z
W przypadkup o d § N cS8Rdo imanitoringuPSPsyst em moUe przekazy
ozdar zeni automatygznpdadOFMonitoring PSPpolega na przeg a rsiyg-nva g
al ar mu p tubusakanzesiowgod o odpowi edni ch al ar mowych
Przesgdanie alarmu poUar owe go o ddbigrozpa | sairim- bwe z
poUar SDAR)ISOAP wchodzinatomiastw s k gad Centrum Odbi or ¢ z
PoUarowych (COA®)t,afcbtgykdN mézpp scmwsponowane sN
przez wgaSci wego mi ej scowo k 0 meRodoazymaniu p O Wi &
informacji o alarmie poUarowym dyspozytor SK
zastowpye¥tdzie do zdarzeni a.

Zgodnie z A 28 [6snta. tlerremz peo rRzNcdzempios pol it
dwadzi eSwida ajte z piudyrmk ekt -w budowl anych, k t
obligatoryj niSeSPwyzp opsocadipiaeitosngiPEMWodoboe ¢ budynk -
iobi ekt -w budowlanych niewskazanych we wspom
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WSSP nie obliguje danontwinggR$e,zale nié jest mlyamione mu d o
Woprzypadktbb r aku podgNczenianflor maaj & cwihajeovdmP S€ |
wygNcznie wCSPenmaglcizniS8Pejmgstunkabitagimodijs §w.
sguUby ,joeclhe loipryewidsianawjbadynkypz ggoszeni e o poUar ze
W spos- b tWylpeofsoandecnzi my .IS 8Py whk n i pormdsarmardowyoh z
wymaga®&® inwestor a, zalece®&® wubezpieczyciela
rekompensuj Ncprbepksswegnzakiasu ochrony prz
technicznebudowlanych.

SSP, jak kaUde inne wurzNdzenie przeci wpoc
podstawi e projektu uzgodnionego przez rz
przeci wpoktparildwyanlego w spos-b okreSloeny w
budowalnych oraz zgodnie z zasadami wiedzy techni¢8hejV polskim prawodawstwie nie
wskazano obligatoryjnych do stosowania ndrnu b s t apnrdoajredk-two wy addv s g u U
projektowana SSP. N a j c z rstSsowasymi standardami projektowymi dBSP jest
specyfikacja techniczna PKIGEN/TS 5414:20200 9 Systemy sygr&tnshcji
14: Wytyczne planowania, projektowania, instalowania, odbioru, eksploataoiserwacijiub
wytyczne projektowe SITWPT 02 : 2021 edyc |j®,6@rudzie® 2021

Wpgywaw wm©zas powi adomi eni a 0 p o Unaramte ma
al ar mowani a. Ro z r e jébindstapniosvéi Blwustopnéowen Alarmawanie
jednostopni owe o0oznacza, Upe spypgralwdpnpazphe owp
aktywaci.i ur zNd MorJild wdetjelkdyjm-ewmmi.eU al ar mo
zewstnpnym Kkasowani em, CoO oOznhacza, Ue dopi er
wywoguje al &rymtepmardewykcj io,Siz swWagiodmd niec m
alarmy. Wcelu ich eliminacjn aj ¢ zsitSacd wjje si A tzw. al ar mowani
ono na takim zaprogramowaniu SSP, abySho wyk
byg sygnalizowany alarm wstninpny (alarm | St
personelu i trwgrzeztzw. czasT]l, kiesy przeznaczony wygNczni
personel u o b sHak geakcjiNoersogetu wCZdte. T1 powadautomatyczne
przej Scie CSP w s Poawerdzanke alarmuul stgpdia przee geosonel

powoduj e wyciszenie sygnalizacj. adzass 2y c z ne |
kt srgw U0y do rozpoznania i e wekhli W czasle M2epgrsonep ot wi
nie skasuje alarmu wstnpnego, CSP automatyc:
czasie T2 alarm wstiapny moUe byl skasowany t
al arm flargrsyzmwyozwi Nzani emomafpads 2ygwy Ncyens tal a
koincydencji, czyli wuzal eUmize diwa cWwy wo aryican

nadzoruj NcychZgoedniseanz owystzyaccznymi projektowy
T2 nie moUe przekn50,68.yi dziesifciu minut

Il nny mi urzNdzeni ami przeci wpoUar 8Py mi ,
przekazywal sygnagyshN pdaedenwszpesURir mwym
aysamoczynne ur zNdz¢EbeW), gaSnicze wodne

by samoczynne urzNd@B&a)i a oddymi aj Nce

c) samoczynneir zNdzeni a gaSnicze gazowe (SUGG) .
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Z punkt u wi dzSBW a SuDz rzaaziep 8UGE, mo g i dne
charakteryzowal i nny nPrzednpotoweoubreznN d zndo iy iNav a ko y i
uruchami ane bexPR,Srepanwyk pyaciew poUgne 8SPpr zez
jednak na j stzzym posobem ichuruchomieniaj e s t aktywacja el ement
polegaj Nca na pinknificiu |l ub stopieniu sifn te
Temperaturz adzi,agwamnz al eUnoSci od r odzamjUe mwyantoss d
260AC, 182AC, 141467AT3IAC, 79AC, 68AC

W przypadku wy p os a Ueonaz SUGW,u P nukfiuSUGG S SP
przedmi otowe urzNdzenia sN ze sobN pogdgNczon
uruchomienie SUGW, SUO lub SUGG jest syggmbane w CSPpowoduj Nc wyst Ny
alarmu llub Il stopniswy posaUeni e budynku w SSP obliguje
poUarowego, w kt-rym okreSla sin zasady wsp-
przeci wpoUar owyc hu Uyat k to ackhélogiczmychficH. | Seengriisz
poUarowy okreSlansteakachi ubaNgn&@&wych w prz
przynajmniej ¢ta odr nbnej strefy poUarowej , czyl i
zwymaganiami w tym zakresie jest oddziela od pozostagej cznSci
oddzielenia przeciwpoUarowego w okreSlonej
podstawi e opracowanego dl a budynku scenar.i
maksymal ny czas, kt . ry chpiljpzelkazamadej infgrrkacjiydo i a  p «
JOP.Zazwyczaj CSP jest t ak Zzaprogramowana, |
ozadziadganiu urzNdzenia gaSniczego | ub oddy
wstanalarmgy g - wne g o

Czaswy kryci a poUar u pubwzbmzenielemedtit e pmdhaz oive
o k r e $ebtmkoyzas detekcjiW oprogramowaniu Aamksvykorzystanym w niniejszej
dysertacij.i progr ami gjestoiobliozbhy & u td @ maotcyecnzyn irey zzyek
specjdistycznegmprogramowania komputerowe@dAST.Sz czeg- gy w tym zakr
w pkt 7.2 opracowanigb2].

Pods umopwuyiNecdami ani e w ppets-dpumNedamsuohi ¢z a

detekcjiobl i czonego w model u ocenyczasuwyynk &k apodldego
zpr zyj nt e g owadantaalabmowayiaw SSP
W przypadku brakuu r z KEdetekcyjrych informacja op o Uamuz i zostal

przekazanapr zez uUyt kowni ka budyWndpigii altarabniniejsze) b i p ¢
dysertacjidanych ewidengnowanychw Informacji ze zdarzeniw sekcjilnformacje o czasie
zdarzeniokr e Sl ompowape@omo Una uz n.arhki wniasekwiynika y g o d n
z fakeunf demaejue edPmdz&DR bez konsultacko sob N zggaszaj
Zazwyczaj tenczas jesto k r e §lasgkmy wy st i pprzedtzagm z2ng raust e ni a
podmiotu ratowniczegoNa tej podstaven al e Uy st wPelrsleeé [ ni &ei svt ni
danych statystycznych dotyczNcych <czasu, k t
zggoszeni a.

Na potrzebyo k r e Sprzedmiotawego czasu w ramach MDJP wykorzystdane
statystyczne poc hoiofanmacjedotyrN cAdnzgilai §ia, E ggdazSnei ¢ z y
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poUarach budynk-w mieszkal?nW opnii authra dyskrasjit i p ni .
wykorzystané przedmiotowych danych jestno Ul,ipwoen i eAngli&) jest krajem

ozbli Uonym poziomi e irboezzwmwijeuc z gaodEqhaverayr pzgnte g o
naleUy r-wnieUO stwierdzil, Ue w I,itktatear z
pot wiertdeap M .- d ewi dencj onowa ncyzcahs dzaanuywcahU e un
p o U &disaovery timporazc zas od zauwaUeni a lepru(@allting. do wy
Dane sN ewi depoc$ ob owsaebetiz asny w

Tab. 4. Udzi ag procentowy czas-w zauwa Ue nkdarzepuoodcawiliu i cza
zauwaUenia poUaru dl a budaaohk0ld20i@i eszkal nych w Angl i
~ | Czas od zauwaUe
Czas zauwaUeni .
Czas zauy wykonania telefonu
Udzi ag procentowy [ %]
ni ezwgo | 17,3 51,2
do 5 minut 38,7 36,5
od 5 do 30 minut 31 7,8
od 30 do 120 minui 51 0,9
powyUej ] 2,6 1,3
nie ustalono 5,4 2,3

tr-dgo: opr acowa n ihtgps:/mgvagoniuk/goreanmenidstatistitda w it @8.032021 r).

t r -odda@nych obejmwa 846 2 4 4 rekordy dotyczNce poU.
mi eszkal nych, Kt - r e 12020 SM tich idanych20# 098 m ¢ la @ hd -2w) 1 (
dot ydudyng omi ewyposaUohegmr hzlwi -SISPzostad przyj nt
Nal eUy z a zmedmiatoyé daneie¢el o p yocuzdy nk - w uUytecznoSci
zamieszkania zbiorowego lub produkcyjmagazynowgh. Nal e Uy wi fAcicdomni er
wykorzystanieprzy analizactdat y ¢ z Nbauydeymiknyckvn i nileszkainemo Ue ni e byl

zasadne i dawal wyni ki odbiegaj Nce od rzeczy
wymaga W przyszgoSowne dballosz yigpm o $c¢ ia cdanges 6 wis e d
statystycznych

W celu wyznaczeni a rozkgad:- - w prawdopoc

wnastfApuj Ncy spos:- b:
1. Odrzucono rekordy ApowyUej z122obwmdoutbd aku g-rnej
zoczywi stych pAmwioe - wstrakomdd
2. Dlaczasini ezw@®aczzyrjing o czas jednej minuty
3. Dla pozostagych przedziawybpaog gt o nNa g
przyjmujNc rygorystyczne zagoUeni a):
1 do 5 minut 5 minut
1 od 5 do 30 minut30 minut
1 od 30 do 120 minutl20 minut
W konsekwencjotrzymano 18 98 r ek or d odinicidcfipo damsudo | e
zauwaUBR8 B4 rekord-od dlamwaddesiaia poUaru do w
Uzyskaned ane to tzw. szeregist Ndeae Uk wxmezénipg a e d z
najlepiej opisujNcej funkcji gnstoSci .prawdo

Ztr - dgo: https:// www. ddost @BlpI2020ry.er nment / st ati stica
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Koniecznevi By o z b ad a nar e Udvroyqezhks gsmigstyeiznych takich jabeta,
Cauchyodoego, wykgadni czego, g anego,a normagnego me t r y
logarytmiczm-normalnego i | ogi stycznego. Dopasowane p a
wartoSci ami kryteri - w? zaprézentowema W jakah @6hi 27A1 C i
znajduj Ncyah Nussini Maj ni Usze wartoSci pgyamet
Zzaobser wowane dl a d o p a s o w-aammakkwego rW zwirika d u | C
dopasowania metoyNdnazgskendilkstr édpwapwNaBci par ame
“(wart oSl b,dpeerastak avariancji)[63]:

a) dla czasyod inicjacjip o ldo j ego zauwaUeni a

‘ plpwg ximTo @ (15)
, phoxutnmno (16)
bydl a czasu od zauwaUenia poUaru do wykonan
‘ e Yt ittt p (17)
, plowyuvdmmt p (18)

Tak dopasowane krzywe przedstavdora rysinkach 25 26. W z wi Nzku z t ym,
to dane przedziagowe nie moUna ipokzwptagpllsya
ocenil jakoSi dopasowania, przy czymimoUna
odpowi adaj Ncych r oZPmimamaomii Uprdzerde i aflom.odzi e
przedziag- - w, dopasowani e p rPzi&Qgestdbavdzaabre. na w)
Dopasowana krzywa (CDF)groste (QQ i PP) psosNfobBandzo Dblisko rog-
prostokNt - w, czyli |jedpywmrylcth- wrwecdaryy aMaep nke e
kaUdym z wykres-w szare prost okNt ye drze pargeazcehn. t
W Il ewym g-rnym rogu czerwona krzywa na rysu
funkcj n.

Jak potwierdzongpp owi adami ani e telefoniczne jest n.
zagroUeni a p o d mi .o Orgamzacja appbvwiadamiamaz telefonnego JOP
ozdarzeniu ewo@dupowaganioad KSRG w ki grgunMnuw c b e
punkt - w o dPboicozrNctzkyocwho. zggoszenia bygy Kkier ow.
miejscowoSKKP/SKKM PSP. Wwy ni ku konsul t acij6domiaizd aver 6<a |
Polski do Unii EuropejskiejeS]p owogano og:- Il ny numer al ar mowy
zaczNg byl stopniowo obsgugi wany przez powst
w kt-rym za przyjmowanie wszystkiclrazZligos z e &
odpowi adaj N wygNczni e CP RPolscePjest sstaveawoNsysigmié a § a n
powiadamiania ratunkowe@66]o r a z r o z p cprawi drgasizadji efunkcjonowania
centr-w powi adan@7aniC®Rr atwwomk Nw e g satuekawegno wi a d :
( SPR) , kt -ry jest odpowiedzialny za przekaze
zgJgaszaj Ncej wyst Npienie |lub podejrzenie wys
at akUe Srodowiska | ub mieni aez(pnipe c zaek@Esut war zie m
publicznegd®. SPR jest oparty nasiedemnastu CPR, po jednym wa Udy m mi eSci
wojew-dzkim z wyjNtkiem Mazowsza, gdzie f

28 przypisautoravy j aSni eni e skrprtz end sAtlaCwiiomBd Cw jzeasGNczni ku
29 Art. 2 pkt 1) ustawy [62].
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mazowi eckie obsgugiwane | est przez CPR zI| ok
posiada niezaleUne CPR.

Zgodni e z komuni kat em Ministra Spraw
z3lpa¥tdziernika 2016 r. przekazywanie zebrane
drogN elektronicznN za poSr edif68.cFommelaz f or mi
zggoszeniowy |Jest w cagoSci przesysjVdB8ly za p
wjaSci we|j terenowo ze WwWIRA nWufaoaembob&al zmapcgdhdu
informacje jak dane zggdaszaj Ncegnmalokalizacmer t el
Wz -r formularza zggoszeni owRygunek p uwag dasjgga Wi 0 n

wi el koSI jest nieczytelny, stNd naleUy go tr
a b)
Empirical and theoretical CDFs Q-Q plot
1.0 = ] 8
08 - / 2 g-
£
Lc‘5 06 f E}_ o
o o
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g o
0.2 w
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Rys.25.Por - wnanie danych pridcadipiodd@owy adb ¢ zagspassvasydva Ueni a
rozkgadem |-mognalnysnt mi czni e
t r - d@roac o wa n {wegkresy @izyskanew oprogramowarmef).

¥Rijnhnzyk i Srodowisko do oblicze@E statystycznych i
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a)  Empirical and theoretical CDFs  b) Q-Q plot
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Informacjedoty c z Nwenkcj onowani a CPR sN przedst av
r a p o rfunkcpnowania systemu powiadamiania ratunkowego publikowanymhbletynie

i nformacj i publicznej Ministerstw@@i7gpr aw
Przedst awmniclemmi@idszNy i nnymi dane stafgktyazmezpk
ich Srednuijaicliiucznbiaesve bczhegm na poszczeg-I|lne

liczba zggosze@® czy t auRO0l2ilc zrb.a zzggjjoosgzrethd ref awg :
bygogidm najcznstszym zggoszeniem przekazanyn
Zgdoszenie miekatewerhzyajgpr olajnc enst sze (150
azggoszeni ekonwnikacatdregpwar i lii czbi e 60 34 bwzdggd ntdre
liczebro S.ciZest awi eni e danych statystycznych zgd
CPRz lat 20142021 przedstawionw tabeli 5.

Tab. 5. Zestawienid anych st atystycznych zggosze® al armowych ob:

Liczba
Sredni | sredni cz : zggosze Liczba
; . N Liczba < . -
Rok oczekiwania | z g gos ze E wszystkich uwzgl ndni Zzggosz
na o d b| we wszystkich CPR Z7g9§0s (bez eCall oraz SMS| przekazanych
zggos z¢g [s] w roku 2019, 2020 do PSP
i 2022)*
2014 11,24 68 21326 746 3599 371 211 426
2015 10,75 73 21004 785 7780 657 261 522
2016 9,52 129 19482 287 6644 424 517 673
2017 9,59 128 18997 544 6621 363 598 485
2018 10,39 122 19980 817 5294 267 581 493
2019 11,49 133 22274 931 6996 374 262 816
2020 9,97 131 21391 864 7285 782 262 464
2021 9,89 148 21142 520 7852 875 367 634
* zggoszenia z wygdgNczeniem anul owanych i niezasadnych
tr-dgo: opracowani6egi7éBhgasne na podstawi e

Z punkt u wi dzeni a gg- - wne gw inforedcigbyngyni ej ¢

ni ewystarczaj Nce, w zwi Nzku z czym zZwr-cono
Powiadamiania Ratunkowego Departamentu Teleinformatyki Ministerstwa Spraw
Wewnntrznych i Administracj.i

Na ich podstawie otrzymanych 10824 rekord w, zgodni e z zag
przedstawionymi wz a  Nczni ku 1, wyznaczono rozkgad opr
pogNc zketegorisp oddarZ uwagi na to, Ue nie otrzymar
oczekiwania na pogNczeniezamaopneékzebyi MDA ®
wynosi 10 sekund, czyli Sredni czas podawany
76].

Pierwszym krokiem byga anali za danych

WpoczNt kowym zestawie danych znakotb-swe r ombsataanjoN cl
Mi ni malny czas obsgugi zggoszeni a79 sekundp si g 1
tj. nieco ponad 10 dni. Na podstawey wi a przepvowadzonych z operatorami CPR
przyjnto, Ue czas obsgugi zggoszkundida 456ndzi e
sekund.
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Dol na gr anutcnanimainyzzask2zy agper at orzy uznal.i z
do przekazania kompletnych informacj.i G- rna
k t y-nie wymaga od operatora zdalnej asyMy Uteb yp r z y k Jaaysta telefoniczna
przyzdarzenimedyczymd o czasu przybycia podmiot-w rato

Do wyznaczenia rozkgadu uUyto danych [

samowspornymi. Oszacowane parametry kurtoz/ K o S npzé&staiviono na wykresie

Cullena i Freya pakietu fitdistrplusw n z y k u

p r oRYLrPankio WE dlaazbioru

danych (niebieska kropkg a k i dl a samowspor nkopk) pug déky y |
Ssin na przerywanej] k r z ygarema(rysutep28wi adaj Nc e | ro
Cullen and Frey graph
= 7 # Observation Theoretical distributions
PN bootstrapped values i no_rfmal
7 E;;bﬂgmial
o %o, )
-r_»_\_\_\:_:::k-\- w Ioagrr:.?‘flranal
~ + --\::‘““nuk% {WeibullgdnsetngammaandIa»gnsrmsl:-
g "] I
~ e
> h“‘k‘ﬂn
Tl | | | | ~‘
0 1 2 3 4
square of skewness

Rys.28.Di agram Cul |l ena i Freya z pukmvkatdarmait rsekporSenzoeSnctiu jdN cay

danychc zas-w obsgugi pong Nedbd ee®@ kpr paum k€EPR i dla pr-bek sa
punkty). Wszystkie punkty | eUN nagapmaz er ywanej |l inii o
tr-dgo: opr a(wkresaunyskany w@peogramewari).

