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NextVIS - Metodologia Przewidywania Widzialnosci - nowa
generacja modelu widzialnosci w dymie w obiektach
budowlanych

Projekt badawczy ITB, finansowany w ramach konkursu ,,OPUS 20" przez Narodowe
Centrum Nauki w Krakowie, na podstawie umowy nr UMO-2020/39/1/ST8/03159,

realizowany na zasadach wspotpracy Lead Agency Procedure

Kierownik projektu/gtéwny badacz: dr hab. inz. Wojciech Wegrzynski, prof.

instytutu

Okres realizacji projektu: 18. 01. 2022 — 17. 01. 2025
Catkowita warto$¢ projektu: 1 059 814 zt

W ramach projektu zaplanowano nastepujgce dziatania:

1. Przygotowanie eksperymentdéw nowej generacji nad widzialnoscig w dymie;
2. Rozwdj metody VPF (Visibility Prediction Framework);

3. Badania nad widzialnoscig w dymie w pomieszczeniach;

4. Walidacja i weryfikacja modelu;

5. Wykorzystanie VPF do obliczen widzialnosci w obiektach budowlanych.

Strategiczny cel projektu:

gtbwnym celem projektu jest opracowanie nowego modelu widzialnosci w dymie.
Model zostanie udostepniony w postaci platformy Visibility Prediction Framework,
ktéra pozwoli przetwarza¢ wyniki modelowania komputerowego w kontekscie
widzialnosci, a co za tym idzie znajdzie zastosowanie w okreslaniu bezpieczeninstwa

pozarowego budynkow.
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Rezultaty projektu:

w ramach prowadzonych badan w miejsce istniejgcej prostej relacji tgczacej stezenie
dymu z widzialnoscig zastosowany zostanie fizykalny model interakcji swiatta z
czasteczkami dymu. Pozwoli to na precyzyjne okreslenie, jak bedzie wygladat
badany obiekt (znak ewakuacyjny, wyjscie, przeszkoda) w oczach osoby
ewakuujgcej sie. Dzieki takiej symulacji, w wielu miejscach w budynku zostang
uzyskane ,mapy widzialnosci”’, na ktérej zostang wyznaczone obszary, gdzie
widzialnos¢ jest dobra Ilub zta. Mozliwe bedzie znalezienie rozwigzan
dopasowanych do kazdego budynku, np. zastosowanie wiekszych znakéw
ewakuacyjnych czy zmiana strategii o$wietlenia awaryjnego. Powstanie
nowoczesne narzedzie, ktore umozliwi projektowanie bezpiecznych pozarowo

budynkow oraz przyczyni sie do rozwoju nauki pozarnicze;.

Streszczenie popularnonaukowe:

Dym powstaly w pozarze jest najwiekszym zagrozeniem dla uzytkownikéw
budynkéw. Dym, a w nim toksyczne produkty spalania, moze spowodowac zatrucie,
utrate przytomnosci, czy nawet doprowadzi¢ do $Smierci. Pierwszym efektem
oddziatywania dymu odczuwanym przez osobe narazong jest utrata widzialnosci —
dym przestania znaki i wyjscia ewakuacyjne oraz utrudnia orientacje w przestrzeni.
Ostabienie widzialnosci nastepuje juz przy bardzo niskim stezeniu dymu, przez co
widzialnos¢ w dymie jest bardzo wrazliwg miarg bezpieczenstwa pozarowego w
budynku. Jezeli widzialnos§¢ w dymie zachowana jest na wysokim poziomie, dymu
jest tak mato, ze nie stanowi on bezposredniego zagrozenia dla zycia przy krotkim
czasie narazenia. Koncepcja ta pozwala nam badac¢ bezpieczenstwo pozarowe
budynkéw, poprzez szacowanie tzw. Dostepnego i Wymaganego Czasu

Bezpiecznej Ewakuacji.

Chociaz znaczenie szacowania widzialnosci w dymie jest tak wielkie, nie mamy
dobrych narzedzi do tego celu. Powszechnie wykorzystywany model T. Jin’a powstat
w Japonii w latach 1970-tych i od tamtej pory nie ulegt znaczacym zmianom.

