]
3
o
=
(]
‘N
o
<
2
o
0
N
e
o
©
E
o
e
r=
o
°

Winda

— wazny element

bezpieczenstwa pozarowego
w ewakuacji budynkow

— ang.: European Lift Association) w pazdzierni-

ku 2006 roku zorganizowalo Miedzynarodowa
Konferencje ,,Pozar i zarzadzanie ryzykiem” (ang.: Fi-
re & Risk Management). Podsumowywala ona doswiad-
czenia zdobyte zar6wno przez grupy specjalistow bada-
jacych przyczyny tragedii World Trade Center 11 wrze-
$nia 2001 roku, jak i osoby z innych krajow zajmujace
sie zabezpieczaniem bardzo wysokich budynkow

Europejskie Stowarzyszenie Dzwigowe (ELA

Specjaliéci ze Standw Zjednoczonych, z Wielkiej Brytanii,
Szwajcarii, Holandii i Belgii w swoich referatach omowili
najnowsze kierunki zwigzane z:

— zabezpieczeniem przeciwpozarowym najwyzszych bu-
dynkow, ze szczegdlnym uwzglednieniem funkcjonujg-
cych w nich dzwigow,

— wykorzystaniem dzwigéw przez ekipy ratownicze i ewa-
kuacja ludnosci,

— procedurami ewakuacyjnymi,

— metodami i wynikami badan odpornosci ogniowej drzwi
przystankowych.

Tragedia z 11 wrzes$nia 2001 roku zmienita poglad Euro-
pejczykow na ochrone przeciwpozarowg wysokich budyn-
kow oraz na kwestie ewakuacji z nich ludzi. W sktad WTC
wchodzity dwie wieze: pierwsza o wysokosci 415,22 m i dru-
ga, wysoka na 525 m (wraz z anteng). Budynki liczyty 110
pigter, a w kazdej z wiez byto zainstalowane 99 wind.

W przypadku WTC potwierdzita si¢ stara prawda, ze nie
ma wiezowcOw odpornych na ogiefi. Prawdziwym zagroze-
niem okazalo si¢ zapadanie budynku (w przypadku pozarow
innych wysokich budynkéw najwigcej ofiar bylo z powodu
zatrucia toksycznym gazem).

Rowniez uzytkownicy wysokich budynkéw nie wiedza, jak
zachowywac si¢ w przypadku pozaru, by uj$¢ z niego z zy-
ciem. Schody nie umozliwiaja im opuszczenia na czas pala-
cego si¢ budynku wysokoSciowego.

Ewakuacja oséb niepetnosprawnych
lub poszkodowanych przy uzyciu dzwigow
- obecne uregulowania unijne

Wykorzystanie dzwigéw w czasie pozaru regulowane jest
normg EN 81-72 (polski odpowiednik PN-EN 81-72:2005

Przepisy bezpieczeristwa dotyczqce budowy i instalowania
dzwigow — Szczegdlne zastosowanie dZwigow osobowych i to-
warowych — Czes¢é 72: Diwigi dla strazy pozarney).

Z wyjatkiem specyficznych przypadkéw (definiowanych
lokalnymi normami, np. BS 5588 w Wielkiej Brytanii lub
AS4 we Francji), windy nie sa wykorzystywane do ewakuacji
w czasie pozaru. S3 wylaczane z uzycia w przypadkach za-
grozen (norma EN 81-73, polski odpowiednik PN-EN 81-
73:2006 Przepisy bezpieczeristwa dotyczgce budowy i instalo-
wania diwigow — Szczegolne zastosowanie diwigow osobo-
wych i towarowych — Czes¢ 73: Funkcjonowanie dzwigow
w przypadku pozaréw) lub zabraniaja tego instrukcje ewaku-
acji. Dla niektérych uzytkownikoéw budynkow wysokoscio-
wych brzmi to jak wyrok Smierci.

W wysokim budynku pracuja cz¢sto niepelnosprawni po-
ruszajacy si¢ na elektrycznych wozkach. Trudno wyobrazi¢
sobie ich ewakuacj¢ po schodach.

Kto jeszcze, poza osobami na wozkach, moze potrzebo-
waé dzwigu do ewakuacji?

Kobiety w cigzy, ranni, osoby z ograniczeniem ruchowym
- to moze by¢ do pigciu procent populacji.