MoUl i wym do rozwaUenia bygby rozkgad bet
iwsp-gczynnika skoSnoSci dla pr-bek danych poc
wskazuje, Ue dios guogdiel paviptimenilyi tego rozkg
dopasowano rozkJad gamma o funkcji gt oSci
iskumul owanej funkcj20: prawdopodobi e@Estwa

Qo 3T|— A (19)
i o
06 [ R 20
3 |
gdzie
3| iwar tfumigji gamma w punkcie dana wzorem

81t r . :chifps://pl.wikipedia.org/wiki/R_(j%C4%99zyk programowanid) s t 1#.06:2021r.).
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3 | 0 A@bo Qo (21)

' | h o wa r tniekdrhpletnej funkcji gamma dama&zorem

1A o o AgPoQ (22)
W wyniku dopasowaia met od N naj wg dikrsaef gz ywimaaoro nast i
war tpar8meetr wW i b
| th wommgmn (23)
[ Tnqwt gnnmnpo (24)
Por-wnanie dopasowanej przedstawiong na sskpZo.r y c z n e

ZgodnoSci
r-wnani a

wykres - w,
opijsaij Nicewyz damzone

oy PR pokazwylKredlew z@r - v
P a ma rdad apigus s N

P C

czasu obsguNda |zegvwyyrsveygasie @gumek 29axzerwona krzywa jest
nagoUona na histogram dany c hwykeesig(ysunglc29my c h ,
przedstawi onlowapary-lwnamozkgadu teoZgbyaoniSedo
wykres:- w, zw{§ as-Dcoraa PPwyka keaszawg NQwnlbe dob - r r-
opi suj Ncego dane jak i wyznaczone parametry
zggoszeni a.
a) - . b)
Empirical and theoretical dens. Q-Q plot
E 400 - oo
0.006 £
= g 300
£0.004 = i
80002 £ -
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<) . i d)
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Rys.29.Ro z k § a d dapasonverego danycts t at yst ycznych
tr - d@roac owa n (wgkresy Gizyskang oprogranowaniuR).

czas- - w
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43. Czaspotrzebny na przygotowanie zagogi do

Pierwszym el emendazedzialkipal owpgenr acyj nych
alarmowania, czyliczggsot r zebny na pr zygot owazasliceonypdh gogi
chwii ot rzymani a zaadaeaeneni adoo wyjazdu zastnp:-w
zdarzenia, o islNe zaasitgiajsrder&® Iwile 2z n,jestgo wr &
zasadniczo oggaszany za p @ueustaNiono apdprzedwirm z § a .
punkcie niniejszej dysertacji, jest przekazywane z CPR do docelowej jednostki PSP w postaci
formu |l ar za z g zoaswzd eegd podeegeve informacje o zdarzeniu (rysug@k

Za odbi -r zggoszeE& o3IPHWRVI 2IKNM aRDR,gjdletsvinry dny
zadaniami jesfl5]:

ayprzyj mowani e, kwal i fi kowani e or az W raz
alarmowych

b)dysponowanie zasob:-w ratowniczych do dzi a
C) wspomagani e i koordynacjn dziaga®& ratowni

W przypak u wystnpowania w obszarze chroniony
JRG, kt - re znajdujN sifn poza komendN powi a
alarmowanig77]. Zapewni aj N one przekazywanie jednos
Uy wi odowyechh mi eijnsncowy,wls ppamgga{&lnipalkDReraz decy z
prowadzN dokumentacjanalaiwiferdyg Nafla@rezaebowgi
stanowisku kierowanjaj a k [ w punkci e al armowym sguUbr
odpowiednio stanowiskid@erowania lub punktu alarmowania

Po otrzymani u zggoszenia dyUurny pr zeka:

podst awowe informacje dotyczNcesHygpprmsanee ni a o
Ni e i stniejN formalne wytydznektdatey cg Nwien nz
wprzedmi otowym komuni kacie przekazane, a 1i¢
Najbardziej prawdopodobna forma takiego komunikatu brzwnbdwa g a , uwaga' W
zastnp-w (naizpwa BaAs,t APCBM | ub numer por zNdko
(podstawowe informacje zdarzeniy . A.dRoekemunikacie dyspozytor zazwyczaj

uruchamia na pewien @zasgoyYygnagqcahknmosttynwyzrmyr -

Dodat kowe infopmaek @z ywamMe bwiczasie doj az
radi owN. Wartym dodani a jesmardiakul avtyproesm Ustne
systemem alarmowaniaSj yn do wywogdgywania wgaSciwych z.
numerycznych pan amieszzomyeSw wybranych jpdinieszczaniach, co
pozwala nazorientowanies i, KKt - ry zastnp | est wky 0yidAany do
Rozwi Nzanie to jest szczeg-lne pomocne w cza

Czas na przygot owani echwili powiadlamieniaydp wyfazdu |, (e
Zmiejsca stacjonowania, jest elemem kontroli przeprowadzanej wamach inspekciji
got owoSci operacyjnej. Zakres inspekcji |jest
Gg-wnego PSP [78]. Celem inspekcji jest ocen
oraz stopnia przygotowanho podej mowani a dzsiaanfea Enrsptekwn iec
zapowi adane. Podmiotem zarzNdzajNcym inspekc
Wojew-dzki PSP. Kontrole sN przeprowadzane f
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zazwyczajzfunkcjpar i uszy pegwiy Ney al as §szkilendwyehdWj n o
PSP. Szczeg- gowe wytyczne okr e SlaadjNtczeni xaik rde
zar zNdzeni aMeptoodd ytkyat uGjceermy Got owo Sci Operacy]
GaSni78]z ej

= ®
Rys.30. Widok manipulatoas t e egogystecema | ar mowani a sguUNcy do wywogywan
za pomocN numerycznych paneli wySwietlaj Ncych

t r - dvgwedigitex.pl(do s t 27.092021 r).

Rys.31 Widok panebwy S wi edosystgmia@armowania JRG
tr - d@macowani e wgdasne
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Ocena gotowoSci operacyjnej skgada sin z
odrinbni e ndoee zsozmd mejdy:- -gwiwon Bimer wszym z punkt - w

ocena przebiegu alar mowani a, za kt-r N przyz
wzal eUnoSci od wyjszdu\ggnoi diinti ee.conitetapsenhsN mierzony

] est w chwil.i wyj azdu ostatniego zadysponov
Zgodnie z tabel N 6 zespogkl aspgfpiekecjyNoewymiklo
Zjedenastuprzkzi ag-w czasowych. Ro z k g proygomwaaiavdabo p o d o |

wyjazdu wy znaczono na pod&l2 lewner oWwyini § o wowo Sc i

przeprowadzonych przez mazowi eckN02Myekhn dfini  wo
z kontroli przedstawionev tabeli7. Ze wzglndu na formn wynik-w
anal iz przyjinto mak sdanymaprzedzialearaa sdrzwegeden wypiki j Nc y
p o wyl8s]

Tab.6.Sposoby przyznawania punktacj. zZza czas al ar mowani e
Czas dysponowania [s]
Lp. Punktacja
od do
1. 0 60 10 pkt.
2. 60 70 9 pkt.
3. 70 80 8 pkt.
4, 80 90 7 pkt.
5. 90 105 6 pkt.
6. 105 120 5 pkt.
7. 120 135 4 pkt.
8. 135 150 3 pkt.
9. 150 165 2 pkt.
10. 165 180 1 pkt.
11. 180 - 0 pkt.
tr - dfracowanisvgasne naf7f8podst awi e
Tab.7.Zest awi eni &2kwymtirkolwi zgot owoSci operacyjnej mazowie

Zakresy czas-w dyspon

od 0O | 61| 71 |81| 91 | 106| 121|136| 151| 166 180

do 60 | 70 | 80 | 90| 105| 120| 135| 150| 165|180| O
Liczba | 178| 171|120 52| 57 | 17 | 8 6 1 1 1
tr-dgo: opracowanie wdgasne.

Dane o czasacla | ar mowani a sN dostfipne |ja&o szer
anal ogicznie jak w przypadkjaipabayrch dotzyazwWa
orazod zauwaUeni a doopisagykhowpktiRiday steelt @efcgrnuy dl at e
razemni emoUl i we bygJo wyznaczenie najlepiej opi:
za pomocN diagramu Cullena i Freya. W zwi Nzk
Cauchyodego, wykgadni czego, g a morermalnegpe o me t r
normalregoil ogi stycznego. Dopasowane parametry ro
informacyjnych AIC i tdBdli@Bzsaidj dap NeadNadoniiakwe
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Najni Usze wartoSci parametr-w AIC i BIC zost
logarytmicznien or mal nego o ghisto®gr apopawfgdopodolbse Emt

N ——00H —— (25)

W wyni ku dopasowania metodN nmgswvti Mksjzke & onii a
par améei,m-o@kgadu:

g p wrimtp p

, TG @ p X T WX (26)

Tak dopasowane Kkr zywe ploprr-zwendazechom sy b s z ar ¢
32W |l ewym g-rnym rogu (rysunek 32a) czerwona

Dobr ze znanymi punkt ami s N tyl ko k o Ec e pr
skumul owane|j gnstoSci prawdopodobi eE&stwa p
wierzchogtkokNtprw, kt-re sif ze -RB@ybuNek 32tay k aj N.
iQQ (rysunek 32b) pozwala ocenil, Ue dane ni

danych dot ycozdNcryoczhp occzzafisc-iva poUaru do jego zal
do wykonania telefongzyc z a s u o0 b s § uDgpasowagajfuniscja éobrzeapisuje dane

w przedzi alO®s eckzuansd ,w cdzoy I11li w pDomazdd OSYd pwa § @ ad
Uewbranoj N do dal szych rozwaUaE.

a) Empirical and theoretical CDFs b) Q-Q plot
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c) P-P plot
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Rys.32 Por - wadamiye h pr zedawalamovanipr hdopasowanym rozkgadem |
normalnym

tr-dgo: opr a(wykresy uzyskanewppregramowariy
4.4. Czas dojazdu na miejsce zdarzenia

Anali zn w 2z akr e greaizovarzoangacw o adhe przekaziae przez
Wydziad Przetwarzania DanychPSPPpehadyNocych K
danych programuSWAST. GNc z ni e odtortzyycnzaNngee deddnaer y @ KE br a gy
jednostki PSRv latach 2017 2020 w liczbie 4978 1 6 r ekor d - w.
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Dane zost ag przygothwangiak abg je jalonajlepiejopasowh do celu
niniejszej dysertacji Pierwszym krokiem bygo odrzuceni
dotyczydy zdwezwasi@dq onthayNarts t mipl i e wo d k szdawéEh o
dot y c z Nc e boubdi oevkl ta-nwy ¢ h budyminZ et amiileni e rekord- w
dal szej analizie zo8Wpnlg®az po hudmilaychawika ne yw ht alla
z 0s pagldaye k t -zroes Wy Ny z analigy zzo s tzed§tawmonyw  z a §adhne2n i k
i 3. Finalniedo dal szej anarvl 8 z y dca stan@gVako tga@8o wsDygkich
udostnpnionych rekord- w. Nastnpnie w celu uz
statystycznych ichdaszeogrdmiceeaien 0 si 0 na

Tab.8.Zest awi eni e reko8dow .progrzamu wSWR oszeE

. Zdarzenia o Przyjnte d
Rok Liczba charakterze wzgl ndu n g Odrzucone
rekord - .
poUar ow obiektu
2020 550 389 129 238 41 329 509 060
2019 474 014 154 788 42 923 431 091
2018 465 494 150 606 45 021 420 473
2017 485 050 126 566 42 629 442 421
2016 418 188 126 914 41 831 376 357
2015 464 551 185 987 41 215 423 336
2014 397 420 145 963 38 035 359 385
2013 378 261 126 852 37 843 340 418
2012 423 884 185 257 41 411 382 473
2011 440 565 172 065 33341 407 224
SUMA 4497 816 1504 236 405 578 4092 238
t r - d@racowanievg a.s n e
Ze wz gl phzdpwowadzone adani a anki et owe, kt -rych z

przedstawione w pkt 8.dysertacjj odrzuono wszystke rekordy dot ycz dla ez e E, Kt -
mi agy mi mj 8fecpwicthriniams z kmdHei- We0p. Wlopirdi autora
takie ograniczenie przybli Ua wyni kmiejskioh r eal i
gdzie ograniczenia w r uc hu pojazd-w wysthipuj N zdec)y
wmi ej s c o wk§ c irgyeidtzchniaobszar ws § a babudgwaych mo Csanowi

istotny udzpawi er zc hniNac appkdswiatwedje. tych zagoUeE
wykorzystano dane zenasdtahp e fEechWardzaveKrakyvws t Npi §
G dF Wroc & Bl a@®oknaSzczecin, Bydgosg@yng, Lubl i
Cznstochowa, Radom, Sosnowiec, ToruCE -Kielce
Bi aga, Byt om, Zielona G-ra, Rybni k, Ruda $1
iDNbr owa @damiemiautoraall s ze pr aoweg znwmichzZanenm czas - w
dla innych obsozdarrirbmiymihima g a jhNd @e bphogrh-ewny wani e
wynik- w p o d wzglantdaewmch, jedynie u dommiemanychk r yt er i - w
charakterystycznych deprawdzanyclo b s z &@rzypuszcza i 1, NU @ pdmierdchna

obszaru chronionegau k s zt a gt o wama rea ktteerreynsut y lda -cgws ttieplsj |
l okal nych warunk-Awtpogpdawmwgh wykonanie tak
w ramachrozwoju MDJP.
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Nastnprmige achamcez ono do c¢ z a sdokwt yodrdrpgadojzdw do z
ni e przekkmadzagmao odlkmgmoSdajawd nkszN do gr a
chronionegp c o o0 z raramip,adp k tU-er yzc h dojaztiupg e &8ir aczaga 2
dotyg NrzypadWw- Wt -rych jednost ki zost a®ane,wysgar
kt -re sN zapisywane w ,palzetomond6pc a & ki avduiakigie w | i ¢
odl eggoSci: do 1 km, od 1 do 2 km, od 2 d
od 5 do 6 km, o® do 7 km, od7 do 8 km, od8 do 9 km, od9 do 10 km, od D do 11 km, od
11do 12 km, od 2 do 13km, od B do 14 km, od 14 do 15 kmod 15 do 20 km. Ostatni zakres
rozszerzono ze wzgl akiucmapmzewaek kW | iczbn
Wszystkiedanek t - r e wydawag@y shiail pmazggok gwai ga ritydguo dnnae
kr-tkie czaewidedme) cagidajwNe & bwy ninkais,t fopgurj aNciyc zsopne
1. Za dol nN gr anrizyj fptroz ecdza sa gdiojpazdu ni e kr -
zpr idikolScr uszani a si i .PEzgczata d uler -wwnaezj z6e0 wkzt
odl eggoSci na k adOndigjsakdarkzeaiamasiurp rijdfdojnagnnidju
jednaminutaPr zyj At o adolsmsgm&mi did zpazkezyensdlaw od |
pr zeuwodddafkmr - wni eU jako mini tmailmut fwar t oSi

2. Najdgeddssz czyli odadizegndecrez ywymeigkgni k aj Nc N
zni er civozeed yszewa. Jabozgdzn&dguwrpnzygjint o
ipoczw-rny i liastandandowegd ®h ywlzenmwe aavdoPe dobi e Es

maksymalnych wynik-w zawiera?33>in w 93, 75%

Powy lisdeaggnari czygo pizyjpbit yehkodado8val szyc
938 Na podstawizsysyembk:- wmut omatycznych pomiar -
Miejskich wWarszawie zarok20200d zi el ono czas yprdoe¢ cazida gvy nwa
natiUenie ruchu u$egaaiwydembtinej uk mcgnMar szadgl
w 2020r.wp r z e d z idangveychprzedstawionma rysunkacl33 (kierunek do centrum)
i 34(kierunek do granicymiasta) na kt - rjpelnayzadbhmeawygwanbht nle
ruchu pomindzy godzi nazh00dw6d00.6: 00 do 22: 00 or

Jak juU woealizadnmn ypanl st atystycznych czas- - w
teoretycznyctb y pdnymzc el - w pr a c yW.Tdajpj34]. Steierdzéno w fiej U e
najlepiej dopasoary m r o z Kegratgczymdo danychw zakr esi e czas-w
jednostek PSPdo miejsca zdarzenid y § rozkgad -notmalgyaPRasametny ¢ z n o
ro z k-gveudyskanowy k or zy st uj Naprogramowgmnprzezreatzonalo analiz
statystycznych Xlstat dla programu Excel w dwutygodniowej wersji nti a l z pegr
f unkcj o¥ Wipnaay[34¢ dariédopasowanwvi nny s pos - b dyderthciw ni ni
Zasadni czna r wydnaézenia czap ovdd e § a gadd- rwii b ni e dl a b uc
mieszkalnych,u Uy t e c z n o Scii progukcynemagazyn@sych W opinii autora
dysertacjikategoria budynku, Wt - r y m ma miegnjesna stotregvapr §zyeanui
czas dojazduDodatkowoW. Tutajuwz gl g1d p b d d a § szgstkearekiordyi b2z w

32¢ r . hifpsi/ipl.wikipedia.org/wiki/Odchylenie_standardoved o s28.@3p022r.).
Bt rdgo: https: / /| @wwtlEk@2022a)t . com/ en/
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r oz r -ahatéreny durbanizowane, podmiejski/i wiejskieoraz i e  u w Haniafi d n i
wnat i Uenira U npgcabhdniaw

1400
1211
1200 ; 1165
1143 4y54 1133
1017 1041 .

1000 7 752 937
£ 863
[
o 803
S 00 —
2 742
S
2
-
= 600
S 400 +
~ 534
-3
&
F=4

400 - 383

329
250
200 4 175
115 114
lincal
ol | T 1 | _ _ _ _ _ _ _ _
0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 2
godziny

Rys.33. ProfildobowyS r e d ni e g ouchavakiefutkedoceatruma ul i cy Ma rVarszagi&k o ws ki e
w 2020r.

t r - dvgrszawa.maps.arcgis.com/apps/opsdashboard/indéxdu s t 28.032022 r).
1143 1404
1004

1211
1165
1133
863
742
534

383
I 250

14 186 18 20 22

Rys. 34. Profil dobowySr e d ni e g oruchuavtkigrihkundio granicy miastaa ul i cy Mar szagkoc
w Warszawiewv 2020r.

t r - dvgrszawa.maps.arcgism/apps/opsdashboard/index.hiaid s t 28.032022 r).

1400

1200

1017 104

| 952 933
503
800 -|
800 -| 20
400 -
329
200 -4 173
115 . 114
T
. [ | I ]
0 2 4 s 8 10 12

godziny

&

natgzenie ruchu [pojh]

&=

=]

Poni Uej zest awmhetrnwo wlad ad Swi |-nprgnanyched mii c & n o
dopasowanych ddanych statystycznyoh z a s - w dha migjseedzdawenia godzinach
6:00220w zal eUnoSci od . Na rysertkach84 99 wo d § &lg § 0 Sk i
przedstawionoodpowiednie wykresy histogramowed o pas owa ni wdo damyl g a d
statystycznych
a) przebyta odlieggoSi: do 1 km

t vhgrtrt TThmmv
A Tt pommt (27)
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b) przebytao dl eggoSi :: od 1 do 2 km
t UVppe mhmnmt

A i x {0,003 (28)
c) przebyta odleggoSi: od 2 do 3 km

t uvpnt mhnno

A Tiw 0 v 0,002 (29)
d przebyta odleggoSi: od 3 do 4 km

t vRwyp mhmnno

A Tt wt 0,002 (30
e) przebyta odleggoSi: od 4 do 5 km

t opch 0,003

A Tt X T 0,002 (31)
) przebyta odleggoSi: od 5 do 6 km

t ortiN O, 004

A it v ¢ 0,003 (32)
g przebyta odleggoSi: od 6 do 7 km

t ¢oouN 0, 005

A Tt T 0 0,004 (33)
h) przebyta odleggdgoSi: od 7 do 8 km

t otk 0,006

A Tt ogmmTu (34)
) przebyta odleggoSi: od 8 do 9 km

t owcH O, 008

A Tt memimmo (35)
i)y przebyta odleggoSi: od 9 do 10 km

t olpm& O, 009 (36)

A Tit poTimTe
kk przebyta odleggoSi: od 10 do 11 km
t opyN 0, 013

£ 1D w¢ T T w (37)
) przebyta dbdERggoSi: od
t oxuvN 0, 014 (38)

A mip T imp T

m przebyta odleggoSi: od 12 do 13 km

t owcN 0,024

A Tip W p X (39)
n przebyta odleggoSi: od 13 do 14 km

t owmE 0, 031

A Tip g x TG G (40
o) przebyta odlIlB&GgoSl: od 14 do

t owpi 0,023

K Tip T TP X (41)
p) przebyta odleggoSi: od 15 do 20 km

t xmx§ 0,036

K mit @ rimc v (42)
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WartoSci parametr - w -morzreaglardy ovh leogiar yt chio p 2
danych statystycznych cdagenia w gabpinach 2280800 na mi
wzal eUnoSci od pestaweohoypaodeymerand &8 NadyosuSkadi 0o 115
wzagdNcpmizkkud s4 awi ono odpowi ednie wykresy hi st
danych statystycznych
a) przebyta odmeggoSi: do 1

t 5,344 N 0,010

A i ¢ T T (43)
b) przebyta odleggdgoSi: od 1 do 2 km
t uvepx® 0, 006
A Tt p 110,004 (44)
c) przebyta odleggoSi: od 2 do 3 km
vipwNd 0, 005
mio v ¢ 0,003 (45)
d przebyta odleggoSi: od 3 do 4 km
t omTtiN 0,005
A tio 1T x 0,004 (46)
e) przebyta odleggoSi: do 4 do 5 km
t opwl 0, 006
A Tt X wmim T (47)
) przebyta odleggoSi: od 5 do 6 km
t ok 0, 008
£ TiT ¢ T 0,006 (48)
g przebyta odleggoSi: od 6 do 7 km
t ofimiN 0,010
A Tt T ™ 0,007 (49)
h) przebyto dl eggoSi :: od 7 do 8 km
t ot xd 0, 13
£ Tmit T Yrim T W (50
) przebyta odleggoSi: od 8 do 9 km
t owoekd 0,017
A it ¢ primp g (51)
i) przebyta odleggoSi: od 9 do 10 km
Tt O, 015
I optN , (52)

A Tix T TP p

kk przebyta odleggoSi: od 10 do 11 km
t oxoeR 0,032
A it v p 0,022

) przebyta odleggoSi: od 11 do 12 km

t opw mMhm¢w
A mit comme T (54)

(53)
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mprzebyta odleggoSi: od 12 do 13 km
t gwpy mhmop

A Tip v 90,022 (55)
nf przebyta odleggoSi: od 13 do 14 km
h h
t owpm mhmt @ (56)

A mipoprinoo
o przebyta odleggoSi: od 14 do 15 km
t xwte mhpgow

A TiR WM wp (57)
p) pr zebyta odleggoSi: od 15 do 20 km
t xpoe mhmuy (58)

A Tl @ writt p

Czas dojazdu na miejsce zdarzenia naleUOy

zdarzenia z uwzglndnieniem obszaru chroni or

sytuacje, w kt-rych JRG, w kt . r.aji eomodar bgic
tego zdarzenia zadysponowana z powodu uczestniczenia w innym zdarzeniu lub zipaejodu

ni eprzewi dziane] okolicznoSci. W takim przyp
kol ejna, najbliUsza miejscu zdarzenia |jednoa
sytuacji bygo przedmi ot em b a[@% dodhie zandlizars us ki e

prawdopodobi e @w. vl avkswdNipii @ nd mast ajozwisNakwwa
Z czym na potrzeby MDJP przyjmuje sihn, Ue 1
zi nnej niabiejsuadatzénia IRGz

Wyb-r rozNkgagdbu dogpld zyj azdu na miejsce zda
bndzi e | cosdopwami ye d ni mi prawdopodobi e@&stwami \
rekord-w wykorzystanych do ich iapr@fowaanawi
0,822 wszystktiehunridarde ®d , W78 dl aiO&0j azd- - w w

45. Czas rozpoczncia gaszeni a
4.5.1. Wprowadzenie

Czas od przyjazdu na migagzenigestniezwydaetrzdeyni a d o

doustaleniaDj ugo Si tzelg@@c wva el u zmi ennych. SN ni mi
a) charakter zdarzenia

byl okalizagcja poUaru

c) moUIl i we utrudnienia w dosthnpie do miejsca

d) czas potrzebny narozpoznaniest al eni e, dr - g dostnpu
e) przydzi ad czynno Pois zdamrempwikona ni a

Nal eUy zazwRER yhi e Uefdroalnézhsadyrpalizacjir o z wi ni n i
boj owych, wyr k®Bprecygavano byr zy dabh @a§i Nzk-w poszcze
rat owni k o mprovadzenia oovs -ni ii gaSniczych w,zal eUn
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charakterystykib u d y n k u obj flubelgaby pp @ Yabryeymny ¢ h zdarzeniami e j s c
ratowniKalweUy | ednakmajah e stwazénedalith wypyczmyche

bydy prowadzpzeeKGWSP2pd1 6 aRevgfNul ami n rozwinifl
ratowniczeg a Sni [80).y clhi c z Ncydokdmmestr earawi era szczeg-
dotyczNce zakgadni aEi aW a G ng anfymidczzyy ¢ h

aynaj waUniejsze pojincia

b) sposoby dostarczaniawodya du Ue ,o0dl eggoSci

c) sposobypodawani a prNd-w gaSniczych

d koncepcjn przydziagquariadchd @&@cdho |l wekdryamiad owm
e)zasady or ganwwimzmjpdmodpecz n ewSc i

f) przyk gesthoywei @z2 zrakz wismui ni, gaSniczych

g standardy wyposaUegcha samochod-w gaSnicz

Dok ument nie zostag autoryzoWwWsPivyieijpst zez K
obowi Nzuj Ncy.

