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Wprowadzenie

Niniejsza Publikacja zostata opracowana w oparciu o informacje podane w MSC.1/Circ.1533 i za-
wiera wytyczne dotyczace analizy ewakuacji.

Publikacja przeznaczona jest do opracowania analizy ewakuacji zaréwno dla nowych, jak i istnie-
jacych statkéw pasazerskich.

W przypadku statkdw nowych, zaleca sie wykorzystanie tych wytycznych podczas przeprowadza-
nia analizy ewakuacji na wczesnym etapie procesu projektowania, zgodnie z prawidtem SOLAS II-
2/13.7 4.

Uktad redakcyjny Publikacji odpowiada uktadowi MSC.1/Circ.1533, ktéry traktowany jest jako
dokument Zrédiowy.

CZESC 1
OGOLNE WYTYCZNE DOTYCZACE ANALIZY EWAKUAC]JI DLA NOWYCH I ISTNIEJACYCH
STATKOW PASAZERSKICH

Wstep

1 Ponizsze informacje sg przeznaczone do rozwazenia i wykorzystania jako wskazowki dla
uzytkownikéw niniejszych wytycznych:

.1 Aby zapewnic¢ jednolite stosowanie, w wytycznych okreslono typowe scenariusze porow-
nawcze i odpowiednie dane do analizy. Dlatego celem analizy jest ocena efektywnosci
ewakuacji dla statku w odniesieniu do scenariuszy poréwnawczych, a nie symulowanie
rzeczywistej sytuacji awaryjne;j.

.2 Chociaz podejscie to jest, z teoretycznego i matematycznego punktu widzenia, wystarcza-
jaco rozwiniete, aby poradzi¢ sobie z realistycznymi symulacjami ewakuacji na poktadzie
statkéw, nadal brakuje danych do weryfikacji i praktycznego do§wiadczenia w ich zasto-
sowaniu. W miare naptywu informacji z rzeczywistych zdarzen dotyczacych ewakuacji na
statkach, mozliwe bedzie ponowne ocenienie danych liczbowych, parametréw, scenariu-
szy porownawczych i standardéw efektywno$ci oraz wykorzystanie ich do udoskonalenia
wytycznych w przysztosci.

.3 Prawie wszystkie dane i parametry zawarte w niniejszych wytycznych opierajg sie na do-
brze udokumentowanych parametrach pochodzacych z do$wiadczenia w budownictwie
cywilnym. Dane i wyniki biezacych prac badawczo-rozwojowych pokazuja jak wazne sa
takie dane dla udoskonalenia niniejszych wytycznych. Niemniej jednak oczekuje sie, Ze sy-
mulacja tych scenariuszy poréwnawczych pozwoli na udoskonalenie konstrukcji statku
poprzezidentyfikacje nieodpowiednich rozwigzan ewakuacyjnych, punktéw zatoréw i op-
tymalizacje rozwigzan ewakuacyjnych, co znacznie zwiekszy bezpieczenstwo statkow.

2 W zwigzku z powyzszymi rozwazaniami zaleca sie, aby:

.1 analiza ewakuacji zostata przeprowadzona zgodnie ze wskazéwkami w wytycznych,
w szczeg6lnos$ci przy uzyciu dostarczonych scenariuszy i parametréw;

.2 celem powinna by¢ ocena procesu ewakuacji poprzez przypadki wzorcowe, a nie proba
modelowania ewakuacji w rzeczywistych warunkach awaryjnych;

.3 zastosowanie wytycznych do analizy rzeczywistych zdarzen w mozliwie najwiekszym
stopniu, w ktorych pasazerowie zostali wezwani na stanowiska zbidrki podczas ¢wiczen
lub w ktérych statek pasazerski zostat faktycznie ewakuowany w warunkach awaryjnych,
bytoby korzystne w walidacji wytycznych;
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4 celem analizy ewakuacji istniejacych statkow pasazerskich powinno by¢ zidentyfiko-
wanie punktéw zatoréw i/lub obszaréw Krytycznych oraz przedstawienie zalecen
dotyczacych lokalizacji tych punktéw i obszaréw krytycznych na poktadzie; oraz

