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Powstanie i rozwoj inZynierii bezpieczenstwa pozarowego w Polsce
Origins and Development of Fire Safety Engineering in Poland

IIpoucxoxxmeHne u pasBUTHE MHKEHEPUU NMOKapHOII 6e3omacHocTu B [Tonbine

ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest proba odpowiedzi na pytania: Jak powstata inzynieria bezpieczenistwa pozarowego na $wiecie? Czy w Polsce mozemy
juz moéwi¢ o inzynierii pozarowej jako oficjalnym podejsciu projektowym i jednoczesnie dziedzinie nauki? Jakie sa procedury postepowania
przy projektowaniu zabezpieczen przeciwpozarowych w oparciu o wyznaczone cele funkcjonalne i czym sie roznig od tradycyjnego podejscia
nakazowego? Kto powinien mie¢ uprawnienia do stosowania w procesie projektowym narzedzi inzynierii bezpieczenstwa pozarowego i jakie
narzedzia sa do tego najwlasciwsze?

Wprowadzenie: W ostatnich latach na calym §wiecie zauwazono narastajacy problem braku wystarczajacych kwalifikacji wéréd osob zajmujacych
sie inzynierig bezpieczenstwa pozarowego. Zaledwie nieliczne kraje (takie jak m.in. USA, Wielka Brytania, Nowa Zelandia, Wlochy) prowadza
dydaktyke w tym zakresie na uczelniach wyzszych. Rozwdj tej dziedziny nauki jest bardzo dynamiczny. Wciaz powstaja kolejne wytyczne
i przepisy regulujace zasady stosowania narzedzi inzynierii pozarowej. W Polsce juz od okolo 14 lat praktykowane jest projektowanie wentylacji
pozarowej w oparciu o sformulowane dla niej cele funkcjonalne i powoli metoda ta rozszerza si¢ na inne systemy zabezpieczen. Od kilku lat
oczekuja na wdrozenie nowoczesne dwustopniowe przepisy techniczno-budowlane. Przy projektowaniu powszechnie stosowane sa symulacje
komputerowe CFD i sg one traktowane jako jedyne narzedzie inzynierskie. Brak wystarczajacej wiedzy wérdd czesci osob, ktore wykonuja
symulacje oraz nieweryfikowanie uzyskiwanych wynikéw poprzez przeprowadzenie niezaleznych obliczen innymi metodami, powoduja, iz
jako$¢ analiz i realizowanych na ich podstawie projektow jest czgsto niezadawalajaca. W najblizszym czasie planowane jest wydanie wytycznych
do wykonywania symulacji CFD, co powinno poprawi¢ obecng sytuacje. Coraz szerzej prowadzona jest takze dydaktyka w zakresie inzynierii
bezpieczenstwa pozarowego.

Metodologia: Artykul opracowano w oparciu o najnowsza literature przedmiotu oraz doswiadczenie wilasne autorki, poparte wieloletnia
praktyka wykonywania w Polsce analiz zabezpieczen przeciwpozarowych z wykorzystaniem metod inzynierskich oraz uczestnictwem w licznych
konferencjach miedzynarodowych oraz przeprowadzonymi testami i badaniami.

Whioski: Ocena zaprezentowanych w artykule danych na temat aktualnego poziomu rozwoju inzynierii bezpieczenstwa pozarowego pozwala na
stwierdzenie, ze Polska jest w tej dziedzinie na etapie podobnym do wiekszosci krajow europejskich, a intensywnie dzialajac na polu naukowo-
dydaktycznym ma szanse dogoni¢ $wiatowych lideréw.

Stowa kluczowe: inzynieria bezpieczenstwa pozarowego, cele funkcjonalne, CFD, ochrona przeciwpozarowa, symulacje komputerowe
Typ artykulu: artykut przegladowy

ABSTRACT

Aim: The aim of the article is an attempt to answer the questions: How did fire safety engineering start in the world? Can we already talk in
Poland about fire engineering design as an official approach and field of science? What are the procedures for designing performance-based fire
protection and how they differ from the traditional prescriptive-based? Who should have permission to execute performance-based designs and
what tools are most appropriate for it?

Introduction: In the recent years growing problem of insufficient qualifications among those involved in fire safety engineering was noted
around the world . Only a few countries (such as USA, United Kingdom, New Zealand, Italy) have teaching courses in higher education. The
development of this science is very dynamic and new guidelines and regulations on the use of tools of fire engineering constantly arise. In Poland
for almost 14 years fire ventilation projects, based on performance-based methods are executed and slowly this method extends to other security
systems. For several years, a modern two-stage code is waiting for implementation. When designing computer simulations CFD are commonly
used and are treated as a unique engineering tool. Lack of sufficient knowledge of persons performing simulation and verification of the results
by performing independent calculations by other methods, make the quality of the analyzes and projects based on them often unsatisfactory. In
the nearest future a guidebook to perform CFD simulations is to be issued , which will hopefully improve the situation. Education in the field
of fire safety engineering is still improving.

Analyzed issues: The article was developed based on literature of the subject and the author’s own experience, supported by many years of
performance-based fire protection analysis in Poland, participation in numerous international conferences and conducted tests and studies.
Summary: Evaluation of data presented in the article about the current level of development of fire safety engineering allows to say that
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knowledge in this field in Poland is at a stage similar to other European countries, and still improving, thus we have a chance to catch up with
the world leaders.

Keywords: fire safety engineering, performance-based methods, CFD, fire protection, computer simulations
Type of article: review article

AHHOTALUSA

Ilens: Lenb faHHOI CTATb¥ COCTOMT B TOM, YTOOBI IIOIBITATHCA OTBETUTD Ha BONPOCH!: Kak IM0oABM/Iach MHKeHepus M0XKapHOI 6€30IacHOCTI
B Mupe? MoxkeM /n cKasarhb, 4To B ITosbine GYHKIIMOHMPYET MHXKEHePHs MOXKapHOI 6e30MacHOCTM B KadyecTBe OQUIMATbHOTO MOAXO0/ A
K IIPOEKTMPOBAHMIO ¥ OJHOBPEMEHHO KaK o6macTb Haykum? KakoBbl IpoleAypbl IpM HPOEKTUPOBAHUM CUCTEM HPOTMBOIOKAPHOM
3aIUTH HA OCHOBe (PYHKIMOHANBHBIX Ijefleil ¥ KaK OHM OTIMYAIOTCA OT TPAJAMIIOHHOTO JUPEKTUBHOTO mozxofa? Kro momken mMeTh
IIPaBO MCIIONb30BATh MHCTPYMEHTHI MH)KEHEPUY IT0)KAPHOIT 6€30IIaCHOCTH B IIPOLjecce POEKTYPOBAHMA 1 KaKiie MHCTPYMEHTDI /IS 9TOTO
Hanbonee nogxonAmmue?