Conaturalned zi agani a gaSnicze, ze wzglidu na s
zawszdaksamo Spos-b prowadzenia dzpowngro@E g Sbonyyc
do siebie IokakizacpJREe,Uni e WwSwdrdad @z @ wnp rkz ywj fit y ¢ h
lokalniepraktyk Z doSwi adcteeiai ant e ri20l4lfuakcji@oh - 26 ¢ 1
zastnpu/ sekcji w JRGi2WBfomkojoratewthabobaelygo?2
w JRG A P Q Wynika, Ue na terenach mni epnodtychbani zo
prowadzonychvd u Uy ch agl omeracj ach miejskich
Gj-wne tezy wymagaj Nce potwierdzenia dot. te

a) rozpoznanie miejsca zdarzenia praéDR maniewielkiwp gy wzasrao z pocz nci a
dziaga®,gaSniczych

by ratownicy przygotowuj N sifn doKpPpRgdj Aicia dz
c) przydzi ag KRRapdoas®& cpzrezgowhikopmm @ ma | st otnego \
czasr ozpocznficia dziaga® gaSniczych

W celu potwierdzeniatych z a § optzep@Bwadzono badania ankietowe z ad aj Nc
pon i Upytarga

1. Jak cznsto pr zeglaSnoidtjeyaimaimn ed sii @Fw@lu pozna
ustalenia dokgJatimdergogsmineusda pwEeaseca pola

2. Czy podczas prowadzenia rozpoznania przez

3. Czy prowadzeni e r ozasproozznpaonci zaii c b @ - ¥dnziiaa g a G
gaSniczychtooie? j eUel i tak

4. Jak cznsto p o przvpeZIenia dawmdeg spezyd
ratownikom?

5. Czy w przypadku gdy dow-dca po przyje®d
obowi Nzki ,tat cwryinh@Bi ta powoduje op- Fni
aj e Ue,loioile? a k

Dodatkowo zadano cztery pwita a obej mugdadet y amdddmiia § u
obowi \Sk--vd ratowni k-w. Odpowiedzi na ostatni
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wykorzystane wdy ser t acj i, jednakUe postanowiono | e
Dokgadna tr eSébdstawjohaav®m sz miglau pF,z w Kkt - rym umi
ankiety. Ankiety w formie papieroweg o st agy dostarczone do wszys
orazwybranychJRG wLublinie oraz w Poznani(@RG 1i 2 z LublinaJRG 2 i 4 z Poznania)

G N ¢ z mzynenob69odpowiedziz warszawskicHRG 54 odpowiedzi zZJRGz Lublina oraz
68zJRGzPoznanja co daje gNcznie |liczbi 691 odpowi e

Udzi ag prucczersttawyk - w ankiety ze wzglndu

przedstawiono naykresiek 0 g o wy m p o kysumrka3®d.y m n a

Dow- dca Oficer
zastfApca operacyjny 1; 0%
JRG 10; 1%

Dow- dc
zastfiApca
zmiany lub
r-wnor znd
100, 15%
Pozost
stanowiska

s § u U;xb3w
60% Dow-dca
Dow-dca;

167, 24%

Rys.35.Ud z ankigjowanyclzt e woma fidaj mowane stanowi sko sguUbowe
t r - cdfracowanievg a.s n e

Zgodni e z wyni kanie sapnoan dapnojes- o o goi $0& s §u (
zawarte w katalogu tzwpo z o st agych stanowi sk sguUbowych.
zlmj duj N sifn osoby zattraurdsnziyo nep enoap ¢sotaa rsapwi gSpki az
starszy r at own i, ktarsayeratowoikieroyca stdrseyl tatgwnikmg od s z y
oper at or atpwa ik ume dajowrikkigrowsayatlohikymg ods zy , r at o wr
mjodszy -kriaetroomnciak . ub st alUyst a

W trzecim punkciepodr ozdzi agu przedstawi ono rozwa

gaSniczego, czyli prdowd &7 erciaa dloij mizid ug a®n ipoze
4.5.2. Czas od dojazdu na miejsce zdarzeniadmrz poca diica @a & gaSni cz

Pierwsze pytanie zadaaekietowanymb r z mi aAjJoak czfisto przed p
dokonuje sifnp rewzpeknaostalenia dokgdgadnego mi
miejsca BoylFayr umddl i we nasi Apmujghdye® o dyppo wp e o
odpowiendjaijl M@ mu wr a @%50%;60 76% lab o8 B20%). Wyniki dla
cagej popul acj i ankirmgsunbuB&@ nych przedstawi ono

34 Przypis autora: zgodnie z informacjaptidanymi w podrozdziale 2.3.

99



Rzadko (do 25%
wyj azd6 w)
%

Nigdy.; 15; 2%

Raczej o

25% do 50%

wyj azd2 w)
10%

Zawsze lub
prawie zawsze (o
75% do 100%
wyj azd23w)

62%

Bardzo c
50% do 75%
wyj azd32w)
19%

Rys.36.Ud z i a §towy odpawiedziwszystkich ankietowanycha pytaniewl: AJak czfisto przed
dziaga® dokonujneg swm fic erl wz puosztraalneina a( dokgadnego miej sca
poUaru)?0o

tr - cd@acowanievg a.s ne

Rzadko (do 25%
wyj az83 w
Nigdy.; 14; 2% v 6% )

Raczej o

25% do 50%

wy | az@sg w)
10%

Bardzo c
50% do 75%
wy | az dogw)
18%

Zawsze lub
prawie zawsze (o
75% do 100%
wy | az860w)
64%

Rys.37.Ud zi a§ pr oc e n ankietoyanpch pvearsiawsich JR@ pytanier . AJak czfisto p
podjnciem dziaga@® dnp.k owm ug eel us i uis traolzepnoizan achdkagadnego mi e

mi ejsca poUaru)?o
tr -ob@r acowani e wgasne

~

N a podstawi e udziel onych odpowi edzi mo U
wi AikszoSci przypadk-w przed podjhciem dziag
stwierdzone przez 81% ankietowanych (bardz
Sprawdzono teU, czy odpowiedzi r-Uni N sif r

(rysunki37i 38). Ankiet owani z warszawskich JRG w 82% pr
wystninpuje w ponad pogowie wyjazd-w do zdar ze
spoza Warszawy. R-Unica jest zatem minimal n
opieral i fzema achgeyhc ze wszystkich ankiet. N
prawdopodobi e@®two wystNpienia rozpoznania w
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Nigdy.; 1; 1% Rzadko (do 25%
wyj azd3 w)
11%

Raczej o

25% do 50%

wyj azds w)
11%

Zawsze lub
prawie zawsze (o
75% do 100%
wyj az€@3 w

51%

Bardzo c

50% do 75%

wyj az82 w)
26%

Rys.38Udzi ag procentowy odpowiedzi ankietowanych z Lubl
podjnciem dziaga® dokonuje sin rozpoznania (np. w cel
miejsca poUaru)?0
tr-dgo: opracowanie wgasne.

Uzyskane dane posdguUN do ustalenia, =z | ak

czas op-Ffnienia podjncia dzi anyakdn wyskanykiaj Ncy
w odpowiedzi na pytania nr 2 i nr 3.

Pytania nr 2 i 3 czykorde§ ¥ n pr&prawadzemirozpszhaaih e ni e
wpgywa na op-Ffnienie podjncia dziagacE.

W pytaniu nr 2 anki et owa Ayerl ezlaid awpapdydtaasnt i fug
odpowi ed7¥ Nigdgénpar orsindi powi ed¥ na nastinpuj Nce p
prowadzeniarqzoznani a przez KDR straUacy prowadzN
dwie odpowiedzi:

1. Nie. StraUacy czekaj N na rozkazy KDR.
2. Tak. StralUacy przygot owwpjpdprzez priygotbwywanie z p o ¢ z
ni ezbndnego sprzntu.

SpoSr-d uzyskanych odpX@wis¢eviierdaopygt abliee s
czekaj N na rozkazy KDR, l ecz przy@o.tld8umwuj N s
ankietowanych nie wudzieligo odpowiedzi. N a
rozpoznanie terenu dzi afFa@Eemri 2e p oklWK Nz iae d\g P &P
zzako@E& zeniem rkbRpoznania przez
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Ni e. St
czekaj N na
rozkazy KDR'a.
4% Brak odpowiedz|
13%

Tak. St

przygotc
do rozppo
dziagaCE
poprzez

przygotowywanie
ni ezbndnego
sprznint-u.
83%

Rys.30.Ud zi ag procentowy nodpdWek iz ivPapdgjtap wotdeproinedNegdyd i nna r
proszi o odpowiedF¥ na nastfipuj Nce pytani@: stegUgpoyc
ratownicy/ kierowcy @prowadzN inne czynnoSci ?

tr - cd@atowanievg a.s ne

Pytanienr 3 mi ago na cel u uzng PKaaide dzye prowadzeroewi e d z i
rozpoznani a modmg- Fceedsn we 9wz hai aownidaigaEnnyc
oczekiwanier at owmdasky-gmag do pr zygotZgedaienzudzielsnyni do d
odpowiedziami66% anki et owanoyc Hes tpwioevradizie®ha e nr ez p @z
rozpoczncrysuneldf).ila6g¥a & n(ki et owanych niVynkudzi el i
odpowiedzil8% anki et owanych, kt-rzy stwierdzili, U
d z i apized€§iawiono naysunku4l Na t e ] podstawie przyjnto,
wyst Npienia op-Fnienia w rozpoczficiumnaziagac
wynosi 0,18 W zdecydowane] wi ikszoSci przypadk: - w
zrozpoznaniemnip owi nno tr wal (dysunekds); ni U 5 minut

Brak odpowiedz|
16%

Il nna od
18%

Prowadzenie
rozpoznania nie
op- ¥ni a
rozpocznci 4
dzi agacC
66%

Rys.40.Ud zi ag procentowy nod3dp@éWe kb dz wPapdgjtap yotdeprolwedNegdyd i nna r

proszhin spr-bowal okreSlil czy prowadzenie rozpoznani
momentu rozpoczhcia dzi ag agB®nielneaksgnainegg ozasut w rirutacmo gl i we
moUe zostal op-Fnione rozpoczhcie dziaga® (inne)o

t r - cdfrarowanievg a.s n e
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Rys.41.Ud zi ag
tr -

Rys.42Ud zi a g
tr -

St wi

O 10
8%

o 7

O 15
1%

2% | 6%
(]
O 5
30% .
o 3

6%

5%

r
22%

prz&scevpt Fwyeomi a wskazany w odpowi&dzi Alnna
dgracowaniavg a.s n e
O 10 O 15
8% 1%
2%
89%
pr ocent alpowiedzifngar eogdopvoalwipsepdid rid
d@racowaniev g a.s n e
W pytaniach nr 4 5 zbadano kwestin rozk
ich wpdgywu na czas rozpoczncia dziaga€E. 0]
jednoznacznychodpowiedzi (rysunek43), to w odpowiedzi na pytanié& dotyczNce
przydzielania obowi Nzk-w przez KDR ratowni
erdzili, Ue nie ma to wpgyw4d. MagpodstgwieF ni e n

otrzymanychodpowiedzip r zyj nt o,

na

potencjagu
real. i
prior yt et owo

op:- fnieni e

Pytania nr

zacj i

W rozpocznciu

6, 7

gaSniczego
zaopatrzenia w
przez pi

er ws z e

UOe przydziad zada@® ratov
dzi agacC.

8 miagy na celu znal ez

wysyganych do dziagaG&E

wodn. Odpowi edzi

zastnpy przybyge d

rodzaju jednostek wysyganych jako pierwsze
komendin powiatowN (miejskN) na podstawie r.
podstase ot rzymanych wyni k-w moUna stwierdzil,
w wodn reali zowane jest przez ratownid®.-w pr z



Brak odpowiedzi
1%
Zawsze lub
prawie zawsze (od
75% do 100%
wyjazd:

18%

24%

Bardzo ¢z (od
50% do 75%
wyjazd: w)

Nigdy. Ratownicy
znaj N swoj
zadani a, kit
przydzielone
poszczeg- |
rotom.
15%

Rzadko (do 25%
wyjazd| w)

25%

Raczej cznis
25% do 50%
wyjazd: w)

17%

Rys.43.Udzi agdg procent owy nrekd polwd ke dczz ii sntao ppyd amrizey j e¥dzi e na

przydziela obowi Nzki
tr - cd@ratowanievg as ne

ratowni k

om?0

Il nna od
8%

Przydzi

jest realizowany

na bieU

ma wi nkisz

wpgywu

podj nci i
92%

Rys.44Udzi agd proc
byga iddigigpmo&zn okreSlili
ich rozpocznicie. JeUel i jest to moUliwe proszhn
op-*fnione rozpoczhciep dpiagkhdcad!l B haoodpowi ed*¥:
tr - cd@raxowanievg a.s ne
Jest to zadani Il nna od
wykonywane 6%
przez
przybyge do
pomocy.
8%
Jest to zadanie
wykonywane w Jest to zadanie
zdecydowanej wykonywane w
wi nkszoSc zdecydowanej =
przypadk wi nkszoSci
ratowni k- w przypadk
innych ni 0O "kierowc- w".
"kierowcy". 60%
26%

ent owy no@paf\\w pdziypra kpytgaryi edpowi edT |
C zpyr zpyrj zey¥ddzziieel annai emizeaj dsac(E pzod a |

o pod

Rys.45,Udzi ag procentowy no@ p&Kwioe dzzaij nmug ep ystiainizeapewni eni e

z sieci miejskiej?o0
tr - cdgyrazowanievg a.s n e
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Pytanienr 7doty c zg g o | n e g o w makresiéneynsi taii e @ a nkzte-@&, y ¢ h

skd a | est zbyt duUa w stosunku do Iliczby pr
ankietowanych tego typu zdé&il%odpowiedz), & pasdzoin p uj N
cziaisto |l ub prawie zawsze jedynie w okogo 11

niefortunnie zostaga zaprAiompacrzewarcez NBtodp d wide
przyppokdgru anki et owanych wyspmnpyup eBdgawdkogo
odpowiedzi przedstawiono mgsunku46. Na potrgbyMDJPl i czbn zastnip-w bi o
wzdarzenin al pilUxyyj mowal zgodnie #£0lramowymi wytycz

Zawsze lub

Y, prawie zawsze (od
Bardzo cznst od 75% do 100%
50% do 75% wyjazd:|w

wyjazd|w)., 3%
7%

Nigdy.
Raczej C 5%
25% do 50%
wyjazd: w)
19% Rzadko (do 25%
wyjazd: w).

66%

Rys.46. Udzi ag procentowy odpowiedzi na pytanie nr 7 : A
czynnoSciand@a wykemzyjeFfdzie na miejsce zdarzenia tzw.
(tzn. wysthnpuje deficyt ratownik-w w stosunku do zada
tr-dgo: opracowanie wgasne.

Dodatkowo w pytaniuotwartym n r 8 starano <«Kitnrdoprze aya

wprzypadku deficytu si g i Srodk-w muszN po
NajcziSciej wystipuj NcN odpowiedzi N byg pooc
odpowiedzir oz o Uy gy sifi w mia47d r-wnomiernie, (ry

Zabezpieczenie
miejsca zdarzeni
(inne ni 0O
zabezpieczenie
maj Nce na
zapewnienie
bezpi ec|
ratowni k- w
19%

Podzi ag
dziagaCE
bojowe.
37%

Ewakuacja ludz
ni ebindNcych
bezpoSredni

zagroUonyc Zapewnienie

poUarem, al zaopatrzenia v
wymaganych dc wodn.

ewakuaciji. 23%

21%
Rys.47.Udzi ad procenitowyg pyYpawiednr 8: -A)ePahi /wPawni amidp

innN ni U 6nigdyo proszhn okreSlil jakiego typu zadani :
(pytanie wielokrotnego wyboru)o
tr-dgo: opracowanie wgasne.
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Pytanie nr 9badariespgsobwpr & ydeliwmju obowi Nzk- - w
st r a U Ryanienoparto ng r z y k e dizmieszkaniaw budynku mieszkalnym
wi el orodzinnym, do Kkt [20]dyspou jzegtosdznyi ez azs twiyptyy crzant
(GBA, GCBA, SH30)wegne|j obsadzi e: cztery tzewhy ga$
ratowni k- w. Wskazano 16 czynnoéci, kt -re w
bardzo cznsto podczas tego typu zdar ze E:
ayrozpozn®nie 360e¢
b) rozpoznanie bojeff,
c) bubwa | inii gaSniczej wewnNtrz budynku,
d prowadzenie dziaga® gaSniczych na zewnNtr
el prowadzenie dziaga® gaSniczych wewnNtrz b
ff budowa | inii gg-wnej,
ggrozstawienie podnoSni ka,
hydzi agania gaSnicze z podnoSni ka,
) zapewnienie zasilania w wodn,
j) dowodz2ni e dziagani ami,
Ky zabezpieczeni e straUak-w przebywaj Ncych
natychmi ast owe|] pomocy, prowadzN inne dzi
) wygNczenie medi -w (prNd, gaz),
mudziel anie KPP osobom posk&midoovamo3d )(,j eUe
n) zapewnienie oddymiania klatki schodowej,
o) obsguga autopompy,
p) organizacja punktu medycznego.

Dodat kowo umoUl i wi ono dod a reiddankietowanych ¢ z y n n
wystNpil. Opcja ta zostaga wygbyr abnaar dj zeod yznri - eU n3i
ini e prowadzi gy, wW opini.i autora, do konstrul

Wyni ki ankiety postanowiono przedstawi/l
domi nuj Ncej odpowiedzi w stosunku do kaUdego
(tabelad®) . W przypadku odpowiedzi, kt-re rozgoUyg
wyni k-w, wskazano r - odpdwiedzi kol ej ne dominuj Nce

Rozpoznani e 360¢ jest to rodzaj rozpoznania bezg
strony. Daje to moUliwosSlI pozyskania winkszej il oSci

%Rozpoznanie bojem jest to prod &z ajj pNec e ygwergomianmi a b e z p
wst npnego z prowadzeociat 2 isEaipaniczog a Snch.c z y
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Tab.9.Domi nuj Nce

odpowi edzi

dotyczNee

czynnoSci

ws kazany

Lp. Zadanie Funkcja na zmianie roboczej U Z | a g
_ odpowiedzi
1 |[Rozpoznanie 360A Dow-dca z mi 79%
2 | Rozpoznanie bojem Rthan‘ld'Caplze.rV\; 2?;‘;
. . A . Rota 1. ierw 47%
3 |[Budowa | inii gaSnicz Rola 2. Sierw 10%
4 Eu:jy?]k";'adzen'e dziaga® Rota 1. drugi 5%
5 Eu:jycl;l(\ﬁadzenle dziaga® Rota 1. pierw 2%
6 |[Budowa I inii gg§-wnej Rota 2. pierw 55%
7 |Rozstawienie podnoShn Kierowca SH 81%
Dow-dca 3. 7z 34%
8 |[Dziagania gaSnicze z Dow-dca 2. 7 24%
Rota 1. drugi 20%
9 |Zapewnienie zasilani Kierowca drug 60%
10 |[Dowodzenie dziagani a Do w- dnoiaany 94%

Zabezpieczenie stralu Rota 2. pierw 34%

11 | W strefie zagroUeni a Rota 2. drugi 26%

natychmi astowe|j p o mo .

dziagania poza stref Rota 1. drugi 21%

12 |[WygNczenie medi-w (p Dow-dca 2. 17 31%

13 EJC;Z'S‘"‘C:"? :(':;Poiogogngozszikosowta”;’”;a Rota 2. drugi  36%

Rota 2. drugi 24%

14 | Zapewnienie oddymiania klatki schodowej Kierowca2z ast np 20%

Rota 2. pierw 19%

i 0,

15 |Obsguga autopompy KIKieerrovf/)cZ\V;Ha L. ;jf(;:

16 | Organizacja punktu medycznego DRoth.ad cza. tdrrzuegcl ggzﬁj
tr-dgo: opracowanie wgdgasne.

