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Metro, czyli miejski system kolei
(podziemnych i nadziemnych), jest we
wspotczesnych najwiekszych miastach
nieodtacznym elementem organizacji
transportu publicznego. Przewagg tego srodka
transportu w stosunku do innych jest jego
wielokrotnie wieksza przepustowosc.
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I1za Trzeciak

jedynym metrze w Polsce,
; ’ \ ; w Warszawie, w godzinach
szczytu pociggi kursujg z cze-

stotliwoscia ok. 20 na godzine, czyli z kaz-
dej stacji pociagg odjezdza co 3 min. Co-
dziennie z warszawskiego metra korzysta
ok. 550 tys. pasazerow. To duzo, cho¢

w poréwnaniu do londynskiego London
Underground, ktére dziennie przewozi ok.
3,3 min pasazerdw, zaledwie niecate 20%.
W Polsce metro dziata 0d 1995 r. (pierwszy
odcinek pierwszej linii), Anglicy zas moga
pochwali¢ sie posiadaniem najstarszego
metra na $wiecie.

Pierwszy odcinek London Underground
oddano do uzytku juz w 1863 r. Obecnie
tworzy go jedenascie linii, nad dwunasta
trwajg prace. Metro londynskie majuz 154
lata, 3 jego dtuga i bogata historia jest jed-
noczesnie duzg czescig Swiatowej historii
komunikacji zbiorowe;j.

TragedianaKing's Cross

W bogatym doswiadczeniu London Un-
derground znajdujg sie rowniez tragiczne
wydarzenia, z ktérych wnioski i przestro-
gi wycigga caty Swiat. Ponad 30 lat temu
miato miejsce wydarzenie, ktére zmieni-
to postrzeganie bezpieczenstwa pozaro-
wego w obiektach infrastruktury metra.
W pozarze, ktéry wybucht 18 listopada
1987 r. wieczorem na stacji King’s Cross,
zgineto 31 0s6b, w tym dowddca jednost-
Ki strazy pozarnej. Wiele os6b zostato po-
waznie rannych. Fotografia poparzonej
twarzy jednego z ocalatych, Kwasi Afari
Minta, w specjalnym opatrunku, obiegta
Swiat i stata sie symbolem tej tragedii. Po
tym zdarzeniu pojawity sie watpliwosci,
czy setki tysiecy pasazerow korzystajg-
cych codziennie z metra moga czuc sie
bezpiecznie.

Co sie wydarzyto w ten listopadowy wie-
cz6r na stacji King’s Cross? Odpowiedz
na to pytanie znajduje sie w oficjalnym
raporcie [1] podsumowujgcym kilkumie-
sieczne dochodzenie. Jego autorem oraz
kierujgcym pracami zespotu byt Desmond
Fennell. Wraz z zespotem biegtych i eks-
pertdw przez prawie rok pracowat nad
wyjasnieniem przebiegu tego pozaru.
Sledztwo byto prowadzone szczegdtowo.
Rozwazono i wzieto pod uwage wszelkie

mozliwe aspekty, ktore mogty doprowa-
dzi¢ do tak fatalnego splotu zdarzen. Fen-
nell ze swoim zespotem dokonat ogledzin
pogorzeliska, przestuchat obstuge metra
oraz $wiadkow zdarzenia, przeanalizo-
wat reakcje personelu metra oraz stuzb
ratunkowych, przyjrzat sie modelowi za-
rzadzania bezpieczenstwem w London
Underground, wykorzystat rozwijajgca
sie wowczas metode FDS (fire dynamics
simulation) do stworzenia komputerowe-
9o modelu tego pozaru, 8z wreszcie — nie
znajdujac odpowiedzi na swoje watpliwo-
Sci—zbudowat model schodéw rucho-
mych nr 4 na stacji King’s Cross na linii
Piccadilly.

Po roku od tragedii, w listopadzie 1988 r.
opublikowano raport Investigation into the
King’s Cross Underground Fire [1], w kto-
rym opisano przyczyny i przebieg pozaru
oraz sformutowano wnioski i zalecenis,
jak takich sytuacji uniknac.

Jakabyta przyczyna pozaru?

