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Stre sz cze nie

W ar ty ku le za pre zen towa no mo ¿ li wo œci za sto so wa nia opro gra mo wa nia CFD
do pro gno zo wa nia roz prze strze nia nia siê po ¿a ru w bu dyn kach wy so ko œcio wych,
wy po sa ¿o nych w sy ste my kon tro li roz prze strze nia nia siê dymu i ciep³a oraz w sta³e
urz¹dze nia ga œ ni cze. Do mo de lo wa nia wy ko rzy sta no pro gram Fire Dy na mics Si -
mu la tor (FDS) – jed no z wiod¹cych na rzê dzi CFD prze zna czo nych do sy mu lo wa -
nia za gro ¿eñ spo wo do wa nych roz wo jem po ¿a rów. Wy ni ki uzy ska ne na pod sta wie
mo de lo wa nia, tj. tem pe ra tu ra, za siêg wi dzia l no œci, stê ¿e nia to ksy cz nych ga zów po -
¿a ro wych, po zwa laj¹ na okre œle nie do stê p ne go cza su bez pie cz nej ewa ku a cji. Na -
to miast wy ni ki otrzy ma ne przy za sto so wa niu roz sze rze nia Evac, mo de luj¹cego czas 
prze j œcia lu dzi dro ga mi ewa kua cyj ny mi, pro wadz¹ do okre œle nia wy ma ga ne go
cza su bez pie cz nej ewa ku a cji. Do stê p ny i wy ma ga ny czas bez pie cz nej ewa ku a cji
to jed ne z klu czo wych pa ra me trów sto so wa nych w in ¿y nie rii bez pie cze ñ stwa po -
¿a ro we go. W ar ty ku le przed sta wio no wy ni ki prze prowa dzo ne go mo de lo wa nia
po ¿a rów w wy bra nych fra g men tach bu dyn ku wyso ko œcio we go. Pie r wszy fra g ment
to kon dy g na cja za kwa lifi kowa na do ka te go rii za gro ¿e nia lu dzi ZLIV. Dru gi fra g -
ment, to punkt wi do ko wy zlo kali zo wa ny na osta t niej kon dy g na cji – za kwa lifi kowa -
ny do ka te go rii ZLIII. Do ko na no po rów na nia roz wo ju po ¿a rów przy bra ku in sta la cji 
i sy ste mów prze ciwpo ¿a ro wych oraz przy wy po sa ¿e niu bu dyn ku w od po wied nie
sy ste my. Wy ka za no, ¿e pro gram FDS jest na rzê dziem po zwa laj¹cym na we ry fi ka -
cjê dzia³ania in sta la cji i sy ste mów prze ciwpo ¿a ro wych je sz cze na eta pie pro je kto -
wa nia bu dyn ków.

S³owa klu czowe: bezpieczeñstwo w budynkach, ewakuacja ludnoœci, szacowanie
czasu ewakuacji



Wst êp

Roz bu do wa miast spra wia, ¿e ar chi te kci i in wes to rzy pro je ktuj¹ i wznosz¹ co -
raz to wy ¿sze bu dyn ki mog¹ce po mie œciæ biu ra, sie dzi by firm, skle py, lo ka le
us³ugo we lub mie sz ka nia. W osta t nich la tach w naj wiê kszych pol skich mia stach
po wsta³o ki l ka bu dyn ków wy so ko œcio wych. Do bu dyn ków wy so ko œcio wych za -
li cza my bu dyn ki o wy so ko œci prze kra czaj¹cej 55 m od po zio mu te re nu przy naj -
ni ¿ej po³o¿o nym wej œciu do bu dyn ku lub jego czê œci do gó r nej p³asz czy z ny stro -
pu b¹dŸ naj wy ¿ej po³o¿o nej kra wê dzi stro po da chu nad naj wy¿sz¹ kon dy g nacj¹
u¿y t kow¹ [1]. W ta be li 1 ze sta wio no bu dyn ki wy so ko œcio we od da ne w Pol sce do
u¿y t ku po 2007 roku. 

Po wsta³e w bu dyn kach wy so ko œcio wych po ¿a ry sta no wi¹ bar dzo po wa ¿ ne za -
gro ¿e nie dla ¿y cia i zdro wia wie lu osób. Ce chuj¹ siê szy b kim roz wo jem po ¿a ru
spo wo do wa nym jego roz prze strze nia niem siê w górê bu dyn ku, na ko le j ne piê tra.
Po wo duj¹ za dy mie nie pio no wych i po zio mych dróg ewa kua cy j nych, co w kon sek -
we ncji utrud nia lub unie mo ¿ li wia pro wa dze nie bez pie cz nej ewa ku a cji. W osta t -
nim stu le ciu dosz³o do bar dzo tra gi cz nych po ¿a rów w bu dyn kach wy so ko œcio -
wych, w któ rych zgi nê³o wie le osób. Naj bar dziej tra gi cz ne, to po ¿a ry w Jo e l ma
Bu i l ding (Bra zy lia, 1974), gdzie zgi nê³o 179 osób oraz w Taeyôn’gak Ho tel (Ko -
rea Po³ud nio wa, 1971), gdzie zgi nê³o 163 oso by. Po tych do œwia d cze niach zwiê k -
szo no wysi³ki maj¹ce na celu po praê bez pie cze ñ stwa w bu dyn kach wy so ko œcio -
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Summary

The article presents the applicability of CFD software to predict the spread of fire 
in high-rise buildings equipped with systems to control the spread of smoke and
heat and the fixed fire-extinguishing system. To the modeling, we used the Fire
Dynamics Simulator Program, one of the leading CFD tools for simulating hazards
caused by the development of fires. The results obtained on the basis of modeling,
ie. the temperature, range of the concentrations of toxic fumes, allow to determine
the time available for safe evacuation. In contrast, the results obtained while using
the extension Evac, modeling the transition time of people escape routes lead to
determine the required safe evacuation times. Available and the required safe
evacuation time is one of the key parameters used in fire safety engineering. The
article presents results of the modeling of fires in some parts of the high rise
building. The first fragment is a storey qualified for the ZLIV hazard category of
people. The second fragment is a sightseeing point located on the top floor and
classified as the ZLIII hazard category. A comparison was made considering the fire
development, both, with the lack of fire installation and fire protection systems and
with the presence of all appropriate systems being installed . It has been shown that
the FDS program is a tool for verification of the installation and fire protection
systems as early as at the stage of buildings design.

Keywords: safety in buildings, people evacuation, estimating the evacuation time



wych. Po stêp nast¹pi³ za rów no w bie r nych, jak i czyn nych za bez pie cze niach
prze ciwpo ¿a ro wych. Do jed nych z wa ¿ nie j szych za bez pie czeñ na le ¿y za li czyæ
sta³e urz¹dze nia ga œ ni cze try ska czo we oraz sy ste my kon tro li roz prze strze nia nia
siê dymu i ciep³a.

