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System eks per ckiej oce ny za gro ¿eñ i ry zy ka
po ¿a ro we go w bu dyn kach

1. Wprowadzenie

W in ¿y nie rii bez pie cze ñ stwa po ¿a ro we go bu dyn ków mamy do czy nie nia obec -
nie z gwa³to w nym wzro stem za sto so wañ no wo cze s nych me tod ob li cze nio wych.
Jest to zwi¹zane z co raz wiê kszym otwa r ciem siê na sze go kra ju na fi lo zo fiê „per -
fo r man ce ba sed de sign”, czy li pro je kto wa nia zo rien towa ne go na osi¹gniê cie ce -
lów fun kcjo na l nych lub te¿ jak to siê czê sto rów nie¿ okre œla, pro je kto wa nie zgod -
nie z za sa da mi wie dzy te ch ni cz nej.

Dzie dzi na in ¿y nie rii bez pie cze ñ stwa po ¿a ro we go to dzie dzi na sto sun ko wo
m³oda i nie po sia da je sz cze uta r tych sche ma tów i sze ro ko uz go d nio nych roz wi¹ -
zañ stan dar do wych. Oczy wi œcie ist niej¹ stan dar dy ta kie jak NFPA czy BS, któ re
za wie raj¹ du¿e ilo œci usy stema tyzo wa nej wie dzy jak, np. za sa dy ob li cza nia okre œ -
lo nych pa ra me trów za gro ¿e nia po ¿a ro we go w ró ¿ nych kon fi gu ra cjach obiek tu,
nie mniej jed nak za sa dy te s¹ nie jed no krot nie zbyt szty w ne, a przez to nie wy sta r -
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czaj¹ce. Dla te go te¿ ro œ nie wy ko rzy sta nie bar dziej z³o¿o nych me tod, któ re maj¹
po staæ ze sta wów rów nañ, ko re la cji in ¿y nie r skich oraz mo de li kom pu te ro wych
o ró ¿ nym sto p niu z³o¿o no œci. Li cz ba do stê p nych mo de li kom pu te ro wych sta je
siê na tyle znacz¹ca, ¿e du ¿ym pro ble mem jest kwe stia we ry fi ka cji ob li czeñ wy -
ko na nych za ich po moc¹.  Do stêp do naj le p szych i naj bar dziej z³o¿o nych pro gra -
mów jest czê sto ogra ni czo ny du ¿ym ich ko sztem. Ko le j nym znacz¹cym czyn ni -
kiem jest pro blem da nych wej œcio wych przy j mo wa nych do ob li czeñ. Dane te s¹
czê sto po bie ra ne z ró ¿ nych Ÿró de³, któ re nie rza d ko nie maj¹ wy sta r czaj¹cej wia -
ry god no œci. Czyn ni ki te po wo duj¹,  ¿e we ry fi ka cja wy ma ga du ¿e go do œwia d cze -
nia, wie dzy, zna jo mo œci na rzê dzi, norm i stan dar dów za gra ni cz nych, li te ra tu ry
bran ¿o wej i czê sto rów nie¿ jê zy ków ob cych. Nie ste ty do stêp do tych ma te ria³ów
i zdo by cie do œwia d cze nia umie jê t no œci jest czê sto trud ne.

W obe cnej sy tu a cji sto p nio wo wy³ania siê po trze ba two rze nia ogól nodo stê p -
nych sy ste mów eks per ckich, któ re po zwa la³yby na wie lop³asz czy z now¹ ana li zê
pro ble mów zwi¹za nych z bez pie cze ñ stwem po ¿a ro wym. Do ty ch czas na rzê dzia
s³u¿¹ce do ana liz zwi¹za nych z bez pie cze ñ stwem po ¿a ro wym by³y two rzo ne
g³ów nie za gra ni ca mi kra ju. 