Prowadzone sg prace studialne Grupy Roboczej 6 (CEN/
/TC/WG6). Zakoncza sie dokumentem roboczym, ktory
przy utrzymaniu generalnej zasady, ze dzwig nie jest droga
ewakuacji, powinien odpowiedzie¢ na pytania:

— jakie warunki musi spelni¢ dzwig, aby umozIliwi¢ ewaku-

acje niepetnosprawnych?

— jakie wymagania musza spelni¢ nieskomplikowane
dzwigi ewakuacyjne, aby mozna je bylo wprowadzi¢
w niskich i sSredniowysokich budynkach uzytecznosci pu-
blicznej i zamieszkania zbiorowego?

Gtéwne wymagania dla dzwigdéw okreSlono w sposob na-

stepujacy:

1. Dzwig musi spelnia¢ okreslone ponizej wymagania
norm:

— EN 81-70 (polski odpowiednik PN-EN 81-70:2005
Przepisy bezpieczeristwa dotyczqce budowy i instalowa-
nia dzwigow — Szczegdlne zastosowania dZwigéw osobo-
wych i towarowych — Czes¢ 70: Dostepnosc diwigow dla
0s6b, w tym osob niepelnosprawnych, ze zmiana PN-
-EN 81-70: 2005/A1:2006) — wymiary, poziom wyposa-
zenia;
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— EN 81-72 — wymiary, predkos¢, zasilanie elektroenerge-
tyczne, zabezpieczenie przed zalaniem woda

— EN 81-73 — powrdt automatyczny przewaznie na parter
budynku.

2. Dzwig musi spelnia¢ dodatkowe wymagania:

- specjalne sterowanie z automatycznym powrotem
na wyznaczong kondygnacje, na ktorej sg zlokalizowane
drzwi wyjSciowe ewakuacyjne z budynku,

- specjalna sygnalizacja w kabinie i na przystankach.

Powyzsze wymagania powinny by¢ potaczone z odpowied-
nimi wymaganiami dotyczacymi budynkow w zakresie:

— systemu sygnalizacji pozarowej,

— zapewnienia niepelnosprawnym wydzielonej przed wy-
stapieniem pozaru przestrzeni (wielkos¢, dodatkowa sy-
gnalizacja obecnosci),

— zabezpieczenia szybu dzwigowego i miejsc oczekiwania
na ewakuacje przed dymem (urzadzenia do usuwania
dymu i zabezpieczajace przed zadymieniem),

— oswietlenia ewakuacyjnego w miejscach oczekiwania
na ewakuacje,

— 1gcznosci dzwickowej pomigdzy miejscem oczekiwania
na ewakuacje a poziomem wyjécia ewakuacyjnego z bu-
dynku i kabing dZzwigu,

— informacji o dzwigu, przeznaczonym do ewakuacji w bu-
dynku,

— instrukcji wy$wietlanej w budynku z uwzglednieniem, ze
dzwig do ewakuacji przeznaczony jest jedynie dla nie-
pelnosprawnych ruchowo,

— wszystkich wymagan budowlanych zdefiniowanych juz
w EN 81-72 (drugie zrdédto zasilania elektroenergetycz-
nego, ochrona przed zalewaniem dzwigu i szybu dzwi-
gowego woda gasniczg).

Sformutowano réwniez wymagania dla obsfugujacych
dzwigi przeznaczone do ewakuacji, tzn. wyznaczonych
na kazdym pigtrze tzw. opiekunow pozarowych. Do ich obo-
wigzkow nalezatoby:

— sprawdzanie wszystkich pokoi na danej kondygnacji

i pomoc niepelnosprawnym,

— odbywanie regularnych ¢wiczen ewakuacyjnych oraz
posiadanie odpowiedniego wyposazenia.

Zdefiniowano dwa rodzaje ewakuacji:

— ewakuacja z opiekunem, ktdéry porusza si¢ dzwigiem
wraz z ewakuowanymi, sterujac nim specjalnym klu-
czem tak, ze przywolania z przystankéw nie dziataja,

— ewakuacja bez opieckuna w kabinie, ale z jego pomoca
na kazdej z kondygnacji (w takim przypadku funkcjonu-
ja przywolania przystankowe).