Baepmenue: B mocneanue rofbl Bo BceM Mupe Hab/M0jaeTcA pacTyias npo6aeMa HeJoCTaTOYHOTO yPOBH KBaMupUKaL Uy Cpeu Mofei,
3aHMMAIOLINXCA MHXXeHepyell moxkapHoit 6esomacHocTi. Tombko HekoTopsie crpanbl (Hampumep CIITA, Benukobpurannsa, Hosas
3enanpus, Vitanua) npoBoaAT oOydeHye B 3TOJ 06/1aCTU B BRICIINX Y4eOHBIX 3aBefleHNAX. PasBuTye 3Toit 06/1acTi 04eHb AMHAMUYHO,
IOCTOAHHO BBOJATCA HOBBle TPeOOBAHMA U IpPABWIA, PETyIMpYIOliue HMPUHIMIIBI MCIONb30BAHMA MHCTPYMEHTOB MH)KEHEPUM
nokapHoit 6esomacHocTy. HecKonbKo /eT 0XXMAAIOT BHEAPEHMA COBPEeMEHHbIE ABYXCTYIeHYaTble TeXHUUECKMe M CTPOMTEeTbHbIC
npasuia. IIpy MpoeKTUpPOBaHNM OOBIYHO MCIIONb3yeTCsA KOMIBIOTEPHOE MOJIeTMPOBaHNe BhIYMCINTeNbHON rugpoaHamuky (CFD)
U OHO pacCMaTpuBaeTCA B KadecTBE eAMHCTBEHHOIO MHXXEHEPHOTO MHCTpyMeHTa. OTCYyTCTBHME HEOOXOAMMOIO YPOBHSA 3HAHMIL
CO CTOPOHBI ML, OCYIECTBAAKMWMX MOAENMPOBAHME M NPOBEPKM NOTYYEHHDBIX PE3yAbTATOB C MCIIONb30BAHUEM HE3ABMCUMBIX
pacyeToB pas3MYHBIMU METOJAMMU, IPUBOAAT K TOMY, 4TO KaueCTBO aHA/JM30B ¥ peaju3yeMblX Ha X OCHOBE IIPOEKTOB YacTO eCTb
HeyJoBNeTBOpUTeNbHOe. B 6mmkaiimee BpeMA ITaHUpPyeTCsA OMyONMMKOBAaTh PYKOBOACTBO AAA mposefeHnsa mopenuposanusa CFD,
KOTOpPO€, KaK MBI HafieeMcs, OyeT Crioco6CTBOBATD yIy4IIeHNIO 9TOI cuTyanun. Bee yame nposogarcsa Takxe o0ydenns B 061acTu
MH)KeHePUY MOXKAPHOIT 6@30MacCHOCTI.

Meromonorusa: Crarba 6bta paspaboTaHa Ha OCHOBE HOBEJIIIEN TeMaTIYeCKON TUTPAaTyPhl M COOCTBEHHOTO OIBITA aBTOPA, BK/IIOYAIOLIEr0
MHOTO/IETHIOI0 IPAKTUKY 10 IPOBEJEHMM aHA/NM30B CUCTEM HOXXapHON 3amuThl B Ilonblie ¢ MCIIONb30BAHMEM MHYXEHEPHBIX METOMOB,
a TaKKe yYacTye BO MHOIMX MeX/IyHapOIHBIX KOH(MEPeHIMAX ¥ IPOBefieHIie ONIBITOB ¥ VICCTIeOBAHMIL.

BeiBogbr: OlieHKa IpECTaBIeHHbIX B CTaTbe JAHHBIX O TEKYIieM YPOBHE DasBUTMA MH)KEHEPUM IOXKAPHON 6e30IIaCHOCTH IPUBONUT
K BBIBOZLY, uTO ITo/IbIlIa HAXOAMTCA B 3TON 06IACTU HA IOXOXKEM YPOBHE, UTO ¥ GONBIINHCTBO eBPOIEIICKIX CTPaH, a IPUHATIE aKTUBHBIX
UCCTIel0BATeIbCKO-AMIAKTUYECKUX IefiCTBUIL JaCT HaM IIAHCHI JOTHATh MUPOBbIX /IUJIEPOB.

KiioyeBble cmoBa: MHXeHepys MokapHoil OGesomacHocTy, QyHKumonanpHbie uenu, CFD, mporuBomo)kapHas OXpaHa, KOMIIBIOTEPHOE
MofieNMpOBaHye
Bup crarpu: 0630pHas CTaThA

1. Wprowadzenie 2. Inzynieria bezpieczenstwa pozarowego

Inzynierskie podejécie do projektowania zabezpieczen oparta o cele funkcjonalne
przeciwpozarowych polega na analizie reprezentatywnych
scenariuszy pozarowych i ilo§ciowej ocenie réznych rozwia-
zan techniczno-organizacyjnych, z wykorzystaniem narzedzi
i metod inzynieryjnych i w odniesieniu do wczeéniej sfor-
mulowanych celéw. Definicja ta identyfikuje trzy sktadowe
inzynierskiego projektowania w ochronie przeciwpozarowej,
ktorymi sa:

1.  Opis oczekiwanego poziomu bezpieczenstwa w analizo-
wanym obiekcie w przypadku wystapienia pozaru;

2. Identyfikacja zatozen projektowych w zakresie parame-
trow analizowanego obiektu, pozaréw projektowych,
warunkoéw ewakuacji;

3. Analizy inzynieryjne proponowanych rozwigzan i ocena,
ktore z nich zapewniajg oczekiwany poziom bezpieczen-
stwa [1-2].

W wigkszosci przypadkéw analiza inzynieryjna wykracza
poza zakres prostej oceny oddzialywania pozaru na uzyt-
kownikéw i konstrukcje obiektu. Wymaga ona wnikliwego
uwzglednienia zasad rozwoju pozaru czy psychologii ludzi.
Niniejszy artykut omawia podstawowe zasady projektowania
systemow przeciwpozarowych w budynkach w oparciu o me-
tody inzynierii bezpieczenistwa pozarowego. Jest on otwar-
ciem utworzonego z poczatkiem 2016 roku w kwartalniku
»Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza” dzialu, w cato$ci
poswieconego inzynierii bezpieczenstwa pozarowego i zapro-
szeniem do nadsylania kolejnych artykuléw zwiazanych z tg
tematyka.

W ramach realizacji projektu opartego o zasady inZzynie-
rii bezpieczenstwa pozarowego, w efekcie przeprowadzonej
analizy inzynieryjnej, zmierza si¢ do uzyskania poziomu bez-
pieczenstwa budynku, ktory bedzie odpowiadatl co najmniej
poziomowi wymaganemu przez lokalne przepisy nakazowe.
Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze poziom ten nie jest nigdy
ilosciowo jednoznacznie zdefiniowany. Podobnie jak nie jest
okreslona wielko$¢ pozaru, jaki w danym budynku wysta-
pi i na jakiego oddzialywanie budynek nalezy przygotowac.
Przyjety w ten sposob standard ochrony przeciwpozarowej
zapewnia zazwyczaj skuteczng ochrone dla wigkszosci typo-
wych i najczesciej wystepujacych zdarzen pozarowych, jed-
nak zawsze pozostaje niewielkie prawdopodobienstwo wy-
stapienia pozaru, ktérego parametry nie byly przewidywane.