Ta be la 1. Bu dyn ki wy so ko œcio we w Pol sce od da ne do u¿y t ku po 2007 roku [2]

Lp. Na zwa bu dyn ku Lo ka li za cja
Wy so koœæ 
ca³ko wi ta

Rok
uko ñ cze nia 

bu do wy

 1 Cen trum Biu ro we Ne p tum Gdañsk, ul. Grun wa l dz ka 103a 85 m 2014

 2 Czte ry Wie ¿e Ka to wi ce, ul. Cho rzo wska 216 72 m 2014

 3 Plac Unii Wa r sza wa, ul. Pu³awska 2 90 m 2013

 4 Cos mo po li tan Wa r sza wa, ul. Twar da 2/4 160 m 2013

 5 Z³ota 44 Wa r sza wa, ul. Z³ota 44 192 m 2013

 6 Cen trum Klini czno- Dyda ktycz ne
Uni wer sy te tu Me dy cz ne go w £odzi

£ódŸ, ul. Cze chos³owa cka 8/10 72 m 2013

 7 Sky To wer Wroc³aw, ul. Po wsta ñ ców Œl¹skich 95 212 m 2012

 8 JM To wer Wa r sza wa, ul. Grzy bo wska 45 92 m 2011

 9 Pla ti num To wers Wa r sza wa, ul. Grzy bo wska 59/61 85 m 2009

10 Sea To wers Gdy nia, ul. Hry nie wic kie go 6 141,6 m 2009

11 North Gate Wa r sza wa, ul. Boni fra te r ska 17 94 m 2008

Osta t nie po ¿a ry, któ re mia³y mie j s ce w bu dyn kach wy so ko œcio wych nie s¹
tak dra ma ty cz ne, jak te przy to czo ne po wy ¿ej. Naj wa¿ nie j sze z nich to, m.in.:
To wer Sky s c ra per, Du bai, 21 lu te go 2015 – brak ofiar, Lo tus Bu si ness Park,
In die, 18 li p ca 2014 – brak ofiar, Gre at Ni ge ria In su ran ce Ho u se, Ni ge ria, 4 li s -
to pa da 2013 – 6 ofiar.
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Rys. 1. Po ¿ar To wer Sky s c ra per [3]



Za pe w nie nie bez pie cze ñ stwa, a w szcze gó l no œci bez pie cze ñ stwa ewa ku a cji
w bu dyn kach, jest ure gu lo wa ne prze pi sa mi pra wa euro pe j skie go oraz krajo we go,
któ rych ze sta wie nie au to rzy przed sta wi li w pu b li ka cji [4]. Roz porz¹dze nie Mi ni -
stra In fra stru ktu ry [1] w § 246.2 wpro wa dza wy ma ga nie wy po sa ¿e nia kla tek
scho do wych i przed sion ków prze ciwpo ¿a ro wych sta no wi¹ce dro gê ewa ku a cyjn¹
w bu dyn kach wy so kich dla stref po ¿a ro wych in nych ni¿ ZLIV i PM oraz bu dyn -
kach wy so ko œcio wych w urz¹dze nia za po bie gaj¹ce ich za dy mie niu. Z ko lei § 270
wspo mnia ne go roz porz¹dze nia okre œla wy ma ga nia, ja kie po win na spe³niaæ in -
sta la cja we nty la cji od dy miaj¹cej. Przy pro je kto wa niu oraz re a li za cji po sta no wieñ 
roz porz¹dze nia prze wa ¿ nie za sto so wa nie ma no r ma PN-EN 12101-6 „Sy ste my
kon tro li roz prze strze nia nia dymu i ciep³a – Czêœæ 6: Wy ma ga nia te ch ni cz ne do -
tycz¹ce sy ste mów ró¿ ni co wa nia ci œ nieñ – Ze sta wy urz¹dzeñ” [5] oraz Instrukcja
nr 378/2002 ITB [6]. 

1. Wy ma ga nia dla sy ste mu kon tro li
roz prze strze nia nia siê dymu i ciep³a

W bu dyn ku wy so ko œcio wym dro gi ewa kua cy j ne mog¹ byæ za bez pie czo ne
przed za dy mie niem przez sy stem kon tro li roz prze strze nia nia dymu i ciep³a
zgod ny z norm¹ PN-EN 12101-6 [5]. Po zain sta lo wa niu sy stem musi przejœæ sze -
reg rygo ry sty cz nych te stów i prób po twier dzaj¹cych jego pra wid³owe dzia³anie.
No r ma de fi niu je szeœæ klas sy ste mów oz na czo nych od po wie d nio: A, B, C, D, E,
F. Sy stem kla sy A – dla œro d ków ewa ku a cji prze zna czo ny jest dla bu dyn ków,
w któ rych nie zak³ada siê ewa ku a cji ogó l nej. Pro ce du ry do pu sz czaj¹ ewa ku a cjê
osób bez po œred nio za gro ¿o nych. Sy stem kla sy B – do ce lów ewa ku a cji i pro wa -
dze nia dro ga mi ewa kua cyj ny mi akcji ga œ ni czej. Sy stem za bez pie cza przed za dy -
mie niem szy by wind i kla t ki scho do we pod czas pro wa dze nia akcji ga œ ni czej przy
otwo rzo nych drzwiach na kon dy g na cjê ob jêt¹ po ¿a rem. Sy stem kla sy C – do ce -
lów ewa ku a cji rów no cze s nej. Sy stem zak³ada, ¿e po og³osze niu ala r mu po ¿a ro we -
go wszy s cy u¿y tko w ni cy bu dyn ku bêd¹ ewa ku o wa ni rów no cze œ nie. Sy stem kla sy 
D – do ewa ku a cji z bu dyn ków, któ rych u¿y tko w ni cy œpi¹, np.: ho te le, aka de mi ki. 
Sy stem kla sy E – do ce lów ewa ku a cji sto p nio wej. W sy ste mie tym zak³ada siê, ¿e
u¿y tko w ni cy bu dyn ku po og³osze niu ala r mu po ¿a ro we go bêd¹ ewa ku o wa ni sto -
p nio wo, zgod nie z przy jê ty mi za sa da mi. Sy stem kla sy F – dla ce lów wspo ma ga -
nia ekip ra to w ni czych i pro wa dze nia ewa ku a cji.