Wy ni ki bada®& anki et owy c bedypimazpeinanie chizjscgd y 2z a ¢
zdarzenia przez KDRbndzi e mivagdpy weaswab epoczNnNcia dzi agaG
Na podstawi e uzyskanych odpowi edzi przyj mu,j
wkt-rych dojdzie do op:-Fnienia zwi Nzanego z
(0,81 T 0,18) Dgugo Sysusepdd)Tni eni a bhdzie wyn

a1l minutn z prawdopodobie®E&twem 0, 05,
b)2 minuty z prawdopodobi e@&twem 0, 26,
c) 3 minuty z prawBppodobi eEtwem 0

d4 minuty z prawdopodobi e®E&twem 0, 06,
e) 5 minut prawdopodobi e®twem 0, 3,

) 7 minut z prawdopodobie@E&twem 0, 02,
910 minut z prawdopodobi eE&twem 0, 08,
h)y 15 minut =z prawdopodobieEGtwem 0, 01.
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Reszta z zadanycipr ppta Gspomlu prevemdzanal ac edlizui a g a
przez ratowni k-w pr zybprdycayhistomyg dlancelleningejszej z dar

dysertacji jest jJedynie c¢ 2Wpytanpur6 zadaropytaniena r o
dotyczNce zapewnienia zaoEatuwzed ifad nw ewad ceim 2
udzielonych w pytanimr9 st wi erdza sin, Ue tn czynnoSi b
wi fkszd&cjzeden z ki erowc: w. Anki et owani st
dysponowania zastfip-w do deapee ECmdaagrajgdr p
w kt-rych wyst npu,jestnienweekiifysupakd6)s i g i Srodk - w
Odpowi edzi na pytanie nr 8 mogN posguUy
wWpi er wszej kol ejnoSci (w przypadkww)defiiec yntad e

obligatoryjnie przydzi esuaekd?)r at owni kom do wyk
Na podstawie odpowiedzi do pwytkaonniua N rp r9z yok
na miejsce straUaciN fenwzghidupondoMalzen@ywawbto
mi ejscu zaznaczyltrzechpeo j lmazdla wi: e GBAL, y BCPBHPG z SOj |
obsadzi e 1Napadtawia Wysydznyd20]s t wi e r dco aajmiedki rodthe
iliczhapoj ageésw dysponodiemmaas tdghohiNaefkt é @zba rat own
moUe si:A r-0Onii)
a) administracyjnebiurowe obiekty socjalne od 3 kondygnacjimi ni mum 10 st r aC
by oSwi aty i nauki(modi Bwukoddggnadpk- - w)
c) szpitale,d o my p o mo cy, Ug§ p, sa@niceva spgcjainego,noclegownie
powyUej 1 (knoinndiygunmacljiad straUak: - w)
d) przychodnie lekarskie od 3 kondygnacjmi ni mum 10 straUak: - w)
e) wielkopowierzchniowe, domy towarowe, centra handi¢wai ni mum 12 st r aU;
f) inne obiekty handlowe | (imi nsumowe sdr 80 &k
g) teatryiopery( mi ni mum 14 straUak: - w)
h) obiekty zabytkowe, sakralfemi ni mum 12 straUak: - w)
i) po z o sobiekty ed 3 kondygnacfi mi ni mum 10 straUak: - w)

Przydzi adg zada® poszczeg-lnym straUakom
przedstawiono w tabeli0. ZagoUono, U¢ ed o w dueomszdgzit satniyp u ,
jednakUe nal eUy 2z az nvapniyaltora zBdaniama reiejscuezdatzeniao  r e
zostagy przyporzNdkowaee prgog@iftegmiz zasadami

ratowniczeg a Sni czych. WyniakiznrewpioeWi pednbgp, Ue
budynku, kt -re sN realizowane na zasadzie rc
jednoczesnym rozwijaniu |iniipieaieiesiegej , s N

zasthnpu.,nCekitstroogtmnepoalkpprzNdkowano powi Nzan
kt - -rjyedt na przykgad organizacja punktu medyc
powinna byl reali zodwawgaN\ugaegwnaapt fizgaegoo o8 @ d
zastfiApu. Wyni kwi eviydiag¢ il as§il nmpmedé 2ywwils tt ego  t yr
wymagaj N koordynacij.i funkcjonariusza na wyC
ankietowani zgodnie zaznaczyl i, Ue organi za:
Z udzielaniem poszkodowanym kwfdowanej pierwszej pomocy.

Wy ni ki przeprowadzoonw®bJP wagranionywy Zzaloesie.y st ar
Zgodnie z uzasadnieniem przedstawionym we w
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miagy na celu przede wszyst kizane zpnpt- \Wind rechz iaimi
zwi Nzakgmi ezznoSci N pr ze pproawagloztaonw aan i reonz psoizimn a
dzi agaE& grazSwyidcaawacnh e m. Dr aiglaa zcawi Si bada & w |
czynnoSci wykonywane przez str alkolkystywanaa mi e
wcelu budowy wykresu Gantta, bt - r ym mowa & wrimmychl analizache 3.

i nUyni lend N pogatzhkresem niniejszej dysertagjpunktu widzenia MDJP istotny

j est czas podania Srodka gaSnintizaesgto oipijse gdoz i

poszczeg-lnych straUak-w na miejscu zdarzen
przedstawi ony wy § Mewunasadnieninrf zoy jpratteggnacj aguwgaSn
w postaci liczby podanych prNd-w gaSniczych
Tab.10.Podzi ag c¢ zy n oo ayun cigpeiedmmiaapytanienr 9
Funkcja na .
i Zadanie
Zmianie
1 2

Rozpoznanie 3
Dow:- dc a P &

Dowodzenie dziagani ami

Rozpoznanie bojem

Rota 1.
pierwszego BudowallinigaSni czej wewnNtrz bud
zastnpu

Prowadzenie dziaga® gaSniczyc

Rota 2. Budowa | inii gg-wnej
pierwszego _
zastnhpu Zabezpieczenie straUak-w przebywaj

natychmi astowej pomocy, sprefwddaiNeb ¢

Kierowca 1.

zasthipu Obsduga autopompy

Dow- dca

zasthpu Wy gNczenie medi - -w (pr Nd,

Prowadzenie dziaga® gaSniczych

Rota 1. drugiego Dziagania gaSnicze z podn
zastnpu ZabezpieczemizebywajUdkyaowh w strefie
natychmi astowej pomocy, prowadzN i

Udzi el anie KPP osobom poszkodowany,

Rota 2. drugiego Zapewnienie oddymiania Klatkchodowej
zastnpu

Organizacja punktu medycznego

Kierowca?2. . . . .

. Zapewnienie zasilania w W
zasthipu
Dow- dc a Dziagania gaSnicze z podn
zZastnpu Organizacja punktu medycznego
Kierowca SH Rozstawienie podnoSnika

tr - d@acowaniavg a.s n e
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453.Czastr ozwini ficia gaSniczego

Czasliczony od chwili r o0 z p o douddwg I a ni i g adnd arzieg Sroo d k
gaSniczych nie | emformagjwe ddarneoiprogramwSDWST. Nie
zidentyfikowano r-wnieU W nnwichz kTur -dhreydh r d kyic ént
statystycznych wwr zed mi ot owym zakresi e czas t en mu

deterministyczny. DgjugoSi trwania tego czasu
ayodl eggoSci , z a ri pozionee] od miejsca do@mzdu JOR klo miejsca
poUaru

b) dost fiprMydczhe Gurpzr zeci wpoUar owyc h, Kt - rymi n

id ¥ wprzeznaczone diekip ratowniczych
c) stopnia zaznaj omoebekiema zastnp-w JOP

Dodat kowo na czas podjficia dziadga® gaSnic
a) utrudniena wdostnpi e do omddgymhke i ulMbknt ej poUc
zzamknintych przej Si ,ogerwaankidcuzpel® 9 §bi sd i - gs ¢
spowodowanych ng k § a demmma h e rwi a §
byugat wi eni a zwi Nzane 8SPawyipzousaal U eznai cejmN bl uodkyanl ki
lublist agN obsgugN budynku wskazuj NcN miejsc

W literaturze krajowep d nal ezi ono wygNcznie jaapnN poz
rozwi ni il [84. &VPnadyS: Klimka przeprowadzono badaniao z wigmiSimii ¢ zy ¢ h
w budynkach zakwalifikowanych dok at egor i i budV.niBadania wy s o k
przeprowadzono wzterechhudynkach mieszkalnychjedenastikondygnacjach nadziemnych
zlokalizowanych na terenie rejonu operacyjnego JR@ o Xtealizowanotrzy scenariuse
pol egmg Nrcoz wi ni fici unajbardriej dddalgreedd nokatu meegzkaldego na
naj wyUszej kondygnacj.i

a) roz wi ni HRlatce schodowvej (pbiegachl ub mi ndzy bi egami k1 a

przez pod 4 tSosoboivy 3

b)rozwi ni icie z wykor®ystaniem suchego piont
c) rozwi ni ngcaiSenilciznyicih po el ewac] i

Wy ni ki z bada® zost adly Napch poestasiieSa Miimekn e w
sformugowad nastnpuj Nce wni oski
a) kluczowymc zynni ki em maj Ncym wpgyw na dgfugoSi
Czasy rozwininl wpkowwnwwanwchl aghmiagktns o nlyyd
nawet deczteechmi nut kr -tsze ni U ratowni k-, w, Kkt -r
b) korzystanie suchych pion-w znaczNco®skracago c

%Zgodnie z A 8 rozporzNdzenia [4].

3 Suchy pioni ur zNdzeni e wodne, skgadaj Nce sifn z przewod
dostarczaniewod na kaUde|j kondygnaciji budynku bez potrzeby r
2010 niewymagane przez przepisy przeciwpoUarowe.

¥Suche piony nie sN urzNdzeni ami aktualnie wymaga
W i WW wy nzawpry hydransone.
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C)naczas rozwinincia Izag@dsanp/o dweprgoywa nmaa skpoonsd:-y
polmr na przykgdgad dodat kowe wydzielenia Kk
drzwiami z domofonemm st ot ni e op- ¥fniago czas rozwini

Na podstawie przeprowadzonych pr@zK| i mka bada® ni e moUna
trwani a rozwini il bojowyc[8l]. dIZgoldaUde go wtny ps kla
wkaUdym z budynk- w, w kt wwysthn poevad g yz oiwrame o k
maj Nce wpdgyw na czas trwania rozwini jahi a, kt
udziag w rozwininciu ratowni k- w. Dodat kowo
gaSniczego (rozwinifncie jedne,j l inii gaSnic

skutecznego natarcia.

Tab.11.Zest awi emiog wi nasiiwboj owych

Budowa stanowiska gaSniczego
Czaso z wi ai 1 Czas Czas Czasoz wi ai N ¢
po klatce schodowd§g] | ro z wi @& | ro z wi apo mi ndzy [Bi e
zastnp przy |\ elewac;ji zastninp
suchego zewnht
30s.|40s.| 5o0s. pionuls] [s] 3 os. 4 os. 5 os.
Budynek 11
kondygnacyjny 480 | 380 360 270 - - - -
przy ul .
Budynek 11
E?Z”fﬁ?”acymy 480 | 395 | 420 240 420 420 | 360 | 360
Broniewskiego 22
Budynek 11
';?Z”%f’”acy‘”y 390 | 300 | 300 210 540 360 300 | 300
WgoSci aE
Budynek 11
';?Z”fh'?”acy‘”y 600 | 480 | 360 240 480 480 420 | 360
Broniewskiego 24

tr - dpoacowani e wg@Bdne na podstawie

Jak przedstawiono w kolejnym podrozdzige,zy mocy po Uarok86Fr zekr ¢
MW skuteczne natarcior zy uUyciu jednejgestpr Nidaimogled S e
przedstawiono rcaryi elOwiicefNerymaci éekrad 2 wi ma i ir c
w samochodach bojowychzyt epd zed wej Sciem do budynku.

W zwi Nzku z niezamami dzg@ kaolkodbligec 2mo Sgi
czas rozwinificia gaSniczego oraz brakiem dz¢
naj dguclzsazseugopotrzebnego mal e&gl pzagj NIir ¢akion
Mo U e omaysdtalonpoprzezdokonanét e s terenawych lutalternatywnigrzezpr zyj nici e
tego czasu na podstawi ed ooSwinaidic zeokgs#pgeor cdkoi ve-jd, ¢

Na potrzeby niniejszej dwykoeystaneem submodetuz y k g a
MDJP przedstawicggo w rozdziale 6 zrealizowano zwykorzystaniem eksperymentu
naturalnego

Jako diekt b a dwydEano p i nkondygnacyjny podpiwniczony budynekiurowy
zlokalizowany przy ul. Mickiewicza 63v= War sz awi e. Bud yobszdkze znaj d
chronionym JRGAP o, {&#go mdstawowa chrakterystyka zosfpparzedstawiona w rozdziale
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6 niniejszej dysertagjia widok na budyrek na rysunku48. Celemb a d la YHZroierzenie
czasr-owwidmi-ich prNd-w gaSnilokwdh zdwamagaabdj
budynku pomieszczenia biuroweggd § Sd o pi onowa i p 028i mma Wy r
Dokumentacja fotograficznalzwi c ze E zost aga pr 2%5st awi ona ne

Rys. 48. Widok budynki biurowegozlokalizowaregoprzy ul. Mickiewicza 63 w Warszawie
t r - dHhgtps://www.google.pl/maps/@52.2765602 20.9804719,59a,35y,207h,58.23t/data=!3m(@le3t 1 p :
17.032022 ).

ZagoUono nasthnpuj:Nce warunki rozwiniain
ajrozwinincia przeprowadzono z udziagem dw-
dwunastu ramoWlDRKk - dowwdty odcinka boj oweg
b)obi ekt nie bygdg znany uczestnikom rozwinihi
spos-b, Ueby w kaUdym z nich Uaden z 1w
wzastnmpeciee | ub

c)w obiekciegwgshdwa | eISBWwagrai aonrcaize ochrony
wzwi Nzku czym lokalizacja poUaru byga zna
drozpoczncie pomiar-w nastfipowago na sygha
rozpoczficia |wicze@® w samochodach bojowyc
e)zagjgoUono polUaj wdda] baythz pomi eszczeniu b
kondygnacji. Rzuty poszczeg- | nwcha&Mdanarnyigk
nro,

) na spoczniku czwartej kondygnacj i zagoU
generuj Nc koniecznoSi zagoUenia aparat- -w
g ki erunek rozwiniinal, stref zadymieni a | |

informacyjnych  k t -widaczngna s/dunki 51,

h)spos-b przeprowadzenia rozwininci,a nie by
) rozwinincia bygy prowadzon eorablezkompewena ni ani
umundurowania.

0
n
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12.

Tab.

Czasy trzech

rozwin

i Al ga Sanieszzzprmohv tabel - ¢ h

12 Czasy trzech rozwinifl gaSniczych
ul. Mickiewicza 63 wWarszawie
Numery rozwininfncia ga S
1 2 3
Czas do podania 1.
Czas do podania 2.
dgo: opracowanie wgasne.

tr -

Rys.49.Poc z Nt ek
tr -

d@racowani e

wgasne.
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Rys.50. Ratownik drugiegz ast ipu ze sprzintémgbUNeWmymoz wiApiakd ied m mg
poUarach w®wnitrznych
tr .- d@oacowani e wgasne.

Rys.5L.Rat owni k pierwszego zasthipu rozwijajNcy linin gas
tr - d@macowani e wgasne.

“Pakiet ipaPmiwé 2yini o przygotowany wNU poUarniczy 5:
prowadzenia rozwinihnl gaSniczych podczas poUar - -w wewr
poUar em.
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Rys.52Rat owni cy roty pierwszej przygotowuj Ncy sin do we
tr .- d@oacowani e wgasne.

Rys.53. Ratownicy roty pierwszep)r o z wi j aj Ncy | i ni
sguUNcy gaszeniu poUar-w wewnhtt
tr .- d@macowani e wgasne.

N g miraawN ay Nsctyr e fzive 72
rznych przed pomieszcz
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Na podstawie przeprowadzonych test- -w ter
konieczny na budown linii gaSniczej do najc
260sekund dla pier ws z4@4gsekundyd Ndudga$negaepgoNdu
Kaddkol ejne rozwinincie gaSnicze chdrugekt eryz
i nii @abelan?). c eajk B.&Klimelk[8ly Gtownicy zaznajomieni mbiektem
budowali | inie gaSnicze w czasie|jANtegcyyyddwri
c 0o m@diwieedzono w ramachadaFprzeprowadzoych w budynku przy ul. Mickiewicza
63.

46. Ef ekt ywaSnicz

Ef ekt gaSni czgdg owrzgodvii® JzP wytycznymi standardi43]
przedstawionymi w podrozdziale 83.czyli zgodnie ze wzorenzaproponowanym przez
Barnettg53], kt - rego sgusznoSi zostaga p®™Lwierdzor

Podej Scie przedstBildinane Ow & »@pidsaczone i e
ZagoUono iOw woidm podawana do poUaru jest ro
uwzgl Adni enia pr ocRrsay jgiegize § @E eioiavio aphdpreeg o .U e
pr Nd - ww wioldkyt&crio,dbi er a mni e ] ener gdpr zceize pd onleg r
nie powodjy e r 0 z procesugiiacsizae ni,a ap ojUeacdryuni e obni Uy jego
Wrzeczywi stoSci poUar mo Uegrdnigzhnie gegopanierzghnist o p r
dr omunktone go  wy gas zani aNiestety wiitesaturzep pzEdmiotibrak jest
bar dzi e]j szczeg-gowych wytycznych w tym obs?z
przez HZ. Yu[82], kt - ry wyzwacXkygywN ekspotencjalnN :

szybkoScmocypp &dku. Krzywa zostaga wyznaczona
magazynowych przez instalacjn tr gtesunaucdoo wN,
dziagaE® gaSniczych nie ma w opinii autora dy

projektowanews pos - b dedthy & d wajpy ,aaago gakrenieira@@e zyna si i
stosunkowo szybko.

Poprzeksztagdeni mbWmwgayw N i1l oS energii mo
podawana w nat @yperizuy gualBynciicuz yjme dnrsego pr Ndu g a
wydajnoSci N st osowa nmjtypoazesgap ruN dyo wmnd-Ige5e)nu rchzce |
WMDJP nie zastosowano wWsp-gczynn®kmorkioevexklty]
moc poUaru jesmodefepowgn ampprogréamCFAST zgodiieo we g 0
z przyjiatymi w tym programie zagoUeni ami

Podanicjed ego pr Ndu gafSaksymaglonejodiyl wSci nomir
0 k 06{H(®)dm/s @00dm*/min) spowodujeatemodebranienergiiciegnejw i ok &6 i
MW.

oo 2% 'chprucg
v 00 0 Qa r L (59)
v 0 > Yhp @ viyw
gdzie:
"Oiobliczeniowa il oSi wodys,uUOyta do gaszeni a
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NiefektywnoSi 1poberuwpgwwa na moc poUar u)

0 imaksymalna moc poUaru [ MW]

NiefektywnoSi pochganiania ciepga przez wodr

O ipojemnoSi cieplna wody¥sw 100eC r-wna 2,6
Na potrzeby MJDP przfjitmo mi nal ne wartoSci wydat k- w

Wprzypadku budynk:-w wypos alch nonndlnawy dag mmrSy |
wynosi2,5dn¥/ s z moUl i woSci N wUlyyd raa mbveozveyScniz ajwe d n

WydajnoSi armatur wproptoda rcnii&nzieejn i ima |zdalyj ¢ ja |
wypg¥Kwiazzodl egdoSci N od nasady zasilaj Ncej c
co jest spowodowane stratami wynikaj Ncymi z
ci Snienia poczNtkowego wynoszN 1 bgoziomea kaUd
oraz na 10 m linii gaSniczych rogwihhontsyaly
wypgykwa wartoSci 175 wyznaczonN &Slayli pr Ndo
naj popul arniejszej akt ual 1i83]eP rsNtdoosnonw acrae j p o rwik

ustawi eni e wydatok uwypd alehROGER20 $ub 400 dits.ggodnieze
wzorem(80),zn aj Nc ci Sni esnti&dripoodcl zeNgtgkooShie ,po Uar u w pi
od miejsca usytuowmnlUaapwyandozybSwydaeghk ar
w miejscu podania prNdu gaSniczego.