.5 majac na uwadze, Ze obowigzkiem firmy armatorskiej jest zapewnienie bezpieczen-
stwa pasazerdw i zatogi za pomoca sSrodkéw operacyjnych, jesli wynik analizy prze-
prowadzonej na istniejagcym statku pasazerskim wykaze, ze maksymalny dopusz-
czalny czas ewakuacji zostat przekroczony, firma powinna zapewni¢ wdrozenie od-
powiednich $rodkéw operacyjnych (np. aktualizacji poktadowych procedur awaryj-
nych, ulepszonego oznakowania, gotowoSci zatogi na wypadek sytuacji awaryjnej

itp.).
1 INFORMACJE OGOLNE

Celem tej czesci wytycznych jest przedstawienie metodologii przeprowadzania analizy ewakuacji,
a w szczegolnosci:

.1 potwierdzenie, ze mozna spehi¢ standardy efektywnosSci ewakuacji okreslone w niniej-
szych wytycznych;

.2 zidentyfikowanie i wyeliminowanie, w miare mozliwosci, zatoréw, ktére moga powstac
podczas opuszczania statku, z powodu normalnego przemieszczania sie pasazeréw i za-
togi wzdtuz drog ewakuacyjnych, biorgc pod uwage mozliwosé¢, ze zatloga moze by¢ zmu-
szona poruszac sie tymi drogami w kierunku przeciwnym do ruchu pasazeréw;

.3 wykazanie, ze rozwigzania dotyczace ewakuacji sg wystarczajgco elastyczne, aby zapew-
ni¢ mozliwos$¢, ze pewne drogi ewakuacyjne, miejsca zbidrki, miejsca wsiadania do $rod-
koéw ratunkowych lub $rodki ratunkowe moga by¢ niedostepne w wyniku wypadku;

4 zidentyfikowanie obszaréw intensywnego przemieszczania sie przeciwbieznego i krzyzo-
wego 0s6b; oraz

.5 przekazanie operatorom statku informacji uzyskanych w wyniku analizy ewakuacji.

2 DEFINICJE

Do celow niniejszej Publikacji zastosowanie majg nastepujace definicje:

2.1 Obciqgzenie osobami (Persons load) - jest to liczba 0os6b uwzgledniona w obliczeniach drég
ewakuacji zawartych w rozdziale 13 Miedzynarodowego kodeksu systemow bezpieczeristwa poza-
rowego (Kodeks FSS) (rezolucja MSC.98(73)).

2.2 Czas reakcji pasazerow (R) (Response duration) - jest to czas potrzebny osobom na zare-
agowanie na sytuacje. Czas ten rozpoczyna sie od pierwszego powiadomienia (np. alarmu) o sy-
tuacji awaryjne;j i koniczy sie, gdy pasazer zaakceptuje sytuacje i zacznie sie przemieszczac¢ w kie-
runku miejsca zbioérki.

2.3 Indywidualny czas przemieszczania sie osob (Individual travel duration) - jest to czas,
jaki zajmuje osobie przemieszczenie sie z miejsca poczatkowego do miejsca zbidrki.

2.4 Indywidualny czas zbiorki (Individual assembly duration) - jest to suma indywidualnego
czasu reakcji i indywidualnego czasu przemieszczania sie.

2.5 Catkowity czas zbiorki (ts) (Total assembly duration) - jest to maksymalny indywidualny
czas zbiorki.

2.6 Catkowity czas przemieszczania sie oséb (T) (Total travel duration) - jest to czas, jaki zaj-
muje wszystkim osobom na poktadzie przemieszczenie sie z miejsca, w ktérym sie znajdujg, po
powiadomieniu, do miejsc zbidrki.
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2.7 Czas przygotowania do opuszczenia statku (E+L) (Embarkation and launching duration)
- jest to czas potrzebny na zapewnienie opuszczenia statku przez catkowita liczbe oséb na pokta-
dzie, poczawszy od momentu podania sygnatu opuszczenia statku po zgromadzeniu sie wszyst-
kich oséb i zatozeniu kamizelek ratunkowych.

3 METODA OCENY

Kroki analizy ewakuacji okreslono ponize;j.

3.1 Opis systemu

Opis systemu ewakuacji powinien zawierac:
.1 identyfikacje miejsc zbiorki pasazeréw i zatogi;
.2 identyfikacje drog ewakuacyjnych.

