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Pathfinder - porownanie czasow
ewakuacji ludzi z budynku przy
uzyciu dwoch metod

Wstep

Czas ewakuacji ludzi z budynku to jedna z najwaziniejszych danych, jakie nalezy bra¢ pod
uwage projektujac instalacje przeciwpozarowe. Program Pathfinder jest symulatorem
ewakuacji ludzi z budynku, w ktérym uzytkownik ma mozliwos¢ obliczania czaséw ewakuacji
w jednym z dwdch trybdw zachowan ludzi. W tym numerze newslettera przyjrzymy sie blizej
metodom obliczania czasdw ewakuacji oraz poréwnamy uzyskiwane wyniki.

Tworzenie modelu:

Na potrzeby symulacji stworzono przyktadowy model budynku pieciokondygnacyjnego, z
jednym wyjsciem ewakuacyjnym. Dodatkowo przyjeto, ze uzytkownicy to osoby doroste, a
ich parametry takie jak: szerokos¢ ramion czy predkosci poruszania sie zostaty zdefiniowane
wedtug rozktadu normalnego okreslonego w odpowiedniej literaturze (Agent-Based
Simulation of Human Movements During Emergency Evacuations of Facilities).

Nasze rozwazania przeprowadzimy dla pieciu wariantéw: liczba uzytkownikéw budynku
bedzie wynosi¢ kolejno: 100, 200, 300, 500, 1000 oséb.

Sprawdzimy jak czasy ewakuacji ksztattujg sie dla obu trybdéw, w zaleznosci od liczby
ewakuowanych osdb.



Rys.1. Model obiektu stworzony w programie Pathfinder.

Tryby zachowan:

Program Pathfinder wykorzystuje dwa tryby symulacji poruszania sie ludzi:

1. Tryb ,zmienno-sterujacy” — tryb, w ktérym ludzie wykorzystujg system sterowniczy do
utrzymania rozsgdnego dystansu wzgledem siebie, traktujgc sie nawzajem jako przeszkody.
Tryb ten uwzglednia wystepowanie kolizji i wzajemnych interakcji pomiedzy osobami na
drogach ewakuacyjnych. Ponadto technika ta pozwala modelom ewakuujgcych sie ludzi tak
wybieraé kierunki poruszania, aby ich indywidualny czas ewakuacji byt jak najkrotszy. W
kazdym kolejnym kroku czasowym kazdy ewakuujgcy sie uzytkownik budynku wybiera
najbardziej korzystng dla siebie droge ucieczki.

Rys.2. Zachowanie ludzi w trybie ,,zmienno-sterujgcym”.



2. Tryb SFPE — alternatywa dla trybu ,zmienno-sterujgcego”. Wykorzystuje zatozenia
przedstawione w Podreczniku Inzynierii Pozarowej SFPE (Engineering Guide on Human
Behavior in Fire) i daje wyniki zblizone do recznych obliczerr, w ktérym osoby nie moga
omija¢ sie wzajemnie prowadzgc do przenikania sie, natomiast czasy ewakuacji
determinowane sg poprzez szeroko$é drzwi i schoddéw, a predkosé kontrolowana jest przez
zageszczenie.

Rys.3. Tryb SFPE - przenikanie sie ludzi w zatfoczonym miejscu.

Mozliwe jest dowolne przetgczanie sie pomiedzy tymi dwoma trybami prowadzenia
symulacji w interfejsie programu w oknie ,Tryb Symulacji” w zaktadce ,Zachowanie”.

Dla trybu SFPE mamy do wyboru nastepujace opcje:

Dodaj podstawowe kolizje: jej wtgczenie nie wptywa na czas ewakuacji. Zmiany dotyczg tylko
wizualizacji. Przejscie pozostaje okreslone przez przepustowos¢ drzwi, ale osoby oczekujgce
nie stojg w przejsciu drzwiowym, tylko oczekujg w kolejce.

Maksymalne zageszczenie pokoju: kontroluje maksymalng liczbe oséb w pomieszczeniu,

uniemozliwiajgc wejscie wiekszej liczby niz pozwala na to dopuszczalne zageszczenie.

Warstwa granicy drzwi: przeptyw przez drzwi w tym przypadku odnosi sie do szerokosci

efektywnej drzwi na potrzeby obliczen przeptywu przez drzwi. Przyktadowo, przy ustawieniu
wartosci 150 mm, drzwi o szerokosci 1 m zostang zredukowane do wartosci 0,7m, dajac

ostatecznie przeptyw F =1,32x0,7 = 0,924 osdb/s.
max

Przeptyw przez drzwi: kontroluje obliczenia przeptywu przez drzwi z uwzglednieniem

zageszczenia ludnosci. Przy wtaczeniu opcji ,,Uzyj maksymalnego przeptywu”, drzwi zawsze
wykorzystujg maksymalny mozliwy przeptyw. Po wigczeniu opcji ,Oblicz z zageszczenia”,
przeptyw przez drzwi jest obliczany zgodnie z aktualnym zageszczeniem. Minimalne i
maksymalne zageszczenia wykorzystywane sg do okreslania granicznych wartosci zageszczen



uzywanych w trakcie obliczen aktualnego przeptywu przez drzwi.

Dla trybu ,zmienno-sterujgcego” mamy do wyboru nastepujace opcje:

Obstuga kolizji: zachowuje sie tak jak w trybie SFPE, jednakze jest stosowany domysinie dla
modelu zmienno-sterujgcego.

Bezwtadnos$é: wymusza na osobach wchodzenie stopniowo na swojg maksymalng predkosc i
analogicznie stopniowe zatrzymywanie.