W ni nie j szym re fe ra cie omó wiono wi zjê i pro to typ sy ste mu eks per ckie go
two rzo ne go w kra ju.  Jest on skie ro wa ny do osób zain tere so wa nych do ko na niem
ob li czeñ zwi¹za nych z roz wo jem po ¿a ru w bu dyn kach, ewa ku acj¹ osób, in ter -
wencj¹ s³u¿b i za cho wa niem kon stru kcji. Sy stem bê dzie ofe ro wa³ ³atwy do stêp
do da nych wej œcio wych do sto so wa nych do ró ¿ nych ty pów bu dyn ków. Bê dzie on
ofe ro wa³ po dej œcie deter mini sty cz ne jak i te opa r te o kry te ria pro babi li sty ki i ry -
zy ka. 
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Rys. 1. Ogó l ny wi dok sy ste mu. Po le wej stro nie czêœæ pa ra me trów wej œcio wych i ana liz, po pra wej
czêœæ wizu ali zacy j na. Zmia ny ta b lic do ko nu je siê z u¿y ciem zak³adek 



Za le ta mi ta kie go po dej œcia do kwe stii in ¿y nie rii bez pie cze ñ stwa po ¿a ro we go
w pro ce sie proje ktowo- weryfi kacyj nym jest po ten cja l nie wiê ksze ujed no li ce nie
po zio mu ana liz i eks per tyz, umo ¿ li wie nie spra w nie j szej ich we ry fi ka cji oraz
stwo rze nie mo de li refe ren cy j nych, któ re bêd¹ tra kto wa ne przez w³aœci we or ga ny
za akce pto wa l ne jako mi ni mum w ana lo gi cz ny spo sób jak fun k cjo nuj¹ obe c nie
prze pi sy na ka zo we.

Two rzo ny sy stem bê dzie czê œcio wo lub w ca³oœci zaimp lemen to wa ny na in -
ter ne to wej pla t fo r mie two rzo nej w SGSP w ra mach pro je ktu fi nan sowa ne go
przez NCBiR.

2. Modu³y obliczeniowe systemu

W chwi li obe cnej sy stem obe j mu je na stê puj¹ce modu³y, któ re s¹ po kró t ce
omó wio ne po ni ¿ej.

2.1. Ge o me tria pro ble mu (obie ktu)

Jest to modu³, w któ rym u¿y t ko w nik usta la za kres pro ble mu pod wzglê dem
mo ¿ li we go spo so bu roz wo ju po ¿a ru oraz jego wp³ywu na ewa ku a cjê osób z bu -
dyn ku. W naj wiê kszej li cz bie rze czy wi s tych pro ble mów roz wi¹zy wa nych przez
in ¿y nie rów, sy tu a cja spro wa dza siê do roz wo ju po ¿a ru w po je dyn czej prze strze ni
czy te¿ po mie sz cze niu lub ma ksy ma l nie dwóch po mie sz cze niach, któ re s¹ klu -
czo we dla ana li zy. Pro ble mem mo¿e byæ je sz cze jed no po mie sz cze nie, ale ty l ko
w za kre sie ewa ku a cji. Ta kie upro sz czo ne po dej œcie po zwa la na ana li zê du ¿ej ilo -
œci sy tu a cji rze czy wi s tych, a na le ¿y pod kre œliæ, ¿e ce lem sy ste mu nie jest po wie la -
nie mo ¿ li wo œci innych, bardziej rozbudowanych programów.

U¿y t ko w nik po do ko na niu do bo ru wa rian tu geo me try czne go (jed no lub dwa
po mie sz cze nia) ma mo ¿ li woœæ wy bo ru pa ra me trów geo me try cz nych po mie sz -
czeñ tj. wy so ko œci i po wie rz cz ni rzu tu. W przysz³oœci bê dzie do da na mo ¿ li woœæ
de fi nio wa nia przestrzeni o zmiennej powierzchni przekroju.