Naj czê œciej sto so wa nym sy ste mem w bu dyn kach wy so ko œcio wych jest sy stem 
kla sy B. Zgod nie jego spe cy fi kacj¹, musi spe³niaæ na stê puj¹ce mi ni ma l ne wy ma -
ga nia:
l ró ¿ ni ca ci œ nieñ miê dzy szy bem dŸwi gu rato w ni cze go, a po wie rz ch ni¹ u¿y t -

kow¹ – 50 Pa,
l ró ¿ ni ca ci œ nieñ miê dzy klatk¹ scho dow¹, a po wie rz ch ni¹ u¿y t kow¹ – 50 Pa,
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l ró ¿ ni ca ci œ nieñ miê dzy przed sion kiem prze ciwpo ¿a ro wym, a po wie rz ch ni¹
u¿y t kow¹ – 45 Pa,

l prê d koœæ przep³ywu po wie trza przy otwa r tych drzwiach z przed sion ka, a po -
wie rz ch ni¹ u¿y t kow¹ – 2 m/s,

l pod czas pra cy sy ste mu si³a otwa r cia drzwi nie po win na prze kra czaæ 100 N,
l sy stem po wi nien uru cho miæ siê w cza sie do 60 s od mo men tu wy kry cia po ¿a ru,
l we nty la to ry po win ny za pe w niæ ponad 90% wy ma ga ne go stru mie nia po wie -

trza pod czas otwa r cia drzwi w cza sie do 3 s,
l sy stem po wi nien po sia daæ do da t ko we Ÿród³o za si la nia ele ktry cz ne go w po sta -

ci ge ne ra to ra lub od dzie l nej pod sta cji trans forma to ro wej.
W spo sób gra fi cz ny mi ni ma l ne wy ma ga nia sy ste mu kon tro li roz prze strze nia -

nia siê dymu i ciep³a wy ko na ne go w kla sie B za pre zen towa no na ry sun kach 2 i 3.
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Rys. 2. Kry te rium przep³ywu po wie trza dla sy ste mów kla sy B



2. Wa runki kry tyczne dla pro wad zenia ewak uac ji

Pod czas ana li zy bez pie cze ñ stwa ewa ku a cji, na le ¿y okre œliæ do stê p ny czas bez -
pie cz nej ewa ku a cji (DCBE). Jest to czas, w któ rym pa ra me try, ta kie jak tem pe ra -
tu ra, za siêg wi dzia l no œci oraz stê ¿e nia ga zów po ¿a ro wych nie prze kra czaj¹ okre œ -
lo nych kry ty cz nych wa r to œci [7]. Tem pe ra tu ra na wy so ko œci 1,8 m nie mo¿e
prze kra czaæ 60°C, na to miast tem pe ra tu ra gó r nej wa r stwy pro du któw spa la nia nie 
po win na prze kra czaæ 180°C [8]. Za dy mie nie nie mo¿e ogra ni czaæ za siê gu wi dzial -
no œci na wy so ko œci 1,8 m po ni ¿ej 10 m [7]. Ana li zuj¹c stê ¿e nia to ksy cz nych ga -
zów po ¿a ro wych, na le ¿y zwró ciæ uwa gê na bez pie cz ne stê ¿e nie tlen ku wê gla.
Roz porz¹dze nie w spra wie naj wy ¿szych dopu sz cza l nych stê ¿eñ i na tê ¿eñ czyn ni -
ków szko d li wych dla zdro wia w œro do wi sku pra cy [9] okre œla stê ¿e nie NDSCh
(naj wy ¿sze dopu sz cza l ne stê ¿e nie chwi lo we) tlen ku wê gla o wa r to œci 117 mg/m3

(ok. 100 ppm) oraz stê ¿e nie NDS (naj wy ¿sze dopu sz cza l ne stê ¿e nie) o wa r to œci
23 mg/m3 (ok. 20 ppm). Obe c nie w Pol sce stê ¿e nia tle nu wê gla uw z glêd nia siê
przy pro je kto wa niu ga ra ¿y [10], któ re musz¹ byæ wy po sa ¿o ne w od po wied ni¹
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Rys. 3. Kry te rium ró ¿ ni cy ci œ nieñ dla sy ste mów kla sy B



we nty la cjê. De te kto ry CO po win ny byæ w ta kich obie ktach in sta lo wa ne na wy so -
ko œci 1,8 – 2 m od po sa dz ki. Za dzia³anie de te kto ra po win no po wo do waæ w³¹cze -
nie we nty la cji i ala r mu po prze kro cze niu naj wy ¿sze go dopu sz czal ne go stê ¿e nia
[11]. Z ko lei no r ma Pu b li s hed Do cu ment 7974-6 „The ap p li ca tion of fire sa fe ty en gi ne -
e ring pri ci p les to fire sa fe ty de sign of bu i l dings. Hu man fa c tors. Life sa fe ty stra te gies.
Oc cu pant eva cu a tion, be ha vior and con di tion (Sub -sy stem 6)” [12] do pu sz cza wa r toœæ
1374 mg/m3 (ok. 1200 ppm) przy piê cio minu to wej eks po zy cji w tra kcie pro wa -
dze nia ewa ku a cji.

3. Sy mul acje wy bran ych sce nar iuszy po¿ aro wych i ewak uac ji

3.1. Dobór oprog ramo wan ia do anal izy

Do prze pro wa dze nia ana li zy wy ko rzy sta no pro gram FDS – Fire Dy na mics Si -
mu la tor. Jest to opro gra mo wa nie sta le roz wi ja ne przez Na tio nal In sti tu te of Stan -
dards and Te ch no lo gy (NIST). Pro gram FDS jest cen nym na rzê dziem, któ re z po -
wo dze niem wyko rzy sty wa ne jest w in ¿y nie rii bez pie cze ñ stwa po ¿a ro we go.
Sy mu la cje ewa ku a cji prze pro wa dzo no przy za sto so wa niu roz sze rze nia Evac.
Roz sze rze nie roz wi ja ne jest przez fiñsk¹ VVT Te ch ni cal Re se arch Cen tre of Fin -
land.

3.2. Cha rakt ery sty ka  bu dynku wy soko œciowego

W bu dyn ku wy stê puj¹ dwie kla t ki scho do we z przed sion ka mi prze ciwpo ¿aro -
wy mi (ry su nek 4). W przed sion kach prze ciwpo ¿a ro wych zna j duj¹ siê wej œcia do
dŸwi gu dla ekip ra to w ni czych. Oby d wie kla t ki scho do we wy dzie lo no po ¿a ro wo
z ca³oœci bu dyn ku. Ka ¿ da kon dy g na cja prze zna czo na na mie sz ka nia po dzie lo na
jest na dwie stre fy po ¿a ro we. W ka ¿ dej ze stref mo¿e wy stê po waæ ró ¿ na li cz ba
mie sz kañ w za le ¿ no œci od aran ¿a cji. Kla t ki scho do we, przed sion ki prze ciw po¿a -
ro we, szy by wind dla ekip ra to w ni czych za bez pie czo ne sy ste mem kon tro li roz -
prze strze nia nia siê dymu i ciep³a wy ko na no w kla sie B. Po zio me dro gi ewa kua -
cy j ne w po sta ci ko ry ta rzy za bez pie czo no we nty lacj¹ po ¿a row¹ wy ko nan¹ zgod nie 
z in strukcj¹ ITB nr 378/2002. Mie sz ka nia wy po sa ¿o ne s¹ w sy stem syg na li za cji
po ¿a ru, pun kto we czu j ki dymu o czu³oœci 10%/m. Ci¹gi komunikacyjne, oprócz
systemu sygnalizacji po¿aru, wyposa¿one s¹ w dŸwiêkowy system ostrzegawczy.