Wiekszos$¢ narzedzi inzynierii bezpieczenstwa pozarowego ktérymi dysponujemy jest
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zupetnie inna od tych dostepnych 50 lat temu, w odniesieniu do widzialnosci w dymie

wcigz mowimy o ,szacowaniu” a nie ,modelowaniu”.

Projekt NextVIS wychodzi naprzeciw tej potrzebie rozwoju. W ramach naszych
badan chcemy opracowac od podstaw zupetnie nowy model widzialnosci w dymie. W
miejsce istniejgcej prostej relacji taczacej stezenie dymu z widzialnoscig (przy
stezeniu ... widzialnos¢ wynosi ...) zamierzamy wprowadzi¢ fizykalny model
interakcji Swiatta z czgsteczkami dymu. Pozwoli to na precyzyjne okreslenie jak
bedzie wyglgdat badany obiekt (znak ewakuacyjny, wyjscie, przeszkoda) w oczach
osoby ewakuujgcej sie. Symulujgc widzialnos¢ w ten sposéb w wielu miejscach w
budynku, w kohcu uzyskamy ,mape widzialnosci” na ktorej wyznaczymy obszary, w
ktérych widzialno$¢ jest dobra lub zta. W odrdznieniu od istniejgcego modelu nasze
podejscie bedzie uwzgledniato wiasciwosci znakéw ewakuacyjnych (wielkosé, kolor,
natezenie Swiatta) czy charakterystyke architektoniczng budynku. Dzieki temu
mozliwe bedzie znalezienie rozwigzan uszytych na miare budynku, np. zastosowanie
wiekszych znakéw ewakuacyjnych czy zmiana strategii oSwietlenia awaryjnego.

Dzisiejszy prosty model Jin’a nie pozwala na takg ocene.

Model widzialnosci w dymie nowej generacji bedzie miat duze znaczenie dla obszaru
nauki poswieconego badaniom pozaréw. Przewidywania naukowcéw czesto opierajg
sie na analizie warunkéw srodowiska, ktore sg w stanie zmierzy¢. Widzialnosc¢ jest
jednym z takich parametrow. Wiele badan nad innowacyjnymi rozwigzaniami
bezpieczenstwa pozarowego jest tak naprawde badaniami nad wptywem tych
rozwigzan na poprawe widzialnosci w dymie. Nasz model zostanie przeksztatcony w
program komputerowy (Visibility Prediction Framework), ktéry udostepnimy
wszystkim w otwartym dostepie. Model znajdzie zastosowanie w innowacyjnych
aplikacjach nauki pozarniczej — takich jak modelowanie pozarow w wirtualnej

rzeczywistosci czy ocena zachowania ludzi w warunkach utraty widzialnosci.

Projekt bedzie trwat trzy lata, podczas ktérych dwa wspétpracujgce zespoty
naukowcow bedg prowadzi¢ réwnolegte prace. Zespdt w Instytucie Techniki
Budowlanej (Polska) przygotuje innowacyjne eksperymenty, ktdre w niespotykanej
dotad skali ujawnig wiasciwosci optyczne dymu powstatego w pozarach. W
eksperymentach tych zaproszeni obserwatorzy pomogg ustali¢ przy jakich
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warunkach znieksztatcenia obrazu znak ewakuacyjny przestaje by¢ czytelny. Dane te
wykorzysta drugi z zespotéw — zespdt Uniwersytetu w Wuppertalu (Niemcy). W
Niemczech powstanie serce nowego modelu — platforma VPF, pozwalajgca
modelowa¢ widzialnos¢ w dymie. Po dwdch latach rozwoju systemu, podejmiemy
probe wykorzystania go w praktyce. Przeprowadzimy eksperymenty pozarowe, tym
razem w rzeczywistych budynkach i jednoczes$nie sprobujemy przewidzie¢ ich wynik.
Poréwnujgc przewidywania i obserwacje udoskonalimy model i zweryfikujemy jego

uzytecznos$¢ w okreslaniu bezpieczenstwa pozarowego obiektow budowlanych.