3.2 Zalozenia ogdlne

Ta metoda szacowania czasu trwania ewakuacji opiera sie na kilku wyidealizowanych scenariu-
szach poréwnawczych i przyjmuje nastepujace zatozenia:
.1 pasazerowie i zatoga beda ewakuowac sie gtéwna droga ewakuacyjng w kierunku wyzna-
czonego im miejsca zbiérki, zgodnie z prawidtem SOLAS I1-2/13;
.2 obcigzenie pasazerami i poczatkowy rozktad opieraja sie na rozdziale 13 Kodeksu FSS;
.3 Dbierze sie pod uwage peilng dostepnos¢ sSrodkéw ewakuacyjnych, chyba ze okreslono inaczej;
4 zatoga asystujaca natychmiast pojawi sie w miejscach dyzuréw ewakuacyjnych, gotowa do
udzielenia pomocy pasazerom;
.5 dym, ciepto i toksyczne produkty pozaru nie s3 uwazane za majace wptyw na efektywnos¢
pasazerow/zatogi;
.6 zachowanie grupy rodzinnej nie jest brane pod uwage; oraz
.7 ruch statku, przechyt i trym nie sg brane pod uwage.

4 SCENARIUSZE DO ROZWAZENIA

4.1 Co najmniej cztery scenariusze (przypadki od 1 do 4) przedstawione ponizej nalezy wziac
pod uwage w analizie. Jesli dostepne sa bardziej szczegdétowe dane dotyczace rozktadu zatogi, to
moga zosta¢ wykorzystane:

.1 przypadek 1 (przypadek ewakuacji podstawowej, pora nocna) i przypadek 2 (przypadek
ewakuacji podstawowej, pora dzienna) zgodnie z rozdziatem 13 Kodeksu FSS;

.2 przypadek 3 (przypadki ewakuacji drugorzednej, pora nocna) i przypadek 4 (przypadki
ewakuacji drugorzednej, pora dzienna). W tych przypadkach bada sie dalej jedynie gtéwna
strefe pionowa, ktéra generuje najdtuzszy czas trwania indywidualnego czasu zbiérki.
Przypadki te wykorzystujg te same dane demograficzne populacji, co przypadki ewakuacji
podstawowe;j. Ponizej przedstawiono dwie alternatywy, ktore nalezy rozwazy¢ dla obu
przypadkéw 3 i 4. Dla statkéw pasazerskich ro-ro preferowana opcja powinna by¢ alter-
natywa 1:

.1 alternatywa 1: jeden kompletny ciag schodéw o najwiekszej przepustowosci, wcze-
$niej uzywany w obrebie zidentyfikowanej gtdwnej strefy pionowej, jest uwazany za
niedostepny dla symulacji; lub

.2 alternatywa 2: 50% os6b w jednej z gtéwnych stref pionowych sasiadujacych ze zi-
dentyfikowang gtéwna strefg pionowg jest zmuszonych do przejscia do strefy i udania
sie do odpowiedniego miejsca zbidrki. Nalezy wybra¢ sgsiednig strefe o najwiekszej
populacji.

Polski Rejestr Statkéw 7
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4.2 Nastepujace dodatkowe scenariusze mogg by¢ uznane za odpowiednie:

.1 przypadek 5 (poktad otwarty): Jesli poktad otwarty jest przystosowany do uzytku pasa-
zerdw, a jego powierzchnia brutto jest wieksza niz 400 m? lub miesci wiecej niz 200 oséb,
nalezy przeanalizowa¢ nastepujacy dodatkowy przypadek dzienny: Wszystkie osoby po-
winny by¢ rozmieszczone zgodnie z definicja podang w przypadku podstawowym dzien-
nym (przypadek 2), bioragc pod uwage poklad otwarty jako dodatkowa przestrzen ogél-
nego uzytku o poczatkowym zageszczeniu 0,5 osoby/m?2, obliczonej przy uzyciu po-
wierzchni brutto poktadu;

.2 przypadek 6 (opuszczanie statku): Jesli stosowane sg oddzielne stanowiska opuszczania
statku i miejsca zbiérki, analiza czasu przemieszczania sie 0séb z miejsca zbiérki do miejsc
wsiadania do srodkéw ratunkowych LSA powinna zostaé¢ uwzgledniona w procesie okre-
$lania czasu przygotowania do opuszczenia statku (E+L). Wszystkie osoby, do przewozu
ktérych statek jest certyfikowany, sa poczatkowo rozmieszczone zgodnie z wyznaczonymi
pojemnosciami miejsc zbiérki. Osoby te beda przemieszczaty sie do miejsca wsiadania do
$rodkéw ratunkowych zgodnie z procedurami operatora statku i wyznaczonymi trasami.
Czas wejscia do srodkéw ratunkowych zostat okreslany podczas testu prototypu srodkéw
ratunkowych i dlatego nie musi by¢ szczegétowo okreslany w symulacji. Jednak zatory bez-
posrednio przed $rodkami ratunkowymi powinny by¢ brane pod uwage jako czes$¢ symu-
lacji. Zatory te powinny by¢ traktowane jako blokady lub przeszkody dla przechodzacych
pasazeréw i cztonkdw zatogi, tj. generowane przy przeptywie podczas wsiadania do $rod-
kéw ratunkowych rownym temu zaobserwowanemu podczas testu Srodkdw ratunkowych.