Punkt wi do ko wy zlo kali zo wa no na naj wy ¿szej kon dy g na cji. Sta no wi on prze -
strzeñ za mkniêt¹, osz klon¹ od stro ny œcian ze w nê trz nych bu dyn ku. Punkt wi do -
ko wy zna j du je siê w ob rê b nej jed nej stre fy po ¿a ro wej. Oprócz pun ktu wi do ko we -
go z prze strze ni stre fy po ¿a ro wej wy dzie lo no po mie sz cze nia te ch ni cz ne na
in sta la cje zwi¹zane z fun kcjo no wa niem bu dyn ku. Z pun ktu wi do ko we go pro wa -
dzi jed na dro ga ewa kua cy j na do przed sion ka prze ciwpo ¿aro we go, a na stê p nie
klatk¹ scho dow¹ na zewn¹trz bu dyn ku. W za le ¿ no œci od de cy zji kie ruj¹cego
dzia³aniem ra to w ni czym, mo ¿ li we jest pro wa dze nie ewa ku a cji przy wy ko rzy sta -
niu dŸwi gu po ¿a ro we go. W celu zmnie j sze nia mo ¿ li wo œci po wsta nia i roz wo ju
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po ¿a ru w po mie sz cze niach te ch ni cz nych za sto so wa no sta³e urz¹dze nia ga œ ni cze
try ska czo we. Zain sta lo wa ne try ska cze maj¹ pod sta wow¹ tem pe ra tu rê za dzia³ania 
równ¹ 68°C oraz wska Ÿ nik RTI (Re spon se Time In dex) rów ny 100, cha ra kte ry -
zuj¹cy try ska cze stan dar do we go re a go wa nia. Ponad to w ko ry ta rzu zain sta lo wa no 
we nty la cjê po ¿a row¹ zgod nie z wy ty cz ny mi ITB 378/2002. Pio no we dro gi ewa -
kua cy j ne, przed sio nek prze ciw po¿a ro wy oraz dŸwig po ¿a ro wy za bez pie czo ny sy -
ste mem kon tro li roz prze strze nia nia siê dymu i ciep³a wy ko na nym w kla sie B
zgod nie z Polsk¹ Norm¹ [5].
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Rys. 4. Rzut po zio my kon dy g na cji ZLIV

Rys. 5. Rzut po zio my kon dy g na cji z pun ktem wi do ko wym



3.3. Ewa ku a cja i roz wój po ¿a ru dla kon dy g na cji ZLIV

W mie sz ka niach brak jest dŸwiê ko we go sy ste mu ostrze ga w cze go, z tego
wzglê du nie ma mo ¿ li wo œci przy jê cia cza su ala r mo wa nia. Lo ka to rzy mie sz kañ
mog¹ nie us³yszeæ ko mu ni ka tu wyg³oszo ne go na ko ry ta rzu, dla te go nie mo ¿ na
jed noz na cz nie wy zna czyæ wy ma ga ne go cza su bez pie cz nej ewa ku a cji. Nie mniej
jed nak roz sze rze nie Evac po zwa la na osza co wa nie cza su prze j œcia z po szcze gó l -
nych mie sz kañ do wy dzie lo ne go przed sion ka prze ciwpo ¿aro we go. Czas prze j œcia 
z mie sz ka nia do drzwi przed sion ka prze ciwpo ¿aro we go osta t nich ewa ku o wa -
nych osób wy no si 41 s.

W celu zo bra zo wa nia zja wisk to wa rzysz¹cych po ¿a ro wi i pro ce som od dy mia -
nia sy mu la cje wy ko na no przy otwa r tych drzwiach do mie sz ka nia, w któ rym roz -
wi ja siê po ¿ar. Mie sz ka nie po dzie lo ne zo sta³o na piêæ po mie sz czeñ (sa lon
z otwart¹ ku ch ni¹, ³azien ka, to a le ta, dwie sy pia l nie). Rzut mie sz ka nia przed sta -
wio no na ry sun ku 4. Ponad to, aby przed sta wiæ sku te cz noœæ za sto sowa ne go sy ste -
mu kon tro li roz prze strze nia nia siê dymu i ciep³a i we nty la cji po ¿a ro wej, wy ko -
na no dwie sy mu la cje. Pie r wsza z roz wi jaj¹cym siê po ¿a rem bez uru cho mio nych
ww. sy ste mów, dru ga z uru cho mio ny mi ele men ta mi sy ste mu.

Przy mo de lo wa niu za³o¿o no szy b ki roz wój po ¿a ru, zgod nie z krzyw¹ dla
wspó³czyn ni ka a = 0,04689 [13]. Po ¿ar zo sta³ zlo kali zo wa ny w sa lo nie. Przy jê to,
¿e og ni sko po ¿a ru obe j mu je me bel wy ko na ny z dre w na. Po ¿a rem ob jê ta jest ze w -
nê trz na czêœæ me b la o po wie rz ch ni 8 m2. Rozk³ad ma ksy ma l nej mocy wy dzie la -
nej pod czas po ¿a ru me b la to 230 kW/m2. Sy stem syg na li za cji po ¿a ru wy po sa ¿o ny
w pun kto we czu j ki dymu o czu³oœci rów nej 10%/m. Sy stem syg na li za cji po ¿a ru
wy kry wa po ¿ar (alarm z jed nej czu j ki) po 21 s od jego za ini cjo wa nia. Sy stem
wcho dzi w stan ala r mu po ¿a ro we go w 35 s, gdy uru cho mio na zo sta je dru ga czu j ka
dymu. Cza sy za dzia³ania sy ste mu syg na li za cji po ¿a ru zo sta³y ob li czo ne w pro gra -
mie FDS, któ ry po zwa la na wpro wa dze nie do mo de lu urz¹dzeñ prze ciwpo ¿a ro -
wych o okre œlo nych pa ra me trach. Za dy mie nie po wo duj¹ce ogra ni cze nie wi dzia l -
no œci po ni ¿ej 10 m za czy na wy stê po waæ w mie sz ka niu od 95 s. Za dy mie nie mo¿e
po wo do waæ za gro ¿e nie dla ewa ku uj¹cych siê osób. Ewa ku a cja na dal jest mo ¿ li wa 
na to miast nie jest to ewa ku a cja w wa run kach bez pie cz nych. Od oko³o 135 s po
po wsta niu po ¿a ru gor¹ce gazy za czy naj¹ su kce sy w nie wype³niaæ ko ry tarz. Ca³ko -
wi te wype³nie nie ko ry ta rza ga za mi po ¿a ro wy mi unie mo ¿ li wiaj¹ce pro wa dze nie
bez pie cz nej ewa ku a cji na stê pu je po 180 s od po wsta nia po ¿a ru.