2.2. Moc po ¿a ru (HRR)

Modu³ ten s³u¿y do zde fi nio wa nia krzy wej roz wo ju po ¿a ru. W tym celu u¿y t -
ko w nik mo¿e wy ko rzy staæ:
a) wy bra ny wspó³czyn nik alfa, 
b) jedn¹ z do stê p nych krzy wych z bazy da nych sy ste mu; krzy we te s¹ krzy wy mi

stan dar do wy mi lub krzy wy mi wy ni kaj¹cymi z ba dañ ekspe rymen ta l nych,
c) wspó³czyn nik alfa lub krzyw¹ sko ja rzon¹ z wy bra nym ty pem po mie sz cze nia

(stre fy po ¿a ro wej, bu dyn ku).
Mo ¿ li woœæ sko ja rze nia wspó³czyn ni ków i krzy wych daje mo ¿ li woœæ szty w ne -

go przy pi sa nia pa ra me trów po ¿a ru da ne mu ty po wi po mie sz czeñ, co za po bie ga
wy ko rzy sta niu przez niedo œwia d czo nych u¿yt ko w ni ków zbyt opty mi sty cz nych
wa r to œci klu czo wych pa ra me trów opi suj¹cych za gro ¿e nie po ¿a ro we. Jed no cze œ -
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nie umo ¿ li wia to szybsz¹ we ry fi ka cjê za³o¿eñ ana li zy prze pro wa dzo nej przez
u¿y tko w ni ka.

Roz wój po ¿a ru pod wzglê dem ilo œci gene ro wa ne go ciep³a mo¿e byæ ogra ni -
czo ny przez ge o me triê po mie sz cze nia lub przez za dzia³anie sy ste mów ga œ ni -
czych. U¿y t ko w nik mo¿e wy ko rzy staæ w tym celu szty w ne ogra ni cze nie mocy
po ¿a ru przez za sto so wa nie wa r to œci ma ksy ma l nej lub po przez wy ko rzy sta nie
modu³u de te kcji, dziê ki któ re mu mo¿e zo staæ usta lo ny mo ment za dzia³ania
tryskacza, co z kolei definiuje maksymaln¹ moc po¿aru. 

2.3. Ko lu m na kon we kcy j na

Ró ¿ ne kon fi gu ra cje geo me try cz ne po mie sz czeñ wy ma gaj¹ za sto so wa nia ró ¿ -
nych wa rian tów ob li czeñ zwi¹za nych z ko lumn¹ kon we kcyjn¹ i ilo œci¹ dymu
wp³ywaj¹cego do wa r stwy gor¹cej. U¿y t ko w nik ma do dys po zy cji kolumny:
a) osio wo- sy me tryczn¹ (2 wa rian ty w za le ¿ no œci od wy so ko œci wa r stwy dymu),
b) ba l ko now¹ (w wa rian cie z ku r ty na mi lub bez),
c) okienn¹.

U¿y t ko w nik po wi nien wy braæ ro dzaj ko lu m ny sto so w nie do roz pa try wane go
problemu.
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Rys. 2. Modu³ mocy po ¿a ru



Oprócz typu ko lu my, u¿y t ko w nik mo¿e zde fi nio waæ, wy so koœæ pod sta wy pa -
li wa oraz pa ra me try okre œlaj¹ce stra ty ciep³a zwi¹zane z pro mie nio wa niem stre fy
p³omie ni oraz prze ka zy wa niem ciep³a do przegród budowlanych.

2.4. Dy mo twó r czoœæ

Pa ra me try spa la ne go pa li wa maj¹ wp³yw na sk³ad pro du któw spa la nia i za war -
toœæ cz¹stek sa dzy w wa r stwie dymu, co w kon se k wen cji wp³ywa miê dzy in ny mi
na za siêg wi do cz no œci, de te kcjê dymu oraz kwe stiê to ksy cz no œci œro do wi ska.
Klu czo we pa ra me try, któ re s¹ w tej chwi li bra ne pod uwa gê, to:
a) ciep³o spa la nia,
b) wyda j noœæ spa la nia,
c) maso wa pro du k cja dymu,
d) maso wa gê stoœæ op ty cz na dymu.