4.3 Jesli obliczona catkowita liczba 0séb na poktadzie, jak wskazano w powyzszych przypad-
kach, przekracza maksymalng liczbe os6b, ktére statek bedzie mégt przewozié, poczatkowy roz-
ktad os6b powinien zosta¢ zmniejszony tak, aby catkowita liczba os6b byta réwna liczbie osob,
ktére statek bedzie mdgt przewozic.

5 STANDARDY EFEKTYWNOSCI EWAKUAC]I

5.1 Nastepujace standardy efektywnosci ewakuacji, jak pokazano na rysunku 5.1, powinny zo-
stac spelnione:

Obliczony catkowity czas ewakuaciji:

1,25 (R+T) + 2/3 (E+L) <n 1)
(E+L) < 30 min (2)

5.2 W standardzie efektywnosci ewakuacji (1):
.1 dla statkdéw pasazerskich ro-ro, n = 60; oraz
.2 dla statkdéw pasazerskich innych niz statki pasazerskie ro-ro, n = 60, jesli statek ma nie
wiecej niz trzy gtdwne strefy pionowe; oraz 80, jesli statek ma wiecej niz trzy gtdwne strefy
pionowe.

5.3 Standard efektywnosci ewakuacji (2) powinien by¢ zgodny z prawidtem SOLAS 111/21.1.3.

8 Polski Rejestr Statkéw
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R T(2)
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1.25x (R +T)

1
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@ _ ;
| CE+L |
! 3 1
-« »

Obliczony czas ewakuacji

Maksymalny czas ewakuacji (n) 5
— — - — ..__’

(1) zgodnie ze szczegdtowsq specyfikacja metody analizy

(2) obliczone zgodnie z zalgcznikami do niniejszych wytycznych
(3) maksymalnie 30 min zgodnie z prawidtem SOLAS 111/21.1.3
(4) naktadania sie czasow =1/3 (E+L)

(5) wartosci n (min) podane w pkt 5.2

Rysunek 5.1

5.4 Czasy E + L nalezy obliczy¢ oddzielnie na podstawie:
.1  wynikéw petnowymiarowych préb na podobnych statkach i systemach ewakuacyjnych;
.2 wynikéw analizy symulacji wejscia do Srodkéw ratunkowych; lub
.3 danych dostarczonych przez producentéw. Jednak w tym przypadku nalezy udokumento-
wac metode obliczania, w tym warto$¢ zastosowanego wspdiczynnika korekcyjnego.

Czas przygotowania do opuszczenia statku (E+L) powinien byé wyraZnie udokumentowany, tak
aby byt dostepny w przypadku wymiany srodkéw ratunkowych.

5.5 W przypadkach, gdy nie mozna zastosowac¢ zadnej z trzech powyzszych metod, czas (E+L)
nalezy przyjac jako rowny 30 min.

6 DOKUMENTACJA

Dokumentacja analizy ewakuacji powinna zawiera¢ nastepujace pozycje:
.1 podstawowe zatoZenia dla analizy;
schematyczne przedstawienie uktadu stref poddanych analizie;
poczatkowe rozmieszczenie os6b dla kazdego rozwazanego scenariusza;
metodologie zastosowang do analizy, jesli r6zni sie od niniejszych wytycznych;
szczegbly obliczen;
catkowity czas trwania ewakuacji;
zidentyfikowane punkty zatoréw; oraz
zidentyfikowane obszary przeptywow przeciwbieznych i krzyzowych.

BN - 3 W AN

7 WNIOSKI I DZIALANIA KORYGUJACE

7.1 W przypadku statkéw nowych, jesli obliczony catkowity czas ewakuacji przekracza dopusz-
czalny catkowity czas ewakuacji, to wowczas nalezy rozwazy¢ dziatania korygujace na etapie pro-
jektowania poprzez odpowiedniag modyfikacje rozwigzan majacych wplyw na system ewakuacji
w celu osiagniecia akceptowalnego catkowitego czasu ewakuaciji.