0 p TTU
QT

(60)

C

gdzie
OiwydajnoSi ar mddmis; y poUarni czej

biuSredni ona Kv[/—a—M&O\S)PncssaI@cea 175 dla pr Ndowni ¢
przepgdgywimn 400 dm
Oici Snienie zasilajNce [bar]

Odl eggoSci, o kt,nayelly mowwavyDP ewywdegjwiada gyl n
przyjmuj Nc przypadek poUaru zlokalizowanego
budynku pomieszczenid ak o ci Sni eni e poczNtkowe przyj muj

Wpgyw MDJIJP na poUar w chwili podj fyci a dz
wdal szej cwpaddedzialdpd. acy

4.7. Podsumowanie

W wyni ku prac nad MDpPawyYyppadmbselEsowhdpac
czas- - w
a) odpowstanipoUaru do jego zauwaUeni a
b)od zauwaUenia poUaru do wykonania telefon
c) obsgugi tplefapibkneyoepreézayspozytora GPR
d przygotowania sin zastnp,-rw JRG do wyjazdu
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eedojazdu na miejsce zdarzenia (gNcznie 32
pokonani a oordgpzo wa cardia j dNrcieg nat)iUeniu ruchu

Wy Uej miyomee rporzekwjcaodpyo d otbie¢ @i Wa ws zyst ki e
pozwal aj Nce na wyzndamameoodehwiolzkad- Wt erzapur
p o Jdoprzyjazdu JOP na miejsce zdarzenia. Faza dojazdu na miejsce zdarzenia jest opisana
cznSci @8o bw ps b aitwizlgil sitdynd g W,c ewentual noSi br
do zdarzenia JRG abszaru chronionegoraz wz al e Uno Sci . Dblda pbourdyy nkkn iw
wy p os a U®8PczaadodnicjacijpoUaru do czasu al ar mywani a
sposznb,akto suma czasu detekcji pbtickeaa przezpr z e z
program Aamks wariantu alarmowania

Po przyje¥dzi e n(@odrondzigt52 e nrodleer zweyvsetaNp i |
op-Fnienie w rozpoczfAciu dzimd%aE N kgr zep rjoens

rozpoznania. Ta faza dziaga® zostaga opi sana
Ostatni N skgadowN jest czas potrzebny na
poUdaren. czas naleUy wyznaczyl za pomwiadl t est

ekspercki przeprowadzonygr zedst awi ci el ami zJb@Kem ddngch t t o
statystycznychoraz przede wszystkinz § o UcoiNma$ adni eni a zwi NzanN
powtarzalnoSci N ukgad-w architektonicznych

W MDJP zagoUono, Uey sjta@ipailjiN wr bNdehkua w
prawdop o dscénariesEZs twwokpg o Gayrm z o spradje avytke pyu fym Nd g e n
nizloszawwaUony przez jego uUyt kowvecieknitw alwyin SsSi
wykonuj N telefon al ar destvoy konieezze ugrosizzehie modeln a s o w
zpowodu braku danych statystycznych, na pods
powiadamiania elektronicznego i telefonicznego o tym samym zdarzeniu.

Zestawienie opisanwdhytpyawydizedsbidaezw tabelii a § a E
13

Tab.13El ementy skgadowe MDJP

Faza dzi Opis

Faza Powiadamianie elektroniczne
powiadamiania
0 zdarzeniu

(dwa warianty)

Powiadamianie telefoniczne:

Czas odnicjacipo Uaru do | e
(rozkgad I-rognalmyy t m
pp w¢ XTImO @
ph o x utmmo
+
Czas od zauwaUeni a
tel efonu (r ozindgraathy)l
‘ p YT wim T p
plo wx vttt p

Czas detekg;ji
+

P r z y jamant plarmowania

Monitoring P Czas obsgugi pochzenia pr
(bez zw | Th womng
czasowej) I mncwitgmnnpo
Faza interwenciji Czas al armowani a ofnormatni)gad | oga
JOP ‘Tl p wmimp p
T @ p XTUTT 7T W X
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Faza

dzi

Opis

Czas dojazdu do miejsca -nodmany.eni a
Dojazd z JRG obszaru chronionego z pr
najbliUszej jednostki z prawdo

Doj azd zgodndlagodzin 6rO®2z2k: g0a0d ezm p r a wd @822 dbjazi
Z r o0z kigogodkie 22:006 : 00 z prawdddg@dobi e(

Zakres Odl egg .
godzinowy [km]
6:00/ 22:00 <1 5,244 0,513 f
22:00'6:00 5,344 (0,520 f
6:00-22:00 . 5,616 (0,378 f
22:00 6:00 (L2 5,673 fo0,410 f
6:001 22:00 ) 5,804 (0,335 f
22:0016:00 (213> 5,891 fo0,352 f
6:00/ 22:00 5,981 f0,294 f
(34> ; ]
22:00'6:00 6,047 10,307 1
6:00/ 22:00 _ 6,126 Fo0,274 f
22:00'6:00 (4:5> 6,192 f0,279 f
6:001 22:00 _ 6,247 f0,252 f
22:006:00 (5:6> 6,309 f0,264 f
6:001 2:00 _ 6,355 0,243 f
22:00'6:00 (67> 6,407 0,240
6:00/ 22:00 _ 6,443 0,232 f
22:006:00 (7:8> 6,479 (0,248 f
6:001 22:00 _ 6,522 f0,206 f
22:006:00 (8:9> 6,569 f0,221 f
6:00/ 22:00 6,603 f0,213 f
(9:10> ; ]
22:00'6:00 6,647 MO, 2@®DAILT
6:00/ 22:00 6,685 0,192 f
(10:11> . ]
22:006:00 6,760 1tO0,251 1
6:00/ 22:00 6,758 F0, 184 f
(11:12> ] )
22:006:00 6,819 10,233 1
6:00/ 22:00 6,821 F0,199 f
(12:13> i .
22:006:00 6, 810831M0, 156
6:00/ 22:00 6,901 fFo, 187 f
(13:14> ; ]
22:006:00 6,810 10,131 1
6:001 22:00 ' 6,917 f0,142 ¥
22:006:00 (415> 7 346 Fo0,290 f
6:00/ 22:00 7,078 0,268 f
(15:20> . ]
22:00°6:00 7,136 1tO0,269 1
Czas potrzebny na dokonanie rozpoznania (doliczany z P = 0,15):
- 1 minuta z prawdopodobie@Est w
- 2 minuty z prawdopodobie@Est w
- 3 minuty z prawdopodobie@Est w
- 4 minuty z prawdopodobie@Est w
- S5minutzpr awdopodobi e®Etwem 0, 3
- 7 minut z prawdopodobi e@st we
- 10 minut z prawdopodobie@Est w
- 15 minut z prawdopodobie@Estw
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Faza dzi Opis

Czas rozwinifncia gaSniczego ustalany
wywiadu eksperckiego grzedstawicielami JOP.

tr-dgo: opracowanie wdasne.

Zgodnie 2 schematem MDJP wskazanym na rysunku 22 oraz zestawietabeli13

mo Ul i we | est nieziyignayohey o v Klantizechw a r i apnzedstawionych

narysunku 54:

1. PoUar w bwydposkauUonniyem detekayjez Ndjzdlemiea zauwaUen|i
nasi pupjrezez jego uUyt kown ia&powaddmiehie odsash Wi p o S |
drogN teWefypmiwanNancie uzyskane owyansi-kw bn
ajodczasu, w ktsipippidhoorpgozKguwaUeni a
b)od zauwaUenia poUaru do wykonania telefon
c)obsjugi pogdgNezenia przez CPR
d) alarmowania
e) dojazdu na miejsce zdarzenia
lop:- Tnieni a kowmii ézameda i 2NrogozEeapr owadzeni a

2. PoUar w wwuplgsikllony m wletekgine N digpeordigaNc zony m d
monitoringu PSP. W tym przypadku informacja o wykrytpno U a r preekajveasat
telefonicznie przez stagN obs § u3sk. pegr
W tym wariancie uzyskane owyansi-kw bndN sumN
a)obs Ju\ciz epnoiga ,przez CPR
b) alarmowania
c) dojazdu na miejsce zdarzenia
dop:- Fnieni a kowmiiéNzameoeda iN przeprowadzenia r

3. PoUar wwywpodwmkwony m detekyij nNd 7 e rpioanipmitoringg n'y m  d «
PSPW tym wariancie uzyrs&ksatniep ovydhsykah bndN sum
a) alarmowania
b) dojazdu na miejsce zdarzenia
c)op- Fnieni az zkwi MizeacnzegowSci N przeprowadzeni a

W kaUOdym wariancie do wyniku naleUy dodal
wwariancie drugi m il etvdateowod emd d b @y ackai czae hak c j
wyni kagrNzcyej izt ego war i ant u oan-awinmoposzdzisded2 kt - r e
dysertacji.

Wy ni ki przedstawione za pomocN histogram
niezaleUnych analiz w dziedzinie bezpieczeGE
przyjazdu JOP na miejsce zdarzenia. Inaczej

ich wykorzystanie wymagavyborus p o Swynikd w ob ] i &z e Eynma jmmaBié&ci e |
wy st napvajr Nlab & a r t ongdranym kwantylup r awdopodwp i ie kEB W w a
oznacza, Ue kaUdy kwwyamitky | zun anji dlusjzNecgyo srizii dw b i
zago(Jeni e

Na rysunkachl20i134w zadgNczni ku 7 przedsta@®@Dono hi
|l osowa@® kaUdego z war i anklometrowythdo Sckmh (dia §5860 Sci
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pierwszych wyni k- w) w Hpirszteodgzri saanfya c ma jnN np o ® w3

logarytmicznenormalnychW tabelach 4i16z e st awi ono medi ann oraz Ww
8 I 9 rzndu odczytane z histogram-w dla cage
Na podstawie otrzymanych wynik-w nal eUy
wSSPwp gayiwst ot ni e na czas rozpoczncia dziagaC.
doliczyl ceaass dey epkrczyi jNittye ¢go wari antu al ar mo
czas rozpoczncia dziaga® bndzie nadal i stotn
WARIANT1 |  WARIANT2 | WARIANT3
Budynek Budynek Budynek
niewyposazony | wyposazony | wyposazony
w urzadzenia w urzadzenia w urzadzenia
detekcyjne | detekcyjne I detekcyjne
z podlaczeniem do
| | monitoringu PSP
[ [
Czas od wybuchu
pozaru do jego | |
zauwazenia
+ | |
Czas od
zauwazenia | |
pozaru do
wykonania
telefonu | ‘
+
Czas obshugi | Czas obshugi |
polaczenia przez | polaczenia przez |
CPR CPR
+ +
Czas | Czas | Czas
alarmowania | alarmowania | alarmowania
+ + +
Czas Czas Czas
dojazdu do | dojazdu do | dojazdu do
miejsca zdarzenia miejsca zdarzenia miejsca zdarzenia
+ | + | +
Czas Czas Czas
rozpoznania | rozpoznania ‘ rozpoznania
niezmienna | niezmienna I niezmienna dla
dlawaniaitii] dla wariantu 2 wariantu 3
Rys.54. Sc he mat sumowania czas-w do rozpocznicia dziagaCEE

wurzNdzenia detekcy]j
tr-dgo: opracowani e

ne
wgasne.
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Tab. 14. Zestawienic zas - w do r oz poc z i oiabudyhkrn iaggvay® a saaulboamiddgzee nwe a
detekcyjng(wariant1)
Budynek niewyposaUony w ur zN
Odl egg
nl;u?ygkluci)do ' Wartag Wartg Wartag Wartag Wart o
Mediana decylu 5 decylu 6 decylu 7 decylu 8 decylu 9
rznd rznd rznd rznd rzi d u
do 1 km 14 min41 s 14 min 16 min 19 min 24 min 34 min
od 1do2km 16 min 16 min 18 min 20 min 25 min 35 min
od 2 do 3 km 16 min56 s 17 min 19 min 21 min 26 min 36 min
od 3do 4 km 17 min 58 s 18 min 20 min 22 min 27 min 37 min
od 4 do5km 19minls 19 min 21 min 23 min 28 min 38 min
od 5 do 6 km 20minls 20 min 22 min 24 min 29 min 39 min
od 6 do 7 km 21 min2s 21 min 23 min 26 min 30 min 41 min
od 7 do 8 km 21 min48 s 21 min 23 min 26 min 31 min 41 min
od 8 do 9 km 22min4ls 22 min 24 min 27 min 32 min 42 min
od9do10km | 23min43s 23 min 25 min 28 min 33 min 44 min
od 10do 11 km| 24 min 50 s 24 min 26 min 29 min 34 min 44 min
od11do12km| 25min53s 25min 27 min 30min 35min 45min
od12do 13 km| 26 min34s 26 min 28 min 31 min 36 min 45min
od13do 14 km| 27 min36s 27 min 29min 32min 37 min 46 min
od 14 do 15km| 29 min 28 s 29min 31 min 35min 41 min 52 min
od15do20km| 32min11ls 32min 34 min 37 min 42 min 52 min
tr-dgo: opracowanie wgasne.
Tab.15.Zest awienie czas-w do rozpoczficia dziuar§zaNBE zreanti cawn
detekcyjne, bez podgMWarae2hi a do monitoringu PSP
Budynek wyposaUdewekyngw bezN@gpndgNazeni
Odl egg
ngu?yrk;klu?do _ Wartg Wartaog Wartag Wartaog Wart o
Mediana decylu 5 decylu 6 decylu 7 decylu 8 decylu 9
rznd rznd rznd rznd rznd
do 1 km 7min 28s 7 min 8 min 9 min 10 min 12 min
od 1do2km 8min52s 9 min 10 min 10 min 12 min 13 min
od 2 do 3 km 9min53s 10 min 11 min 11 min 13 min 14 min
od 3do 4 km 10 min54 s 11 min 12 min 12 min 14 min 15min
od 4 do5km 11 min57s 12 min 13 min 14 min 15min 17 min
od 5 do 6 km 12min55s 13 min 14 min 15min 16 min 18 min
od 6 do 7 km 13 min56s 14 min 15min 16 min 17 min 19 min
od 7 do 8 km 14 min 46 s 15min 16 min 17 min 18 min 20min
od 8 do 9 km 15min 37 s 16 min 16 min 17 min 18 min 20min
0d9do10km| 16min3ls 16 min 17 min 18 min 19 min 21 min
od10do 11 km| 17 min38s 18 min 19min 20min 21 min 23min
od11do12km| 18 min39s 19 min 20min 21 min 22min 24 min
od12do 13 km| 19 min29s 19 min 20min 21 min 23 min 25min
od13do 14 km| 20 min21s 20min 21 min 22min 24 min 26 min
od14do15km| 21 min34s 22 min 23 min 24 min 26 min 30min
od15do20km| 24 min12s 24 min 26 min 27 min 30min 33 min
tr-dgo: opracowani e wgasne.
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Tab.16.Zest awi eni e

detekcyjnez podgNczeni em (wariam3p ni t ori ngu PSP
Budynek wyposaUony w ur zNdz:¢
Odl egg
nl;u?ygklu ?dU ' Wartag Wartd Wartg WartdSi Wart o
Mediana decylu 5 decylu 6 decylu 7 decylu 8 decylu 9
rznd rznd rznd rznd rznd

do 1 km 4min46 s 5min 5 min 6 min 7 min 9 min
od 1do2km 6minl2s 6 min 7 min 8 min 9 min 10 min
od 2 do 3 km 7minil2s 7 min 8 min 9 min 10 min 11 min
od 3do 4 km 8minl16s 8 min 9 min 10min 11 min 12min
od 4 do5km 9min19s 9 min 10min 11 min 12min 14 min
od 5 do 6 km 10 min 18 s 10 min 11 min 12 min 13 min 15min
od 6 do 7 km 11 min2ls 11 min 12 min 13 min 14 min 16 min
od 7 do 8 km 12min9s 12 min 13 min 14 min 15min 17 min
od 8 do9 km 13min0s 13 min 14 min 15min 16 min 18 min
od 9 do 10 km 14 minls 14 min 15min 15min 17 min 18 min
od10do11km| 15min9s 15min 16 min 17 min 18 min 20min
od11dol12km| 16min6s 16 min 17 min 18 min 19 min 21 min
od12do 13 km| 16min51s 17 min 18 min 19 min 20min 22 min
od13do14km| 17 min46s 18 min 19min 20min 21 min 23 min
od 14 do 15km| 18 min59 s 19 min 20min 21 min 23 min 28 min
od 15do 20 km| 21 min39s 22 min 23 min 25min 27 min 31 min

.

czas- - w

do

r o z pooucdzyfinckiua wdyzpi oasgaalld ureaypto cavwn

r .

dgo:

opracowani e

wgasne.
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5. MODEL OCENY RYZYKA POt AROWERBWD Y NKC W

5.1. Wprowadzenie

Model oceny r yMullisgraulagatoblar wwewgasna met odol
do il oSciowe]j oceny Oy zWykikiem pMoltidyanulacjiv gegto
prawdopooeskue@&swwww post aciu Uoyhrkaolven® kl- wb wS npioe
analizie budynku, kKt -re nastpozomuryeykakNetwagor y z 1
Mul tisymul acja wywo d zdiu Useij nddterningtsiwanych symdagjin y wa n i
W postaci procesu stochastycznegawykorzystanienwielu sutmodel, wtymmi ndzy 1 nnym
[9]:

ayrozwojy poUaru

b) ewakuaci,

c) wpgytwouk sycznego wpgywu dymu na czgowi eka
d wpgwsw rumi eni a ciepga i temperatury na cz:¢

Wy U envymienione subrodele b a z uj Manyknha p o c h oz gyNuayorah
stochastycznego Mont e Carl o. N a sagragpweanee wy n
w postaci r-Unych r o z k g MdiltisymulacjaWwyksraystujem pod
doSwiadczenia zdalyht ewv w akgteasti rei orto dled owani a
statystyki, symul acj i stochastycznych i opt
Mul ti symul acj i j est przeprowadzenie tysincy
aproksymuj Ncyahi m® té anmledhangmmhielcie. Kolejnym krokiem
jestprzedstawieni® b | iwpEz®esHE aci rozkgad-w prawdopodobi e
analizowanescenariuszeich konsekwencje.

Monte Carlo, zgodniewpr owadz ony mi rozkgadaani e (brryaond o
danych wej Sci owych, generuj e parametry W ¢

oprogramowania multisymul acyj nego[9.Aaaiys om- \
oparte na metodzie Monte Carlo sN postrzeg:
rozwij NNzce problem il oScioWs, oceny ryzyka polC

PodstawowymMphgoBgmubkmcji |jestcztremkca Ue po
uOytkowni kniwebjuedynksataga i moUe przyj mowal r .
Mul ti symul acj n deckrministpcdnego oaw avybiamych zwykle kilku
scenariuszactZatemp S1 i pwepBet owe do mprdjed waniani @ Smo g |
w pewnym przedzialgasadnym jegirzeprowadzenie b | i dceztee® mi ni st ycznych
wartoSci z t Bogatkavopw y s td M pnia égpnkihew a r t @8 bardziej
prawdopodo byche wobei¢ Bzegimodeles JuUNce do analiz be
poUar opowimp j ak o dane wej Sci owkgamryzyi mphwaipar
aobl i czenia powi nnygzashoytir zwyrkaonn yawawnyen idko w w p o
pr awd o p o doobki ree@sbt gwiaghlsianeniowym

Rozkgady par amet r - wMutisyndacjip ®w yh @ kbmafoa dreo@® e | u
wgasnych pochodzNcych z d a naykowych gz adanycls t y c z n
gromadzonych przeZirmy ubezpieczeniow [9]. Wwi ik sz o Sci pr oyepadk- - w

125



dost bpmpoSiredy mamle pakdanych analogicznie jak to m a fiejsce
podczas budowlIDJP. Idea Mutisymulacjiz o st aga pr zeds8%Pwi ona na r

Generator Zdefiniowane wartosci /m\
probek Z1. 22 +0 » 2 wyniki
losowych A ply,)

p(xl) xﬂ l Zm (\
[ {'\ parametr x
A ply.)
/ plx;) \ Y = h(X", ZM) - Y2
/\ —— /L
—
=
= Submodele
! plx,) / A ply,)
parametr X A
-~ L
-
-/

Rys. 55. Schematdeowy Multisymulacji

ObjaSnienia do rys. b55:
X"wektornni ezal eUnych koXdostamiemapNcepsdweych wej Sci ow
Z"wektormp ar ametr -w stagych dostarczaj Ncych dane wej Sci
Y<wektorkpr zewi dywanych par.ametr-w wyj Sciowych

tr-dgo: opracowani9% wdgasne na podstawie

Wyni ki em pr oces - - wykosywanywhwaramaghtz htyic iy mul acj i
rozkgady prawdopodobie@®twa r-Unydéh SsgoeelhNar i u
do obliczaniawa r t wSkca F myzykazwwi Nz awegboNmpebar my k-gado
wy mi parametrami wyj Sypircawydnoip ondoogN ebBsit waa z k § a

a) DCBE,
b) wi docznoSci na drogach ewakuacyjnych
c) WCBE

Whbudowanysubmodel ewakuacjszacuje skutkk wi Nzane z wdychani em
dy mu. Ocena wpgywu wdychani ajesttopakesnadmepcyi ch pr
ugamkowej daiwlsik astddytheneg-BEDE[84].Opi er a skutkachona n a
inhalacjis k gadni k- w pr:dehkuvfi giwaspalypanawodttenuu, kwa