Po do b nie, jak w przy pa d ku mocy po ¿a ru, u¿y t ko w nik mo¿e: 
a) zde fi nio waæ pa ra me try pa li wa sa mo dzie l nie,
b) wy braæ ma te ria³ z bazy da nych,
c) wy braæ typ po mie sz cze nia/bu dyn ku z bazy da nych.

Wy bór typu bu dyn ku jest po no w nie opcj¹, któ ra zwa l nia u¿y tko w ni ka z po -
dej mo wa nia de cy zji, co do szcze gó³owych pa ra me trów spa la nych materia³ów.

2.5. De te k cja

De te k cja po ¿a ru mo¿e byæ rea li zo wa na po przez wy ko rzy sta nie de te kto rów
ciep³a (czu j ki ciep³a, try ska cze) oraz de te któ rów dymu (czu j ki pun kto we i li nio -
we). U¿y t ko w nik mo¿e wy ko rzy staæ czas de te kcji wy li czo ny w tym mo du le jako
in fo r ma cja wej œcio wa w in nych modu³ach.  

2.6. We nty la cja

Sy ste my we nty la cji po ¿a ro wej maj¹ du¿y wp³yw na œro do wi sko po ¿a ru, szcze -
gó l nie na tem pe ra tu rê wa r stwy dymu oraz jej wy so koœæ. U¿y t ko w nik ma mo ¿ li -
woœæ wy bo ru typu sy ste mu spo œród we nty la cji gra wita cy j nej i me cha ni cz nej lub
te¿ zde cy do waæ o zupe³nym bra ku we nty la cji. W ta kiej sy tu a cji u¿y t ko w nik
mo¿e spra w dziæ czy we nty la cja jest konieczna.

De fi niuj¹c pa ra me try sy ste mu we nty la cji gra wita cy j nej, u¿y t ko w nik mo¿e
de cy do waæ o po wie rz ch ni klap i otwo rów wlo to wych po wie trza kom pen sacy jne -
go oraz o wspó³czyn ni kach aero dyna mi cz nych oby d wu ty pów otwo rów. W przy -
pa d ku we nty la cji me cha ni cz nej do bo ro wi pod le ga in ten sy w noœæ wyci¹gu dymu
w m3/s oraz pa ra me try de cy duj¹ce o tym czy nie za cho dzi tzw. plu g ho ling, czy li
wyci¹g po wie trza ch³od nie jsze go. 

2.7. Ewa ku a cja

Modu³ ewa ku a cji za wie ra wsze l kie pa ra me try de cy duj¹ce o cza sie WCBE.
I tak s¹ to cza sy de te kcji, ala r mo wa nia, re a kcji lu dzi oraz sze ro ko œci wyjœæ ewa -
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kua cy j nych i d³ugo œci przejœæ ewa kua cy j nych. Cza sy re a kcji i roz po zna nia mog¹
byæ wpro wa dzo ne rê cz nie lub po œred nio po przez wy bór typu bu dyn ku oraz jego
ka te go rii sy ste mu zarz¹dza nia, ala r mo wa nia i z³o¿onoœci. 

Po no w nie sy stem po ma ga w ten spo sób u¿yt kow ni ko wi unikn¹æ nie pe w no œci
zwi¹za nej z nie zna jo mo œci¹ wa r to œci no r mo wych lub lite ra tu ro wych.