Inzynieria pozarowa powstala na poczatku lat 70. w Sta-
nach Zjednoczonych, gdzie po raz pierwszy oficjalnie sfor-
mulowane zostaly cele ochrony przeciwpozarowej budynkow
przez U. S. General Services Administration. W kolejnych
latach podejécie to zaczelo si¢ rozpowszechniaé na $wiecie
poprzez wydawane w roznych krajach standardy, wytyczne
i przepisy, takie jak:

o 1985, Wielka Brytania — przepisy oparte o cele funkcjo-
nalne (The performance-based British Regulations);

o 1988, USA - pierwsza edycja Poradnika Inzynierii Bez-
pieczenstwa Pozarowego SFPE (SFPE Handbook of Fire
Protection Engineering);
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o 1992, Nowa Zelandia — przepisy oparte o cele funkcjonal-
ne (The performance-based New Zealand building code);

o 1994, Nowa Zelandia - przewodnik projektowy inzynie-
rii bezpieczenistwa pozarowego (New Zealand Fire Engi-
neering Design Guide);

o 1995, Australia — przepisy i przewodnik projektowy in-
zynierii bezpieczenstwa pozarowego (The Performance
Building Code of Australia and the Australian Fire Engi-
neering Guidelines);

o 1995, Finlandia - wymagania z zakresu celéw funkcjo-
nalnych w ochronie przeciwpozarowej oraz wymagan
technicznych do ich weryfikacji za pomoca obliczen
(Performance Requirements for Fire Safety and Techni-
cal Guide for Verification by Calculation by the Nordic
Committee on Building Regulations);

« 2000, USA - poszerzenie mozliwosci stosowania zasad
projektowania w oparciu o cele funkcjonalne w NFPA
101 (NFPA 101, Life Safety Code);

o 2000, USA - publikacja Poradnika inzynierii bezpieczen-
stwa pozarowego opartej o cele funkcjonalne (SFPE En-
gineering Guide to Performance-Based Fire Protection
Analysis and Design of Buildings);

» 2000, Japonia — publikacja przepiséw opartych o cele
funkcjonalne (Japanese performance based Building
Standard Law);

e 2001, USA - standard International Code Council dla
budynkéw (ICC Performance Code for Buildings and
Facilities);

« 2003, USA - poszerzenie mozliwosci stosowania zasad
projektowania w oparciu o cele funkcjonalne w NFPA
5000 (NFPA 5000, Building Construction and Safety
Code) [1].

Wymienione wyzej publikacje nalezg jedynie do oficjal-
nych dokumentéw, jakie ukazywaly sie na §wiecie w poczat-
kowych latach wprowadzania zasad inzynierii pozarowe;j.
W rzeczywistosci jej stosowanie bylo znacznie szerzej prak-
tykowane, gdyz projektowanie w oparciu o cele funkcjonal-
ne znajdowalo zastosowanie przez dlugi czas jako metoda
rébwnowazna lub alternatywna dla przepiséw nakazowych,
w ktorych wprowadzano jedynie dopuszczenie do jej stoso-
wania. Taka zasada istnieje do dnia dzisiejszego w Polsce.
Poniewaz jednak kryteria wspomnianej ,réwnowazno-
$ci” nie byly nigdzie ujednolicone, projektanci dobierali je
w sposOb uznaniowy. W efekcie zostaly one ujete w wielu
krajach w wyszczegélnionych powyzej wytycznych i przepi-
sach.

W Polsce wiedza na temat inZzynierii pozarowej i opar-
tych o cele funkcjonalne technik projektowania zaczela roz-
powszechnia¢ sie okoto roku 2000 i byla woéwczas wykorzy-
stywana przede wszystkim w zakresie systemow wentylacji
pozarowej. W 2009 roku, po nowelizacji rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [3]
nastapil przelom w zakresie stosowania metod inzynieryj-
nych w ochronie przeciwpozarowej. Przyczyna byl nowy
zapis w § 270 ust. 1 rozporzadzenia [3] méwigcy, iz instala-
cja wentylacji oddymiajacej ma zapewnia¢ usuwanie dymu
z takg intensywnoscig, aby w czasie potrzebnym do ewa-
kuacji ludzi na chronionych przej$ciach i drogach ewaku-
acyjnych nie wystapilo przekroczenie poziomu zadymienia
lub temperatury w stopniu uniemozliwiajacym bezpieczna
ewakuacje. Zaistniala zatem potrzeba wyznaczania w pro-
jektowanych budynkach przewidywanego czasu ewakuacji
ludzi oraz warunkéw rozwoju pozaru i jego parametréw na
drogach ewakuacyjnych. Do dzi$ projekty systeméw wen-
tylacji pozarowej sg najczestszym przypadkiem stosowania
metod inzynierskich.
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3. Projektowanie zabezpieczen
przeciwpozarowych w oparciu o cele
funkcjonalne

Projektowanie systemdéw ochrony przeciwpozarowej

w oparciu o cele funkcjonalne powszechnie stosowane jest

w trzech sytuacjach — w uzupelnieniu do przepiséw nakazo-

wych, jako realizacja przepiséw opartych o cele funkcjonal-

ne lub jako analizy niezalezne, wykonywane bez powigza-
nia z przepisami krajowymi. W Polsce funkcjonuje przede
wszystkim przypadek pierwszy, gdyz nie istnieja na razie
przepisy oparte o cele funkcjonalne, a metody inzynierskie

w ochronie przeciwpozarowej wykorzystywane sg jako uzu-

pelnienie przepiséw nakazowych. Ma to miejsce w najczesciej

w dwoch sytuacjach:

a) kiedy przepisy nie okreélaja w sposdéb jednoznaczny
parametréw danego elementu budowlanego badz in-
stalacji, a jedynie wytyczaja cel, jaki nalezy za jego
pomocy osiggnaé (np. we wspomnianym wczesniej
przypadku zwigzanym z wentylacjg oddymiajaca, kté-
ra zgodnie z rozporzadzeniem ministra infrastruktury
[2] powinna zapewni¢ usuwanie dymu z intensywno-
$cig, ktora pozwoli zapobiec zadymieniu lub wzrosto-
wi temperatury na chronionych przejsciach i drogach
ewakuacyjnych w czasie potrzebnym do ewakuacji lu-
dzi).

b) kiedy nie jest mozliwe zastosowanie rozwigzan wymaga-
nych bezposrednio przez przepisy i zastosowane zostajg
rozwigzania alternatywne, takie jak:

- odstepstwo od wymagan obowiazujacych przepisow,
w przypadku budynkéw nowych na zasadach zgod-
nych z art. 9 ust. 1 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo
budowlane,

- rozwiazania zastepcze, zwigzane z przebudows,
nadbudowg lub zmiang sposobu uzytkowania budyn-
kow istniejacych oraz w przypadku stwierdzenia w ist-
niejacych budynkach zagrozenia zycia ludzi,

- rozwigzania zamienne, w przypadku braku mozliwosci
realizacji wymagan przepiséw przeciwpozarowych.

Wymienione wyzej pojecia rozwigzan zamiennych

i zastepczych zdefiniowane zostaly w procedurach Ko-

mendy Gléwnej Panstwowej Strazy Pozarnej (KG PSP)

[4] jako:

o rozwigzania zastepcze — rozwigzania spelniajace wyma-
gania w zakresie bezpieczenstwa pozarowego w inny
sposob niz okreslono w przepisach techniczno-budow-
lanych zapewniajacy akceptowalny poziom bezpieczen-
stwa ludzi i mienia;

o rozwigzania zamienne - rozwigzania spelniajace wy-
magania w zakresie bezpieczenistwa pozarowego w inny
sposob niz okreslono w przepisach przeciwpozarowych,
zapewniajacy niepogorszenie warunkéw ochrony prze-
ciwpozarowej.

