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ANALIZA NUMERYCZNA WPŁYWU PARAMETRÓW 
GÓW KOMUNIKACYJNYCH NA CZAS EWAKUACJI

MIESZKA�CÓW 

W ramach pracy przeprowadzone zostały analizy numeryczne dotycz

�ców Domu Studenckiego „Skrzat” w Cz�stochowie. W wyniku 

przeprowadzonych bada� zdefiniowano wpływ parametrów ci�gów komunikacyjnych 

na czas ewakuacji oraz opracowano rekomendacje w zakresie modernizacji obiektu

cej do zminimalizowania czasu ewakuacji. 
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Wprowadzenie 

Po�ar w budynku zawsze zagra�a �yciu ludzkiemu, st�d ewakuacja osób 

z obiektów zagro�onych jest istotnym problemem. Miejsca u�yteczno�ci pu-

blicznej oraz obiekty zamieszkania zbiorowego (uczelnie, szkoły, szpitale, hale 

sportowe, domy studenckie itp.) s� w wi�kszym stopniu nara�one na wyst�pie-

nie zagro�enia, poniewa� znajduj� si� w nich du�e skupiska ludzi. Dlatego te� 

tak wa�ne jest przeprowadzanie próbnych ewakuacji, aby ka�dy potencjalnie 

zagro�ony mógł dowiedzie	 si�, jak nale�y si� zachowa	 i co robi	 w trakcie 

wyst�pienia zagro�enia [1, 4]. 

Nie tylko zachowanie ludzi warunkuje przebieg ewakuacji. Bardzo wa�nym 

czynnikiem s� równie� parametry ci�gów komunikacyjnych, które musz� by	 przy-

stosowane do szybkiego wydostania si� z budynku du�ej liczby osób.  

W analizach scenariuszy ewakuacji wykorzysta	 mo�na narz�dzia kom-

puterowe, za pomoc� których dokonuje si� symulowania ewakuacji w prze-

strzeni wirtualnej, odwzorowuj�cej rzeczywiste obiekty [5, 6]. Narz�dzia takie, 

na podstawie zdefiniowanych parametrów wej�ciowych (geometria budynku, 

szeroko�	 schodów i drzwi ewakuacyjnych, liczba i cechy psychofizyczne osób 

w badanym obszarze), definiuj� czas potrzebny do ewakuacji wszystkich zagro-

�onych osób. Prowadzenie tego typu analiz jest bardzo korzystne, poniewa� nie 

niesie ze sob� �adnych kosztów i nie jest uci��liwe dla mieszka�ców, a jedno-

cze�nie pozwala na przeanalizowanie szeregu scenariuszy. 

Obiekt bada� 

Obiektem bada� był Dom Studencki „Skrzat” zlokalizowany przy ulicy 

D�browskiego w Cz�stochowie. Wyboru takiego dokonano z uwagi na dost�p 

do planów budynku oraz wyników bada� eksperymentalnych dotycz�cych ewa-

kuacji jego mieszka�ców. Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono wirtualny model 

obiektu bada� w rzucie z góry oraz w rzucie 3D. 

Parametry wej�ciowe i walidacja modelu 

Z uwagi na charakter wykorzystania budynku, jako mieszka�ców zdefi-

niowano osoby o charakterystyce zachowa� odpowiadaj�cej m��czyznom do 30 

roku �ycia i kobietom w tym samym wieku. W szczególno�ci zdefiniowano 

pr�dko�ci poruszania si� w terenie płaskim, zgodnie z tabel� 1. Analizy prze-

prowadzono dla pełnego obło�enia budynku, wynosz�cego 550 osób.  



 

Rys. 1. Widok parteru analizowanego obiektu

Rys. 2. Widok wirtualnego modelu analizowanego obiektu
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alizowanego obiektu 

2. Widok wirtualnego modelu analizowanego obiektu 
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Opracowuj�c wirtualny model ewakuacji, zakłada si�, �e ewakuuj�ce si� 

osoby przemieszczaj� si� z miejsca pocz�tkowego do wyj�cia, dokonuj�c wybo-

ru optymalnej trasy ewakuacji z wykorzystaniem jednego z dwóch algorytmów 

decyzyjnych: model zmienno-steruj�cy lub model SFPE [9, 10]. W przypadku 

pierwszego z nich poszczególne osoby zmierzaj� do celu, unikaj�c pozostałych 

ludzi i przeszkód. Liczba osób przechodz�cych przez drzwi wynika z interakcji 

geometrycznej pomi�dzy ewakuuj�cymi si� osobami oraz otoczeniem. W mo-

delu SFPE modelowane osoby wykorzystuj� zachowania zgodne z wytycznymi 

SFPE wraz z zale�nymi od zag�szczenia pr�dko�ciami przemieszczania oraz 

przepływami przez drzwi. Wyniki wygenerowane z zastosowaniem tego mode-

lu nie eliminuj� jednak mo�liwo�ci zajmowania tej samej przestrzeni przez kil-

ka osób jednocze�nie.  