Do sy mu la cji z dzia³aj¹c¹ we nty lacj¹ po ¿a row¹ przy jê to ta kie same pa ra me try
po ¿a ru. Dla we nty la cji na to miast wpro wa dzo no na stê puj¹ce za³o¿e nia:
l przep³yw po wie trza z przed sion ka do ko ry ta rza ewa kua cyj ne go 4,8 m

3
/s, przy

za³o¿e niu prê d ko œci przep³ywu 2 m/s dla sy ste mu kla sy B [5] przez drzwi
o sze ro ko œci 120 cm,

l wy da j noœæ we nty la cji wyci¹go wej sta no wi¹cej wy da j noœæ równ¹ 130% ilo œci
po wie trza do star cza ne go – 6,24 m

3
/s [6].
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Za dy mie nie Tem pe ra tu ra

Rys. 6. Rozk³ad za dy mie nia i tem pe ra tu ry przy wy³¹czo nej we nty la cji po ¿a ro wej (35 s, 135 s, 180 s)

Wy stê puj¹ce przy ok nach, drzwiach, ³¹cze niach œcian, stro pów nie szcze l no œci 
osza co wa no na pod sta wie [5]. W przy pa d ku roz pa try wa nej stre fy po ¿a ro wej na
kon dy g na cji ZLIV ³¹cz nie po wie rz ch nia nie szcze l no œci wy no si 2793 cm2. W sy -
mu la cji, ze wzglê du na roz dzie l czoœæ ob li cze niow¹ równ¹ 400 cm2, dla ka ¿ dej ko -
mór ki przy jê to wa r toœæ równ¹ 2800 cm2.

W ana li zo wa nym przyk³ad zie sy stem syg na li za cji po ¿a ru wcho dzi w stan ala r -
mu po ¿a ro we go w 35 s od po wsta nia po ¿a ru. Wte dy rów nie¿ uru cho mio ny zo sta -
je sy stem kon tro li roz prze strze nia nia siê dymu i ciep³a oraz we nty la cja po ¿a ro wa. 
W pocz¹tko wej fa zie po ¿ar roz prze strze nia siê tak samo jak przy bra ku sy ste mów
prze ciwpo ¿a ro wych. Od oko³o 85 s, gdy za dy mie nie wype³nia ca³¹ prze strzeñ
pod su fi tow¹ po mie sz cze nia ob jê te go po ¿a rem, daje siê za uwa ¿yæ sku te cz noœæ we -
nty la cji po ¿a ro wej. Dym su kce sy w nie od pro wa dza ny jest przez we nty la cjê zlo ka -
li zo wan¹ w ko ry ta rzu. Przy bra ku we nty la cji po ¿a ro wej od 135 s dym su kce sy w -
nie wype³nia³ ko ry tarz. Na to miast przy dzia³aj¹cej we nty la cji w zna cz nej czê œci
jest od pro wa dza ny. W przy pa d ku fun kcjo no wa nia we nty la cji za dy mie nie utrzy -
mu je siê je dy nie w ob rê bie kra t ki we nty lacy j nej. Do pie ro po oko³o 180 s za dy -
mie nie za czy na przed osta waæ siê poza kra t kê we nty la cyjn¹ i sto p nio wo wype³nia
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po zo sta³¹ czêœæ ko ry ta rza. Ewa ku a cja w ta kiej sy tu a cji z s¹sied nich mie sz kañ jest
je sz cze mo ¿ li wa, ale nie jest to ewa ku a cja w wa run kach bez pie cz nych. Do ko ñ ca
zak³ada ne go cza su sy mu la cji, tj. 200 s za dy mie nie, w przy pa d ku dzia³aj¹cej we -
nty la cji, wype³nia bli sko po³owê d³ugo œci ko ry ta rza. Ana lo gi cz nie w sy tu a cji bra -
ku we nty la cji na ca³ej d³ugo œci ko ry ta rza wy stê po wa³y wa run ki unie mo ¿ li -
wiaj¹ce bez pieczn¹ ewa ku a cjê. Ko rzy œci p³yn¹ce z za sto so wa nia we nty la cji
po ¿a ro wej s¹ ogro m ne. Wyd³u¿enie dostêpnego czasu bezpiecznej ewakuacji
mo¿e przyczyniæ siê do uratowania wielu osób.

Za dy mie nie Tem pe ra tu ra

Rys. 7. Rozk³ad za dy mie nia i tem pe ra tu ry kon dy g na cji przy w³¹czo nej we nty la cji

Po ¿ar w kon se k wen cji zo sta nie ogra ni czo ny po przez we nty la cjê, ale nast¹pi
su kce sy w ne wype³nie nie ca³ego ko ry ta rza dy mem. Sy stem kon tro li roz prze strze -
nia nia siê dymu i ciep³a unie mo ¿ li wi za dy mie nie dŸwi gów po ¿a ro wych oraz kla t -
ki scho do wej.

Ana li zo wa ne przy pa d ki pre zen tuj¹ mo ¿ li woœæ za sto so wa nia opro gra mo wa nia 
CFD do mo de lo wa nia roz prze strze nia nia siê po ¿a ru oraz do osza co wa nia do stê p -
ne go cza su bez pie cz nej ewa ku a cji. Z prze pro wa dzo nej ana li zy wy ni ka, ¿e za sto -
so wa nie sy ste mu kon tro li roz prze strze nia nia siê dymu i ciep³a oraz we nty la cji
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po ¿a ro wej po wo du je in ten sy w ne od pro wa dza nia dymu, a w kon se k wen cji
wyd³u¿e nie do stê p ne go cza su bez pie cz nej ewa ku a cji z 135 s do 180 s. Ponad to
mo de lo wa nie obe j mu je naj bar dziej nie ko rzy st ny sce na riusz, tj. brak ogra ni cze -
nia roz prze strze nia nia siê dymu po przez drzwi do mie sz ka nia ob jê te go po ¿a rem.
W przy pa d ku rze czy wi ste go po ¿a ru mo ¿ na spo dzie waæ siê, ¿e drzwi ta kie przy -
naj mniej przez ja kiœ czas bêd¹ po zo sta wa³y za mkniê te, co spo wo du je wyd³u¿e nie
do stê p ne go cza su bez pie cz nej ewa ku a cji z s¹sied nich mie sz kañ. Dla po rów na nia
na ry sun kacj 8 i 9 ze sta wio no rozk³ad za dy mie nia oraz tem pe ra tu ry w 180 s od
po wsta nia po ¿a ru dla oby d wu sce na riu szy.