Dla tego typu budynkéw musi by¢ opracowana strategia

ewakuacji, ktora traktuje o:

— liczbie dzwigdéw ewakuacyjnych,

— sposobie ewakuacji — automatycznej czy z operatorem,

— liczbie 0sob niepetnosprawnych do ewakuacji,

— czasie calkowitej ewakuacji,

— kolejnosci ewakuowanych kondygnacji,

— zasadach kierowania ewakuacja przez zarzadzajgcego
budynkiem.

Niewatpliwie powyzsze zasady oraz nowe rozwigzania
konstrukcyjne producentow dzwigéw powinny umozliwi¢
spetnienie Deklaracji 95/357/WE Europejskiego Parlamen-
tu, Rady i Komisji (Dziennik Urzedowy Wspolnot Europej-
skich 1.213 z 7 wrzesnia 1995 roku, str. 32), zachecajace]
pafistwa cztonkowskie do uczynienia niezbg¢dnych krokow,
na poziomie krajowym, aby zapewni¢ niepetnosprawnym
dostep do wszystkich kondygnacji w istniejacych i budowa-
nych budynkach. Deklaracja zaleca przepis mowigcy, ze we

wszystkich nowych budynkach co najmniej jeden dzwig po-
winien by¢ dostepny dla os6b na wozkach. Pafistwom czfon-
kowskim zostawia si¢ swobode wyboru bardziej rygorystycz-
nych $rodkow, jezeli uznaja je za stosowne.

Sprawe dostepu wysokich budynkéw dla niepetnospraw-
nych omawia rowniez Raport Grupy Ekspertéw Komisji Eu-
ropejskiej z pazdziernika 2003 roku 2010: A Europe Accessi-
ble for all.

Unia Europejska przygotowala rowniez wytyczne: Build for
all, promujace dostepnos¢ do budynkéw dla wszystkich. Powin-
ny one znalez¢ zastosowanie przy tworzeniu szczeg6lnych istot-
nych warunkow zaméwienia w przetargach publicznych na bu-
dowe budynk6w publicznych. Dotycza tego réwniez dyrektywy
UE nr 2004/17/EC i 2004/18/EC z 24 marca 2004 roku.

Dostepno$é powinna rowniez uwzglednia¢ mozliwo§¢
ewakuacji.

Ograniczenie rozwoju pozaru - podziaty budynkow
na strefy pozarowe

W ubieglym roku nastgpita nowelizacja brytyjskich prze-

pisow techniczno-budowlanych w zakresie:

— wymagan dotyczacych wentylacji,

— konserwacji urzadzef zwigzanych z zasilaniem budyn-
kow w energie,

— bezpieczenstwa urzadzen elektroenergetycznych.

Brytyjskie wymagania dotyczace bezpieczefistwa pozaro-

wego budynkow okreslaja:

— warunki ewakuacji (liczbe, wymiary, lokalizacje drog
ewakuacyjnych, ich zabezpieczenie przed pozarem,
oznaczenie znakami bezpieczenstwa, urzadzenia chro-
nigce drogi ewakuacyjne przed dymem),

— drogi pozarowe i urzadzenia dostepu do budynku dla
jednostek strazy pozarnej,

— zabezpieczenie przed rozprzestrzenianiem si¢ pozaru
z zewnatrz (konstrukcja $§cian budynku uniemozliwiajg-
ca rozprzestrzenianie si¢ pozaru, liczba niechronionych
obszarow ograniczana w zaleznosci od okreslonego pro-
mieniowania cieplnego, dachy konstruowane w sposob
zabezpieczajacy przed rozprzestrzenianiem si¢ pozaru
i jego penetracja do wngtrza),

— zabezpieczenie przed rozprzestrzenianiem si¢ pozaru
wewnatrz budynku (rodzaje zastosowanych materiatow
wykoficzeniowych z uwzglgdnieniem wlaSciwosci wy-
ktadzin, §cian, stropéw i posadzek w zakresie po-
wierzchniowego rozprzestrzeniania si¢ ognia oraz cie-
pta wydzielanego podczas spalania, konstrukcja o wy-
maganej klasie odpornosci pozarowej
i ogniowej elementéw budowla-
nych, podzial na strefy po-
zarowe oraz zamkniecie
wszystkich otworow
w elementach od-
dzielen przeciw-
pozarowych).