Polski Rejestr Statkéw 9
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7.2 W przypadku statkéw istniejgcych, jezeli obliczony catkowity czas ewakuacji przekracza do-
puszczalny catkowity czas ewakuacji, to wéwczas nalezy dokonaé przegladu procedur ewakuacji
na poktadzie w celu podjecia odpowiednich dziatan, ktére zmniejsza zatory, jakie moga wystapic
w miejscach wskazanych w analizie.

CZESC 2
WYTYCZNE DOTYCZACE UPROSZCZONE]J ANALIZY EWAKUACJI DLA NOWYCH
1 ISTNIEJACYCH STATKOW PASAZERSKICH

1 ZALOZENIA SZCZEGOLOWE

Ta metoda szacowania czasu ewakuacji ma charakter podstawowy, dlatego tez typowe zatozenia
analizy ewakuacji powinny zostac¢ przyjete nastepujaco:
.1 wszyscy pasazerowie i zatoga rozpoczng ewakuacje w tym samym czasie i nie beda sobie
nawzajem przeszkadzac;
.2 poczatkowa predkosé marszu zalezy od zageszczenia osoéb, przy zalozeniu przeptywu wy-
1acznie w kierunku drogi ewakuacji i braku wyprzedzania;
.3 osoby moga poruszac sie bez przeszkdd;
4 przeplyw przeciwbiezny uwzglednia sie za pomoca wspotczynnika korygujgcego prze-
ptyw przeciwbiezny; oraz
.5 uproszczenia uwzglednia sie we wspotczynniku korekcyjnym i wspotczynniku bezpie-
czenstwa. Wspoétczynnik bezpieczeristwa ma wartos¢ 1,25.

2 OBLICZENIE CZASU EWAKUAC(]I

Nalezy wzia¢ pod uwage nastepujace sktadowe:
.1 czas reakcji pasazerow (R) powinien wynosi¢ 10 minut dla scenariuszy nocnych i 5 minut
dla scenariuszy dziennych;
.2 metode obliczania czasu przemieszczania sie oséb (T) podano w zataczniku 1; oraz
.3 czas przygotowania do opuszczenia statku (E+L).

3 IDENTYFIKACJA ZATOROW

Zatory sg identyfikowane na podstawie nastepujgcych kryteridw:
.1 zageszczenie poczatkowe 0séb jest r6wne lub wieksze niz 3,5 osoby/m?; oraz
.2 réznica pomiedzy wlotem i wylotem obliczeniowych przeptywoéw (F¢) jest wieksza niz 1,5
osoby na sekunde.
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ZYACZINIK 1
METODA OBLICZANIA CZASU PREZMIESZCZANIA SIE 0SOB (T)

1 PARAMETRY DO UWZGLEDNIENIA

1.1 Szerokosé trasy w swietle (Wc) (Clear width)

Szerokos¢ w Swietle mierzy sie od poreczy korytarzy i klatek schodowych oraz od rzeczywistej
szerokosci przejscia drzwi w pozycji catkowicie otwartej.

1.2 Poczgtkowe zageszczenie osob (D) (Initial density of persons)

Poczatkowe zageszczenie 0osob na drodze ewakuacyjnej jest to liczba oséb (p) podzielona przez
dostepng powierzchnie drogi ewakuacyjnej wiasciwg dla przestrzeni, w ktérej pierwotnie znajdo-
walty sie te osoby, i jest wyrazona w (p/m?2).

1.3 Predkosé¢ przemieszczania sie osob (S) (Speed of persons)

Predkos¢ (m/s) oséb wzdtuz drogi ewakuacyjnej zalezy od przeptywu jednostkowego oséb (zgod-
nie z definicjg w pkt 1.4) i od rodzaju drogi ewakuacyjnej. Wartosci predkosci oséb podano w ta-
beli 1.1 (predkos¢ poczatkowa) i tabeli 1.3 (predkos¢ przekroczenia punktu przejscia jako funkcja
konkretnego przeptywu).