3.1. Wady i zalety projektowania w oparciu o cele
funkcjonalne

Inzynierskie podejscie do projektowania zabezpieczen
przeciwpozarowych w oparciu o cele funkcjonalne posiada
caly szereg zalet, ale ma réwniez swoje wady.

Podstawowg zaleta, dzieki ktorej nastepuje ciagly rozwoj
tych metod, jest mozliwos¢ indywidulanego podejscia do
kazdego obiektu i zoptymalizowania zastosowanych w nim
rozwigzan z zakresu ochrony przeciwpozarowej. Ponadto
podczas projektowania w oparciu o cele funkcjonalne projek-
tant bardziej wnikliwie analizuje i poznaje rzeczywiste zagro-
zenia, jakie moga wystapi¢ w budynku w przypadku pozaru.
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Wada podejscia inzynierskiego sg jednak wyzsze wyma-
gania w zakresie do§wiadczenia i umiejetnosci analitycznych
0s6b wykonujacych projekty niz w przypadku stosowania me-
tod nakazowych, ktore w praktyce wymagaja jedynie umiejet-
nosci prawidtowego okreslania poszczegélnych parametrow
obiektu i odczytania w przepisach odpowiednich dla niego
wymagan. Trudniejsza jest takze weryfikacja projektow opar-
tych o cele funkcjonalne, ktéra wymaga posiadania gtebokiej
wiedzy inzynierskiej rowniez przez osoby sprawujace nadzor
nad projektami i realizacjg budynkéw. Oznacza to, iz w miare
rozwoju metod inzynierskich w ochronie przeciwpozarowej
konieczny jest wzrost edukacji w tym zakresie, o czym bedzie
mowa w dalszej czesci artykutu. Kolejng wada jest fakt, iz me-
tody inzynierskie sa bardziej czute na wszelkie zmiany, jakie
pojawiaja sie w obiekcie, gdyz uwzgledniaja znacznie wiecej
jego szczegotow. Przykladem mogg by¢ zmiany architekto-
niczne, ktore cze¢sto majg wplyw na instalacje oddymiajaca.
Oczywidcie rowniez przepisy nakazowe przewiduja korekty
wymagan przeciwpozarowych dla budynku w sytuacji duzych
zmian jego parametrow czy przeznaczenia, jednak ze wzgledu
na ich budowe, opartg o przedziatowos¢ poszczegoélnych pa-
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rametrow, sg one mniej wrazliwe na niewielkie modyfikacje
projektu [1].

3.2. Etapy projektowania w oparciu o cele
funkcjonalne

Proces projektowy oparty o cele funkcjonalne powinien
rozpocza¢ sie juz w poczatkowej fazie powstawania inwesty-
cji. Wezesne rozpoczecie dziatan przez inzyniera pozarowego
umozliwia:

o wigkszy poziom elastycznosci w projekcie,

» mozliwo$¢ zastosowania innowacyjnych rozwigzan kon-
strukcyjnych, architektonicznych i wykonczeniowych,

o uzyskanie wysokiego poziomu bezpieczenstwa pozaro-
wego,

« maksymalng optymalizacje kosztéw w stosunku do jako-
$ci rozwigzan.

Ogdlny przebieg procesu projektowego opartego o cele
funkcjonalne jest wieloetapowy, co przedstawia schemat na
ryc. 1 [1-2].

Okreslenie zakresu projektu

!

Okreslenie celéw ogdlnych

!

v

Okreslenie celow
szczegblowych

!

Przyjecie kryteriéw
funkcjonalnych

!

Wybér scenariuszy pozaru

!

Przeprowadzenie analiz
wstepnych

v

Ocena analiz wstepnych

}

Modyfikacja projektu
lub celéw
szczegotowych

Czy przyjety projekt spelnia
kryteria funkcjonalne?

!

Wybor ostatecznych rozwigzan
projektowych

~

N

Przygotowanie raportu z
przeprowadzonych analiz

Przygotowanie dokumentacji
projektowej

Ryc. 1. Schemat przebiegu procesu projektowego opartego o cele funkcjonalne [1-2]

144




FIRE ENGINEERING

Please cite as: BiTP Vol. 42 Issue 2, 2016, pp. 141-149

I[NOXXAPHAA MHKEHEPVA

DOI:10.12845/bitp.42.2.2016.15

Determine scope of project

|

Determine general objectives

|

Determine specific objectives

|

Adopt functional criteria

|

Select fire scenarios

|

Conduct preliminary analyzes

|

Assessment of preliminary

analyzes

1

Modification of the No
project or of specific
objectives

Does the approved project
meet functional criteria?

l Yes

Selection of final project

solutions

-

N

Preparation of analyzes report

Preparation of project
documentation

Fig. 1. Flow chart of the designing process based on functional goals [1-2]

Charakterystyczng cechg projektu opartego o cele funk-
cjonalne jest fakt, iz w jego efekcie moze powsta¢ nieskon-
czona liczba réznych rozwigzan, ktére zapewnia osiggniecie
wymaganego poziomu bezpieczenstwa pozarowego obiek-
tu. Dlatego tak wazne jest, aby jego rozpoczecie nastapito
w poczatkowym stadium projektowania, kiedy mozliwe jest
wypracowanie optymalnych rozwigzan, zaréwno ze strony
architekta, jak i konstruktora, czy projektantéw branzowych.
Ponizej przedstawiono kolejne etapy procesu projektowego
opartego o cele funkcjonalne.

Okreslenie zakresu projektowego, bedace pierwszym
krokiem tego procesu, polega na zidentyfikowaniu i stworze-
niu dokumentacji w zakresie takich elementéw jak:

« nakreslenie pierwszych szkicow konstrukeji planowane-
go obiektu oraz wyspecyfikowanie oczekiwan inwestora,

o okreslenie przeznaczenia i funkcji budynku,

o charakterystyka budynku i jego uzytkownikéw,

o wybor uczestnikow projektu,

o wybdr standardéw w oparciu o ktdre realizowany bedzie
projekt,

W praktyce, w metodzie inzynieryjnej, etap ten jest bar-

dzo podobny jak przy realizacji projektu opartego o metode
nakazows, jednak w tym przypadku nastepuje wylonienie
elementow, ktére nie beda realizowane zgodnie z wymaga-
niami obowigzujacych przepiséw i wymagaja zastosowania
metod opartych o cele funkcjonalne.