Warunki ewaku-

acji uwzgledniaja:
funkcje budynku,
liczb¢ 0s6b w nim
przebywajacych,
klasyfikacje ryzy-
ka, diugos¢ drogi
ewakuacyjnej, wy-
dzielenie czgSci bu-
dynkéw jako miejsc
bezpiecznych.
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ochrona przeciwpozarowa

Autor referatu [1] uwaza, ze wydzielenie przeciwpozaro-
wych drég ewakuacyjnych to najbezpieczniejsze rozwigzanie
dla prowadzenia sprawnej ewakuacji ludzi z budynku.

Brytyjskie rozwigzania projektowe stosowane w wysokich
budynkach polegaja na umozliwieniu wykorzystania przez
straz pozarna klatki schodowej, oddzielonej od powierzchni
uzytkowej kazdej kondygnacji przedsionkiem przeciwpoza-
rowym, bedacym jednoczeSnie spocznikiem wydzielonego
dzwigu przeznaczonego dla strazy pozarnej. W przedsionku
tym lokalizuje si¢ takze suchy pion z zaworami hydrantowy-
mi. Pozarowe wydzielenie czg¢$ci kondygnacji, w ktorej znaj-
duje si¢ pionowa droga komunikacyjna (bedaca jednocze-
Snie droga ewakuacyjna) oraz dzwig wykorzystywany przez
straz pozarng ze spocznikiem przed drzwiami przystankowy-
mi i fragmentem korytarza, zapewniaja bezpieczne miejsce
dla ewakuowanych, w tym przede wszystkim dla niepetno-
sprawnych.

Zastosowanie dzwigéw w przypadku pozaru
- perspektywy w Stanach Zjednoczonych

Autor referatu [3] przedstawit niektore z 30 zalecen Naro-
dowego Instytutu Standardéw i Technologii w odniesieniu
do najwyzszych budynkow. Zalecenia te dotyczyly:

— podniesienia klasy odpornosci pozarowej,

— zastosowania nowych metod zapewnienia odpornosci
ogniowej ich elementow,

— poprawy warunkow ewakuacji i skutecznosci reagowania
w przypadku zagrozenia.

Nie sposob omdwi¢ wszystkich tych zalecefi. Zatozenie
jest takie, ze wysokie budynki powinny by¢ tak projektowa-
ne, aby mozna bylo przeprowadzi¢ sprawna ewakuacje
w przypadku:

— zaniku zasilania energetycznego,

— trzesienia ziemi,

— pozaru,

— huraganu,

—wybuchu,

— ataku terrorystycznego.

Technologie ewakuacyjne nalezy zmieniac tak, aby w przy-
szfo$ci mozna byto korzystac z:

a) dobrze zabezpieczonych dzwigow:
— chronionych przed ogniem, dymem i woda,
— wykorzystywanych przez ekipy ratownicze do ewaku-
acji niepelnosprawnych i poszkodowanych w pozarach
b) zewnetrznych urzadzen ratowniczych,
¢) klatek schodowych ewakuacyjnych.

Autor przedstawil takze propozycje zabezpieczef prze-
ciwpozarowych w budynkach wysokosciowych Miedzynaro-
dowej Rady Przepisow (ang.: International Code Council
— ICC), majace zapewni¢ uzytkownikom budynku odpo-
wiednie warunki ewakuacji i prowadzenia dziatan ratowni-
czych przez wydzielony pozarowo trzon komunikacyjny.
W budynku takim przewidziano korytarz/pomieszczenie dla
ewakuowanych osob, o powierzchni okreslonej w zaleznosci
od liczby uzytkownikéw, przyjmujac trzy stopy kwadratowe
na jedna osobe i miejsce dla 1/4 liczby osob znajdujacych si¢
na kondygnacji.

W trzonie ewakuacyjnym zaleca si¢ przewidzie¢ dwie klat-
ki schodowe ewakuacyjne oraz dwa specjalne dzwigi prze-
znaczone dla ewakuacji.

Proponuje si¢ specjalny dzwig do celdow ratowniczych, wy-
dzielony oddzieleniem przeciwpozarowym, wraz z klatka
schodowa i przedsionkiem dzwigu, od pozostatych czesci
trzonu komunikacyjnego. Wydzielony spocznik dzwigu po-
zarowego z nadci$nieniem powinien by¢ potaczony ze spo-

cznikiem klatki schodowej (réwniez z nadci$nieniem),
przy czym oprocz tego, ze jedne drzwi dzwigu otwierajg sie
na jego spocznik, drugie zapewniaja polaczenie z usytuowa-
nym obok holem dzwigowym.