Sce na riusz z bra kiem we nty la cji po ¿a ro wej
 sy ste mu kon tro li roz prze strze nia nia siê dymu

i ciep³a

Sce na riusz z we nty lacj¹ po ¿a row¹ i sy ste mem
kon tro li roz prze strze nia nia siê dymu i ciep³a

Rys. 8. Rozk³ad za dy mie nia kon dy g na cji ZLIV w 180 s

Sce na riusz z bra kiem we nty la cji po ¿a ro wej
i sy ste mu kon tro li roz prze strze nia nia siê dymu

i ciep³a

Sce na riusz z we nty lacj¹ po ¿a row¹ i sy ste mem
kon tro li roz prze strze nia nia siê dymu i ciep³a

Rys. 9. Rozk³ad tem pe ra tu ry kon dy g na cji ZLIV w 180 s

3.4. Ewak uac ja i rozw ój po¿a ru dla kon dyg nacji
z punk tem wi dok owym

W wie lu bu dyn kach wy so ko œcio wych two rzy siê pun kty wi do ko we, któ re za -
pe w niaj¹ mo ¿ li woœæ po dzi wia nia wi do ków z du ¿ej wy so ko œci. Na osta t niej kon -
dy g na cji roz pa try wane go bu dyn ku wyso ko œcio we go wy dzie lo no fra g ment po -
wie rz ch ni prze zna czo ny na punkt wi do ko wy za kwa lifi kowa ny do ka te go rii
ZLIII. Prze strzeñ te ch ni cz na zo sta³a od dzie lo na œcia na mi od po wie rz ch ni pun k -
tu wi do ko we go. Przed sio nek prze ciw po¿a ro wy, dŸwig po ¿a ro wy oraz kla t kê
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scho dow¹ pro wadz¹c¹ z tej kon dy g na cji za bez pie czo no sy ste mem kon tro li roz -
prze strze nia nia siê dymu i ciep³a w kla sie B. Ponad to kon dy g na cjê za bez pie czo -
no w sy stem syg na li za cji po ¿a ru oraz sta³e urz¹dze nia ga œ ni cze try ska czo we. Rzut
poziomy kondygnacji przedstawiono na rysunku 5.

Punkt wi do ko wy zo sta³ ob jê ty dzia³aniem dŸwiê ko we go sy ste mu ostrze ga w -
cze go. Po otrzy ma niu ala r mu po ¿a ro we go dru gie go sto p nia wyg³asza ny jest ko -
mu ni kat wzy waj¹cy do ewa ku a cji. Ze wzglê du na jed no wyj œcie ewa kua cy j ne do
sy mu la cji przy jê to ma ksy maln¹ mo ¿ liw¹ li cz bê osób.

Dla sy mu la cji ewa ku a cji przy jê to na stê puj¹ce wa run ki pocz¹tko we:
l li cz ba osób ewa ku o wa nych – 50,
l czas re a kcji pie r wszych osób po ala r mie po ¿a ro wym 30 s [12],
l czas re a kcji osta t nich osób 120 s [12],
l oso by wchodz¹ce do przed sion ka prze ciwpo ¿aro we go uz na wa ne s¹ jako ewa -

ku o wa ne z za gro ¿o nej kon dy g na cji gdy¿ opu sz czaj¹ stre fê po ¿a row¹.

Mo de lo wa nie ewa ku a cji wy ko na no przy za sto so wa niu roz sze rza nia Evac do
pro gra mu FDS. W wy ni ku prze pro wa dzo nej sy mu la cji okre œlo no, ¿e czas ewa ku -
a cji od chwi li wyg³osze nia ko mu ni ka tu z dŸwiê ko we go sy ste mu ostrze ga w cze go
nie prze kra cza 145 s. Ze wzglê du na nie wielk¹ li cz bê osób w po rów na niu z sze ro -
ko œci¹ po zio mych dróg ewa kua cy j nych, nie zaob ser wo wa no zja wi ska po wsta wa -
nia sku pisk lu dzi w ob rê bie wyjœæ ewa kua cy j nych.

Do ana li zy roz wo ju po ¿a ru przy jê to sce na riusz, w któ rym pal¹cy siê przed -
miot wy ko na ny z dre w na o po wie rz ch ni ze w nê trz nej 8 m2 zna j duj¹cy siê w prze -
strze ni te ch ni cz nej, bê dzie po wo do wa³ za dy mie nie ko ry ta rza pro wadz¹cego
z pun ktu wi do ko we go do przed sion ka prze ciwpo ¿aro we go. W sy mu la cji przy jê to 
szy b ki roz wój po ¿a ru, zgod nie z krzyw¹ roz wo ju dla wspó³czyn ni ka a = 0,04689.
Wy ko na no dwie sy mu la cje dla dok³ad nie jszej pre zen ta cji sku te cz no œci zain sta -
lo wa nych sy ste mów prze ciwpo ¿a ro wych. Pie r wsza, przy bra ku sta³ych urz¹dzeñ
ga œ ni czych try ska czo wych i sy ste mu kon tro li roz prze strze nia nia siê dymu
i ciep³a, na to miast dru ga przy dzia³aj¹cych sy ste mach.
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Za dy mie nie Tem pe ra tu ra

Rys. 11. Rozk³ad za dy mie nia i tem pe ra tu ry kon dy g na cji ZLIII przy wy³¹czo nym sy ste mie kon tro li
roz prze strze nia nia siê dymu i ciep³a oraz bra ku sta³ych urz¹dzeñ ga œ ni czych try ska czo wych

(85 s, 145 s, 200 s)

W ana li zo wa nym sce na riu szu sy stem syg na li za cji po ¿a ru wcho dzi w stan ala r -
mu dru gie go sto p nia po 35 s od po wsta nia po ¿a ru. Ca³ko wi te wype³nie nie czê œci
pod su fi to wej po mie sz cze nia tech ni cz ne go ga za mi po ¿a ro wy mi na stê pu je po 85 s. 
Na stê pu je in ten sy w ne roz prze strze nia nie siê gor¹cych ga zów po ¿a ro wych w kie -
run ku prze strze ni pun ktu wi do ko we go oraz na ko ry tarz sta no wi¹cy dro gê ewa -
ku a cyjn¹. Do stê p ny czas bez pie cz nej ewa ku a cji ko ñ czy siê w 170 s, gdy za dy mie -
niu ule ga ko ry tarz pro wadz¹cy bez po œred nio do przed sion ka prze ciw po ¿a ro-
we go. Po 200 s od po wsta nia po ¿a ru za dy mie niu ule ga ponad po³owa po wie rz ch -
ni pun ktu wi do ko we go. Ponad to za dy mie nie swo bod nie mo¿e przed osta waæ siê,
po przez otwa r te drzwi, do przed sion ka prze ciwpo ¿aro we go. Gor¹ce gazy po ¿a ro -
we o tem pe ra tu rze prze kra czaj¹cej 60°C in ten sy w nie nap³ywaj¹ do po mie sz cze -
nia pun ktu wi do ko we go.