1.4 Przeplyw jednostkowy osob (Fs) (Specific flow of persons)

Przeptyw jednostkowy (p/m/s) jest to liczba ewakuujacych sie oséb, ktére mijajg punkt na drodze
ewakuacyjnej w jednostce czasu oraz na jednostke szerokosci w swietle Wc danej drogi ewakuacji.
Wartosci Fs podano w tabelach 1.1 (poczatkowe Fs jako funkcja poczatkowego zageszczenia) i 1,2
(warto$¢ maksymalna) ponize;j.

Tabela 1.12)
Wartosci poczatkowego przeptywu jednostkowego
i poczatkowej predkosci jako funkcja zageszczenia os6b

Rodzaj drogi ewakuacji Poczatkowe zageszczenie Poczatkowy przeptyw Poczatkowa predko$c
0s6b D (p/m?2) jednostkowy oséb Fs przemieszczania sie oséb
(p/m/s) S (m/s)
Korytarze 0 0 1,2
0,5 0,65 1,2
1,9 1,3 0,67
3,2 0,65 0,20
235 0,32 0,10

Tabela 1.22)
Wartos$¢ maksymalnego przeptywu jednostkowego osob

Rodzaj drogi ewakuacji Maksymalny przeptyw jednostkowy oséb Fs (p/m/s)
Schody (w dét) 1,1
Schody (w gore) 0,88
Korytarze 1,3
Drzwi 1,3
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Tabela 1.32)
Wartosci przeptywu jednostkowego i predkosci przemieszczania sie oséb

Rodzaj drogi ewakuacji Przeptyw jednostkowy Fs (p/m/s) Predkos$¢ przemieszczania sie os6b
S (m/s)

Schody (w dét) 0 1,0
0,54 1,0

1,1 0,55

Schody (w gore) 0 0,8
0,43 08

0,88 0,44

Korytarze 0 1,2
0,65 1,2

1,3 0,67

2)  Dane pochodzace z klatek schodowych, korytarzy i drzwi w budynkach cywilnych ladowych, wyodrebnione z publi-
kacji SFPE Fire Protection Engineering Handbook, 2 wydanie, NFPA 1995.

1.5 Przeplyw obliczeniowy oséb (Fc) (Calculated flow of persons)

Przeplyw obliczeniowy 0séb (p/s) jest to przewidywana liczba oséb przechodzacych przez okre-
$lony punkt drogi ewakuacyjnej w jednostce czasu. Jest on obliczany ze wzoru:

Fc=FsWc (1,5)

1.6 Czas przeptywu osob (tr) (Flow duration)

Czas trwania przeptywu oséb (sek) jest to catkowity czas potrzebny N osobom na przejscie przez
punkt w systemie ewakuacyjnym i jest obliczany w nastepujacy sposob:

tr=N/Fc (1,6)

1.7 Przejscia (Transitions)

Przejscia sa to punkty w systemie ewakuacyjnym, w ktérych zmienia sie rodzaj drogi ewakuacji
(np. z korytarza na klatke schodow3q) lub wymiar trasy, lub w ktérych trasy tacza sie lub rozgate-
ziaja sie. W przejsciu suma catego przeptywu obliczeniowego os6b na wyjsciu jest réwna sumie
catego przeptywu obliczeniowego os6b na wejsciu:

X Fc(in)i = £ Fc(out)j (1.7)
gdzie:

Fc(in)i = obliczeniowy przepltyw trasy (i) docierajacy do punktu przejscia;
Fc(out)j = obliczeniowy przeptyw trasy (j) odchodzacy z punktu przejscia.

1.8 Czas przemieszczania sie 0sob T, wspotczynnik korekcyjny i wspotczynnik korekcyjny
uwzgledniajqcy przeplyw przeciwbiezny (Travel duration T, correction factor
and counterflow correction factor)

Czas trwania przemieszczania sie oséb T wyrazony w sekundach, zgodnie ze wzorem:
T=(y+d8)t; (1.8)
gdzie:

y = jest wspéiczynnikiem korekcyjnym, ktéry nalezy przyjac jako réwny 2 dla przypadkéw 1i 2
oraz 1,3 dla przypadkow 3 i 4;
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6 = jest wspoétczynnikiem korekcyjnym uwzgledniajacym przeptyw przeciwbiezny, ktéry nalezy
przyjac jako réwny 0,3; oraz

t; = jestnajdtuzszym czasem przemieszczania sie 0séb wyrazonym w sekundach w idealnych wa-
runkach, wynikajacym z zastosowania procedury obliczeniowej opisanej w pkt 2 niniejszego
zatacznika.