Mozna uznac, ze odpowiedz na to pytanie
byta prosta, gdyz poznano jg juz po ogle-
dzinach pogorzeliska. 0t6z, pomimo za-
kazu palenia w metrze, ktory obowigzy-
wat od lutego 1985 r. (po pozarze na stacji
Oxford Circus), pasazerowie nie zaprze-
stali palenia papierosow. Powszechnym

zachowaniem byto m.in. zapalanie papie-
rosow zapatkamijuz na schodach rucho-
mych, przy opuszczaniu stacji. W listwach
miedzy schodami a balustrada znajdo-
waty sie ubytki, bedace skutkiem inten-
sywnego uzytkowania (stale poruszajg-
ce sie stopnie pocieraty o listwy, powoli

je niszczac). W schodach nr 4 ponad 30%
dtugosci tych listew byto zniszczonych.
Niezgaszona zapatka wpadta do srodka
schodow, gdzie trafita na idealne podto-
ze. W uktadzie poruszajgcym schodami
wskutek braku czynnosci konserwacyj-
nych nagromadzita sie znaczna iloSc¢ za-
nieczyszczen, m.in. kurz, drobne wtok-
naiinne Smieci wymieszane ze smarem.
Pozniej, w trakcie ogledzin pogorzeliska,
znaleziono wiele zapatek w dolnej czesci
schodow, a takze $lady wielu mikropoza-
réw, ktore dotychczas same gasty. Ina-
czej stato sie 18 listopada 1987 r. - wy-
rzucona ptonaca zapatka zapalita smar
w uktadzie napedowym po prawej stro-
nie schodéw ruchomych nr 4, prowadza-
cych do hali biletowej z linii Piccadilly na
stacji King’s Cross.

Dalsze dochodzenie pozwolito na ustale-
nie nastepujacej kolejnosci zdarzen: pozar
rozpoczat sie na wysokosci mniej wie-

cej 48. stopnia schoddw ok. godz. 19.25.
Oznaki pozaru —tj. ptomien pod schoda-
mi czy tez ptonaca chusteczka na peronie
— zauwazyto Kilkoro pasazeréw i zgtosito
ten fakt obstudze metra. Niestety, perso-
nel, po niezbyt wnikliwym rozeznaniu sy-
tuacji, nie wezwat strazy pozarnej ani nie
podjat proby gaszenia. Nie wcisnat nawet
przycisku alarmowego zatrzymania scho-
dow, zrobit to kolejny pasazer. Do momen-
tu zatrzymania schodow ogien rozprze-
strzeniat sie pod nimi w kierunku szczytu
pochylni schoddw oraz na ich lewa strone.
Po zatrzymaniu schodow jeden z pra-
cownikow metra zszedt z poziomu hali
biletowej (gdzie miat swoje stanowisko
pracy) na peron. Zobaczyt dymi poje-
dynczy ptomien i wreszcie podjat decy-
zje 0 zaalarmowaniu stuzb. Aby to zrobic,
musiat wréci¢ na powierzchnie, poniewaz

W dtugiej historii London Underground
Sa rowniez tragiczne wydarzenia,
z ktorych wnioski i przestrogi do dzis

wyciaga caty swiat.
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>> Bezpieczenstwo pozarowe

ROZGORZENIE CZY WSTECZNY CIAG PLOMIENI

Zjawisko rozgorzenia jest czasami mylone ze wstecznym ciggiem ptomieni.

Rozgorzenie (flashover) - moment deflagracyjnego zapalenia sie ptomieniowego miesza-
niny gazowej znajdujacej sie pod sufitem [2], nagte ogarniecie spalaniem powierzchni
materiatu palnego wewnatrz wydzielonej przestrzeni, pomieszczenia. Zjawisku temu
towarzyszy wzrost cisnienia po zaptonie do1kPa.

Wsteczny ciag ptomieni (backdraft) - deflagracja powstajaca na skutek wprowadzenia
tlenu do pomieszczenia wypetnionego nadmiarem produktoéw niezupelnego spalania
irozktadu termicznego. Wzrost cisnienia po zaptonie osigga wartosc¢ do 10 kPa [2].