Dru gim ana li zo wa nym sce na riu szem jest sy tu a cja, w któ rej za sto so wa no sta³e
urz¹dze nia ga œ ni cze try ska czo we oraz sy stem kon tro li roz prze strze nia nia siê
dymu i ciep³a. Pod czas sy mu la cji sy stem syg na li za cji po ¿a ru wcho dzi w stan ala r -
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mu po ¿a ro we go dru gie go sto p nia w 35 s od po wsta nia po ¿a ru. Pie r wszy try skacz
zo sta je uru cho mio ny w 134 s. Do wy zna cze nia cza su za dzia³ania in sta la cji try -
ska czo wej wy ko rzy sta no mo ¿ li wo œci pro gra mu FDS, któ ry po zwa la na wpro wa -
dze nie do mo de lu urz¹dzeñ prze ciwpo ¿a ro wych. Od tego cza su w sy mu la cji
przy jê to sta³¹ moc po ¿a ru. Za dy mie nie oraz tem pe ra tu ra ga zów po ¿a ro wych ro œ -
nie, ale zna cz nie wo l niej ni¿ w po prze dnim sce na riu szu. Ko ry tarz pro wadz¹cy
bez po œred nio do przed sion ka prze ciwpo ¿aro we go po zo sta je nie za dy mio ny na wet 
200 s po po wsta niu po ¿a ru. Za pe w nia to sta³y dop³yw po wie trza do ko ry ta rza
z przed sion ka prze ciwpo ¿aro we go i usu wa nie pro du któw spa la nia po przez we n -
ty la cjê po ¿a row¹. Ponad to dzia³aj¹ca in sta la cja try ska czo wa po wo du je ogra ni cze -
nie tem pe ra tu ry ga zów po ¿a ro wych w po mie sz cze niu te ch ni cz nym. Tem pe ra tu -
ra ga zów po ¿a ro wych w prze j œciu z pun ktu wi do ko we go do ko ry ta rza ewa -
kua cy j ne go oko³o 200 s od po wsta nia po ¿a ru kszta³tuje siê w gra ni cach 60°C.

Za dy mie nie Tem pe ra tu ra

Rys. 12. Rozk³ad za dy mie nia i tem pe ra tu ry kon dy g na cji ZLIII przy w³¹czo nym sy ste mie kon tro li
roz prze strze nia nia siê dymu i ciep³a oraz za dzia³aniu sta³ych urz¹dzeñ ga œ ni czych try ska czo wych

(85 s, 145 s, 200 s)
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W ana li zo wa nych sce na riu szach do stê p ny czas bez pie cz nej ewa ku a cji wy no si
od po wie d nio 170 s i 200 s. Sta³e urz¹dze nia ga œ ni cze try ska czo we oraz sy stem
kon tro li roz prze strze nia nia siê dymu i ciep³a po wo duj¹ wyd³u¿e nie do stê p ne go
cza su bez pie cz nej ewa ku a cji.

Sce na riusz z bra kiem in sta la cji try ska czo wej
i sy ste mu kon tro li roz prze strze nia nia siê dymu

i ciep³a

Sce na riusz z in sta lacj¹ try ska czow¹ i sy ste mem
kon tro li roz prze strze nia nia siê dymu i ciep³a

Rys. 13. Rozk³ad za dy mie nia kon dy g na cji ZLIII w 200 s

W przy pa d ku bra ku in sta la cji try ska czo wej i sy ste mu kon tro li roz prze strze -
nia nia siê dymu i ciep³a, gor¹ce pro du kty spa la nia wype³niaj¹ ko ry tarz ewa kua -
cy j ny, mog¹ rów nie¿ przed ostaæ siê do przed sion ka prze ciwpo ¿aro we go. Ponad to 
w przy pa d ku bra ku ww. in sta la cji w cza sie 200 s od po wsta nia po ¿a ru na stê pu je
za dy mie nie ogra ni czaj¹ce wi dzia l noœæ po ni ¿ej 10 m w ponad po³owie prze strze ni
pun ktu wi do ko we go. Zain sta lo wa na in sta la cja try ska czo wa ogra ni cza roz wój po -
¿a ru. Tem pe ra tu ra ga zów po ¿a ro wych jest zna cz nie ni ¿ sza ni¿ w przy pa d ku bra -
ku in sta la cji try ska czo wej. Do da t ko wo sy stem kon tro li roz prze strze nia nia siê
dymu i ciep³a unie mo ¿ li wia przed osta nie siê ga zów po ¿a ro wych do ko ry ta rza
ewa kua cyj ne go pro wadz¹cego bezpoœrednio do przedsionka przeciwpo¿arowego.

Sce na riusz z bra kiem in sta la cji try ska czo wej
i sy ste mu kon tro li roz prze strze nia nia siê dymu

i ciep³a

Sce na riusz z in sta lacj¹ try ska czow¹ i sy ste mem
kon tro li roz prze strze nia nia siê dymu i ciep³a

Rys. 14. Rozk³ad tem pe ra tu ry kon dy g na cji ZLIII w 200 s

Za sto so wa nie sy ste mu kon tro li roz prze strze nia nia siê dymu i ciep³a oraz in -
sta la cji try ska czo wej po wo du je wyd³u¿e nie do stê p ne go cza su bez pie cz nej ewa ku -
a cji o 30 s.
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Wy ma ga ny czas bez pie cz nej ewa ku a cji, uw z glêd niaj¹c czas za dzia³ania sy ste -
mu syg na li za cji po ¿a ru, wy no si 180 s. Jest to suma cza su wy kry cia po ¿a ru – 35 s
i o pu sz cze nia pun ktu wi do ko we go przez lu dzi – 145 s. Po rów nuj¹c go z do stê p -
nym cza sem bez pie cz nej ewa ku a cji, wy ni ka, ¿e w pie r wszym przy pa d ku ewa ku a -
cja osta t nich osób od by wa³aby siê w wa run kach nie bez pie cz nych (ogra ni cze nie
wi dzia l no œci oraz tem pe ra tu ra ga zów po ¿a ro wych). Na to miast w przy pa d ku dru -
gie go sce na riu sza ma r gi nes bez pie cze ñ stwa wy no si 20 s. Czas ten daje mo ¿ li woœæ
ewa ku a cji wszy stkich osób w wa run kach bez pie cz nych.