Kolejnym etapem jest okreslenie ogoélnych celéw ochro-
ny przeciwpozarowej realizowanego projektu. Zgodnie z de-
finicja pod pojeciem celu ogdlnego projektu rozumie sie
opis i oczekiwang miare ilo$ciowa funkcjonalnosci, do ktorej
poréwnywana ma by¢ warto$¢ poszczegolnych parametrow
projektowych [2]. Cele te powinny by¢ sformulowane w spo-
sob jasny, zrozumialy dla calego zespolu projektowego, tak
aby wszyscy jego czlonkowie przestrzegali ustalonych dla
budynku wymagan z zakresu ochrony przeciwpozarowe;.
Generalnie, celami ogdlnymi, sa cztery podstawowe elemen-
ty, wymienione ponizej, ktorych hierarchia moze by¢ rézna
w zaleznosci od rodzaju budynku i jego przeznaczenia:

o bezpieczenstwo zycia ludzi,

o ochrona mienia,

o utrzymanie ciaglosci produkgji,
o ochrona srodowiska.
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Trzecim krokiem jest opracowanie celow szczegétowych,
ktore polega na doszczegdtowieniu celow ogdlnych, przede
wszystkim, poprzez okreslenie ich ilosciowych kryteriow oce-
ny. Moga one obejmowa¢ wyznaczenie dopuszczalnych po-
ziomOw strat, tolerowanego poziomu ryzyka, maksymalnych
czasow przestoju zakltadu. W aspekcie bezpieczenstwa ludzi
mozna takze okresli¢ maksymalne tolerowane obrazenia
0sob. W dalszej kolejnosci postepowania nastepuje przyjecie
kryteriow funkcjonalnych, czyli ustalenie warto$ci granicz-
nych parametréw pozaru, ktére zapewnia realizacje wezesniej
sformulowanych celéw szczegélowych. Kryteria te moga
okresla¢ na przyklad dopuszczalng temperature na drogach
ewakuacyjnych w warstwie podstropowej czy na powierzchni
urzadzen, graniczng warto$¢ stezenia dymu oraz promienio-
wania cieplnego. Odrebnie specyfikuje si¢ kryteria dotyczace
bezpieczenstwa zycia ludzi i warunkéw ich ewakuacji, a od-
rebnie pozostale, ktore moga zapobiega¢ rozprzestrzenianiu
sie pozaru, uszkodzeniom konstrukeji obiektu, znajdujacych
sie w nim urzadzen badZ minimalizowaé skutki oddzialy-
wania pozaru na $rodowisko. Ze wzgledu na réznorodnos¢
obiektéw i rozwigzan projektowych, kryteria funkcjonalne
nie zostaly dotychczas ujednolicone i kazdorazowo nalezy ich
poszukiwaé w dostepnych zrédlach literaturowych lub prze-
pisach lokalnych. Przyktadowo w Polsce zostaly uregulowane
w 2011 roku parametry graniczne pozaru zapewniajgce odpo-
wiednie warunki ewakuacji. Wartoéci przyjmowane na etapie
projektowania zapisano na razie tylko w rozporzadzeniu do-
tyczacym warunkow technicznych dla stacji metra [6]. Zgod-
nie z nim za parametry krytyczne na drogach ewakuacyjnych
przyjmuje sie:

1. Zadymienie na wysokosci < 1,8 m od posadzki, ograni-
czajace widzialnos¢ krawedzi elementéw budynku i znakéw
ewakuacyjnych luminescencyjnych nie wiecej niz do 10 m,
oraz

2. Temperature powietrza na wysokosci < 1,8 m od po-
sadzki nieprzekraczajacg 60°C, a w warstwie podsufitowej —
na wysokoéci > 2,5 m - 200°C, ze wzgledu na zwigzane z tym
promieniowanie cieplne.

Na podstawie oméwionych powyzej celéw formutowane
sa wymagania w zakresie ochrony przeciwpozarowej obiektu,
tak aby zastosowane rozwigzania zapewnialy oczekiwany po-
ziom bezpieczenstwa.

Nastepnym etapem jest dobdr scenariuszy pozaru, za
pomoca ktorych ustalone dotychczas cele oraz zabezpiecze-
nia pozarowe budynku zostang zweryfikowane. W ramach
scenariuszy pozaru przyjmowane s3 parametry pozaru ob-
liczeniowego odpowiednie dla danego rodzaju budynku.
Analiza rozwoju przyjetego pozaru przeprowadzana jest
z uwzglednieniem parametréw elementéw konstrukcyjnych,
przewidywanej liczby osob i warunkow ich ewakuacji, ktore
zostaly okreslone na etapie projektu wstepnego architektury
budynku. Scenariusz pozaru sktada sie zatem z charaktery-
styki trzech elementéw: parametréw analizowanego pozaru
oraz charakterystyki budynku i jego uzytkownikéw. Porad-
nik Inzynierski Stowarzyszenia Inzynierow Bezpieczeristwa
Pozarowego [2] (ang. Society of Fire Protection Engineers -
SFPE) zaleca dwustopniowy proces identyfikacji najbardziej
odpowiednich scenariuszy pozaru. W pierwszej kolejnosci
rozwazane sg wszystkie mozliwe scenariusze wystapienia
pozaru. Na ich podstawie wskazywane sg scenariusze repre-
zentatywne, poddawane dalszym analizom i ocenie, czy przy
ich wystapieniu w budynku mozliwe jest spelnienie wczesniej
sformutowanych celow ogdlnych i szczegétowych.

Charakterystyka budynku w scenariuszu pozarowym opi-
suje jego cechy fizyczne, przeznaczenie, zawarto$¢ i otaczajace
$rodowisko. Moze ona mie¢ wplyw na warunki ewakuacji lu-
dzi, rozwdj pozaru oraz rozprzestrzenianie si¢ dymu. Powin-
na ona uwzglednia¢ takie informacje jak:
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o uklad architektoniczny,

o elementy konstrukcyjne,

e systemy przeciwpozarowe,

« instalacje i procesy przebiegajace w budynku,

o przewidywana reakcje stuzb ochrony budynku,
o czynniki Srodowiskowe.

Charakterystyka uzytkownikéw budynku musi by¢ zde-
finiowana w celu okreslenia przewidywanego przebiegu ich
ewakuacji. Powinna ona uwzglednia¢ takie informacje jak:

o liczba 0séb i ich rozmieszczenie w poszczegoélnych cze-
$ciach budynku,

o stopien czujnosci (np. osoby mogace spac),

o stopien zaangazowania,

o mozliwosci fizyczne i umyslowe (np. uzytkownicy

o ograniczonej zdolnosci poruszania sig),

« znajomos¢ obiektu i pelniona w nim rola,
o stopien przeszkolenia na wypadek pozaru.
Z kolei charakterystyka pozaru przedstawia przewidywa-
ny scenariusz jego wystapienia i rozwoju, obejmujac:
« lokalizacje pozaru,
o 7zrédla zaptonu,
o szybkos¢ rozwoju pozaru,
o czas trwania pozaru,
» wystgpienie rozgorzenia,
« faze pelnego rozwoju pozaru,
o faze zaniku,
e ugaszenie.

W przypadku obiektow, dla ktorych najczesciej przepro-
wadzane s3 analizy oparte o cele funkcjonalne (np. galerie
handlowe, garaze, hale widowiskowo sportowe, tunele itp.),
dostepne zrédla literatury podaja dane na temat zalecanych
parametréw pozardéw projektowych. W innych przypadkach
inzynier przygotowujacy analize powinien przeprowadzi¢
w budynku szczegétowy przeglad rozmieszczenia materia-
tow palnych i potencjalnych zrddet zaplonu i na tej podstawie
okresli¢ przewidywang lokalizacje i parametry rozwoju poza-
ru projektowego.