ROZGORZENIE WSTECZNY CIAG PLOMIENI

PODOBIENSTWA

oba zjawiska prowadzg do fazy Il pozaru (pozaru rozwinietego)

tworza sie w wyniku rozktadu termicznego gazéw pozarowych, gromadza-
cych sie w gérnej czesci pomieszczenia

oba zjawiska charakteryzuje wyrzut ptomieni na zewnatrz pomieszczenia

ROZNICE

zjawisko wytacznie termiczne

zjawisko przeptywowo-termiczne

zjawisko ciggte

zjawisko chwilowe

zachodzi w warunkach dobrej wen-
tylacji

zachodzi w warunkach ograniczonej
wentylacji, przy niedostatku tlenu

moment deflagracyjnego zapalenia
sie ptomieniowego mieszaniny gazo-
wej znajdujacej sie pod sufitem

deflagracja powstajgca na skutek
wprowadzenia tlenu do pomieszczenia
wypetnionego nadmiarem produk-
téw niezupetnego spalania i rozktadu
termicznego

gromadzace sig gazy pozarowe po-
zostaja w granicach wchodzacych
w zakres granic wybuchowosci

gromadzace sig gazy pozarowe W gra-
nicach przekraczajgcych GGW

wzrost ci$nienia po zaptonie do 1kPa

wzrost cisnienia po zaptonie do 10 kPa

pod ziemia tgcznosc radiowa nie dziata-
ta. Straz pozarna otrzymata wezwanie ok.
00dz.19.34. Nalezy podkresli¢, ze stacja
caty czas byta czynna i pasazerow przy-
bywato — dopiero 0 godz. 19.40 wydano
polecenie niezatrzymywania sie pociggow
na stacji King’s Cross (w pozniejszej fazie
ludzi z peronu ewakuowano pociggami li-
nii Victoria).

Po kilku minutach pozar spod schodow
rozprzestrzenit sie na ich powierzchnie
(stopnie byty wykonane ze sklejki drew-
nianej impregnowanej olejem), pozniej
objat elementy gumowe i lakierowane
balustrady. 0 godz. 19.42 na miejsce do-
tart pierwszy woz pobliskiej jednostki
strazy pozarnej Soho, ktory zastat pozar
juz w stanie zaawansowanym. Jeden ze
strazakéw, dowodca jednostki, zszedt na
peron, aby zrobic rozpoznanie, po czym
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wracit na poziom hali biletowej i przekazat

komunikat strazakowi kierujgcemu akcja:
make pumps 4 — persons reported. Takie
polecenie padajace z ust strazaka Swiad-
CZy 0 rozpoznaniu sytuacji wymagajacej
zadysponowania dodatkowych siti srod-
kow. W tym wypadku wigzato sie ze Scig-
gnieciem dodatkowych czterech wozow
gasniczych oraz karetek pogotowia, gdyz
nalezato spodziewac sie rannych.

0 tym, jak bardzo beda potrzebne, straza-
cy mieli przekonac sie juz za chwile. Zaled-
wie po 3 minutach od przybycia strazakow
cata hala biletowa wypetnita sie intensyw-
nym cieptym powietrzem oraz gestym,
czarnym dymem. Zapadta ciemnosc. Kie-
rujgcy akcja ratowniczo-gasnicza rozkazat
swojej zatodze ewakuowac ludzi i uciekac.
0 90dz.19.45 (na tej godzinie zatrzymat sie

zegar na szczycie schoddéw), zanim podano

jakikolwiek Srodek gasniczy, pozar prze-
szedtw faze pozaru rozwinietego — nasta-
pito rozgorzenie. Plomienie wypetnity hale
biletowag, zabijajac lub powaznie ranigc lu-
dzi, ktorzy w tym momencie sie tam znaj-
dowali.

Zespotowi Fennella bardzo trudno byto wy-
jasnic, dlaczego pozar byt tak dynamicz-
ny i rozgorzenie nastapito tak szybko. Na
dodatek zauwazono, ze w symulacjach
komputerowych rozwoju tego pozaru pto-
mienie zachowywaty sie inaczej, niz sie
spodziewano — nie unosity sie pionowo, jak
podczas zwyktych obserwacji ruchu go-
rgcych gazoéw, tylko petzaty po schodach,
jakby sie do nich przyklejaty. Podejrzewa-
no nawet, ze w modelach matematycz-
nych jest btgd, jednak nie udato sie go zna-
lez¢. Sledczy postanowili zbudowaé model
schodéw i zasymulowac ten pozar, wie-
dzac juz, co go spowodowato.