2 PROCEDURA OBLICZANIA CZASU PRZEMIESZCZANIA SIE 0SOB W WARUNKACH
IDEALNYCH

2.1 Symbole

Aby zilustrowac procedure, uzyto nastepujacego oznaczenia:

tsair = czas(y) przemieszczania sie 0s6b schodami drogi ewakuacyjnej do miejsca zbiorki;

taeck = czas(y) przemieszczania sie os6b, aby przejs¢ z najdalszego punktu drogi ewakuacyjnej
poktadu do klatki schodowej;

tassembly = €Zas(y) przemieszczania sie osob, aby przej$¢ od konca klatki schodowej do wejscia do
przypisanego miejsca zbidrki.

2.2 OKreslanie czasu przeptywu osob

Podstawowe kroki obliczen sg nastepujace:

.1 Utworzenie schematu drég ewakuacyjnych jako sieci hydraulicznej, gdzie rury sa koryta-
rzami i klatkami schodowymi, zawory zasadniczo sa drzwiami i ograniczeniami, a zbior-
niki s3 pomieszczeniami og6lnego uzytku.

.2 Obliczenie zageszczenia 0s6b D na gtéwnych drogach ewakuacyjnych kazdego poktadu.
W przypadku rzed6éw kabin zwréconych w strone korytarza przyjmuje sie, Ze osoby w ka-
binach jednoczesnie przemieszczaja sie do korytarza; zageszczenie korytarza jest zatem
liczba 0séb zajmujacych kabine na jednostke powierzchni korytarza obliczong z uwzgled-
nieniem szerokosci w swietle. W przypadku pomieszczenia ogélnego uzytku przyjmuje sie,
ze wszystkie osoby jednocze$nie rozpoczynaja ewakuacje przy drzwiach wyjsciowych
(przeptyw jednostkowy, ktéry nalezy wykorzysta¢ w obliczeniach, to maksymalny prze-
ptyw jednostkowy przez drzwi); liczbe os6b ewakuowanych korzystajgcych z kazdych
drzwi mozna zatozy¢ proporcjonalnie do szerokosci drzwi w $wietle.

.3 Obliczenie poczatkowych przeptywédw jednostkowych Fs poprzez liniowa interpolacje
z tabeli 1.1, jako funkcji zageszczenia oséb.

4 Obliczenie przeptywu Fc dla korytarzy i drzwi, w kierunku odpowiadajacych im przypisa-
nych schodéw ewakuacyjnych.

.5 Po osiaggnieciu punktu przejscia; wzér (1.7) jest uzywany do uzyskania obliczeniowego
przeptywu (6w) wylotowego (ych) Fc. W przypadkach, gdy dwie lub wiecej tras opuszcza
punkt przejscia, przyjmuje sie, ze przeptyw Fc kazdej trasy jest proporcjonalny do jej sze-
rokosci w $wietle. Przeptyw(y) jednostkowy(e) wylotowy(e), Fs, jest uzyskiwany jako ob-
liczony przeptyw(y) wylotowy(e) podzielony(e) przez szerokos¢ trasy w swietle; istnieja
dwie mozliwosci:

.1 Fs nie przekracza maksymalnej wartosci z tabeli 1.2; wéwczas odpowiadajaca jej
predkosé wylotowa (S) jest brana poprzez interpolacje liniowa z tabeli 1.3 jako funk-
cja przeptywu jednostkowego; lub

.2 Fsprzekracza maksymalng wartos¢ z tabeli 1.2 powyzej; w takim przypadku w punk-
cie przejscia utworzy sie kolejka, Fs jest warto$ciag maksymalng z tabeli 1.2, a odpo-
wiadajaca jej predkosé wylotowa (S) jest brana z tabeli 1.3.
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Powyzsza procedura jest powtarzana dla kazdego poktadu, co skutkuje zestawem warto$ci
obliczonych przeptywoéw Fc i predkosci S, kazdy wchodzacy do przypisanej ewakuacyjnej
klatki schodowe;.

Obliczenie, z N (liczba os6b wchodzacych na wlot lub korytarz) i z odpowiedniego Fc, czasu
trwania przeptywu tr kazdej klatki schodowej i korytarza. Czas trwania przeptywu tr kaz-
dej drogi ewakuacyjnej jest najdtuzszy sposrod tych odpowiadajacych kazdej czesci drogi
ewakuacyjne;j.