Uwz gl fidnicaz yrnnmwinki ehd per wentyl acji wynikaj Ncy z
orazczfisbd&ecW: -swpos- b oag -p oncyhFEBamwtksisie aditdot, jest
wyraUana Nne2wnaRbDemczeg:- | ne skgadmriakipomowma r

dedykowanychmodeli matematycznych

4“1 FEDT z ang Fractional Effective Dosé d a wk a dotyczN~ca ocemprakenk em z
ludzi na toksyczne gazy podczas poUaru.
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"000 ‘000 000 ™O00 w w "000N0Vo (62)

gdzie:
"O00icagkowita powoKksyranyclpii toa ud a whwazageadtdore,i a
"000y 4+ y Tpochgoninta dawka t ok dakichiakGOcHCNpr od ul
i HCL,
"O00ipochgoni nt,a dawka tl enu
w Toiwsp-gJczynni ki IsitpoetrloemotSgchawj i i ¢z
Pochgdoni fitegoupwzzgel zit dlna Bah e g o u Qvy t kbolwind zkean i baw ch

dawka FEDodpowiadautrecie S wi a d otmakioanej w dalszych analizach ustalonym
prawdopodojakorgds t tve ed birUaal e n i

a) Smi epriawdopodobyne0EsS5t vdd ar -FErD O 1

by ci eObrmiUee z prawdomp-owmOhilel&S3t idm FED O 0, 3

P o wy Oslizangestzgodnier - wn and:em ( 6

. p_. 117000
U g -Ql Quw—— (63)
S g
Wy ni ki oubwzigelziedd® i aj Nce powyUssNnaptrmapdios c

wykorzystywane devyznaczeniava r t vosSkca F myzyka: w

Poni éMulasyimulacjaj e st mk b 8ldwyroiwk i prezent owane s
wartoSci |l iczbowych. Definicja ryzyka w wart
osoby niezaznajomione e r i N rzywiyNzakym pmvszechnistoss j e metddyi
rankingu ryzyka w celo k r e SelgcekateégariiOprogramowanie Aamksrzedstawia wyniki
dla wartbo8ei uwyggykdni eni a pr awd o pawodeaidnyne Est wa
budynku oraz bez odniesienia do rankingu ryzykdao pegnej oceny naleO

wartoSci pomnoUyi przez wartoSi prawdopodobi
dla przeznaczenia budynkuomad ni e ST wyni ki do kryteri-w akec

Wyniki s guUNclks addyochdaanal iz w kontekScie kwal
ocenianegdudynkus Nprezentowaaprzem ast ipuj Nce wska¥ni ki ryz

a) wa r tryaykdindywidualngo (RI),
b) wa r tryzyRd grupowegdweighted risk integral WRI),
c) krzywec zfist ot |l i wolica Ipir ¢ elkzyweE)o n - w

Ryzyko indywidualneRI obliczanezgodnie ze wzorem  odzwi er ci edl a
zagroUenia dla pojedyncze,] osoby

0
YO% |. : (64)
gdzie:
0 i sumaofiarSmi er t e kn y ¢ la wewgzystkidhpobligzaniagh
0 ) s Tliczbau Uy t k o wudynkup @mnoUona przez |iczt
obli.cze@E
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Wa r t iyAHa indywidualnegoni e j est wgaSciwa dla ocen
budynk wkiedy to pojedyncze zdarzep o Uar owe moUe zagrponi ewa®l
nie zawiera informacjig Nc t heg bi ey msz & g r &Rrzedmiopwakiamacp
jestreprezentowana przevat o S| gruypawedoa et j est mi ar N ryzyka
[85, 86] Ryzyko grupowep o z wal a dostrzec powaUne wypadki,
udzia@agkwowi tym ryzyku i mmgdlindpwidlaneger pori wa U1
wartoSi ryzyka pjzedswszystienpraazdaizenia ovraniejazej skd@7].

Wart oSci N ularkzgkd gripewegwyy znaczanN przez progr
ryzyko grupowe WRI. Wart oSkt wwWRaUan a agjkafkwonkcj i gnst
prawdopal o b i e Egtoma w w po Uaarmrez ego mnioddomin of i ar
podni esidopdlt ngi ws-pwnjepmwiy awersjik do ryzyka (r - wn a6)i e
Ws p - g ¢ zwersnhdokryzykaj e st wsp-gczynnikki-magnakelu ek cyj
odwzorowanie postrzegangar z € z S p 0 ¢eeadusy Edtuvle j s |pontnzolich e o f i
niskegopr awdop o @a[88.iPe @rwm domySlnie przyjmuje w
ryzykaowar t oSci 1, 4.

YO 0oQoQnw (65)
gdzie:
Y Oryzykogrupowe[ | i czba ofiar, Smiertelnych/rok]
wi liczba ofiarS mi e r tlketl .-nryec hwy st Npi ga we, wszystkich ob
| Twsp-gczynni k, awer sji ryzyka
Qwifunkcja gfistoSci prawdopodobi e@®stwa ofiar

Ws kafninko MéRIby |l wy ldooceryy sspwamc in agkagjraads z2we n
finansowych koniecznycrd o o b ni Ue wiobszarrey ALfRPa kt - ry zawi er
p o mi rfgd z gnaNid\ yzyka akceptowalnegod o | n N g r a mdakcdptowalpegy k a
W przedmiotowym obszarze b n i Uvaarriteo Sc i ryzyka powinno byl
koszty jego dalszego zmniejszania nie bndN r
[55]. For muga mapemwaimag Naaenin wpgywu poani esi o
obni Uenie ryziykwnm(@@is[@): wyr aUana

S"(b‘Y"OO &) (66)
gdzie:
Yoikoszt ocenianego Srodka, poprawiaj Ncego bez
Y& 'Y 'Ozmianaw s k a Fanairktao S ¢ i ryzyka

Oiwsp-gdgczynni k ni(epprrzoyp ommocw agnnya |jnaokSoc iO 1)
Wistaga propwewnajgzamgbdoiSei z r-wnaniem (67)
R O
W YOO O g 0 (67)
gdzie:
"YOOils pogeczna zdol noSinador zpeocnzo sozbennii Uga nkioas zrty-zwy
uratowanig ednego Uy € p a z jtdbeh & .&. istendandu [2])
"Qi rocznyproduktkrajowy brutto ngednegomi e s z,k a (Ec a
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Niwsp-gczynni k kompromi su mindzy pracN a cza:
0 1 st damnagraficzna

W zwi Nzakkr ezsem bada@® przeprowadzanych w ni
bidwykor zystywany jedynie porwweewasadnb8ezi
ponoszenia nakgad-w finansowych koniecznych

Pojncie ryzyka w kontekScie s panjaadzyy m
czfistotli wpBhi dsa@almyy naraklobe$l onegowymikuzi o mu
pewnego zagroUenia. JeSli okreSlony poziom s
przykgad utraty Uycia, ryzyko grupowe moUna
przekroczenialiczby gon - w, zwanej r-wnieUO krzywN2F(N) :
Krzywe F(N), bnindNce funkcjN rozkgadu 8kumul o

Ow 0O w p Ow (68)
gdzie:
wiprawdopodobi e@®stwo .wystNpienia scenariusza

Spor zNdrzaywej F(N) wymaga wykonania oblic
wraz z powi Nzanymi z nimi czhnskKrowdFRNes$ci ami
kompil owana [ posortowana weddgug mal ej Nc ej
przedstawiono na rysunk&4.

Jak wspomni arcauoblizeniefSmavedopmodobi e &t wa Smi
poUatrruzymany wyni kpomdelyi nmrszeépnprrawdopodobi
p o U avr amalizowanym rodzaju budynkiV programie Aamks nie zawarto biblioteki
prand opodobi e EEtw wyst Npienia poUar, w ev rbaukdden k
d a n epowszAdchniad o s t,fipolke - &g egnd ymio mi "danwsi npyumNce po
[24, 55] W programie Aamks nie zaimplementowane w nrankingu ryzykgp o z wa foaj Nc e
naocenf otrzymanga hmovamra olSzasadni | ,brsagkijenny crhi
wytycznych wtym zakresie.

Na potrzeby niniejszej dysertacji w st osunku do kryter:i
dotyczNcych ryzypkayi mdypwaip d prénthspeogdoovh i e Est wa S
przedstawion@arysunku 56 [55, 89}

a) 10%rokg - r n a djaryaykaitolerawanegpgranica ryzyka nieakceptowalnggo
b) 10%rokg - r n a diaryaykapamigalnego dolna granica ryzyka tolerowanego

Nal eUOy mi el qraanuiwaed zaekc elbet owal noSci pozi c
zal eON od subiektywnych oczekiwa® spogecze ES
pracy przyjfAto kryteria akcept owianhimwn®gii zgod
zawartych w [55, 87, 88]

2Gdzie F to'czﬁstotliwoél' (frequency), a N to |
przyjmuje postal funkcji rozkdgadu skumul owanego.
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Ryzyko pomijalne toﬁi?\;kacr)le Ryzyko nieakceptowalne
(=2} [} T~ o wy =t [sa} (] — [=]
[=] [==] [=] [==] OI [==] [=] f==] [=] [==)
Prawdopodobienstwo
Rys. 56. Kryteria akceptacji dla ryzyka indywidualnego
tr-dgo: opracowanib8. wjasne na podstawi e
1,00E+00
1,00E-01 e
nieakceptowalne
1,00E-02
1,00E-03
Q
£ 1.00E-04
wn
3
‘& 1,00E-05
Q
3
2. 1.00E-06
Q
—g obszar
&  1,00E-07 ALARP
oy
1,00E-08
1,00E-09 e
pomijalne
1,00E-10
1,00E-11
1 10 100 1000 10000
Liczba ofiar smiertelnych
Rys.57. Wykresr el acj i skutk-w (ofiar Smiertelnych) i cznsto
pomijalnegg nieakceptowalnegbobszaru ALARP
tr-dgo: opracowanibs 8w psne na podstawie
Zgodni e mimformacjasiacena ryzykav zakresist r at | udz ki ¢ h,
moUl i wa do przeprowadzeni a ppozwalapaavyzoaczgnieo pr o g

wartoSci ryzyka indywidual nego, kraywgydhdF®Nphi ka r
mn o Uotzymanewar t piSz ez prawdopodobp eUEsrooedaynwy st Np |
rodzajubudynkuPr zyspnaseecbny wyni k-w przedstawia sin
a) dla ryzyka indywidualnegdkwalifikacja ryzykapolega na zestawieniu otrzymanych
wartoSpcrizywo guaanrytnd Sci a mi p r migakcepjomtegq r y z y k a
tolerowanegmrazpomijalnegoprzedstawionymi na rymku 56
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b) daryzykaWRIocena pol ega wygNcznie na bezwzgln
war tpdSmiisdezynari uszami oblicze@E

c) dakrzywychF(Nocena pol ega na naniesi enkiauzanchh neé
na rysunku 3 i analizieichpr zebi egu w obszarach odpowi a
obszaronryzyka.

5.2. Proces obliczeniowy

ProcesMultisymulacjir o z p o ¢ z y utveorzeniamodelo Budynku poddawanego

analizie. Model odzwierciedlaz ar - wn o ukgad komuni kacyj n)
z wyst fpporwaensiaeknw o & - W goknikszczesiur z Ndze E przeci wpo
(el e me &SP lubdi tryskac) i innyche |l e me Modelpr zez czas trwani ;
pozost ajteNds tmeodlye, bjyd k d r &k it -owstgtoaychnrtrgstnekss).
Zbitmj est n @sogsrefzangd i@ne niezmiena elementy modelu, z wi Nz an e
zwgaSci woSci ami fizycznymi przeszk-d budow
(pocz Nt kowa temperat ur)a oraave Wi tak z muar yzsNtoyzkd NE o t
bezpi ecgpakkshwa,przykgad wydajnoaBtzwenpwalampt
r-wnieOU ich r siopriaa gkompdikeowaaid) gudymka poddawanego analizie
Kolejnym krokiemprocesu obliczeniowego jesto s owani e par amat powog Mi ¢
mo du g u MaJedredosalvanie bdpowiadpojedynczenuelemenbwi stochastyczmau
wektora X (rysuneks5). Parametramp r - b k o wam yimiz ys[8:n ny mi

a) lokalizacja pomieszczeniw kt - rym rozpoczNg sin poUar

by giist 0Si mpayj ebridastuki powi erzchni (HRRPUA

c) i | enfitielanej adzy

diloSi wydzielanego tlenku whgl a

e) miejsce przebywania ludzi w budynku,

f) czas wreakdigoawakuacju Uyt kowni k - w

ggpogoUenie drzwi,

h) dzi agani &b ezypiteearz e Est wa.

W tabelil7pr zedst awi ono rozszer zonNosowanyce ni ep

zr oz k gpardaawd opodobi e@Est wa
Celem kolejnego kroku jest zdefiniowani e

zal eUnych. Zmienne te sN powrlNzagedzwwarijat
powi nny byl obliczone w procesie pr-bkowani i
zal eUnoSci. Jako przykgad zmiennej zaleUnej,
moUe sguUyi szybkoS[ Wwégei neel @nisa ncijak®da f HRR ¢
pr-bki wartoSci szybkoSci wydzielania ciepf§
powi erzchni poUaru, kt-ra jest r-wnieU warto
l stniejN r-wnieU parametry zal eUnezne. kt - r e
Jako przykgad mo Ue posguUyl maksymal na pow
powi erzchni poUaru =zaleUy od tego, kt - re
pomi eszczenie, w kt-rym rozpoczNg sifnRpoUar.

definiuje sin | akaksynalznyenj HoRORWIUAr zic h ni poU
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naj winkszemu pomieszczeniu, w kt-rym zostag
parametr-w wej Sciowych, na kt-ry skgadaj N s
rozpoczNIi obliczenia.

Tab.17Rodzaje parametr-w | osowanych z rozkgad-w prawdop

L.p. Parametr Roza) roz!
prawdopodobi
1. |Temperatura zewni normalny
2. |Rodzaj pomi eszcze dwumianowy
3. |Ciepgo spalani a jednostajny
4. [1'l oSI wydzielaneg jednostajny
5. |[lUGamek promieni ow gamma
6. |Powierzchnia poUa Pareto
7. |Wsp- grXdfokmd i zacj i jednostajny
8. |Wsp: - grYdiokmd i zacj i jednostajny
9. |Wsp:-(grzZdikmd i zacij i wykgadni c:
10.|Prawdopodobi e@Est w Bernoulliego
11.|Prawdopodobi e@Est w .
Z samozamykaczem Bernoulliego
12.|Prawdopodobi eEst w .
polUar owy ch Bernoulliego
13.{Zabrudzenie czujk normalny
14.|Prawdopodobi e@Est w Bernoulliego
15. | Temperatura aktywacji tryskaczy normalny
16.|Zagnszczenie ulUyt normalny
17.| Ws p - g r Xdakadizag . .
uUStgk]owni kcza W pom jednostajny
18.|Wsp: - grYdmokmd i zacj g . .
W pomieszczeniu jednostajny
19. | Czas alarmowania logarytmicznenormalny
20|Czas wstipnej rea . .
pomi eszczeniu z p jednostajny
21.|Czas wstnpnej rea
pomi eszczeniach i logarytmicznenormalny
pomi eszczenie z p
22.|Pozi oma qwakiadjik o S normalny
23.|Pi onowa prhadkoSi normalny
tr-dgo: opracowani9% wgasne na podstawi e
Ocena dostateczne]j |l iczby wykonanych obl i
automatycznajejpbpkaeuj @edsi Bsioebnliiec zweanritoonwSecgio bw
ryzyka i ndywi dual nego, pomnoUonego przez p
w analizowanym budynku,d o pr z Kjriyttyeah -w akceptacji. Oc
obliczeni owy j est akceptowal ny, j erUrgkh i ni e

indywidualnego.B g Nd o b |,iwy 7 e riNaan@izach Monte Carlo jakpierwiasek
zbgndu Sr edni(RMSEY,d rwayt zonwaecgzoar s wh a@®RH Wdmi wnani u
uwzgl ndaspojopgwmo8| i cze@®& 8580 poaijowasriet ot ca GNN

4 RMSET z ang Root Mean Square Error
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odwr - conskumuhbwphne|j r o z"kFyirkajautasynydip wyznhcragia o
wartoSci ododpown asduagndpEavihw $aoi [0 w
YO YO T U (]—_ (69)
Ve
gdzie:
mwviwart oSl pozidomu 9p&wmndSiicze® odwr - conej
rozkgadu nor ma25ego wynoszNca
1iwart oSl odchylenia standardowego
¢ liczba wykonanych oblicze@E

RMSE nal eUy utoUsamial ze wsZpm-ofmzyn i kpioavy Ushy
otrzymanych wynik-w obl i czdeo® ornyaziy ksap z gnwddyani adi uz
obliczeni owy RMSE kategoriiyzykq YWhpezypadkb @ fmd @ nd war t o
wpgywaj Ncekatneg armiianriily z y k at knoaw ee (byb | w yckzoennai la dzon
bgNd do t aki e gpoo wood@jwmary., aby ni e

53. | mpl ementacja MDJP do modelu oceny ryz

KaUOdy z submodeli MultisymulacjhndpNzydmuj
danymiwe j Symi g w &t -wzea ] e mn coax rzaacl zzaneUe dane wyj Sc
sutmodelumo gshgwijllak o dane we | Subrodelw. dysdneks prredstawia o
wewnitrzne zaleUnoSci mifndzy submodel ami

Po jego implementacjistotre miejscewS r -mudeli zajmujes u b mo d e | dzi a
jednostek PSP (MDJP). Czas przybycia JOP na
na parametr czasu alarmowania os-b zagroUony
centralnym modelem w Multisymulad®]. Ograniczenie mocp o Uar u wyni kaj Nce
JOP bndzie wpgywago na wszystkie pozostage s
oceny ryzyka poUar owe gubmodelRrac awmejt u y p wfg rSci o

jednoczeSnie par ansedmodelu swaijt eckowstcridilka j i (o
temperaturifi oddziaguj NcN na elementy konstru
Podst awowy mi par ametr ami obliczanymi z a po

temperatur a strumi e@® energioSicigpl B¢gej gwa
dymu oraz stiUeni9 produkt-w spalani a

Submodel ewakuacji dostarcza danych o | ok
W rzeczywistym czasie obliczeniowym. Spos-b
od submodelu rozwojp o Ua r u , kt -ry wpgywa na submodel wi
parametr-w bezpoSrednio wpgywaj Ncychkolena r uc
wpgywal na submodel rozwoju poUaru, na przyk

do pomieszczeniabj it ego poUarem, w czasie otwierani:
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Submodel nosnosci

konstrukcji

—

Submodel —
dziatari Submodel _ -Sl-l'hll'l(:ﬂd
jednostek rozwoju obrazefi urazowych
PSP poZaru
b oy
Submodel obrazen

toksycznych

oy
Submodel Submodel obrazen
widocznosci termicznych
—

Rys.58. Schemat logiczny Multisymulaciji
tr-dgo: opracowani9% wdgasne na podstawie

Procesy obliczeniowea ok 8 g@ealedudni eaakuaci

zakgada, Ue lufzvoceowwskwupdoUasid. ww zwi Nzku z
powinno wyprzedzal mo d e | o w aubmaeeluevakadcjudamej i , d
owartoSci promieniowania cieplnego i zadymie

Implementaa MDJP do oprogramowaniaddamks polega nawp gigdzi ag a &
g a S nchw zasietxnamoco s i Ngni pia MhatymczaseedVp gyw ten zal eUy
od il oScigopzezd ORr Sxod&a gaSniczego odbieraj Nc
poUZtrego wzgl fndu i stot nigbpjreNsdt- wec zgaasS np ¢y rciha w
wylosowanejs zybkoSci r ®@gwbpiuep o Dawmaszyhcijm@R Nggdadz N
prNd | ub ptNay wia&sizer e, feklendnisEGO&mc hzeéndzi
spadek mocy poUaru.
RozwaUtazgreo BINi we ef ekty wpgy agadnid&ysufkerm a mo ¢
59i r- wb&ni em
a) spadek moefektggszer@)ar u (
b) zatrzymanie wzrostmo ¢y p(oklbanrtur o] a poUar u)
c) brakwpdywu na moc pogthaSrnu c(zbyrcahk) .ef ekt - w

Przyjnto, Ue ko n tdaamplaudypo 0 &6y odbierandj pryez | e
pr Ndy guafsiekctzesunku do tymezzasie. poUaru w
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QWent A _______________________ A
T
Brak [3)
efektow >
gasniczych 8
=
= 2
2| e e e e e ( O]
) K =z
O - +/-10% Kontrola 5
a pozaru <
sl 000 e ¥ 5
Kontrola <
pozaru %)
=z
Efekt =
gaszenia o
a
Wzrost mocy | R°§§%?§§°ie | Spadek mocy CZAS
pozaru z gasniczych pozaru z
wylosowang a wylosowang -a

Rys.50.Wp §wyw Sni czyncah mwxJ ppoUaru w programie Aamks
tr- dpoacowani e wgasne

Jako prOed kwar@iu mooy poUar u  w obkczeti jesh losowana
zodpowiednieges o zkgadu stochastycznpggidlsmd&avwnocye U w
poUar u tparkzbysjandtiio. Oz mparczzygp atdk,u bes ulgasdenaaepe
jego moc maleje zgodni eprzh dikgddmswvaNy aun Np odJlaa ut, e
znakiem przeciwvnymW konsekwencj i s p adednniejsaenigvap ¢ BScu [
parametr-w wej Sciowych dl a siudbomozdned Sc is toartaezc :
toksycznya, co w konsekwencj.i moitey zpnk al powpPgyow
Wi zualizacja p-|I w yréscue suimade) iweoprogsamdwanid BamiRs  (
zostaga przedstawi oni@gsunegk6b)ol ej nym podrozdzi al

5.4. Oprogramowanie Aamks

Proces obliczeniowy Multisymulacj. j est |
stworzonego programkomputerowego o nazwie AamK80]. W programie do blicze(E
rozwoj ui podapuzestrzeniania sifi dymu zai mpl
takiemu podej Sciu moUliwe jest r eamh przyowani e
wykorzystaniu podej Scia opartegmemodnablbiydgodry
czasamivy k o mawdt jednegscenariusa

Progr amodzilogham@ st iygha$g Nem ggd- - wnych e6dodugd- - w

a) geometrii(A-GEOM),

b) Monte Carlo(A-MC),

c)symul atora fMOFRREpj u poUar u
d) ewakuacji(A-EVAC),
e)interfejsuABGUytkowni ka

) wyni KA-RESULTS)

g menedUe(A-8RIB) ec i
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h) wizualizacji(A-VIS).