Zbudowano stanowisko w skali 1:3, uzywa-
jac doktadnie takich samych materiatow,
zjakich zostaty wykonane ruchome scho-
dy, oraz odwzorowujac wszelkie warunki
mogace mie¢ wptyw na przebieg pozaru.
Podczas doswiadczenia pierwsza zapalona
zapatka, ktdra wrzucono w szczeline przy
balustradzie schodow, zapoczatkowata
pozar. Przez pierwsze 6 min do$wiadczalny
pozar zachowywat i rozwijat sie normalnie.
Jednak po uptywie ok. 7,5 min ptomienie
przylgnety do powierzchni schoddw, a po
20 s od zanotowania tego faktu tempera-
tura gwattownie wzrosta do ok. 800°C. Po
kilkunastu nastepnych sekundach badacze
zaobserwowali rozgorzenie, wskutek kto-
rego makieta hali biletowej staneta w pto-
mieniach. DoSwiadczenie potwierdzito, ze
w symulacjach komputerowych nie byto
btedu.

Trench effect i wnioski

Z doswiadczenia wyciggnieto cenne wnio-
ski. Dowiedziono, ze na tak dynamiczny

i tragiczny rozwoj pozaru na King’s Cross
ztozyty sie dwa kluczowe elementy. Na-
chylenie schoddw o ok. 30° spowodowa-
to ,przyklejenie sie” ptomieni do schodow
(jest za to odpowiedzialny efekt Coandy
polegajacy na przyleganiu ptynu do naj-
blizszej powierzchni—w tym przypadku
ptomieni do nachylonych schodow), a fakt
wystepowania balustrady z obu stron
stworzyt niejako tunel, w ktérym kumulo-
walo sie ciepto. Gdy ogien rozprzestrzeniat
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sie po pochylni schodéw, tworzyt przed
nim niewidzialng warstwe ciepta i gazow,
ktore z kolei nagrzewaty drewniane stop-
nie. Potrzeba byto zaledwie sekund, aby
doszto do rozgorzenia. Katastrofalne skut-
ki pozaru schodéw na King's Cross byty
skutkiem potaczenia efektu Coandy i roz-
gorzenia. Takie zjawisko byto fenomenem,
wczesniej nieobserwowanym, a pozna-
nym i opisanym dopiero w raporcie Fennel-
la. Nazwano go trench effect, cow jezyku
polskim oznacza efekt rynnowy lub efekt
okopowy.

Rozpoznajgc zjawisko efektu rynnowego,
eksperci dopasowali ostatni element ukta-
danki. Wyjasniono juz przebieg zdarzen

i wskazano elementy, ktore miaty wptyw
na skutki. Majac te wiedze, Desmond Fen-
nell zawart w raporcie rekomendacje, kt6-
rych wprowadzenie w zycie miato zapo-
biec podobnym zdarzeniom w przysztosci.
Zawart tam facznie 157 (1) uwag i zalecen,
dotykajac wszystkich aspektow, ktore
sktadajg sie na bezpieczenstwo pozaro-
we w metrze: poczawszy 0od wyposazania
wskazanych miejsc w urzgdzenia przeciw-
pozarowe, zastosowanie w obiektach me-
tra systemu tgcznosci radiowej, wymiany
drewnianych elementéw schoddw na sta-

lowe, czytelnego oznakowania kierunkow
do wyj$¢ ewakuacyjnych, wprowadzenia
jasnego podziatu obowigzkéw i odpowie-
dzialnosci, opracowania procedur alarmo-
wych oraz programow szkolen pracowni-
kow metra oraz wiele innych.

Implementacja zalecen Fennella
Zmiany w kontekscie bezpieczenstwa
pozarowego w londynskim metrze miaty
szeroki zakres i obejmowaty m.in.:

« wymiane drewnianych schodow na
metalowe,

« wprowadzenie nowych procedur awa-
ryjnych i ewakuacyjnych,

« lepsze zapoznanie sie stuzb ratowni-
czych z warunkami w metrze,

« opracowanie i wdrozenie nowych sys-
temdw zarzadzania i audytow bezpie-
czenstwa,

« obowigzek uczestniczenia w szkole-
niach z zakresu reakcji na zagrozenia
dla wszystkich pracownikow stacji,

« wyposazenie obiektdw metra w system
komunikacji.

Ponadto rozszerzono obowigzujace prawo

dotyczace bezpieczenstwa pozarowego

budynkow, aby obejmowato réwniez stacje
podziemne.