2.8. In ter we n cja

Szy b ki czas roz po czê cia dzia³añ ga œ ni czych jest po zy ty w nym czyn ni kiem
wp³ywaj¹cym po ten cja l nie na roz wój po ¿a ru i za cho wa nie kon stru kcji bu dyn ku,
zaœ wie dza na te mat pra wdo podo bne go cza su in ter we ncji stra ¿y po ¿a r nej jest
istotn¹ in fo r macj¹, któ ra nie kie dy mo¿e wp³yn¹æ na wy nik ana li zy po zio mu bez -
pie cze ñ stwa. Dla te go te¿ u¿y t ko w nik ma mo ¿ li woœæ szy b kie go usta le nia pro gno -
zowa ne go cza su do ja z du i roz po czê cia dzia³añ przez za stê py Pa ñ stwo wej Stra ¿y
Po ¿a r nej. Wyko rzy sty wa na jest do tego baza wspó³rzêd nych geo gra fi cz nych
wszy stkich jed no stek PSP w kra ju, oraz al go rytm wy li cza nia cza su prze ja z du
z pun ktu A do punktu B udostêpniony przez firmê Google.

U¿y t ko w nik mo¿e szy b ko wytyczyæ na ma pie wizu a li za cjê tra sy do ja z du za -
stê pu z naj bli ¿ szej jed no stki do mie j s ca po¿aru.
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Rys. 3. Modu³ ewa ku a cji



2.9. Kry te ria

Modu³ kry te riów s³u¿y do okre œle nia kry te rium lub ze sta wu kry te riów, któ re
bra ne s¹ pod uwa gê przy usta la niu Do stê p ne go Cza su Bez pie cz nej Ewa ku a cji.
U¿y t ko w nik mo¿e usta liæ jako kry te rium, np. wy so koœæ wa r stwy dymu, jej tem -
pe ra tu rê, za siêg wi dzia l no œci lub kry ty cz ny po ziom to ksy cz no œci. Byæ mo¿e li sta
ta bê dzie roz sze rzo na o stê¿enie tlenku wêgla.
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Rys. 4. Modu³ in ter we ncji

Rys. 5. Wy ty czo na tra sa do ja z du za stê pów stra ¿y do obie ktu



2.10. Wra ¿ li woœæ

Modu³ wra ¿ li wo œci jest prze wi dzia ny
jako na rzê dzie po mo c ni cze, dziê ki któ re -
mu u¿y t ko w nik mo¿e zba daæ wp³yw
zmien no œci okre œlo ne go pa ra me tru wej œ -
cio we go na rozk³ad wa r to œci pa ra me trów
wyj œcio wych, g³ów nie Do stê p ne go Cza su
Bez pie cz nej Ewa ku a cji. Dziê ki temu u¿yt -
ko w nik ma mo ¿ li woœæ iden ty fi ka cji pa ra -
me trów o naj wiê kszej wa dze i wp³ywie na
wy nik ko ñ co wy. Zna cze nie tego modu³u
jest wiêc w du ¿ej mie rze info rma cy j ne
i edu ka cy j ne. 

2.11. Ry zy ko

Modu³ ry zy ka po zwa la na ana li zê pro -
ba bi li styczn¹, w któ rej u¿y t ko w nik de fi -
niu je rozk³ady sta ty sty cz ne g³ów nych pa -
ra me trów wej œcio wych, a sy stem wy ko -
rzy sta me to dê Mon te Ca r lo do ob li cze nia
rozk³adów sta ty sty cz nych cza sów DCBE
i WCBE, co mo¿e byæ wy ko rzy sta ne jako
bar dziej w³aœci wy spo sób prze pro wa dza -
nia ana liz z za kre su in ¿y nie rii bez pie cze ñ -

stwa po ¿a ro we go w sy tu a cji nie pe w no œci co do pa ra me trów wej œcio wych. Me to da 
Mon te Ca r lo po le ga na prze pro wa dze niu du ¿ej li cz by, np. 1000 sy mu la cji czy li 
prze bie gów al go ry t mu obli cze nio we go, gdzie do ka ¿ de go prze bie gu lo so wa ne s¹
pa ra me try wej œcio we zgod nie z rozk³adami zdefiniowanymi przez u¿ytkownika.
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Rys. 6. Modu³ wra ¿ li wo œci

Rys. 7. Wy kres wra ¿ li wo œci – za kres
zmien no œci cza su DCBE w fun kcji

okre œlo ne go za kre su pa ra me tru alfa 



Wy nik pra cy tego modu³u jest pre zen -
to wa ny w po sta ci wy kre su s³up ko we go re -
pre zen tuj¹cego rozk³ady oby d wu ana li zo -
wa nych cza sów (rys. 8). Ich wza je m na
po zy cja lub sto pieñ prze ni ka nia siê jest
miar¹ i wska Ÿ ni kiem ryzyka.