Po ustaleniu ostatecznych, reprezentatywnych scena-
riuszy pozaru, nalezy przej$¢ do etapu kolejnego, ktérym sa
analizy wstepne. Majg one na celu sprawdzenie, czy przyjete
w projekcie rozwigzania techniczno-organizacyjne, uwzgled-
nione w reprezentatywnych scenariuszach pozarowych, za-
pewniaja w budynku osiagniecie wytyczonych celéw ochrony
pozarowej. Ocena analiz wstepnych dokonywana jest po-
przez poréwnanie uzyskanych w nich wynikéw z przyjetymi
kryteriami funkcjonalnymi. W przypadku, kiedy rozwigzania
przyjete w analizowanym projekcie nie spetniajg kryteriow
funkcjonalnych dla poszczegolnych scenariuszy pozarowych,
konieczne jest powrdcenie do charakterystyki budynku, po-
zaru lub uzytkownikow i ich odpowiednia modyfikacja. Naj-
czedciej modyfikowane sg w takiej sytuacji charakterystyczne
parametry budynku, cho¢ mozliwa jest rowniez korekta cha-
rakterystyki uzytkownikow badz pozaru. Po wprowadzeniu
korekt nalezy ponownie przeprowadzi¢ analizy wstepne i ich
oceneg, az uzyskane zostanie spetnienie kryteriow funkcjonal-
nych.

Po spelnieniu kryteriéw funkcjonalnych mozliwe jest
juz wskazanie poprawnych rozwiagzan projektowych i wybor
rozwigzan ostatecznych. Ostatnim etapem jest sporzadzenie
dokumentacji, w skfad ktérej wchodza raport z przeprowa-
dzonych analiz oraz projekty techniczne uwzgledniajace
wylonione na podstawie analiz optymalne rozwigzania. Ra-
port z przeprowadzonych analiz, stanowiacy podstawe do
realizacji projektu opartego o cele funkcjonalne, jest bar-
dzo istotnym dokumentem, stanowigcym dowdd, iz przy-
jete w projekcie rozwiazania spelniaja kryteria funkcjonal-
ne. Zgodnie z Poradnikiem inzynierskim SFPE [2] powinien
on zawierac:
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 o$wiadczenie o kwalifikacjach zawodowych inzynieréw
przeprowadzajacych analizy (po$wiadczenia dot. wy-
ksztatcenia, doswiadczenia, posiadanych certyfikatow,
czlonkostwa w komitetach technicznych, referencji itp.),

o zakres projektu, szczegélowa charakterystyka analizowa-
nego budynku i jego uzytkownikéw,

« zestawienie przyjetych celow ogolnych i szczegélowych
oraz kryteriéw funkcjonalnych,

o dobdr scenariuszy pozaru,

o ostateczng wersje projektu, jaki zostal przyjety do reali-
zacji,

o wyniki analiz wstepnych i ich ocene wraz z opisem na-
rzedzi wykorzystanych do ich przeprowadzenia,

o istotne elementy i zalozenia projektu, wskazujace para-
metry i zalozenia projektowe, ktére musza by¢ utrzyma-
ne przez caly cykl zycia budynku, tak by przyjete rozwig-
zanie projektowe moglo funkcjonowaé zgodnie z prze-
znaczeniem,

o literature i cytowane publikacje, stanowigce podstawe
przyjetych celdéw, kryteriow funkcjonalnych i scenariu-
szy pozaru.

3.3 Narzedzia wykorzystywane do projektowania w
oparciu o cele funkcjonalne

Do dyspozycji inzynieréw bezpieczefistwa pozarowego
jest obecnie dostepny szeroki zakres narzedzi analitycznych,
ktére moga by¢ wykorzystane przy stosowaniu metod opar-
tych o cele funkcjonalne. Dzieli si¢ je na metody oparte o ana-
lize ryzyka i metody deterministyczne [1].

W przypadku stosowania metod opartych o analize ryzy-
ka okreslane sg wszystkie mozliwe scenariusze zdarzen, jakie
moga wystapi¢ w budynku, wraz z oszacowaniem prawdopo-
dobienstwa ich wystapienia i potencjalnymi konsekwencjami.
Dla kazdego ze scenariuszy wyznaczane jest ryzyko, bedace
iloczynem prawdopodobienstwa zaistnienia danego zdarze-
nia i jego konsekwencji. Ryzyko to poréwnywane jest nastep-
nie z ustalonymi wczes$niej warto$ciami granicznymi, najcze-
$ciej przedstawionymi w formie matrycy ryzyka. Scenariusze
wraz z odpowiadajagcymi im rozwigzaniami technicznymi,
dla ktérych wyznaczone ryzyko jest mniejsze od dopuszczal-
nego, uznawane sg za akceptowalne. Podstawowg wada me-
tod opartych o analize ryzyka jest jednak brak wystarczajacej
ilosci danych statystycznych na temat niezawodno$ci réznych
urzadzen i systemow przeciwpozarowych, ktdre szczegdlnie
w Polsce nie s3 odpowiednio dokumentowane i archiwizo-
wane. Powszechnym problemem jest réwniez rozny poziom
ustug montazowych $wiadczonych przez wykonawcéw syste-
mow przeciwpozarowych oraz czesto niewlasciwy sposob ich
utrzymania i konserwacji przez wiascicieli i zarzadcow bu-
dynkow. W efekcie metody te w ochronie przeciwpozarowej
nie s3 w Polsce wlasciwie wcale uzywane.

W metodach deterministycznych wybrane scenariusze
zdarzen poddawane sg analizie ilo$ciowej, ktorej wyniki po-
rébwnywane sg z przyjetymi kryteriami funkcjonalnymi, co
pozwala na ich akceptacje lub odrzucenie. W metodach tych
najczesciej przeprowadzane sg symulacje komputerowe CFD
(ang. computational fluid dynamics), ktérych rozwoj w zakre-
sie analiz rozwoju pozaru i rozprzestrzeniania si¢ dymu roz-
poczal sie juz na poczatku lat osiemdziesigtych. Pierwszymi
o$rodkami naukowymi, ktdre sie tym zajmowaly byly The
National Bureau of Standards, obecnie znane jako Narodo-
wy Instytut Standardéw i Technologii (ang. National Institu-
te of Standards and Technology NIST) w USA oraz Building
Research Establishment (BRE) w Wielkiej Brytanii. Opis
ruchu plynu w programach CFD wykonuje si¢ przy uzyciu
czastkowych réwnan rézniczkowych Naviera-Stokesa (N-S),
ktére wyrazaja matematyczne zasady zachowania masy, pedu
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i energii. Jednym z najwazniejszych elementéw skladowych
tych programow jest zawarty w nich model stuzacy do opi-
su turbulencji przeptywu plynu. Stosowane sg przy tym dwa
podstawowe modele:

o dwuréwnaniowy model (k-¢) oparty o koncepcje lep-
kosci turbulentnej (RANS), wykorzystywany w progra-
mach takich jak Jasmine, Smartfire, Sofie,

o model symulacji wielkich wiréw (LES), dzielacy wiry
na duze - bezposrednio obliczane za pomocg réwnan
N-S oraz mate - modelowane na podstawie odpowied-
nich zalezno$ci, wykorzystywany w najczesciej obecnie
uzywanym programie FDS. Model LES umozliwia do-
ktadniejszy opis zjawiska turbulencji, wymaga jednak
wiekszych mocy obliczeniowych komputeréw niz model
RANS, co powodowalo, ze we wczesnych latach rozwoju
technik CFD byt rzadko stosowany.

