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Motivace feseni problému

Podle zahrani¢nich statistik jsou pozary v tunelech
mén¢ Casté nez na otevieném prostranstvi. Jejich
nasledky vSak mohou byt vyrazné vyssi. Vlak
pfepravuje stovky osob ¢i tun nakladu, teplo
uvolnéné pii pozaru v tunelu mize dosahnout az
desetinasobku tepla uvoliiovaného pii pozarech
v otevieném prostoru, finan¢ni naro¢nost oprav je
vysoka, vypadek dopravniho spojeni vede
k ekonomickym ztratam.

Dosud sice nedo§lo v historii samostatné CR k
tragické udalosti spojené¢ s pozarem vlakové
soupravy v zelezni¢nim tunelu, nicméné tato nastésti
velmi pfizniva statistika je prakticky totozna se
statistikou tunelil silni¢nich. Pfesto v souc¢asné dobé
neexistuji hlasy, které by zpochybnovaly investice to
protipozarniho zabezpeceni silni¢nich tunell, které
se velmi vyznamné podili na celkovych nakladech
na vystavbu silni¢nich tunelt.

V ptipadé€ silni¢nich tuneltt béhem poslednich dvou
desetileti stoupa pomérna cena vybaveni dopravnimi
a bezpecnostnimi systémy a nyni Casto presahuje i
15 % ceny celého tunelu, coz lze chapat jako
pozvolna se objevujici druhy extrém. Je proto velmi
zadouci hledat rovnovahu mezi vybavenim tunelu
bezpec¢nostnimi prvky a jejich pfinosem ke zvyseni
bezpecnosti provozu v daném misté, coz je idealni
problém pro nasazeni simula¢nich technologii.

Priklady  konkrétnich tragickych ¢i  obecné

nebezpeénych udalosti v Zelezni¢nich tunelech jsou

nasledujici:

e 1995 — Azerbajdzan — 220 obéti

e 1996 — Channel Tunnel — zni¢ena konstrukce
v délce témer 500 m

e 1997 — Italie — zniCeno 13 vagonl a 256

piepravovanych automobili
e 2003 - Jizni Korea — 200 obéti

Obr. 1 Snimek nasledkii pozaru viakové soupravy
v Channel Tunnel [1, 2, 3].

Tragické nasledky pozaru v Zelezni¢nich tunelech

jsou spolu s dalsimi Ciniteli zplisobeny pifedevsim

nedostate¢nou technologickou vybavenosti.

Obecné plati o vybavenosti Zzelezni¢nich tuneltt v CR

nasledujici poznatky:

e nucené vétrani v tunelech nad 1000 m délky
neni zadné,

e pozarni vodovod v tunelech nad 500 m délky je
aplikovan pouze u novych tuneld,

e zachranné vyklenky s rozestupy po 25 m
vtunelech pro provoz nad 160 km/h
nedostacuji.

Obecné lze konstatovat, ze 82 % tuneld v CR
vystavenych pfed rokem 1945 je prakticky bez
technologického vybaveni. Bezpecnost je zde zcela
nepochybné zanedbana.

Software buildingEXODUS

EXODUS predstavuje sadu softwarovych nastroji
ur¢enych k simulaci evakuace a pohybu velkého
poctu jednotlivel zejména ve slozitych strukturach.

buildingEXODUS je urCen pro pouziti v zastavbé a
je vhodnou aplikaci pro supermarkety, nemocnice,
tunely, kina, Zelezni¢ni stanice, leti$tni terminaly,
vyskové budovy, skoly apod. EXODUS miize byt
pouzit k ovéfeni stavebnich predpist, hodnoceni
evakuacnich schopnosti vSech typid konstrukcei a lze
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jej pouzit ke zkoumani efektivity pohybu osob v
ramci téchto struktur.

Oblast prostoru, kterym se osoby pohybuji, se
oznacuje jako geometrie. Geometrie je znazornéna
jako dvojrozmérna sit. Sit’ mize byt konstruovana
rucné pomoci poskytovanych interaktivnich nastroju
nebo automaticky generovana z balicku CAD
pomoci vystupu souboru DXF. Jednou konstruovany
prostor lze ulozit do knihovny geometrie pro
pozdgjsi pouziti.

Simulaéni experiment evakuace
z zeleznic¢niho tunelu

Byl proveden zakladni simulaéni experiment
evakuace osob z tunelu.

Tunel byl rozdélen jako ,,stavebnice na 50 m useky,
pricemz odstup unikovych vychodi je 250 m.
Prostfedni usek 3 obsahuje dva tnikové vychody
Sitky 2 m, useky 1, 2, 4 a 5 umoznuji proudéni osob
pouze jednim smérem k prostfednimu tseku. Tento
piistup umoziuje zjednoduSeni simulace pro tunely
vétsi délky, kdy neni nutné a ani smysluplné
modelovat cely tunel v délce mnoha stovek metrd,
ale vzdy jen usek sunikovym vychodem jako
atraktorem, pti¢emz statisticky by mély byt vysledky
pro viechny tseky identické. Cas evakuace je
odstupnovan vzdy cca po 20 spo jednotlivych
usecich, je tak zvolena varianta, kdy dochazi
postupné k vyklizeni vagoni vlakové soupravy.
V kazdém tiseku se nachazi shodny pocet 16 osob, je
tak simulovana rovnomérna obsazenost soupravy.
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Obr. 2 Schematicke znazornéni tunelu rozdéleného na 50
m useky, modelovan je tento celistvy segment
o délce 250 m.

Obsazenost vyuzitelné plochy v tunelu osobami
mize byt pomérné nizkd, je proto nutné ziskat
zakladni statistickou pfedstavu o vlivu ndhodného
rozlozeni osob a jejich vlastnosti (v€k atd.) na
vysledky evakuace. Kazdy test je proto proveden
Skrat, vysledkem je stfedni hodnota a obalova kiivka
ze smérodatné odchylky 1 sigma.

Vysledky experimentu pro vybrané useky zachycuji
nasledujici obrazky.
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Obr. 3 Pocet osob v useku 1 v zavislosti na case.
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Obr. 4 Pocet osob v useku 3 v zavislosti na case.

Vysledky a plan dalSich ¢innosti

V uplynulém roce byla provedena podrobna analyza
vybraného software pro evakuacni modely a
proveden zakladni simula¢ni experiment, ktery
ukazuje velmi vyrazny vliv okamziku zahéjeni
evakuace na pocet osob v jednotlivych tsecich
tunelu. Je proto nutné zohlednit 1 zpusob
informovani osob o nutnosti opustit vlakovou
soupravu a samotny tunel.

V nasledujicim roce bude provedena vazba mezi
vysledky simula¢niho pozarniho experimentu a
evakuacniho modelu, kdy dojde k vypoctu expozice
unikajicich osob zplodinami hoteni, a budou
analyzovany dopady.
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