3. Wizu a li za cja wy ni ków

Wy ni ki pra cy sy ste mu pre zen to wa ne
s¹ w spo sób in ter akty w ny za po moc¹ gru -
py wy kre sów uka zuj¹cych prze bie gi klu -
czo wych wie l ko œci oraz do da t ko wo
rozk³ady sta ty sty cz ne zwi¹zane z ana liz¹
ry zy ka oraz ana liz¹ wra ¿ li wo œci.

Przyk³ado we wykre sy 9, 10, 11 po -
chodz¹ z mo du³u da nych wyj œcio wych.
Wi do cz ne na wy kre sach li nie pio no we
i po zio me oz na czaj¹:
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Rys. 9. Wy kres wy so ko œci pod sta wy wa r stwy
dymu Rys. 10. Wy kres tem pe ra tu ry wa r stwy dymu

Rys. 8. Wizu a li za cja pra cy modu³u ry zy ka
– wy kres rozk³adów pra wdopo dobie ñ stwa

wyst¹pie nia okre œlo nych cza sów DCBE
i WCBE



a) wa r to œci kry te riów (np. wy so koœæ wa r -
stwy, tem pe ra tu ra) oraz wy li czo ne cza -
sy wyst¹pie nia wa run ków, w któ rych
wa r to œci te s¹ prze kro czo ne,

b) cza sy DCBE i WCBE,
c) czas in ter we ncji stra ¿y.

4. Baza danych parametrycznych
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Rys. 11. Wy kres re pre zen tuj¹cy prze bieg
ewa ku a cji

Rys. 12. Ogó l ny wi dok bazy da nych



Baza da nych za wie ra zbiór pa ra me trów, któ re mog¹ byæ wy ko rzy sta ne w ob li -
cze niach. S¹ to:
a) dane chara ktery sty cz nych dla da ne go typu po mie sz czeñ i bu dy nków wspó³- 

czyn ni ków alfa, ty po wych ma te ria³ów pa l nych i cha ra kte ry sty ki osób,
b) dane ter mofi zy cz ne do tycz¹ce ma te ria³ów pa l nych,
c) krzy we eks pery men tal ne roz wo ju po ¿a ru,
d) dane geo gra fi cz ne jed no stek stra ¿y po ¿a r nej.
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Ma r cin CISEK

The System of Expertise Evaluation
of Fire Threat and Fire Risk in Buildings

The ar ti c le de scri bes the sy stem of ex pe r ti se eva lu a tion of fire thre at and 
fire risk in bu i l dings. The sy stem is pre sen t ly be ing de ve lo ped in the Main
Scho ol of Fire Se r vi ce. In or der to equ ip the gro ups of de si g ners, spe cia lists
and ve ri fi ca tion bo dies with unde r stan dab le and easy ava i la b le to ols, it is
ne ces sa ry to bu ild such a sy stem. It will be de ve lo ped ac cor ding to the
ne eds, to sup port and im pro ve the sta te de si g ning and con stru c ting pro cess 
in the area of fire safety engineering.

The sy stem of fers the fol lo wing pa ra me tric and ana ly ti cal mo du les:
pre mi ses ge o me try, fire strength, con ve c tion co lumn, smo ke ge ne ra tion,
de te c tion, ven ti la tion, eva cu a tion, in ter ven tion, con stru c tion, sen si ti vi ty
cri te ria, risk. 

Keywords: threat assesment, risk, ventilation, evacuation, intervention.
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