Zabezpieczenie szybéw dzwigowych
przez zapewnienie w nich nadci$nienia
na wypadek ewakuac;ji

Ludzi zabija przede wszystkim toksyczny gaz, a nie ogiefl.
Dlatego najwazniejsza sprawa jest zapewnienie nadci$nienia
w szybach dzwigowych dzwigéw dla strazy pozarnej oraz
ewakuacji niepetnosprawnych. Skutecznie zabezpiecza to
szyb przed jego zadymianiem, zapewnia bezpieczefistwo
przebywajacym w nim w czasie pozaru ludziom.

W szybach dzwigowych i zlokalizowanych przy nich klat-
kach schodowych powinno by¢ nadci$nienie rzedu 50 Pa
w stosunku do pomieszczen na kondygnacji (zaktada si¢ niz-
sze 0 5 Pa przy drzwiach Iaczacych si¢ z innymi pomieszcze-
niami).

System ochrony szybu dzwigowego przed dymem polega na:
a) wykryciu dymu czujka dymowa systemu sygnalizacji poza-

ru,

b) aktywacji systemu kontroli rozprzestrzeniania si¢ dymu
przez:

— wiaczenie wentylatora nadci$nieniowego, zlokalizowa-
nego w najnizszej lub najwyzszej czgsci szybu dzwigo-
wego,

— wytworzenie nadci$nienia w szybie dZzwigowym, a tak-
ze w przedsionku dzwigu przez przeplyw przez nie-
szczelne drzwi przystankowe,

— zapewnienie przeplywu powietrza do palacego si¢ po-
mieszczenia przez zawory nadci§nieniowe,

— powstrzymanie wyplywu dymu z palacego si¢ pomiesz-
czenia.

Odpowiednio zaprogramowany system sygnalizacji poza-
ru uniemozliwia zatrzymanie si¢ dzwigu na kondygnacji,
na ktérej wybucht pozar.

Ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ pozaru
przez szyby dzwigowe - EN 81-58

W celu skutecznego zapobiegania pozarowi w dzwigu
ewakuacyjnym zaleca si¢ konstruowac dzwigi z materiatow
niepalnych oraz bada¢ w szczegdlnosci odpornosé ogniowa
drzwi przystankowych. Okre§la to polska norma PN-EN 81-
58:2005 Przepisy bezpieczeristwa dotyczgce budowy i instalo-
wania dZwigow — Badania i proby — Czes¢ 58: Préba odporno-
Sci ogniowej drzwi przystankowych.

Autor [2] omoéwil geneze powstania normy EN 81-58.

Zaltozenia normy:

— drzwi przystankowe — uniemozliwiaja wejScie pozaru
do szybu i przemieszczenie si¢ nim na wyzsza kondygna-
e,

— pozar musi pokona¢ dwoje drzwi przed ponownym ze-
tknieciem si¢ z materialem palnym,

— wystepuje efekt kominowy w szybach dzwigowych przez
otwory wentylacyjne,

— bardzo mato pozaréw powstaje w szybie dzwigowym,

— malo pozaréw powstaje w skrzydtach drzwi przystanko-
wych,

— rdznica ciSnied mierzona w drzwiach przystankowych
jest wicksza niz pomigdzy sasiednimi pomieszczeniami
na tej samej kondygnacji,

— wystepuje wicksza predkoS¢ przeplywu gazow przez
drzwi przystankowe niz pomigdzy pomieszczeniami
na tej samej kondygnacji.
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Kryteria badan wg EN 81-58:
— warunki temperaturowe od badanej strony drzwi wg
krzywej: T=3451og,(8t+1), gdzie T to temperatura,
a t—czas,
— ciénienie od badanej strony drzwi przystankowych:
ok. 20 Pa,
— czas oceny badania: 15, 20, 30, 45, 60, 90 i 120 minut.
Kryteria oceny:
— szczelno$¢ ogniowa (E),
— izolacyjno$é cieplna (I),
— odpornos¢ na dziatanie promieniowania cieplnego (W).
Wedtug autora metoda badan opisana w EN 81-58 najle-
piej odzwierciedla warunki odpowiadajace mozliwosci prze-
niesienia sie pozaru przez drzwi przystankowe do dzwigu
do szybu dzwigowego i zasadne jest wprowadzenie wniosku
o uregulowanie jej w ocenie zgodnosci z wymaganiami pod-
stawowymi dyrektywy dzwigowej (inne metody mogg by¢
stosowane do czasu ustalenia procedur oceny zgodnosci
w dyrektywie dzwigowe;j).

