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Souhrn

Naéstroje pro modelovédni evakuace jsou specifickym
druhem simulac¢nich néstroji, protoZe nejsou
zaloZeny na konkrétnim fyzikalnim principu, jako je
tomu v piipadé CFD simulaci dynamiky poZéru.
Zakonitosti vnich jsou zaloZené na zkoumdni
chovani pti skute¢nych evakuacich a zkusenostech
tvirce daného softwaru. JelikoZz jsou evakuace
vyznamné ovlivnény predev§im lidskym faktorem,
je nutné stimto faktem v modelech pocitat.
Softwarové néstroje pro evakuace funguji primarné
na principu Agent-based modelu (ABM). Tento
vypoCtovy model spojuje prvky teorie her,
komplexnich systémtl, nouzové situace, sociologie,
multiagentnich systémi a programovani. V rdmci
feSeni jsme nasadili software EXODUS (vyrobce
University of Greenwich), prostfednictvim kterého
Ize simulovat prubéh evakuace osob, které jsou
ovlivnény okolnim prostiedim, tedy reaguji na
pfitomnost zplodin koufe a sniZujici se viditelnost

[1].
Oblast pouziti

Nové poznatky ziskané pfi feSeni této problematiky
umozni vypracovani pokrocilych simulaci evakuace
pfi poZarech v tunelech, kterym se vénuje dil¢i cil
6.4.2. Konecnym vystupem bude metodika pro
strategie bezpec¢né evakuace implementovand do
Ceského prostiedi v oblasti bezpecnosti dopravy
v tunelech.

Metodika a postup reseni

Zakladnim krokem byla detailni analyza literatury,
rozbor  stavu  poznani v  evropskych i
mimoevropskych zemich, ¢ili syntéza poznatkl
vychézejici ze studia zahrani¢nich norem, piirucek,
vysledkii projekti a vyzkumnych praci vcetné
odbornych exkurzi. Simulace obecné piedstavuje
proces napodobovani redlného dé&je, pficemz se
jednd o simplifikovanou aproximaci. Modely
evakuaci se dé&€li na dvé hlavni kategorie: stav
s panikou, stav bez paniky. Simulace stavi bez

paniky slouzi koptimalizaci pé&Sich tras a
zefektivnéni pohybu chodcli. Simulace stavi
s panickym chovanim vznikaji pfi mimotadné
udélosti (hrozbé), jeZ u lidi vyvold stav paniky, kdy
se jejich chovdni méni oproti normélu a je méné
predvidatelné. Tvorba téchto druhii simulaci je tedy
mnohem komplikovanéjsi. Vytvoreni podminek pro
bezpecné opusténi objektu osobami je jednim ze
zakladnich poZadavkii na pozarni bezpecnost
obecné. Splnéni uvedeného pozadavku se prokazuje
navrhem a posouzenim tnikovych cest. Unikové
cesty musi umozZnit bezpe¢nou a v€asnou evakuaci
vSech osob z poZzdrem ohroZeného objektu na volné
prostranstvi, nebo do vymezené Casti objektu
bezpecné pred pozirem a jeho produkty. V béZnych
piipadech musi tnikové cesty také umoZznit piistup
pozarnich jednotek, pokud ze srovnani Ccasi
evakuace a zahdjeni poZarniho zdsahu nevyplyne
potfeba pouZiti nékteré unikové cesty prednostné
zasahujicimi jednotkami. Musime ovéfit kapacitu
evakuaCnich cest, zda vyhovuji v jednotlivych
pfipadech pro specificky objem evakuovanych osob
a jejich charakteristiky, tzn. jaké sloZeni populace
pfedpoklddame. [3]
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Obr. 1 Schéma znaceni smeru k tinikovému vychodu [1]