Pod su mo wa nie

Po stêp w dzie dzi nie in ¿y nie rii bez pie cze ñ stwa po ¿a ro we go od by wa siê na
wie lu p³asz czy z nach. Jedn¹ z nich s¹ sy ste my prze ciw po¿a ro we po zwa laj¹ce na
ogra ni cze nie roz wo ju i roz prze strze nia nia siê po ¿a rów w bu dyn kach. Ponad to
ogro m ny po stêp od by wa siê w dzie dzi nie mo de lo wa nia zja wisk fi zy cz nych. Sze -
ro kie za sto so wa nie w mo de lo wa niu po ¿a rów i dzia³ania in sta la cji prze ciwpo ¿a ro -
wych ma pro gram FDS. Jest to na rzê dzie po zwa laj¹ce na wpro wa dze nie do mo -
de lu in sta la cji prze ciwpo ¿a ro wych, tj.: sy stem syg na li za cji po ¿a ro wej, sta³e
in sta la cje ga œ ni cze, we nty la cjê po ¿a row¹, sy ste my kon tro li roz prze strze nia nia siê 
dymu i ciep³a. Za pe w nia to mo ¿ li woœæ we ry fi ka cji sku te cz no œci za sto so wa nych
in sta la cji i sy ste mów. Do da t ko wo roz sze rze nie Evac umo ¿ li wia osza co wa nie cza -
su ewa ku a cji z mo de lo wa nych po mie sz czeñ lub bu dyn ków. Okre œle nie wy ma ga -
ne go i do stê p ne go cza su bez pie cz nej ewa ku a cji mo¿e daæ od po wiedŸ na py ta nie,
czy ist niej¹ce za bez pie cze nia s¹ wy sta r czaj¹ce, czy te¿ in wes tor musi wpro wa dziæ
do da t ko we za bez pie cze nia.

Za sto so wa nie sy ste mu kon tro li roz prze strze nia nia siê dymu i ciep³a w bu dyn -
kach wy so ko œcio wych po zwa la na utrzy ma nie dróg ewa kua cy j nych w sta nie
umo ¿ li wiaj¹cym ewa ku a cjê przez wyd³u¿e nie do stê p ne go cza su bez pie cz nej ewa -
ku a cji. U³atwia rów nie¿ pro wa dze nie dzia³añ ratow niczo- gaœ ni czych przez przy -
by³ych na mie j s ce stra ¿a ków, ogra ni czaj¹c roz prze strze nia nie siê dymu
i gor¹cych ga zów. Do da t ko wo za sto so wa nie sta³ych urz¹dzeñ ga œ ni czych pro wa -
dzi do ob ni ¿e nia tem pe ra tu ry ga zów po ¿a ro wych oraz ogra ni cze nie mocy po ¿a ru.

Li ter atu ra

 [1] Roz porz¹dze nie Mi ni stra In fra stru ktu ry z dnia 12 kwie t nia 2002 r. w spra wie wa run -
ków te ch ni cz nych, ja kim po win ny od po wia daæ bu dyn ki i ich usy tu o wa nie (DzU
z 2002 r. nr 75, poz. 690 z póŸn. zm.).

 [2] Ur ba ni ty, [on line] [do stêp: 15.11.2015] http://www.ur ba ni ty.pl.
 [3] Fire bre aks out at Dubai‘s Torch sky s c ra per, hun dreds eva cu a ted, [on line] [do stêp:

15.11.2015] http://www.ne wska rna ta ka.com/nri/ fire-brea ks-out-at -dubais - torch-
skyscra per-hun dreds-e vacua ted.

Anal iza roz woju po¿ arów i ewak uac ji wy bran ych fr agme ntów bu dynku...  37



 [4] Ba ra ñ ski M., Ma ciak T.: Przegl¹d aktów pra wnych i norm zwi¹za nych z za gad nie niem
ewa ku a cji, Ze szy ty Na uko we SGSP 2013, nr 47(3), str. 100-112.

 [5] PN-EN 12101-6:2007 Sy ste my kon tro li roz prze strze nia nia siê dymu i ciep³a. Czêœæ 6:
Wy ma ga nia te ch ni cz ne do tycz¹ce sy ste mów ró¿ ni co wa nia ci œ nieñ – Ze sta wy
urz¹dzeñ.

 [6] Ko sio rek M., G³¹bski P.: In stru k cja nr 378/2002 ITB. Pro je kto wa nie in sta la cji we nty la -
cji po ¿a ro wej dróg ewa kua cy j nych w bu dyn kach wy so kich i wy so ko œcio wych, ITB,
Wa r sza wa 2002.

 [7] Ba ra ñ ski M., Ma ciak T.: Okre œla nie cza su pro ce su bez pie cz nej ewa ku a cji lud no œci
z za gro ¿o nych obie któw, Ze szy ty Na uko we SGSP 2014, nr 49(1), str. 78-97.

 [8] Ko ne cki M.: Wp³yw szy b ko œci wy dzie la nia ciep³a i emi sji dymu na roz wój po ¿a ru
w uk³ad zie po mie sz czeñ, Szko³a G³ówna S³u¿by Po ¿a r ni czej, Wa r sza wa 2007.

 [9] Roz porz¹dze nie Mi ni stra Pra cy i Po li ty ki Spo³ecz nej z dnia 29 li sto pa da 2002 r.
w spra wie naj wy ¿szych dopu sz cza l nych stê ¿eñ i na tê ¿eñ czyn ni ków szko d li wych dla
zdro wia w œro do wi sku pra cy (DzU z 2002 r. nr 217, poz. 1833 z póŸn. zm.)

[10] Makh nias h vi li I., Ma kles Z.: Za gro ¿e nia w pod zie mnych par kin gach sa mo cho do wych
– to ksy cz ne, po ¿a ro we i wy bu cho we, Bez pie cze ñ stwo Pra cy 2007, nr 11, str. 10-13.

[11] Jo niec W.: We nty la cja ga ra ¿y – ste ro wa nie de te kto ra mi CO i LPG, Ry nek In sta lacy j ny
2009, nr 6, str. 67-70.

[12] Pu b lish Do cu ment 7974-6:2004 The ap p li ca tion of fire sa fe ty en gi ne e ring prin ci p les
to fire sa fe ty de sign of bu i l dings – Hu man fa c tors: Life sa fe ty stra te gies – Oc cu pant eva -
cu a tion, be ha vior and con di tion (Sub -sy stem 6), Bri tish Stan dards In sti tu te 2004.

[13] Pro ce du ry organi zacyjno -techni cz ne w spra wie spe³nie nia wy ma gañ w za kre sie bez -
pie cze ñ stwa po ¿a ro we go w inny spo sób ni¿ to okre œlo no w prze pi sach tech-
nicz no-bu dow la nych, w przy pa d kach wska za nych w tych prze pi sach, oraz sto so wa nia 
roz wi¹zañ za mien nych, za pe w niaj¹cych nie pogo r sze nie wa run ków ochro ny prze -
ciwpo ¿a ro wej, w przy pa d kach wska za nych w prze pi sach prze ciwpo ¿a ro wych, Biu ro
Roz po zna wa nia Za gro ¿eñ Ko men dy G³ów nej Pa ñ stwo wej Stra ¿y Po ¿a r nej, Wa r sza wa 
2008 [on line] [do stêp: 15.11.2015], http://www.straz.gov.pl/do wnlo ad/1795.

38 Zeszyty Naukowe SGSP nr 56 (4) 2015


	021-038_BARANSKI.pdf