Interwat aktualizacji modelu sterujgcego: okresla aktualizacji obliczenn. Moze by¢ réwniez

uznane za czas odpowiedzi oséb poruszajgcych sie w modelu. Zwiekszenie tej wartosci,
przyspieszy symulacje réwnoczes$nie zmniejszajgc mozliwosci poruszania sie oséb i ich
zdolnosci podejmowania decyzji.

Poréwnanie czasow ewakuacji:

Przypadek 1: liczba uzytkownikéw — 100:

Czas symuladji (s): 57.5 Czas uruchomienia (s): 3 2
Pozostate osoby: 0 Wszystkie osoby: 100
Maksymalne DTG (m): 0,0 Srednie DTG (m): 0,0

Rys 4. Czas ewakuacji uzyskany dla trybu ,,zmienno-sterujgcego”.

Czas symulacdji (s): 65,0 Cras uruchomienia (s): 5
Pozostate osoby: 0 Wszystkie osoby: 100
Maksymalne DTG {m): 0,0 Srednie DTG {m): 0,0

Rys.5. Czas ewakuacji uzyskany przy zastosowaniu trybu SFPE.



Przypadek 2: liczba uzytkownikéw -200:

Czas symulai (s): 95,5 Czas uruchomienia (s): 7.0
Pozostate osoby: 0 Wszysthkie osoby: 200
Maksymalne DTG (m): 0,0 Srednie DTG (m): 0,0

Rys 6. Czas ewakuacji uzyskany dla trybu ,,zmienno-sterujgcego”.

Czas symuladji (s): 130,0 Czas uruchomienia (s): 75
Pozostate osoby: 0 Wszysthie osoby: 200
Maksymalne OTG (m): 0,0 Srednie DTG (m): 0,0

Rys.7. Czas ewakuacji uzyskany przy zastosowaniu trybu SFPE.

Przypadek 3: liczba uzytkownikéw 300

Czas symulacii (s): 141,3 Czas uruchomienia (s): 14,9
Pozostale osoby: 0 Wszystkie osoby: 300
Maksymalne DTG (m): 0,0 Srednie DTG {m): 0,0

Rys.8. Czas ewakuacji uzyskany dla trybu ,,zmienno-sterujgcego”.

Czas symulagi (s): 194, 3 Czas uruchomienia (s): 3,9
Pozostate osoby: 0 Wszystkie osoby: 300
Maksymalne OTG {m): 0,0 Srednie DTG (m): 0,0

Rys.9. Czas ewakuacji uzyskany przy zastosowaniu trybu SFPE.



Przypadek 4: liczba uzytkownikéw 500

Czas symuladii (s): 207,0 Czas uruchomienia (s): 31,5
Pozostale osoby: 0 Wszystkie osoby: 500
Maksymalne OTG (m): 0,0 Srednie DTG {m): 0,0

Rys.10. Czas ewakuacji uzyskany dla trybu ,,zmienno-sterujgcego”.

Czas symulagji (s): 2958 Czas uruchomienia (g): 28 5
Pozostate osoby: 0 Wszystkie osoby: 500
Maksymalne DTG (m): 0,0 Srednie DTG (m): 0.0

Rys.11. Czas ewakuacji uzyskany przy zastosowaniu trybu SFPE.

Przypadek 5: liczba uzytkownikéw - 1000

Czas symulacii (s): 415,3 Czas uruchomienia (s): 171,27
Pozostate osoby: 0 Wszystkie osoby: 1000
Maksymalne DTG {m): 0,0 Srednie DTG (m): 0,0

Rys 12. Czas ewakuacji uzyskany dla trybu ,,zmienno-sterujgcego”.

Czas symuladji {s): 533,73 Czas uruchomienia (s): 173,49
Pozostate osoby: o Wszystkie osoby: 1000
Maksymalne OTG (m): 0,0 Srednie DTG (m): 0,0

Rys.13. Czas ewakuacji uzyskany przy zastosowaniu trybu SFPE.



Zestawienie:

Liczba uzytkownikow

Tryb
100 200 300 500 1000
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Wykres przedstawiajgcy zmiane czasu ewakuacji od liczby uzytkownikow dla dwdch trybow.



Wykres przedstawiajgcy roznice czaséw ewakuacji pomiedzy trybem ,zmienno-sterujgcym i
SFPE” w zaleznosci od liczby uzytkownikow.

réznica czasow ewakuacji pomiedzy trybami
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Podsumowanie:

Trudno jednoznacznie wskazaé ktérego z dwdch trybdw zachowan ludzi nalezy
stosowac podczas modelowania symulacji ewakuacji. Z powyzszej analizy jasno wynika ,ze
czasy ewakuacji uzyskiwane dla trybu SFPE sg dtuisze niz w przypadku trybu ,,zmienno-
sterujgcego”. Dla skrajnie zattoczonego budynku rdéznica siega nawet 40%. Nalezy pamietac,
ze tryb SFPE jest blizszy obliczeniom recznym natomiast ,,zmienno-sterujacy” lepiej
odzwierciedla zachowanie sie ttumu. Warto podkresli¢, ze tak skomplikowanego procesu jak
ewakuacja nie da sie jednoznacznie ujg¢ w do$é prostym wzorze matematycznym. Moze on
stanowi¢ jedynie pewne blizej nieokreslone przyblizenie. Stosujgc tryb ,,zmienno-sterujgcy”
bierzemy pod uwage kolizyjnos¢ na drogach ewakuacyjnych wiec nasza symulacja
wyswietlana w Pathfinder 3D jest blizsza rzeczywistos$ci. Ponadto zastosowanie tego trybu
pozwala dowiesé, ze czas ewakuacji bedzie krétszy niz ten obliczony na podstawie wzoru
matematycznego.

Temat nastepnego numeru to: Wykresy statystyczne w PyroSim, jako narzedzie do
prezentacji i weryfikacji symulacji scenariuszy poZzarowych.
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