Whnioski i rekomendacje, ktére sformuto-
wano po tym zdarzeniu, sg aktualne nie
tylko w odniesieniu do metra w Londynie.
Slady tych do$wiadczen sa takze w pol-
skich przepisach okreslajacych wyma-
gania w zakresie bezpieczenstwa poza-
rowego, jakie muszg spetniac obiekty
metra.

Metro w polskich przepisach

Projekt budowlany metra wymaga
uzgodnienia pod wzgledem zgodnosci

z wymaganiami ochrony przeciwpoza-
rowej przez rzeczoznawce ds. zabezpie-
czen ppoz. Warunki techniczne, jakim
powinny odpowiada¢ obiekty budow-
lane metra iich usytuowanie, opisano

w rozporzgdzeniu o tym samym tytule
[3]. Przy projektowaniu nalezy ponad-

to uwzgledni¢ odpowiednie wymagania
bezpieczenstwa pozarowego okreslone
w przepisach ppoz. [4] oraz w przepisach
dotyczacych warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynkiiich
usytuowanie [5].

Przegladajgc zapisy rozporzadzenia [3],
wiekszo$¢ dotyczacych bezpieczenstwa
pozarowego znajduje sige w zatgczniku
nr1,Wymagania w zakresie zapewnienia

Ronde Davrymbisga
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>> Bezpieczenstwo pozarowe

Tunele, stacje metra oraz budowle spetniajace
funkcje uzytkowa budynkow powinny byc¢

WYy posazone w instalacje wentylacji pozarowej
zapewniajacya skuteczne usuwanie dymu w spo-
sOb zapobiegajgcy zadymieniu stacji, wyjsc ewa-
kuacyjnychipomieszczen, w ktorych znajduja
sie urzadzenia bezpieczenstwa.

bezpieczenstwa pozarowego obiektéw
budowlanych metra”. Poza zatgcznikiem
zapisano tylko nieliczne warunki, np. do-
tyczace instalowania przeciwpozarowe-
g0 wytacznika pradu (odcinajgcego do-
ptyw energii elektrycznej do wszystkich
odbiornikéw na stacji metra, z wyjgtkiem
obwodoéw zasilajacych instalacje i urza-
dzenia, ktérych funkcjonowanie jest nie-
zbedne w czasie pozaru i prowadzenia
akcji ratowniczo-gasniczej) oraz oswie-
tlenia awaryjnego (w pomieszczeniach
przeznaczonych na pobyt ludzi oraz

w tunelach nalezy zapewni¢ o$wietlenie
awaryjne, 8 w pomieszczeniach uzytko-
wanych przy wytgczonym oswietleniu
podstawowym — oSwietlenie dodatkowe
stuzace uwidocznieniu przeszkod i drog
komunikacji ogoélnej oraz podswietlane
znaki ewakuacyjne).

Ewakuacja ze stacjimetra

Podziemne budowle metra nalezy pro-
jektowac w taki sposaéb, aby szerokosci
drog komunikacyjnych stacji metra sta-
nowigcych drogi ewakuacyjne oraz tgczna
szerokos¢ drzwi stanowigcych wyjscia
ewakuacyijne byta wystarczajaca, by ewa-
kuacja stacji trwata nie dtuzej niz 10 min,

z zastrzezeniem, ze przewidywany czas
ewakuacji (z wytgczeniem tuneli) nie moze

i
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by¢ dtuzszy od krytycznego czasu ewaku-

acji. Definicje tych poje¢ sg nastepujace:

Przewidywany czas ewakuacji —iloczyn

obliczonego czasu niezbednego do ewa-

kuacji i wspotczynnika bezpieczenstwa
ocenianego indywidualnie, lecz nie mniegj-

szegoniz 1,3.

Krytyczny czas ewakuacji— czas do 0sig-

gniecia stanu krytycznego srodowiska.