V ptipad€¢ tunelu musime pro evakuujici osoby
navrhnout chrdnéné unikové cesty. Jednd se o trvale
volné komunikace, vedouci do volného prostranstvi
nebo do chranéné tnikové cesty vysSiho typu
(CHUC A — CHUC B — CHUC C). Tvoii
samostatné pozarni useky, pozarné délici konstrukce
DP1  (stény, stropy, obvodové plast€), stupeit
pozarni bezpeCnosti — bud’ je volen ve vztahu
k pozadované kapacité unikové cesty, nebo dle
nejniz§tho stupné poZarni bezpecnosti pfilehlych
poZarnich tusekdl. V chranéné unikové cesté nelze
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umistit a voln€ vést zafizovaci pfedméty a jind
zatizeni zuZzujici pruchozi $itku. Naptiklad volné
vedené rozvody hoflavych latek (kapaliny, plyny),
volné vedené rozvody vzduchotechniky, volng
vedené koutovody, rozvody stfedotlaké a
vysokotlaké pary, toxické latky, volné vedené el.
kabely (nebo musi byt provedeny jako
nehoflavé) [6]. Také je dulezité provéfit flexibilitu
unikovych cest v pfipadé docasnych zmén, kdy
ur¢ité unikové cesty nebo zabezpecené oblasti
nejsou dostupné, at’ uz z diivodu technickych zavad,
nebo znemoznéni vyuZiti z diivodu rozvoje poZaru.

Velmi duleZitym faktorem pfi tniku osob je reakéni
doba jednotlivcl. Tedy je ucelné vybavit tunel tak,
aby osoby byly co nejdfive informoviny o moZném
nebezpe¢i a zahdjily co nejrychleji evakuaci
spravnym smérem.

Height (m)

Obr. 2 Pro zndzornéni ovlivnéni osob kourem jsou
potrebné hodnoty koure a teploty ve dvou zondch. Ve
vysce 1,4 — 2,0 m, kde uvaZujeme ovlivneni osob které

Jjdou a ve vysce 0,6 — 1,0 kde uvaZujeme plazici se osoby

[1].

Jak vyplyvd z poznatkll zjiSténych pozari v
poslednich letech, pfevdznad vétSina umrti pfi
poZzarech je zplsobena zplodinami hofeni a aZ
nasledné¢ dochdzi k uhofeni obé&ti. Tedy velmi
dalezity vstupni parametr pro simulaci evakuace je
vystup ze simulace poZiru. SloZeni spalin a jejich
mnozstvi, které zavisi zejména na chemické skladbé
hoflaviny, na druhu a mnoZstvi oxidacniho
prostiedku. Jako piimy disledek probihajici
oxida¢ni reakce v hoficim prostoru dochazi k
postupnému ubytku a nasledné k nedostatku kysliku.
Ve vzduchu se nachdzi za normdalnich podminek
21 obj. % kysliku. Dusledkem poziru se snizuje
objem kysliku na 14 az 10 obj. % a v nékterych
piipadech i pod 10 obj. %. Pii sniZeni obsahu
kysliku  dochazi k dechovym potizim a
nedostatecnému okysli¢eni krve. Osoby nachdzejici
se v zasaZzenych prostordch prestdvaji byt schopné
samostatného logického tsudku. Dal§im produktem
pozéru je teplota, kterd ma z hlediska jeho Sifeni
zakladni vyznam. Teplota zplodin hofeni miZze

dosahovat hodnot 1000° C a vysSich. Teplota plné
rozvinutého pozaru vZdy dosahne 500° C. Nejvyssi
teplota vzduchu, snesitelnd pro lidsky organismus,
zavisi na nasycenosti vzduchu vodnimi parami a na
dob¢é plisobeni na lidsky organismus [2]. Tedy je
velmi dilezité, jak se pozar rozSifuje v Case, proto
délka evakuace musi byt kratsi, nez se poZar rozvine
tak, Ze je zdravi skodlivy az smrtelny pro pfitomné
osoby.

Vysledky

Vroce 2013 byla provedena podrobnd analyza
dostupné literatury, navdzdna vzdjemnd spoluprice
vramci projektového konsorcia a zapocal vybér
vhodnych existujicich variant Zelezni¢nich tuneli
pro dalsi navazujici aktivity. Prob&hly rovnéZ prvni
testovaci vypoCty ve velmi zjednoduSenych
modelech tunelti, které umozZni pfesnéji zacilit
postup praci vdalSim roce. Byly nastudovdny
moznosti vybaveni tunell pasivnimi a aktivnimi
prvky protipoZarni ochrany, lidského chovéani a
nouzové zachranné postupy v piipadé poZziru
v tunelech, vliv zplodin na lidsky organismus a
psychologie osob pii mimofddnych udélostech.
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