Geom - A
Sl | guggs ||\ ﬂ’

,vm AN

Rys.60Modugdy oprogramowania Aamks
tr . dfacowarewasne naQlpodstawie

—| A-RESULTS |— A-VIS

A

Pradi rozpoczyna giail podosNwomozdedijavy endo me D wie

modelu budynkh-GEOM.Model moUna stworzyl za pomocN ze
wSr odowi $*Hub z WB/koEzystaniem wbudowanego edytokat - r y  yegyme g a
przegl Ndar ki i nternetowe] NGodg/lme eQhrpd me olku ke .

podstawoweelementy architeoniczne modely j ak na qrzwiz(y Wy Rk drewi
z samozamykaczem, okna, otwory wentylacyjeey drogi ewakuacyje. Pr zyk gad mode
budynku wykonanego w programie Aamks przedstawiono na rysiinku

. k{:‘;‘:\h.-

' "‘ﬂlm\% ;g_f :

Rys.61LPr zykgad model u budynku wykonanego w programie Aa
tr-dgo: opr ampzywhonzysaniyvdyam Asanks

44CAD (computer aided designepprogramowanie komputerwe s gu UNc e projektowani i
architektury, ukgad-w elektrycznych, urzNdze G
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Mo du § graficznego i n®@lIr f eujmsoul | iuwWiyd k owapnri ok
niezbndnych do rozpoczncia obl i afese @kagdamomn y c h v
na rysunku 62.

Delete this scenario Editor: easy &

Project & scenario 7

Number of simulations 800

simulation time 3600

Management Ivi g Complexity vl gl Alarming vl

g -
Building praﬁle Hotel o M2 v B2 v A2 v

TEST
Projects

Apainter

Animator

ceiling concrete -~ thickness 0.3
Materials floor concrete » thickness 0.3

Summary wall concrete v thickness 03

Launch
Heat detectors

Manage jobs
refiability [
Scenario Smoke detectors 21 0.9
TEST v
Sprinklers
Check progress
NSHEVS

Check values for building profiles

Rys.62Modug interfejsu uUyt ko(kariaiedsjp opr ogr amowani a Aamks
tr - d@Po:ac o wa mpizewyke@ystaniu@rogramu Aamks.

Definicja scenariusza poUapawametr bwzb iva N
zmiennymi losowymi, polega na kwalifikacji ocenianego budynku do odpowiedniego typu
budynku oraz wszystkich charakterystycznych

Modug Mont-MC CadpowiAada za tworzenie scen
scenaris z ma kil kanaScie parametr-w wej Sciowycl
bi bliotek rozkgad-w prawdopodobi e@®twa odpo
scenariusza.

W module rozwojRE pwoglarzyAtano meRAST poUa
odpowiedzialny a pr zygot owani e pl i ku \@8]jZz&ariemtegogo i
modugu jest symulowanolkr e §badey dmmpoythdamks i dy m
zatrzymuje symulacjn ewakuacj i CFAXtdostarazy j e st
potrzebned a n e . Nastnpnie symul aej aawewgdhkuadacjeini pes
ognia i dymu na ewakuuj Ncych sifn uUytkowni k-

Modug ew&WWALcjjiesA odpowiedzialny za kiero
w bezpiecznep k r e Slcamr&ni e mi ejngdneée.a Maowewnd uavwvangl kol |
0sobami ewakuuj Ncymi sin, ograniczenia wido
wdychania truj Ncyatylmsamamasw yh& oS d r[dwiad uacij i

Mo du § menedU@RRBD s$s ey Ado or g akiastrzeac | i
obliczeniowym kt -wymaga specj al.nMigidzyarimMhdpaoenai mol e g
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odpowi ednim uruchamianiu klastr - -w obliczeni
kontrol i -lkilmnaes,t rakvt wanl i zowani a i widigzenibwyk o wa n i

uUOywa tej samej W sji oprogramowani a
Modugy wyRESKWLTSvi Wizualizacji AVI S odpowi adaj N
ani macji pokazuj Ncych ruch ewakuowanych

Z a
oS -

b

poUarowych na ich sttaawiaj &dNzywhkrednw. psped

Pr zyk g adwwykrganF(N§ pokazano na rysunkacl3 664.

Rys.63Pr zykgad wizualizacji wynik-w ewalNamkac | i uUOyt kowni

tr - d@Po:ac o wa npizewykergyataniu programu Aamks

1.0

= — Scenariusz_1
| ——— Scenariusz_2

0.1 4

0.01 4

Frequency [-]

0.001 S

0.0001 1

1 10 100
Number of fatalities [-]

Rys. 64 Wi zuali zacj a wy ni kwykres Mmayweji BNy muls& e jmiul o(wan a
prawdopodobi e@®stwa wyd9tNpienia ofiar Smiertelnych
tr-dgo: opr apzywionzys@niuwpipgrarnanks.
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Wr amach i mpl ementacj.i MDJP do Mul tisymul
dodano dodat kowe pola umoUliwiajNce wprowad
Przedstawiono je na rysunku 65.

RESCUE SUB-MODEL
Maodel Complex (Kuziora 2023)

b scale
Pareto fire area

Transmission Automatic w

detection T

horizontal vertical
Firchoses E

Mozzles

Rys. 65. Widok okna z polami edycyjnynz wi Nz a ny mi z modugem MDJP w program

tr-dgo: opracowanie wgasne (program Aamks).
Zgodnie z analizN przedstawi onN MDIRozdzi e
kt - re naleUy wpr,esWadzil do programu

ayczasy wynikaj Nce z przayjwit epgaypaycdchk e mwy @
ocenianego budynku w SSPifies,

b)odl eggoSi ocenianego (BEmYntdlku od najbliUsz
c)odl eggoSi ocenianego bud@%kewnithd drugiej n

dodl eggoSi pozioma i pionowa mwajj Salisaz apo bn
(Firehoses,

e) czas potrzebny na rozwininfncie i nii gas$s
w budynku(Nozzlek

PozycjaPareto fres gu Uy okr eS|l eniu parametr - -w rozk:
poUaru i jest porzamdtwadmiSz i Nr wed sij mplopmemgt ac |

Oprogramowanie Aamks pozwala na automatgcznp or - wnani e jdfani k - w
r-Unych scenariuszy obl idoze@alTizyf prokcjwhnawyg
zu wz g lenfech MDJP przedstawionej w kolejnym rozale dysertaciji.
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6. BADANIA KOMPUTEROWE WP GY WUMDJP NA OCENN
RYZYKA POt AROWEGO

6.1. Wprowadzenie

Wpgyw zai mpl ementowanego MDJP na ocenn
przykgadzie budynku, pomideytc-zraysm wp rrzoezpwi onw aidi z o @
opisanych w podrozdziale 45.Ze wz gl ndu na ot zdecydowawossin @ wy n

wykond dodatkoveobliczen i a, k & @malezdkresie ar ametr - w rwe(JnScN ow
sidgdzagoUe & po&z Nnk cwayapozmiargearzeznaczenia budynku

z budynku biurowegma hotelowy. Uzasadnienik oni eczno Sci wykonani a
obl izt go przedstawione w dal szej cznSci n

Zgodni e z poblivzgnihs przeprowadzono dlad w- cwar i ant - w
| (przeznaczenie biuroweyazll (przeznaczenie hotelowe)
Budynekwy k o r z y s t ajesyobiekteno bzéekak@nhdygnacjach naziemnych
jednej podziemnejwy s o k® N« 212,50 jm. Piwnica budynkuw cagoSci or az
pomi es z c Zest@zezr@zorta aarpomieszczenia technigameprzeznaczoneapobyt
ludzi.,Pozost age ob suzlayrtyk jdwmgunyeeskcrenias iuronszezr - Une g o
rodzaju praWidbk anaizowamegdudymku przedstawiono na rysunkiB. Na
parterze budynke naj duj e si i resatnglurzaaejnacz o mpidzNo j a d:
maksymalnie 30 o0s-b. Obi ek t00i 1B.@0sztc a J gymk owany
nadzorem przez dwgodzimachp80&16:@wraz jednym \godzinach
18:00 06:00.
Przewidd wana | i czba os ndziennmgch k khdygnaopaaa u\v
w obliczeniachywynost
a) naparteke 88, os - b
b) napierwszymp i Zet r55, os - b
c) nadrugimpi zZet r6 0, os - b
d) natrzecimp i Zet5r5 o0s - b.

GNcznie w budynku mo Uek ogfom ® blywal |jednocze
Zgodnie zr oz p or z N4 zbedyriele zostay  kwadifikowany do kategorii
zagroUeni #ibudynkzw U0yt e cSrneodSiciio wyusba kiicczhn.e jP «
wymagania budynku w z akbudowlangchmmr Ne pyic hnaww ptdey avh
ewak udwoj n
1. Dopuszczalna dgugoSi doj Scia ewakuacyjneg
zewnNtrz budynku |l ub do innej strefy poUs
poziomej drodze ewakuacyjnej.

45 Kategoria ZL 1117 budynkiu Uy t eczno S miezakwalifikéwane donzé j i,ZL |l Kategoria

ZL 1T budynki zawi eraj Nce pomieszczenia przeznaczone d
niebndNcych ich stagymi uOyt kowni kami, a nieprzeznac
zdolinofporuszania sifbudkyankigopiaezZnaclzlone przede wsz)
O ograniczonej zdol noSci poruszania sin, takie jak sz
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2. Ewakuagjnekl at ki schodowe powinny zostal obudo
sguUNce usuwaniu dymu uruchamiane z syste

3. SzerokoSi poziomych dr.-g ewakuacyjnych po

4, SzerokasSdhdd ew powi nna wdymasgielr okm S a jsmpmice]
co najmniej 1,5 m.

Analiza rzeczywistych warunkawadgagst Uepujl
zewakuacyjnych kl at ek schodowych nie zostadg
usuwania dymu. Z naj dal iergwego najstdiniepkengygnagi nami e s z
zewnNtrz budynku dgugo®lkoddmo®i ewakuacyjnej

Co warte wuwagi, zgod[flibardy nAklobezpost Bl
zagraUaj Ncy kilggady uwyutdizpuj N w ni m wiaajuMdke t
mo Ul i woSciDoewaykahcwarunk-w moUna zalponadzyl mi
100% n i Gopuszczala d gugo S doj Sci lab nezaBekpieczenig jpreedg o

zadymieniem dr. g ewakuacyjnych

Do ob Iwi zakzesig€EMDIPp r z yw dirt too S ¢ ipotrzelzngch nawpodanie
pr Nd- w g ag8dmie zbadardami opisanymi w rozdziale 4.5.3

Program Aamks, po zdefiniowaniu architek
przeznaczenia or @akr ebltat bEijpa E sdelpnkidmfo?2].
Wprowadzenie tych danych deédkmnésie eowakNad&i
p o ¢ h @asadhiczo ze standard®2]. Widok modeli budynku wykonany w programnie
Aamksprzedstawiono na rysunkib.6

Rys.66. Widok modeubudynkup r z y j ngregyk gadu obl i czeni owego
tr-dgo: opr azwkeraystanenprogiaamsAansks.
Zgodnie z zagoUenbadamez pwzgpmodwaeénoem MDJ
niego. Podstawowe damee j S cw porwoew a d z 0 n e w Wariancieblprzedstaverd
w tabel 18. Poza wskazanymi wabelach parametrami prograpozwala naokr e S| eni e
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dodat kowych kil kunastsubmadatir FRB etaz EVACUATION a ma c h

Parametry te sN zwykle niezmienne i nie bndN
Wcelu wugatwienia interpretacij.i wyni k- w

przedstawenia:

1. Bezwzgl ndnN wartoSIi oblicze® w kt-rych w
przedstawiono bez uwzgl ndni eni a prawdo
wanal zowanym typie budynku. Przedmi ot owa

informacyjny sguUNcy cel om p oblieczeniowymic zy m p
w kaUOdym z wariant - -w

2. WartoSi wska¥Tni ka rRyeyhka bydgracdstReNeBEN e g 0
dwukrotnie: Bz i z uwz gl nd mireanwideopodobi et wa wyst
w analizowanym typie budynkuZdani em autor a wartoSci |
prawdopodobi e@®twa wystNpienia poUaru sN
traktowal wygNcznieylaogil NdpwioduaManeg@dczi u
prawdopodobi e@®twa wystNpienia poUaru sN

3. WartoSci ryzywRa prgz expsotwaevgioo n o z uwzgl ndni

dobi e@®twa wystNpienia poUaru.
6.2. Wariant | T przeznaczenie biurowebudynku

Tab.18.Zest awi eni e podstawowych dvavariancié I(przezfa&enieo wy ¢ h
biurowe)i liczby przeprowadzonycbh b | i c z e E

Parametr Scenariusz
bez_MDJP | z MDJP
Czas symulacijis] 900
Liczba przeproyvadzonych 1766 1760
oblicze@®
Detekcja dymu Tak Pr awdopodobi e®Etwo zadz
Prawdopodob
wy st NpiodJmair a 0,9
W pomieszczeniu
GhnstoSI stru N
= minimalna 450
P o U fkwi/m’] Sredn 500
(rozkgad t
maksymalna 600
symetryczny

Szyhb Tl;)sﬂSI roz minimalna  0,0108
§ Sredn 0,02
(rozkgad t | maksymalna 0,0144

symetryczny)
Czas zaalarmowania [s] 0
Czas ewakuac]| Parametry rozk
(rozkgad l-00 wartoSi o[tze 46436507065
normalny) odchylenie standardoweg? 0,23612381899
Czas ewakuac
w pomieszczenizp o @m r Parametry rozkdg
[s] wartoSi d‘cze 39505035259906
(rozkgad Il-o0¢ odchylenie standardowg? 0,2361238189982:
normalny)
powiadamianie automatyczne
MDJP ) czas detekgji [s] 20
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Scenariusz
bez MDJP z MDJP

_ 0 (alarmowanie
czasy T1; T2 [s] jednostopniowe)

Parametr

odl egg:
ne_ljdalszeg_o pionowa:15
pomieszczenia oc ; )
NG pozioma:50
wej] Sci ¢
budynku [m]
odl eggos 1
JRG [km]
odl eggos 3
JRG [km]
czas do podania
1. pr N 260

gaSnicz:
czas do podania

2. pr Nc 474
gaSnicz:

t r - dgraxowanievg as n e .

Pierwszym podst awo wiaymbwpde iz kviz @ in i gbdory -i e & iE& g
wkt -rych wyst Npi ga c oelna(gsumeks?).djesjtedoawafi aSh
zgodnie z r-wnOddi amp@@8)p md Ni@ Swerdzohovp Safnych
r-Unic w wynikach

1.0
0.130736 0.137743
0.8 -
0.6
0.869264 0.862257
0.4 -
0.2 1
0.0 : ,
bez_MDJP z MDJP

Rys.67.Wy kr e s oubdlziicazgeu®E, w kt -rych wySmNpeirvibadydusbiuroaymmni ej j
(wariant )
tr-dgo: opr azwkeraystanenprgiamsAanks.

WartoSci ryzyka i ndywi- dvaniant mobligzeniodychd wiga Ud e g
r - winvyniosyy0,0054( bez uwzgl ndnienia pr awdo pBgdhodb i e Es
obliczeniowyRMSE, d | a pozi omuzefwpn&kind®5mMa podoydnN | i
identycznyiw y n i0;083§

Wy ni ki uwzgl findni aj Nce prawdopodobi e@Est wo
biuro wy m wy rzogsozdMd ee  z t a b[85] ONI10B pradssmwicnovdtabeliel u
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Tab.19Wyni ki oblicze® wartoSci ryzykagldianiwvani amtpr awd o |
wyst Npienia poUaru

Scenariusz

Parametr bez_MDJP | z MDJP
Ryzyko indywidualne 2,16M1D,36L10
tr - dpogacowani e wgasne na podstawie danych wyni kowych

Zgodnie zp r z y jsposopem kategoryzacyzykaindywidualnegowyniki obliczeE
mies z csziNi w0 b s zokemwasegoBY Ny k R MS Ewamiae zwp Gyn i kat e
ryzyka(rysunek ®).

2,16E-05 = 0,0054x0,4E-2
3,5E-05 = (0,0054 + 0,0034)x0,4E-2 8E-06 = (0,0054 - 0,0034)x0,4E-2

ij { AAAAAAAAA { Ryzyko
i it nieakceptowalne

Ryzyko tolerowane

1,E-09
1,E-08
1,E-07
1,E-06
1,E-05
1,E-04
1,E-03
1,E-02
1,E-01
1,LE+00

Prawdopodobienstwo

Rys. 68. Kategoryzacja ryzykandywidualnegm b | i ¢ z e (E(detyeray bbasoehaniusy)
tr .- dpoacowani e wgasne na ppoogramnudamkse danych wyni kowych

WartoSci wska¥nika WRI dla dw-ch scenariu
a0, 0203 ofiar Smiertelnych/rok dla scenar.i
by 0, 0195 ofiar Smiertelnych/rok dla scenar.i

Wska¥*ni k WRI dla oblicze® uwzgl wanit @jSNcy
bezwzglindnN 0,04 w stosunku do oblicze@ nieu

Ocena w zakresie przebiegu krzywych F(N)
zostaga pr zeds 6% Basadncaowymaczoneykezywe E(My i e rs-i Gini N
ipr zebi eapszardé rymyka nieakceptowalnego. Jedynie w niewielkim obszarze,
reprezentuj Ncym zdar z 8nida 100 krzywec dlab Wariamu i a r
z uwzglndnieni em MDJP rwaswdaozpuojdNb bni ae Esntnwi @ jwsyzset nl
o liczbie ofiar wtym zakresie.
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——Bez MDJP Z_MDJP
1,00E+00

1,00E-01 Ryzyko
nieakceptowalne
1,00E-02

1,00E-03
1,00E-04
1,00E-05
1,00E-06

obszar
1,00E-07 ALARP

Prawdopodobienstwo

1,00E-08
Ryzyko
1,00E-09 pomijalne

1,00E-10
1,00E-11

1 10 100 1000 10000
Liczba ofiar $miertelnych

Rys.69.Pr zebi eg wyznaczonych krzywych F(N) nca fiveytkortel siiweo Srce
ze wskazaniem pr zyj itpomialnegori mieakceptowalmega darwarianturly z y k a
tr - dpogacowani e wgasne na podstawie danych wyni kowych

Zgodni e z przeprowadzonymi obliczeni ami
wwarianci e I uwzglndnieni e MDwsPKk a iFinrgzikanw a § o
poUarowego uUytkownik-w budynku. BezpoSredn

uUyt kown idzasemr @ z g @gaszenia wyznaczonym zgodniezMPJPc 0 z o0 st a ¢

wyj aSnpocd®eumowani u niniejszego rozdziagu.
Pomimo braku zmianwes k a¥ni kach poziomu ryzyka poUa

MDJP w wyni kdohy oabadrtowE@&i cagkowitej wygene

ener gi i . Wy ni ki obl i czezldoswapgyz ed mwgissieaywvm 0 B ¢
gnstporSacwd o p o d pokazasy@E$d rysanku 70naliza pzebieg linii trendu dla
obl i cuznez@ l2ndni eni em MDJP wskazuje na wyra¥tni

wyst Ngidamiza &, w kt-rych poddgkawi tenewyd ai elyqre
13001 1400MJ. Ud zi a g rtzyecdh wz dcaagkowi tym prawdopodobi

zdarzeni ami, w kygenerowan&e n e & g k a wibtyajpaedatkowo,i e j s z a
kor zysgteanjeNcowanego pliku zbiorczego danych w\
podst awowy c hs twastkyasTtnyi ckz-nwy c ftabebl2@. t ych wart oSci

S$rednia il oS wablicanachwawmzeg | recierdghi iiz mni ej s zy

s iprawietrzykrotnie,z1 456 , 3 4MI8lo 486 2 MH(s tNo 2®nek bezwzgl nd
0,386) amedianaprawie dwukrotniei z 875,36 MJ do 476,54 MJ (stosunekwezg | ndny
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r-wny (@bem20Qbni Ueni e wartaPBciznSceddgwarytsdSiaqinj
generowanej energidnoznacznigvskazugw p § WMIBJP na obliczenia

mBEZ MDJP Z MDJP
0,0016 -

0,0014 1

0.0012 -

0,001 4}

0,0008 -

0,0006 -

0,0004 +

Gestos¢ prawdopodobienstwa

0.0002 -

500 V=
7 000 L
I

7 500

8 000 -

8 500 -j-

9 000

9500
10000 -

T
(=]
<
Wy
(o]

1000 —
1 500
2 000

T T 1 1 1 1 T 1
(=] f=] [=] =] [=] (=] =] f=]
[=] f=] [ =] [ =] =] f=]
(=] Vgl (=] gl (=]} Ul =] v
o [aa] =t e gl Ul o O

Ilos¢ wygenerowanej energii [MJ]

Rys.70. Wykresg i sctporSawd opo dwyp g @ Es it ova a n ecj a gokr ozwei zt wepjavidibziefe r g i i
tr-dgo: opr ampogsawie @ganyehgvgnskowgginogranu Aamks.