Obliczenie czasu przemieszczania sie 0s6b tqecx 0d najdalszego punktu kazdej drogi ewa-
kuacyjnej do klatki schodowej jest zdefiniowane jako stosunek dtugosci do predkosci. Dla
réznych czesci drogi ewakuacyjnej czasy przemieszczania sie oséb powinny by¢ sumo-
wane, jesli czeSci s3 uzywane szeregowo, w przeciwnym razie nalezy przyjac najwieksza z
nich. Obliczenie to nalezy wykonac dla kazdego poktadu; poniewaz zaktada sie, Ze osoby
poruszaja sie réwnolegle na kazdym poktadzie do przypisanych schodéw, dominujaca
wartos$¢ taeck nalezy przyjac jako najwieksza z nich. Nie oblicza sie ts« dla pomieszczen
ogdblnego uzytku.

Obliczenie, dla kazdego ciggu schodéw, czasu przemieszczania sie 0oséb jako stosunku dtu-
gosci pochytego ciggu schodoéw i predkosci. Dla kazdego poktadu catkowity czas prze-
mieszczania sie 0s6b po schodach, tsair, jest suma czaséw przemieszczania sie oséb
wszystkich ciggéw schodéw taczacych poktad z miejscem zbiérki.

Obliczenie czasu przemieszczania sie 0S6b tasemny 0d konica klatki schodowej (na pokta-
dzie z miejscami zbiérki) do wejscia do miejsc zbioérki.

Catkowity czas przemieszczania sie oséb drogg ewakuacyjng do wyznaczonego miejsca
zbiorki wynosi:

t1=tr + taeck + Cstair + Lassembly (2211)

Procedura powinna zosta¢ powtdrzona zaréwno w przypadku pory dziennej, jak i nocne;.

W rezultacie powstang dwie warto$ci (jedna dla kazdego przypadku) t; dla kazdej gtéwnej

drogi ewakuacyjnej prowadzacej do wyznaczonego miejsca zbiorki.

Punkty zatorow sg identyfikowane w nastepujacy sposdb:

.1 w tych pomieszczeniach, w ktérych poczatkowe zageszczenie oséb jest roéwne lub
wieksze niz 3,5 osoby/m?; oraz

.2 w tych miejscach, w ktdrych réznica miedzy obliczonymi przeptywami wlotowymi
i wylotowymi (Fc) wynosi wiecej niz 1,5 osoby na sekunde.

Po wykonaniu obliczenn dla wszystkich drég ewakuacyjnych nalezy wybraé¢ najwieksza

wartos$c t; do obliczenia czasu przemieszczania sie oséb T przy uzyciu wzoru (1.8).

ZALXACZNIK 2
PRZYKLEAD ZASTOSOWANIA WYTYCZNYCH

W Dodatku 2 do Zatqcznika 2 w okélniku MSC.1/Circ.1533 podano przyktad ilustrujacy zastosowa-
nie wytycznych dotyczacych przypadku 1 (ewakuacja podstawowa, pora nocna) i przypadku 2
(ewakuacja podstawowa, pora dzienna) dla analizy ewakuacji na wczesnym etapie projektu hipo-
tetycznego nowego statku wycieczkowego.

Nalezy zauwazy¢, ze w momencie opracowywania tego przyktadu takie wymagania nie miaty za-
stosowania do statkdw pasazerskich innych niz statki pasazerskie ro-ro. Dlatego tez ten przyktad
nalezy traktowa¢ wytgcznie jako ilustracje zastosowania wytycznych.

14
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Opis, scenariusze ewakuacji, tabele i rysunki - patrz Dodatek 2 do Zatqcznika 2 okdlnika MSC.1/
Circ.1533.

CZESC 3
WYTYCZNE DOTYCZACE ZAAWANSOWANE] ANALIZY EWAKUAC]JI DLA NOWYCH
1 ISTNIEJACYCH STATKOW PASAZERSKICH

Pod pojeciem zaawansowana analiza ewakuacji rozumie sie symulacje komputerowg, w ktorej
kazdego pasazera przedstawia sie jako osobe posiadajaca szczegétowy obraz uktadu rozplanowa-
nia statku oraz odzwierciedlajacg interakcje miedzy pasazerami a systemem ewakuacji statku.

Zasady opracowania zaawansowanej analizy ewakuacji podano w Dodatkach 1, 2 i 3 do Zatqcznika
3 okdlnika MSC.1/Circ.1533.
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