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Souhrn

Numerické modely pozaru, které se bcéhem
posledniho desetileti staly UCinnym nastrojem
v oblasti navrhovani konstrukci na ucinky pozaru i
piipravé zachrannych praci, umoziuji vizualizaci
Siteni ohn¢ a toxickych plynii v tunelech vcetné
stanoveni jejich zakladnich parametrt jako je teplota
a rychlost proudéni plynu, rychlost uvoliovani tepla,
viditelnost a obsah zplodin hotfeni. Pro ucely
navazujicich praci na modelovani evakuacnich
scénaii, je vybrano pét Zelezni¢nich tuneli
analyzovany pomoci vypocetniho softwaru FDS.
Model pozaru v zelezni¢nim tunelu je z divodu
dosazeni spravnosti a presnosti vysledkd verifikovan
pomoci softwaru SmartFire.

Oblast pouziti

Poznatky ziskané z numerickych modelt $ifeni ohné
a toxickych plynt pii havariich v Zelezni¢nich
tunelech umoZni vypracovat pokroc¢ilé simulace
evakuaénich scénafd pii pozarech v tunelech, které
jsou soucasti dil¢iho cile 6.4.2. Kromé optimalizace
prvki  bezpecnostniho  vybaveni tuneld a
evakuaCnich scénait lze na zékladé vypocti
zdokonalit nouzové postupy zachrannych slozek
v pripad€ pozarl v tunelech, stanovit miru presnosti
teplotnich kiivek pro tunely pouzivanych ve fazi
navrhu, ovéfit kritickou délku zvySeného nebezpedi
v tunelu (nyni 350 m), posoudit chovani materiald
tunelového osténi a kolejového loze pti pozaru i pii
prudkém ochlazeni zpiisobenym zasahem HZS.

Metodika a postup reseni

Teplota plynu a rozvrstveni toxickych latek pfi
pozaru jsou spolu s viditelnosti povazovany za
nejdulezitéjsi parametry ovliviiujici  bezpecnou
evakuaci osob pii havariich v tunelech. Tyto
parametry lze s presnosti uréit pomoci vypocetniho
softwaru FDS [1], ktery je zalozen na metod¢
dynamické analyzy plyndt (CFD). K ovéteni
spravnosti a presnosti vysledki kodu FDS v5 byl
sestaven verifikaéni model jednokolejného tunelu,

ktery byl podroben vypoctu v softwaru Smart Fire

v4.3 [2]. Model sestava zjednoduché geometrie
tunelu délky 50 m, obdélnikového prufezu o
rozmérech 5.0 x 5.0 m. Hofak o konstantnim vykonu
IMW a rozmérech 2.0 x 1.0 x 0.5 m je umistén
uprostied délky tunelu. Osténi tunelu tvoii absolutné
nevodivy material. Portaly tunelu oteviené v celé
plose prifezu zajistuji piirozené proudéni plynd.
Pred aktivaci hofaku je wvnitini prostiedi tunelu
ustalené, pocateéni teplota plynu je 15°C. V tunelu
nejsou umistény zadné hotlavé materialy. Vypocet je
proveden pro dvé velikosti sité — hruba sit’ s délenim
vypocetni domény v poméru 200 x 20 x 20 a jemna
sit’ s délenim 400 x 40 x 40. Pfestup tepla pfi
vypo¢tu probiha pomoci modelu proudéni a
radia¢niho modelu. Celkovy ¢as simulace je 150 s.
Teplota a rychlost proudéni plynu z vypocetniho
kédu FDS detekovana pomoci linearniho cidla
umisténého v ose tunelového prifezu ve vysce 0.55
m pod stropem je uvedena na obr. 1 a obr. 2. Na obr.
la az lc je zvyraznéna hranice 80 °C, ktera je pro
unikajici osoby kritickd. Z obrazk lze vidét, ze
tloustka podstropni vrstvy horkého plynu od 30 s do
100 s diky dostateénému piisunu chladného vzduchu
v relativné kratkém tunelu vyrazné neroste. Kromé
teploty a rychlosti proudéni plynu lze pomoci
vypoctu stanovit viditelnost, obsah Skodlivych latek
v produktech hoteni a teplotu osténi konstrukce.
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Obr. 1 Vizualizace Sifeni horkého plynu z FDS: a) teplota
v case 12 s, b) teplota v ¢ase 30 s, c) teplota v ¢ase 100 s.
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Obr. 2 Vizualizace rychlosti proudeéni plynu z FDS: a) po
30 s vypoctu, b) po 100 s vypoctu.

Prubéhy teploty plynu po délce tunelu vypocitané
softwarem FDS v mist¢ ¢idla v ¢ase 30 s a 100 s pro
model s hrubou siti, které byly vybrany k verifikaci
modelu, jsou zobrazeny na obr. 3. Vysledky z obou
pouzitych softwarl jsou porovnany na obr. 4.
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Obr. 3 Pritbeh teploty plynu po délce tunelu z FDS v 30 s
a 100 s vypoctu (pocatek osy x je umisten v ose hordku,).
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Obr. 4 Verifikace teploty plynu v ¢ase 30 s a 100 s
vypoctu.

Z poméru vypoctenych hodnot teploty plynu
(FDS/Smart Fire) lze vidét, Ze maximalni rozdil
v oblasti zasazené plameny (-5 m az +5 m) se
pohybuje kolem 20 %. V oblasti ovlivnéné
podstropnim proudénim horkého plynu, dale od osy
plamene, se hodnoty 1i§i do 10 %. Podle teorie
pravdépodobnosti a statistiky 1ze data popsat pomoci
aritmetického priméru, sttedni kvadratické odchylky
a smé¢rodatné¢ odchylky — v case 30 s (0,96; 0,01;

0,08), vcase 100 s (0,97; 0,01; 0,10). Paersonv
korela¢ni koeficient je v ¢ase 30 s roven 0,978 a
v case 100 s roven 0,970. Vysledky statistickych
vztahi dokazuji, Zze modely v obou pouzitych
softwarech dosahuji dobré shody.

Soucasti ovéfeni spolehlivosti vypocti v FDS je
validace modelu pomoci poZarnich experimentd
v tunelech popsanych v literatufe a parametricka
studie, ktera zohlediiuje vliv velikosti bunék
vypocetni sit¢ a volbu radiacniho modelu na
vysledky.

K modelovani v FDS bylo vybrano pét zelezni¢nich
tunelt (Spi¢acky, Navojsky, Krasikovsky, Biezno,
Vitkovské), dva havarijni scénafe (havarie
snaslednym  pozarem, pozar s naslednym
zastavenim) a Ctyfi pozarni scénafe dle zdroje
zapaleni (pfepravovany naklad — osobni a nakladni
automobil, kapalina z lokomotivy, vagon osobniho
vlaku), které vedou zpohledu bezpecnosti osob k
simulaci bude provedena analyza dat pro modely
evakuacénich scénart.

Vysledky

V uplynulém roce byla nastudovana problematika
numerického modelovani dynamiky pozaru a Sifeni
toxickych latek v Zelezni¢nich tunelech v softwaru
FDS. V ramci modelovani byl ovéten vliv velikosti
bun¢k vypocetni sité a volba radiaéniho modelu na
vysledky. Pomoci verifikacni studie v softwaru
Smart Fire byla ovéfena pifesnost modelu hoteni
v tunelu. Pro ucely modelovani evakuacénich scénaia
bylo vybrano pét Zelezni¢nich tuneld, v kterych jsou
modelovany rGzné havarijni scénéfe s rozdilnymi
zdroji pozaru tak, aby byla z pohledu bezpecnosti
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