Tab. 1. Pr�dko�	 przemieszczania si� ludzi na płaskim terenie [2, 7] 

Grupy ludno�ci 

Pr�dko�
 

min [m/s] max [m/s] 

Kobiety młodsze ni� 30 lat 0,93 1,55 

Kobiety w wieku 30-50 lat 0,71 1,19 

Kobiety strasze ni� 50 lat 0,56 0,94 

M��czy	ni młodsi ni� 30 lat 1,11 1,85 

M��czy
ni w wieku 30-50 lat 0,97 1,62 

M��czy
ni starsi ni� 50 lat 0,84 1,4 

W celu okre�lenia optymalnego modelu i jego parametrów dokonano ana-

liz wst�pnych, maj�cych na celu zwalidowanie modelu na podstawie danych 

eksperymentalnych, uzyskanych w trakcie próbnej ewakuacji mieszka�ców 

analizowanego budynku, któr� przeprowadzono zgodnie z obowi�zuj�cymi 

w nim  wymogami ppo�. [3, 8]. W rezultacie przeprowadzonej walidacji mode-

lu do dalszych analiz wybrano model zmienno-steruj�cy, gdy� wyniki uzyskane 

z jego wykorzystaniem ró�niły si� o około 2% od danych eksperymentalnych. 

W przypadku modelu SFPE ró�nica ta si�gała 13%. 

  



 

Badane konfiguracje i uzyskane wyniki

W badaniach skupiono si

no jej wpływ na czas ewakuacji. Przeprowadzono anal

− konfiguracja 1 

− konfiguracja 2 

− konfiguracja 3 

− konfiguracja 4 

Tab. 2. Wyniki bada� symulacyjnych

Numer konfiguracji

Konfiguracja 1

Konfiguracja 2

Konfiguracja 3

Konfiguracja 4

W wyniku przeprowadzonych analiz numerycznych z wyk

lidowanego modelu zmienno

beli 2. Na rysunku 3 przedstawiono natomiast wyniki w uj

niesione do konfiguracji  ze standardow

Rys. 3. Procentowa zmiana czasu ewakuacji mieszka

acyjnych 

Wnioski 

Wyniki bada� symulacyjnych

delu zmienno-steruj�cego, który został zwalidowany dla analizowanego ob

tu, wykazały, i� zwi�kszenie szeroko

duje zmniejszenie czasu ewakuacji o zale

Analiza numeryczna wpływu parametrów… 

Badane konfiguracje i uzyskane wyniki 

W badaniach skupiono si� na szeroko�ci schodów ewakuacyjnych i okre

no jej wpływ na czas ewakuacji. Przeprowadzono analizy dla czterech konfiguracji:

onfiguracja 1 – schody szersze od istniej�cych w obiekcie o 10%

onfiguracja 2 – schody istniej�ce w obiekci,e 

onfiguracja 3 – schody w��sze od istniej�cych w obiekcie o 10%

onfiguracja 4 – schody w��sze od istniej�cych w obiekcie o 20%

 symulacyjnych 

konfiguracji Czas ewakuacji [s]

Konfiguracja 1 745 

Konfiguracja 2 769 

Konfiguracja 3 841 

Konfiguracja 4 1106 

W wyniku przeprowadzonych analiz numerycznych z wykorzystaniem zw

lidowanego modelu zmienno-steruj�cego uzyskano wyniki przedstawione w ta

2. Na rysunku 3 przedstawiono natomiast wyniki w uj�ciu procentowym o

niesione do konfiguracji  ze standardow� szeroko�ci� schodów (konfiguracja 2).

 

3. Procentowa zmiana czasu ewakuacji mieszka�ców dla ró�nej szeroko�ci schodów ewak

� symulacyjnych, przeprowadzonych z wykorzystaniem m

steruj�cego, który został zwalidowany dla analizowanego ob

 zwi�kszenie szeroko�ci schodów ewakuacyjnych o 10% pow

duje zmniejszenie czasu ewakuacji o zaledwie 3%, natomiast zmniejszenie sz
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ci schodów ewakuacyjnych i okre�lo-

izy dla czterech konfiguracji: 

cych w obiekcie o 10%, 

cych w obiekcie o 10%, 

cych w obiekcie o 20%. 

Czas ewakuacji [s] 

orzystaniem zwa-

cego uzyskano wyniki przedstawione w ta-

ciu procentowym od-

 schodów (konfiguracja 2). 

ci schodów ewaku-

przeprowadzonych z wykorzystaniem mo-

cego, który został zwalidowany dla analizowanego obiek-

ci schodów ewakuacyjnych o 10% powo-

dwie 3%, natomiast zmniejszenie sze-
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roko�ci schodów o 10% skutkuje 9% wydłu�eniem czasu ewakuacji. Ponadto 

zmniejszenie szeroko�ci schodów ewakuacyjnych o 20% powoduje drastyczne 

zwi�kszenie czasu ewakuacji – o 44%. W zwi�zku z powy�szym, dla analizo-

wanego obiektu przebudowa ci�gów komunikacyjnych nie byłaby efektywna 

i nie przyniosłaby istotnej poprawy czasu ewakuacji. Celowym wydaje si� na-

tomiast analiza czynnika ludzkiego, zmierzaj�ca do opracowania scenariusza 

szkole� organizowanych dla mieszka�ców obiektu. Szkolenia takie mogłyby 

w znacznym stopniu poprawi	 �wiadomo�	 mieszka�ców i w konsekwencji 

przyczyni	 si� do zmniejszenia czasu ich ewakuacji. 
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