KolejnNwa r t oMgniko WN lamoig § avdkay wada skutecznoSi
gaSniwyrwichaj Ncych z 7easstto sSwedaiapi@aviMDrJZPc hni po
(tabela D).

Tab.20.§r edni a imedigdledwé tq@i wydzi el ona ipnediaeapopwobo &azrzcbniazp U
wyznaczonalla budynkuwo przeznaczenibiurowym (wariant 1)

Scenariusz
Wart oSl wska bez MDJP z MDJP
srednl? il oSl 1456, 34 N 4 562, 4 N 22
energii [MJ]
Medi a mlqyygenbrovx&nej 875.36 476,54
energii [MJ]
Sredni a powi N N
oo Opme u 85,27 N 9, 85,34 N 9,
Mediana 90W|erzchn| 5100 50,00
poUaflu [ m

tr- dpoacowani e wgasne na podstawie danych wyni kowych

Otrzymane wyni ki ni e p cetnmipavierdchria y Upr a y p u
pomi hdzy soenmanmii@ajsg@om@mrai & i i N, Ue w przedmio
czas rozpoczficia gaszenia wynoskiaNddoelgwejz u MDJ
powi er z cuh nwy npioklaajrNc e j z innych Bowmedethniogr
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jest w programie Aamksgranicana do powierghni pomieszczenia, Wty m wy o N@i §
co wynika zzastosowanege tym programiemodelur 0 z wo j uCFAST.UOar u

6.3. Wariant Il T przeznaczene hotelowebudynku

Wpgyw

w budynkach,

MJDP na ryzyko

poUar owe

w

odni esi

Zgodnied i t er at u r(tdbel E.2 staddardudechniczng@@)) n a j d § uckasamy mi
ewakuacjiic har akt er y z ujhdelovegi wi
dodatkowe badania z mi e n ipazgzmaczenie budynkuna hotelowe W celach

por -

whawczych
dzi g@d®@&i,c znyeghist Npi £ ypadku
dobrze zapoznag, na

zagoUono

przykgad w

Z Wi

zbwi dNyznkku przepronwadzgnm

dodat kowy
kiedy
Nz ku

scenar.i
chroni N
w obreleig idkiar ny mi

JOP

us z

scenariusz nazwan MDJP_RO9, gdzieARO0 oznacza rozpoznanie operacyjRedstawowe

dane iwenjeScwpr owadzone

Wy ni ki
jedna of

zauwaUadlnn Bt wczeni ach
WartoSci
prawdopodobi e@Estwa

RMSE dlI a

WartoSci

poUaru w

do

przedstawi aj Nce

ara Smiertelna

ryzyka

wyst Npieni a

obl i

pozi omedstawiomoov&beli2 95 % p

ryzyka
budynku

przedstawiono wabeli 3.

i ndywi dual nego
hot el owym wynoszNcld0?zgodni

cze@®. w wari
bezwzgl ndny

anci
udzi ag

uwzgl ndni

Tab.21.Zest awi eni e podstawowych danycHiliezeyjpréeprovadegngch do ob
obliczeCE
Parametr Scenariusz
bez MDJP | z MDJP | z MDJP_RO
Czas symulacji [s] 3600
Liczba
przeprowadzonych 1506 1909 2455
oblicze

Detekcja dymu

Tak Pr awdopodobi e@Est wo

zadzi 4g

Prawdopod«

wy s t Nmpioddma 0,9

W pomieszczeniu

GhstoSi s
mocy pol( minimalna 450

[kW/m?] Sredn 500

(rozkgad maksymalna 600
symetryczny)

S ; 3(/) %Z?z]i I [ minimalna 0,423

( r o ztkrg-ajdk Skr c ? n 007
symetryczny) maksymalna 0,0564

Czas zaalarmowanis

[s]

0

Czas ewakuacji
wstihiipnej

Parametry

rozkg
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Scenariusz

Parametr

bez MDJP

z MDJP |

z MDJP_RO

(rozkga
logarytmiczne
normalny)

wartoSI

o‘c z ¢ 8,0975283449721
odchylenie standardowgj 0,03918621958483:

Czas ewakuacji
wst Aipne
W pomieszczeniu z
poUarem
(rozkgad
logarytmiczne
normalny)

wartoSi

Parametry

rozkg

o‘c z ¢ 3,9505035259906
odchylenie standardowgj 0,2361238189982:

Parametry MDJP

)

powiadamianie
czas detekcji [s]

czasy T1; T2 [s]

automatyczne
20
0 (alarmowanie
jednostopniowe)

odl egg:
ngjdalszeg_o pionowa: 15
pomieszczenia oc . )
A L pozioma: 50
wej] Sci ¢
budynku [m]
odl eggosS 1
JRG [km]
odl eggosS 3
JRG [km]

czas do podania

1.pr Ndu 260
gaSnicz:
czas do podania

2. pr Nc 474
gaSnicz:

czas do podania

1. pr N 60
gaSnicz:
czas do podania

2.}\ pr NC 120
gasSni cz:

t r - dgracowanievg a s n e .

1.0
0.306101 0.280001 0.240269

0.8 |

0.6 -

0.4 A
0.693899 0.719999 0.759731

0.2 A

0.0 , . |
beZ_M DJP z_MDJP z MDJP_RO

Rys.7LWy kres wudzi &gu rofeclhi ovyyesENpw § a

(wariant II)

tr - dpogacowani e

wjgasne z
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Tab. 22 Wy ni K o0bl i ¢z eiflywidaaineégodi evariantu pldiczén@aweg ( bez uwzgl fidni e
prawdopodobi e@®twa wystNpienia poUaru)

Scenariusz
Parametr bez MDJP z MDJP z_ MDJP_RO
Ryzyko indywidualne 0,0158 0,0104 0,0088
BJNd RMSE (0, 0,0063 0,0045 0,0037

tr - dPpoacowani e wdgasne na ppogtanulAamkse danych wyni kc

Tab. 23 Wy ni ki obl i cz e i@ywidaanegodhowariantuyobligzeniowegd buwz gl fidni eni em
prawdopodobi e@®twa wystNpienia poUaru

Scenariusz
Parametr bez_MDJP z MDJP z_ MDJP_RO
Ryzyko 7,27 1N 2,9110* 4,79 14N2,07:10% | 4,09 14N 7H0*
indywidualne

tr - dpoacowani e wgasne na podstawie danych wyni kc

Zgodnie z przyjntym sposobem kategoryzac,]|
dla kaUdego miesgceiNarsii uis anieakcbptowbaegoz e Bd Nd y RIS E
nie wepgyYadnym 9na@e rzam iangiz Kk at e ga2i7d).i ryzyka (ry

7.27E-04 =0,0158>4,6E-2
1,02E-03 =(0,0158 + 0,0063)x4,6E-2 4,37E-04= (0,0158 - 0,0063)=4,6E-2

Ryzyko pomijaliie Ryzyko tolerowane | #ebed Ryzyko nieakceptowalne
=N 00 o o e = o I — =
= =) = =3 o = = S o =3
— — — — — — — — — —_

Prawdopodobienstwo

Rys.72Kat egoryzacja ryzyka i ndyseenadusieet MBIJo obl i cze®& war.i
tr - dpogacowani e wgasne na podstawie danych wyni kowych

4,78E-04 =0,0104x4,6E-2

6,85E-04 =(0,0104+0,0045)x4,6E-2 2,71E-04 =(0,0104-0,0045)=4,6E-2

Ryzyko pomijalne Ryzyko tolerowane =~ Gedes Ryzyko nieakceptowalne
(=) = - o v < on ol — (=1
o = ] o M &) 2 = & i

Prawdopodobienstwo

Rys.73 Kat egoryzacja ryzyka i ndyseenaduszzzl MDR)o obl i cze & war i
tr- dpoacowani e wgasne na podstawie danych wyni kowych
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4,05E-04 = 0,0088x4,6E-2

5,75E-04 = (0,0088+0,0037)x4,6E-2 2,35E-04 = (0,0088-0,0037)»4,6E-2

Ryzyko pomijalne Ryzyko tolerowane | |  &--d-d Ryzyko nieakceptowalne
[=)) [=:2] — O u =t [sa] (] — [=]
Prawdopodobienstwo
Rys.74Kat egoryzacja ryzyka indywidualnego oblicze@ war.i

tr .- dpoacowani e wgasne na podstawie danych wyni kowych

WartoSci wsdek@abdkgoWRe scenar i us zOmlabcyNgy r
scenariuszbez_MDJRtabela 2).

Tab. 24 Wy ni ki oblicze® wartoSci ryzyka grupowego

zuwzgl fidnieniem prawdopodobi e@®stwa wystNpienia p
Scenariusz

Parametr bez_MDJP z MDJP z MDJP_RO

Ryzyko grupowe WRI

(o);iayré rgr]ﬂ pe r frak) n 0,78 0.4 0,39

tr-dgo: opracowanie wgasne na podstawie danych wyniko

Ws k a ¥ ni o nNRiscerayiusem bez_MDJPa scenariuszemMDJ P z mal ag
00,34of i ar Smi ea w stbsnnkuc do/sceaakiusza MDJP_RO 00,39 ofiar
Smiertel ngoh/odplo wi asioaunkwb re tz ws arh cdgbwigdnio0,56
i 0,5.

Przebieg krzywych F(N |l a | I warmanpwuz ypjpht ejzefElJaszczy
przedstawion na rysunku75. Pomimowi docznych r - Ukrayveech WN)pr z e b i
wszystkiekrzywe p r z e b i ebgzargeNryzyka nieakceptowalnedbda j bar dz i e j WYy I
r-Unica przebi egu Kkr zryewpyrcehz ennytsutjriNocuyjme zwd aorbzseznai
20 do 100 Podobnie jak w wariamce | pkizywe dlaseefariuszg uwz gl ndni eni
MDJP wskazujN na zmniejszenie pE awdloipodmb®i e
w tym zakresie

Zgodnie zotrzymanymi wynikamdla scenariuszw wariancielu wz gl ndni eni e N
mi awjyor aWwmyy wsrka Fryizkyik a poUar owego pjddiyaknkeown i k -
p o wo doxzmiangjegokategorii
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«==Bez_ MDJP 7Z MDJP  ===7 MDJP_RO
1,00E+00

1,00E-01 Ryzyko
nieakceptowalne

1,00E-02

1,00E-03

1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06

Prawdopodobienstwo

obszar
1,00E-07 ATLARP

1,00E-08

Ryzyko
1,00E-09 tolerowane

1,00E-10

1,00E-11
1 10 100 1000 10000
Liczba ofiar smiertelnych

Rys.75.Pr zebi eg wyznaczonych krzywych F(N) nca fiveytkortel siiwneo Srce
ze wskazaniem przyjntych granic obszar-wlryzyka pomi|j
tr .- dpoacowani e wgasne na Ippoodramuddanike danych wyni kowyc

Podobnie jak w obliczeniactlla wariantu | st wi er dzono wpgyw MDJI
oblicze® wartoSci cagkowitej wygener owane|] o
trendu dl auwdbdglitari®@nz em MDJP wskazuj e na
prawdopodobi e@®twa wystNpieni a zpdaalazrez® ewn ekrtq
byga wi #606120aMJIr(z MDJP) oraz 1300400 MJ (z_MDJP_RO). Podstawowe
wartoSci statybitgygybzmeedanmai usszzyyszost agy pr z
Por -wnanie wynik-w wskazuje na zmniejszenie

ayokogo dwakbdtBUheNz46,58 MJIpdaro- widj, 96 Nc €rb
bez_MDJP ze scenariuszem z_MDJP,

b) ok o &rotierzA¥ 54, 34 N 46,58 Mlpadm- §0Bj, 8¢ HNcer
bez_MDJP ze scenariuszem z_ MDJP_RO.

Szczeg:-Il nie interesuj Nce jest zmni ej szen
w obliczeniach dlascenariusza z_ MDJP_RQstotne s k r - cceas iwe r o z Vinii ni A |
gaSni evztync $cenariuszumi ayvr aWpygyw na zmhio&$s z eennieer
generowanej przez poUablwygtemp ajcKscghtraszjpozinsd
(bez_MDJP i z_ MDJpP
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mBEZ MDJP Z MDJP mZ MDJP RO

0,002 -
0,0018 -
0,0016 -
=4 i
£ 0,0014
= 0.0012 -
[=}
g
& 0,001 -
=]
=
& 0,0008 |
="
2
i 0.0006 -
-
]
0,0004 |
0,0002 | ;
0 | .II. Ik
< (=] [l [l [=] o o [l (=] [=] o [l [l (=] [l [l [=] o (] (] [o=]
(=] f= f=] [=] =) (= f=] (=] f=] (= f=] < f=] f= f=] [=] =) (= < (=4
v [ v [=] w (=] vy [=] v (=] vy [l v [ v [=] w [=] v [==]
— — (o] o] on o =t = v U] o =] [ [ %] o] [« [=)] 2
llos¢ wygenerowanej energii [MJ]
Rys. 76 Wy kr es prawdopodobi e@Est wa wygenaewariameile | przez polU

tr - dpogacowani e wgasne na podstawie danych wyni kowych

Kol ejnN zbadanN wartoSci N wyni kowN jest S

Tab.25.§rednia cagkowita energia wydzielona przez poUar
budynkuo przeznaczeni hotelowym(wariant 1)

Scenariusz
WartoSi wsl bez_ MDJP z_MDJP z_MDJP_RO
Sredni a i
wygenerowanej energii 1454,52 N 742,96 N 503,55 N
[MJ]
Medi ana i
wygenerowanej energii 577,05 585,89 347,21
[MJ]
srednia poy 94,89 N 1 91,44 N ¢ 87,60 N
poUa#fu [
Mediana Bomerzchnl 54.89 53,00 52,00
poUa#fu [

tr- dPpoacowani e wgasne na podstawie danych wyni kowych

S$rednie wartoSci powicielt zmhnej podjaN - svi w ™
p o mi rscemagiuszamiNa pr zedmi ot owe wartoSci moUe mi e
kt -re zal eUON wprost od kategorii budynku i ¢
brzegowych. Mifndzy innymi sN nimi gnstoSi

Wprzeci wi e EGsk wwe | ido z exdBamu | & przedmiotowym zakresie
wwariancielluwz gl Adni eni e MinlhRnywmpdygaow paewzemni ej szen
powi erzchni poUar u
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64 Podsumowanie bada@&® koMPpaPermawyocche nvp gryy
poUarowego

Badani e wpgyosue nMiDJrPy zryska poUarowego z wyl
Aamks przeprowadzono mar zyk padyin & u, w kt-rym badano c:
PoczNwkawdgoUeni aphz giedzpste hiucoweprd@znaczenie budynku
(wariant ) War t o Sci wwzsrkaactnad rky ovh r y z jedyrde margihalmy er d z i
w p g WRJP na obliczeniav pewnym zakresie przebiegu krzywych F(MJyniki oblicze®E
przeprowadzonych warianciell w kt - rym zmieniono przeznac?z
na hotelowy,char akt er ywyowaa gnjvep GawliDIPnaws zy st ki e wskas
ryzyka poZlhaurwawkaglonne r - Uni c eo bwu wwanr$ivikeadzohowo b | i c
wwartoSciach generowanej przez poUar energi.i

Brak wyr afTwpgpywu na wskaTni kw wariandeylkna Upa Uar c
wyt §gumaai yelU npooSwii Adblicyeniowym WCBE u Uy t k o whudykku w
i obliczeniowym czaanr o0 z p 0 ¢ z i cwWyzanacgaaysmEzezZiViDIJ®. Ot - nilkwakuacja
wystipujetwmzedPprjiyay MDIP na wska¥Fniki ryzyk:é
mniejszy i odwrotnie Obliczenia przepowadzane w ramactMDJP s Nhi e ze dde Un
przeznaczenia budynku.

W wariarciel w scenariuszu 2ViDJProzpocsici e gaszeni a (zmni ej sz
[ ub/ i zatrzymani ¢ was o wpakaiemgakuacjigavariancia |
przed jej rozpoch c i. Mnwariarcie Il zmiana przeznaczeai budynku nahotelowy
spowodowavik ualdO¢ a rwyrmpafE zilymiadhsdniku oprzeznaczeniu
biurowym.R - U nwiynika zezmiary parametr w 0 z k iczasie wa k ua c j (tabekest ipne
18 i 21, rysunk 77i80), gdzie przedstawionpodanew sekundachw a r t @la&S1c i 99
percentyla k ty-nroeszaN odpowi edni o:

a) w wariancie 1:60 sekunddla 1 percentylal80 sekundila 99 percentyla
b) w wariancie 11:3000sekunddla 1 percentyla3600 sekunddla 99 percentyla

Do wartoSci wgrkasoweww k& hraall] éaU ywsd aipantel o wo
czas potrzebny na opuszczenie budynku. Czazta |l ey pr indk o Sc i porusz
poziomych 1 pionowych drogach ewakuaty c h , kt - -re s N l osowan

prawdopodobi e@Etwa niezmiennych Ka ddedsindu
ewakuacjimar - wmwipeglp wr u s z a padymensli 1w
Zgodnie z powyUszym przypuszczabliceeniacle w w
MDJP bndzie miago krytyczny wpgyw na wskaft¥Fr
wyra¥tnie na wyni ki,gruppwegolomz przebay knzywyahn &(§dneky o
ni e spowo do katedorii oybykaiindysvidialaego ani zmiany przebiegu krzywych
F(N) poza obszar ryzyka nieakceptowalnego (&l28l, 24 rysunek 75). Zdaniem autora
uwzgl Adni eabli MDd®i asch nal eUy interpretowal
a) MDJP powoduje wyra¥fne zmniejszenie par ame
poUary (ptpoejzavwiisgieni em czist onhiejszejwy st 1|

il oSci wygenerowane|j energii),
by MDJP nie wpgywa istotnie na ochronn uUytk
czasy rozpoczncia gaszenia i ewakuacji s N
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c) MDJ
of i

P
ar

mo Ue

ogran

i czabdkwgbkt ppOwanive powoduj |

Smiertelnych.

fix)

0.020

0.015

0.010

0.005

0.000

M = | 4.64365070

r — | 60

o — | 0.23612381

PX<x)= v| 0.01

50

100

150
X

200 250

Rys.77.War tlop&tentyls ozkadu prawdopodobi e@Etwa czas-w ewaku:
tr-dgo: opracowanie wgasne na podstawie
https://homepagdivms.uiowa.edu/~mbognar/ appletstiogmal.htmli(do s t 12.p22024 r).
M = | 4.64365070 o = 0.23612381
T —| 180 PX<x)= v||0.99
0.020
0.015
< 0010
0.005
0.000
50 100 150 200 250
x
Rys.78. War t99 fefcentyla o zk §adu prawdopodobi e@Etwa czas-w ewaku
tr-dgo: opracowanie wgasne na podstawie
https://homepagdivms.uiowa.edu/~mbognar/ applets/lognormal.Huiol s t 12.022024 r).
[ = | 8.00752834 o = 0.03918621
T = 3000 PX<x)= v ||0.01
0.004
0.003
£ 0002
0.001
0.000
3,000 3,200 3,400 3,600 3,800
x
Rys.79.Wa r t lopérfentyla o z kgjraalwdopodobi e@Estwa czas-w ewakuaciji Vv

tr-dgo: opr acowa n ihtps:/lgremgdmsniawaedu/drebbgnar/iagplets/lognormal.html
(do s t 12.p22024 r).
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M =| 8.09752834 o = | 0.03918621
T —| 3600 PX<x)= v ||0.99
0.004
0.003
T 0002
0.001
A 3,000 3,200 3,400 3,600 3,800
X

Rys.80.Wa r t 99 Sefcentyla 0 z kgjraswdopodobi e@®Estwa czas-w ewakuacj.i
tr-dgo: opr acowa n ihtps:/lgremgdmsniawaedu/debbgmnar/iagplets/lognormal.html
(do s t 12.022024 r).

Wy kresy gnstoSci prawdopodobi e@E&st wa cza
wyznaczanego zgodnie z MDJprzedstawion na rysunkach 81 i82. Wy ni Kk i nal e
intepretowal mavainfytcdhj \we pd ogasatmose Aamks zagol
ewakuacjn uOytkowni k-w budynku n adereenie p o u
obliczeniowe]j nadal wystfiApuj N toksyczne pro
dawki FED, mogNce sikiulkkiomia o baegdoVobardarzemegob W
ugaszeniu poUaru przez JOP wszelkie drogi
oczyszczone pr odukt -w spal ani a, a uUytkownicy bu
w miejscach dla nich bezpiecznych.

C .

= WCBE Rozpoczecie gaszenia
0,005
0.,0045
0,004
0,0035
Z 0,003
\u
£ v
= 0,0025 |
:;g |
o
£ 0,002
=
2
20,0015 '\
f
&
0,001
0,0005 |ﬂ
, i Rl |4 RIRRPY Vi
= (= (= (= (= = (= = = = = > = = = = = > = = = = =
< <= = < = = = = (= < = < f=d = < = 2 = = = = =4
=8 &% 7% SEZES S8 XZETE2Z2ZISREIE
Czas [s]

Rys.8L.Wy kres gfistoSci prawdopodobi e @Est wawaridit hsceoaziss - w WCB
z_MDJP)
tr - dPo:acowani e wgas daayclewynikpwyadprogrgna Aamksi e m
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Rys.82Wy kres gfistoSci ¢lIra waeBoEdw b ir eo@Esptovw@rariantill,scemp@uszz e n i a
z_MDJP_RO)
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