Stan krytyczny Srodowiska — wystapienie

w obiekcie budowlanym metra krytycznego

dla zycia i zdrowia ludzi warunku srodowi-

skowego w wyniku przekroczenia jednego

z nastepujgcych parametrow:

3) temperatury powietrza przekraczajgcej
60°C na wysokosci mniejszej lub rownej
1,8 m od poziomu drogi ewakuacyjnej,

b) gestosci strumienia promieniowania
cieplnego o wartosci 2,5 kW/m? przez
czas ekspozycji dtuzszy niz 30 s,

c) temperatury goracych gazow pozaro-
wych powyzej 200°C na wysokosci ponad
2,5 mod poziomu drogi ewakuacyjnej,

d) zasiegu widzialnos$ci mniejszego niz10 m
na wysokosci mniejszej lub réwnej1,8 m
od poziomu drogi ewakuacyjnej,

€) zawartosci tlenu ponizej 15%.

Stan krytyczny srodowiska to nic innego,
jak ogdlnie znane, cho¢ lekko zmodyfikowa-
ne na potrzeby metra ,warunki bezpiecz-
nej ewakuacji”, ktore opisujg m.in. Komenda
Gtéwna PSP [6] oraz SITP [7].

Do ewakuacji z podziemnych stacji metra
dopuszcza sie mozliwosé wykorzystania
schodéw ruchomych, jezeliich ruch jest
zgodny z kierunkiem ewakuacji lub (w przy-
padku alarmu) nastepuje ich zatrzyma-

nie, a ich maszynownia jest zabezpieczo-
na statym samoczynnym urzgdzeniem
gasniczym. Wtedy schody ruchome mozna
uwzglednic¢ przy obliczaniu szerokosci drég
ewakuacyjnych.

Dtugos¢ drogi ewakuacyjnej (z najdalszego
miejsca, w ktérym moze przebywac¢ pasa-
Zer na peronie, do wyjscia w miejsce bez-

pieczne) nie powinna przekraczac¢ 100 m.
Miejscem bezpiecznym moze by¢ zabezpie-
czone przed zadymieniem wyjscie ewaku-
acyjne, ktore prowadzi na droge publicz-
ng, inne miejsce poza terenem stacji metra
lub na terenie obiektu budowlanego metra,
w ktérym przez projektowy czas trwania
pozaru nie powstanie stan krytyczny srodo-
wiska oraz toksyczno$c¢ zagrazajgca zdro-
wiu i zyciu ludzi, zapewniajgce mozliwosé
wyjscia z niego na poziom terenu.

tgczna szerokos¢ w Swietle wyjs¢ ewaku-
acyjnych ze strefy biletowej nie powinna
by¢ mniejsza od tacznej szerokosci w swie-
tle schodéw prowadzacych do tych wyjsé.
Bramki i kotowroty kontroli biletowej po-
winny by¢ zaprojektowane w taki sposab,
aby zaprzestanie ich dziatania umozliwiato
nieprzerwang ewakuacje pasazerow przej-
sciem o szerokosci w Swietle bramki nie
mniejszej niz 0,6 m. Obok bramek lub koto-
wrotow kontroli biletowej muszg znajdowac
sie wyjscia 0 tgcznej szerokosci nie mniej-
szej niz 3,6 m, otwierane zgodnie z kierun-
kiem ewakuacji, wyposazone w urzadzenia
antypaniczne. Do szerokos$ci wyjsé ewa-
kuacyjnych ze strefy biletowej zalicza sie
szerokosci w Swietle bramek i kotowrotow
kontroli biletowej oraz szerokos$¢ zlokalizo-
wanych przy nich wyj$¢ ewakuacyjnych.

Wentylacja pozarowa w metrze
Dym - podstawowy nosnik ciepta w $rodo-
wisku pozarowym —stanowi duze zagro-
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zenie dla uzytkownikow z dwéch powo-
doéw: mozliwosci wdychania toksycznych
zwigzkow chemicznych oraz ze wzgledu

na zaciemnienie przestrzeni objetej po-
zarem. Ograniczenie widocznosci powo-
duje nieprzenikanie Swiatta oraz tzawie-

nie i pieczenie wywotane draznigcymi jego
sktadnikami. W jej nastepstwie zwieksza
sie prawdopodobienstwo utraty orientacji
w zadymionych pomieszczeniach. Znacznie
utrudnia to ewakuacje, dlatego obiekty me-
tra wyposaza sie w systemy wentylacji po-
zarowej, ktorych celem jest usuwanie dymu
oraz zapewnienie kontroli nad jego rozprze-
strzenianiem.