Obecnie techniki komputerowe CFD umozliwiajg precy-
zyjna ocene warunkow panujacych w przypadku wystapienia
pozaru nawet w obiektach o bardzo skomplikowanej geo-
metrii, z uwzglednieniem zastosowanych w nich systemow
ochrony przeciwpozarowej. Warunkiem wiarygodnosci
otrzymanych rezultatow jest jednak pewnos¢, ze symulacje
przeprowadzono w sposéb prawidlowy. Oceny prawidlo-
wosci wykonania symulacji komputerowych dokonuje si¢ na
podstawie analizy nastepujacych kwestii:

a) czy do przeprowadzonych symulacji wykorzystano wta-
$ciwy program komputerowy,

b) czy przyjeto odpowiednie zalozenia,

c) czy prawidtowo odczytano i zinterpretowano otrzymane
wyniki.

Symulacje komputerowe rozwoju pozaru i rozprzestrze-
niania si¢ dymu w obiektach budowlanych wykonywane sg
obecnie za pomocg dwoch rodzajow programoéw kompu-
terowych. Do pierwszej grupy nalezg programy specjalnie
stworzone do tego typu analiz, takie jak FDS (NIST), Jasmine
(BRE), czy Smartfire (Uniwersytet Greenwich), ktore od wielu
lat s3 weryfikowane i udoskonalane tak, aby coraz dokladniej
opisywaly zjawiska pozaru i rozprzestrzeniania si¢ dymu. Do
drugiej grupy nalezg programy utworzone z my$la o symulo-
waniu wielu zjawisk nalezacych do szeroko pojetej dynami-
ki pltynow, takie jak Fluent, Phoenics czy CFX, posiadajace
ogodlnie znacznie wigksze mozliwoéci od programow z grupy
pierwszej, ale jednocze$nie znacznie mniej przystosowane do
omawianych tu analiz, a przez to zwigkszajace prawdopodo-
bienstwo popelnienia bledéw przy ich wykonywaniu.

Podstawg do podjecia decyzji o wyborze programu kom-
puterowego do przeprowadzenia danej analizy jest informacja
na temat jego walidacji (w tym przypadku - potwierdzenia
trafnosci zastosowanych réwnan jako modelu matematycz-
nego rozwoju rozpatrywanego rodzaju pozaru i rozprzestrze-
niania si¢ dymu [7]) w konkretnym obiekcie. Ocena modelu
jest decydujaca przy okreslaniu jego dopuszczalnych zastoso-
wan i ograniczen. Informacje na temat walidacji poszczegdl-
nych programéw sa dostarczane przez ich tworcow w oparciu
o poréwnanie wynikéw obliczen przeprowadzonych przy po-
mocy danego modelu komputerowego z wynikami pomiaréw
badan w skali rzeczywistej. Te roznice wynikow, ktorych nie
da si¢ wyjasni¢ btedami obliczeniowymi modelu lub niedo-
ktadnos$cig pomiaréw, muszg by¢ przypisane btedom w zato-
zeniach lub uproszczeniom modelu fizycznego. Ze wzgledu
na znaczne koszty przeprowadzania badan pozaréw obiek-
tow budowlanych w skali rzeczywistej, wystarczajaca ilo$¢
danych, umozliwiajacych prawidlowa walidacje swoich pro-
gramdOw s3 w stanie zgromadzi¢ jedynie najwieksze osrodki
specjalizujace si¢ w tej dziedzinie.

Istotnym elementem wykonywania symulacji komputero-
wych CDF jest takze ich weryfikacja, polegajaca na spraw-
dzeniu poprawnosci rozwigzania zastosowanych w programie
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réwnan. W tym zakresie szczegélnie istotnym czynnikiem
jest liczba czynnych uzytkownikéw danego oprogramowa-
nia, ktorzy przeprowadzajac roznego typu analizy, weryfikuja
prawidlowo$¢ ich dzialania i przekazujg producentom uwagi
o wszelkich nieprawidtowo$ciach. Jak wspomniano, obecnie
zdecydowanie najwieksza liczbe uzytkownikéw posiada pro-
gram FDS.

4. Biezacy rozwoj inZynierii bezpieczenstwa
pozarowego

Jak wspomniano wcze$niej, doswiadczenie i odpowiednie
wyksztalcenie inzynieréw wykonujacych analizy z zakresu
ochrony przeciwpozarowej w oparciu o cele funkcjonalne jest
podstawowym warunkiem wiarygodnosci i odpowiedniej ja-
kosci tych analiz. W Polsce nie funkcjonuje obecnie kierunek
ksztalcenia $cisle przygotowujacy do tego zawodu. W krajach,
w ktérych metodologia ta pojawita si¢ znacznie wczeéniej,
takich jak USA, Wielka Brytania, Nowa Zelandia, Australia,
wyzsze uczelnie stworzyly juz odpowiedni profil studidw.
Weigz jednak istnieja problemy z ujednoliceniem poziomu
ksztalcenia i wyeliminowaniem problemu wykonywania ana-
liz przez osoby niewykwalifikowane. O skali problemu $wiad-
czy fakt, iz byl on najwazniejszym zagadnieniem podczas
pierwszej edycji europejskiej konferencji Stowarzyszenia In-
zynierdw Bezpieczenstwa Pozarowego pod nazwa ,,1st SFPE
Europe Conference on Fire Safety Engineering’, ktora odbyla
sie w Kopenhadze w dniach 4-5 czerwca 2015 roku. Dziatajg-
ce od 1971 roku Stowarzyszenie Inzynieréw Bezpieczenstwa
Pozarowego (Society of Fire Protection Engineers — SFPE) ma
obecnie ponad 4000 cztonkéw na calym $wiecie, zrzeszonych
w 60 oddziatach. Celem SFPE jest stymulowanie postepu na-
uki i praktyki w inzynierii ochrony przeciwpozarowej i jej
pokrewnych dziedzinach, utrzymanie wysokiego standardu
etycznego wérdd swoich czlonkoéw oraz wspieranie edukacji
z zakresu inzynierii pozarowej. Polski oddziat powstal w 2011
roku i preznie sie rozwija.

Konferencje w Kopenhadze otworzyl Graham Spinardi
z Uniwersytetu w Edynburgu. Podkreslil on, ze obecnie bra-
kuje na $wiecie systemu licencjonowania inzynieréw bez-
pieczenstwa pozarowego, co powoduje, ze niejednokrotnie
analizy obiektow budowlanych pod wzgledem pozarowym
i dobdr systemow zabezpieczen, wykonywane sa przez oso-
by niewystarczajaco kompetentne. Temat ten, wraz z kwestiag
ujednolicenia systemu edukacji w zakresie inZynierii poza-
rowej, stanowil takze przedmiot debaty pomiedzy przedsta-
wicielami europejskich oddziatéow SFPE, ktorzy podjeli wy-
zwanie uporzadkowania tej kwestii. Przedstawiciele réznych
krajow omawiali ich aktualny poziom rozwoju inzynierii po-
zarowej. Duzym zaskoczeniem dla uczestnikéw konferencji
okazalo si¢ wystagpienie przedstawiciela Wloskiego Minister-
stwa Spraw Wewnetrznych - Emanuele Gissi, ktory omowit
tamtejsze, bardzo odwazne i nowatorskie dokonania w za-
kresie wdrazania ,,inzynierskiego systemu ochrony przeciw-
pozarowej”. Jak sie okazalo, w ubieglym roku we Wloszech,
gdzie wczeéniej metody inzynierskie byly stosowane w nie
wigcej niz 20% realizowanych projektow, przygotowane zo-
staly nowe przepisy, wrecz zalecajace takie podejscie. Rozpo-
rzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych, znane jako ,,Nowy
Kodeks Profilaktyki Pozarowe;j” [8] zostalo opublikowane we
wloskim dzienniku ustaw w sierpniu ubiegtego roku. Nowy
kodeks ma na celu uproszczenie i racjonalizacje obecnego
zbioru przepiséw dotyczacych zapobiegania pozarom, po-
przez wprowadzenie ujednoliconych i nowoczesnych zapiséw
w zakresie przepisow ekologicznych i przeciwpozarowych,
zgodnych z normami miedzynarodowymi. W celu zapew-
nienia odpowiedniego poziomu realizowanych projektow,
wloskie ministerstwo opracowato specjalny program szkolen
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dla funkcjonariuszy strazy pozarnej. Wydany tez zostat lokal-
ny Fire Protection Handbook, opracowany specjalny interfejs
do programu FDS o nazwie ,,Blender FDS” oraz uruchomiony
specjalny kierunek studiéw z zakresu inZynierii pozarowej az na
czterech uczelniach. Wydaje sig, ze przyklad Wloch moze by¢
doskonalg zacheta dla innych krajow, w tym takze dla Polski.