Nowe spojrzenie na mozliwo$¢ ewakuaciji
przy zastosowaniu dzwigow

Ewakuacja z budynkéw wysokich schodami:

— odbywa si¢ zbyt wolno (1 kondygnacja w ciaggu minuty)
— zejscie z 100. pigtra powinno trwa¢ 100 min, a wieze
WTC zawalily si¢ po 102 i po 56 minutach,

— nagromadzenie ludzi grozi panika,

— strumienie ludzi schodzacych napotykaja wchodzacych
ratownikow,

— podzial budynkéw na kondygnacje robocze/mieszkalne
i ewakuacyjne,

— potrzeba zastosowania dzwigéw do ewakuacji 0sOb
z najwyzszych kondygnacji,

— BURJ DUBAJ — najwyzszy apartamentowiec na Swiecie
— 700 m wysokosci, kondygnacje ewakuacyjne 42, 75,
111 i 138, dziesie¢ dzwigdbw ewakuacyjnych.

Operacja ,10dz zycia” jako nowe podejscie do ewakuacji

budynkéw wysokosciowych:

— na kazde 15-20 pieter kondygnacja ewakuacyjna lub
jedna strefa dzwigowa, na ktérej moga zbierac si¢ ludzie
i oczekiwac na ewakuacjg,

— dzwigi sprawdzone pod wzgledem operacyjnym i zasila-
nia elektrycznego,

— dzwigi powinny porusza¢ si¢ po przecigzeniu (Europa:
100% obciazenia, Stany Zjednoczone: 125% obcigzenia),

— ruch dzwigu po sprawdzeniu, czy droga nie jest zady-
miona,

— budynek powinien by¢ ewakuowany w czasie 20 minut
i krotszym.

Podsumowanie

Zastosowanie dzwigéw do prowadzenia ewakuacji w bu-
dynkach jest objete programem prac studialnych i normali-
zacyjnych.

W przyszio$ci dzwigi moga stanowi¢ réwnorzedng z klat-
kami schodowymi drogg ewakuacji.

Projektowane w Polsce budynki wysokosciowe powinny
uwzglednia¢ wyniki najnowszych prac koncepcyjnych i obo-
wigzujace procedury zwiazane z mozliwoScig wykorzystania
dzwigéw do ewakuacji w czasie zagrozen

TADEUSZ POPIELAS
SEKRETARZ GENERALNY
POLSKIEGO STOWARZYSZENIA PRODUCENTOW DZWIGOW

Bibliografia:

Referaty wygtoszone na Konferencji ,,Fire & Risk Mana-
gement”, Bruksela, 4 pazdziernika 2006 roku:

1. Robert Greet: Ograniczanie rozwoju pozaru — Podzialy bu-
dynku na strefy pozarowe.

2. Pierre Bianchini: Ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ poza-
ru przez szyby dzwigowe — nowa norma europejska EN 81-
58.

3. Eugene Doherty: Lekcja 9.11 [11 wrzeSnia - przyp. red.]
— Zastosowanie dzwigéw w przypadku pozaru — perspekity-
wy w Stanach Zjednoczonych, Koricowy raport ze zniszcze-
nia WTC Narodowego Instytutu Standardow i Technologii
USA.

4, Derek Smith: Wykorzystanie dzwigéw do ewakuacji w przy-
padku zagrozenia.

5. Jean Paul Vestri: Ewakuacja 0séb poszkodowanych i nie-
pelnosprawnych przy uzyciu dZwigow — sytuacja na pozio-
mie normalizacyjnym Europejskiego Komitetu Normaliza-
cyjnego (CEN).

6. H. A. Ermer, prof. dr.: Zabezpieczenie szybow dzwigowych
przez zapewnienie w nich nadcisnienia na wypadek prowa-
dzenia ewakuacji.

7. James Fortune: Nowe spojrzenie na mozliwos¢ ewakuacji
przy zastosowaniu dZwigow po zniszczeniu WTC.
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