Tunele, stacje metra oraz budowle metra
spetniajgce funkcje uzytkowq budynkow
powinny by¢ wyposazone w instalacje wen-
tylacji pozarowej zapewniajgcq skutecz-

ne usuwanie dymu w sposéb zapobiegajg-
¢y zadymieniu stacji, wyjs¢ ewakuacyjnych
ipomieszczen, w ktdrych znajoujq sie urzg-
dzenia bezpieczenstwa. Tunele o dtugosci
powyzej 300 m powinny by¢ wyposazone

w mechanicznq instalacje wentylacji poza-
rowey. [3] W zatgczniku do rozporzgdzenia
zawarto wymagania dotyczace predkosci

przeptywu powietrza oraz klasy zastosowa-

nych wentylatoréw.

Urzadzenia ppoz.igasnice

W rozporzadzeniu w sprawie ochrony ppoz.
budynkow, innych obiektéw budowlanych

i terendw [4] znajdujg sie zapisy, zgodnie

z ktorymi stacje metra i stacje kolei pod-

ziemnych wyposaza sig w:

« system sygnalizacji pozarowej,

« dZwigkowy system ostrzegawczy,

« gasnice co najmniej 2 kg (3 dmq) na kazde
100 m? strefy pozarowej (wynika to z kla-
syfikacji stacji metra jako strefy pozaro-
wej ZL 1),

« instalacje hydrantowa.

Ponadto zgodnie z rozporzgdzaniem [3] po-

nizsze obszary powinny by¢ wyposazone

w state samoczynne urzadzenia gasnicze:

« podstacje trakcyjno-elektroenergetyczne,

« pomieszczenia, w ktérych znajduja sie
urzgdzenia decydujgce o bezpieczenstwie
ruchu lub bezpieczenstwie pozarowym,

* pomieszczenia przeznaczone do prowa-
dzenia ustug, handlu i gastronomii usytu-
owane na podziemnej stacji metra, nie-
wydzielone pozarowo z przestrzeni stacji
przegrodami o klasie odpornosci ogniowej
EIN20/REN20 (odpowiednio — przegrody
nienos$ne i nosne), jezeliich faczna po-
wierzchnia na stacji przekracza 500 m?

i na stacji wystepuje co najmniej jeden
zespot takich pomieszczen o tacznej po-
wierzchni przekraczajacej 200 m?,

Proceduryiszkolenia

Bezpieczenstwo pozarowe w metrze to nie
tylko wyposazenie. Nieodtgczne sg szko-
lenia personelu, stuzby ratowniczej me-
tra, procedury postepowania w réznych
przypadkach, cwiczenia, a takze edukacja

uzytkownikéw. Metro posiada opracowa-
na instrukcje bezpieczenstwa pozarowego,
w ktdrej podano zasady postepowania na
wypadek pozaru badz innego zagrozenia.
Warto wspomnie¢ o akcjach informacyjnych
w formie ulotek i plakatéw skierowanych do
pasazeréw. Opisano w nich w prosty spo-
s0b, wraz z obrazkami, sposoby reagowania
oraz zasady postepowania w nietypowych
sytuacjach — przypadki pozaru na stacji

iw tunelu, awarii pociggu, nieprawidtowe-
Qo dziatania urzadzeniinfrastruktury me-
tra, zagrozenia terrorystycznego, naptywu
wody, zastabniecia pasazera, upadku pasa-
zera czy przedmiotu na torowisko, wpadnie-
Ccia w przestrzen pomiedzy peronem a po-
ciggiem.

Podsumowanie

Bezpieczenstwo w kazdym wymiarze, row-
niez pozarowym, jest sktadowg doswiad-
czen przesztosci oraz dynamiki rozwoju
zagrozen i mozliwosci ich przewidywania,

a takze zapobiegania im. Tragiczne do-
$wiadczenia z duzg liczba ofiar zmuszaja

do odpowiedzi na pytania, dlaczego tak sie
stato, co zawiodto, czy mozna byto temu za-
pobiec, jakie dziatania nalezy podjaé, aby nie
dopusci¢ do podobnych sytuacji w przyszio-
sci. Dla bezpieczenstwa pozarowego obiek-
téw metra takim do$wiadczeniem byt pozar
na King’s Cross. Za wiedze oraz bezpieczen-
stwo, ktére mamy dzis, trzydziesci lat temu
zaptacono najdrozszg cene. M
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