W ramach dyskusji plenarnej na konferencji rozwineta
sie takze debata na temat sposobu weryfikacji umiejetnosci
inzynieréw bezpieczenstwa pozarowego, co stanowi obecnie
problem we wszystkich krajach $wiata. Ogloszono prosbe
o nadsylanie w tej kwestii wszelkich sugestii i pomystow do
lokalnych oddzialéw SFPE, ktére majg za zadanie ich groma-
dzenie, a docelowo podjecie proby stworzenia uregulowan.
Poza kwestiami formalno-prawnymi na konferencji zapre-
zentowano takze szereg zagadnien technicznych, ktore po-
dzielono na szes¢ blokéw tematycznych:

« modelowanie pozaréw,

o studia przypadkow,

o zdarzenia i testy,

o rozwoj zréwnowazony,

« ewakuacja z budynkow,

o bezpieczenstwo konstrukeji.

Najswiezsze doniesienia z Polski dajg nadzieje, ze rdwniez
u nas nastgpi postep w uregulowaniach kwestii projektowa-
nia zabezpieczen przeciwpozarowych w oparciu o metody
inzynieryjne. Przestanka ku temu sa postanowienia ostatnie-
go walnego zgromadzenia polskiego oddzialu SFPE (SIBP),
gdzie zapadly decyzje o przystapieniu jego reprezentantow
do kontynuacji rozpoczetego juz w 2010 roku projektu stwo-
rzenia w Polsce lokalnych wytycznych do stosowania metod
inzynierii pozarowej, w szczegolnosci w oparciu o symulacje
komputerowe. Obserwacje masowo rozwijajacego si¢ w na-
szym kraju popytu na analizy komputerowe rozwoju pozaru
i rozprzestrzeniania sie¢ dymu i goniacej go podazy, ktdrej po-
trzeby niejednokrotnie realizowane sa przez osoby nieposia-
dajace w tym zakresie odpowiednich kompetencji, powoduja,
ze projekt ten jest bardzo potrzebny.

5. Podsumowanie

Inzynierskie podejscie do projektowania zabezpieczen
przeciwpozarowych, zapoczatkowane zostalo w latach 70.
XX wieku. Polega ono na analizie scenariuszy pozarowych
iilosciowej ocenie réznych rozwigzan techniczno-organiza-
cyjnych, z wykorzystaniem narzedzi i metod inzynieryjnych,
reprezentatywnych w odniesieniu do wczesniej sformulowa-
nych celow projektowych. W efekcie przeprowadzonej analizy
inzynieryjnej zmierza si¢ do uzyskania poziomu bezpieczen-
stwa budynku co najmniej réwnego poziomowi wymaganemu
przez przepisy nakazowe, korzystajac jednocze$nie z atutow tej
metody, pozwalajacych na zastosowanie rozwigzan niestandar-
dowych, czgsto bardzo nowatorskich i ciekawych. Charaktery-
styczna cechg projektu opartego o cele funkcjonalne jest fakt,
iz w jego efekcie moze powsta¢ nieskonczona liczba réznych
rozwigzan, ktore zapewnig osiggniecie wymaganego poziomu
bezpieczenstwa pozarowego obiektu, a do zespolu projekto-
wego nalezy decyzja, ktére z nich wybiora. W Polsce wiedza
na temat inzynierii pozarowej i opartych o cele funkcjonalne
technik projektowania zaczela si¢ rozpowszechnia¢ okoto 2000
roku i do dzi$ jest intensywnie rozwijana. Obecnie jestesmy
przed kolejnymi etapami pracy, jakimi sa:

« ujednolicenie zasad stosowania narzedzi inzynierii po-
zarowej poprzez wdrozenie lokalnych przepisow i stan-
dardéw,

o stworzenie bazy dydaktycznej ksztalcacej przysztych in-
zynierdw bezpieczenstwa pozarowego,

o stworzenie metod i procedur licencjonowania 0séb zaj-
mujacych si¢ inzynierig pozarowa.
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Majac nadzieje, ze powyzsze plany rozwojowe zosta- [2] SFPE Engineering Guide to Performance-Based Fire Protection,
ng w najblizszych latach zrealizowane, i ze moze sie do tego Second Edition, Natl Fire Protection Assn, Quincy 2007.
przyczynié¢ miedzy innymi wymiana wiedzy i do$wiadczenia [3] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
na tamach kwartalnika ,,Bezpieczefistwo i Technika Pozarni- 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny od-
cza’, w ktérym od 2016 r. funkcjonuje specjalny dzial poswie- powiadac budynki 1 ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690
cony inzynierii bezpieczenstwa pozarowego, zapraszam do z p6in. zm.). o . ] o
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wymagan w zakresie bezpieczenistwa pozarowego w inny spo-
fyx sOb niz to okreslono w przepisach techniczno-budowlanych,
Wykaz skrotow w przypadkach wskazanych w tych przepisach, oraz stosowa-
BRE - Building Research Establishment, nia rozwigzan zamiennych, zapewniajacych niepogorszenie
CFD - Computational fluid dynamics, warunkow ochrony przeciwpozarowej, w przypadkach wska-
FDS - Fire Dynamics Simulator, zanych w przepisach przeciwpozarowych, Komenda Gléwna
KGPSP - Komenda Gtoéwnej Paristwowej Strazy Pozarnej, Panstwowej Strazy Pozarnej, Warszawa 2008.
LES - Large eddy simulation, [5] Brzezinska D., Wentylacja pozarowa obiektow budowlanych,
NFPA - National Fire Protection Association, Wydawnictwo Politechniki Lodzkiej, L6dz 2015.
NIST - National Institute of Standards and Technology, (6] R(.)zporzqdze,me Ministra Infra.strl.lkturyz'l7czerwca 2011 r. wspra-
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SFPE - Society of Fire Protection Engineers, bud.OWlar,le metra“,Ch usytuowanie (Dz. U Nr 144, poz. 859).
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80 P ’ US Nuclear Regulatory Commission Office of Nuclear Regula-
. tory Research (RES), May 2007.
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