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Souhrn

Numerické modely mohou s velkou piesnosti
predpovédét chovani pozard a Sifeni toxickych latek
v tunelech. Miru shody je v praktickych aplikacich
nutné ovéfit pomoci procesu verifikace a validace.
Numericky model hofeni v tunelu byl validovan
pomoci pozarni zkousky v tunelu Valik z roku 2006.
Soucasti ovéfeni je parametricka studie, na jejimz
zaklade je stanoven vhodny postup definovani sité
bunek pro modely tunelovych staveb. Ovéteny
numericky model byl pouzit k simulaci vybranych
pozarnich scénai ve skutecnych tunelech. Pro ucely
nasledného modelovani evakuacnich scénarti byla
v modelech vypocétena klicova data, jako jsou
rozlozeni teploty plynu, rozhrani horké a chladné
vrstvy plynu, Sifeni zplodin hofeni a viditelnost.
Z dtvodu spoluprace s ostatnimi WP projektu byla
v modelech feSena teplota tunelovych osténi.

Oblast pouziti

Poznatky ziskané z numerickych modelt $ifeni ohné
a toxickych plynd pii havariich v zelezni¢nich
tunelech umoznuji vypracovat pokrocilé simulace
evakuacnich scénart pii pozarech v tunelech. Kromé
optimalizace prvki bezpe¢nostniho vybaveni tunelt
a evakuaCnich scénaii lze na zakladé vypocta
zdokonalit nouzové postupy zéachrannych slozek
v pripad¢é pozarQ v tunelech, stanovit miru piesnosti
teplotnich kiivek pro tunely pouzivanych ve fazi
navrhu, ovétit kritickou délku zvyseného nebezpeci
v tunelu a upfesnit tak znéni pouzivanych norem a
technickych specifikaci, posoudit chovani materiala
tunelového osténi a kolejového loze pti pozaru i pii
prudkém ochlazeni zpisobeném zasahem HZS.

Metodika a postup feseni

V ramci verifikace byl vytvofen ovétovaci priklad
(tzv. benchmark study), ktery umoziiuje oveétit
model pozaru v tunelu pomoci vstupnich hodnot a
vysledkl. Procesem validace byla zhodnocena mira
shody mezi pocitacovou predikci a fyzikdlnim
modelem, tj. experimentalné ziskanymi udaji,
v tomto pfipadé pomoci pozarni zkousky v tunelu
Valik [1]. Vliv vstupnich hodnot modelu jako je

zdroj hofeni, ventilace a velikost vypocetni sit¢ na
vysledky byl ovéfovan v ramci parametrické studie
na zjednoduseném modelu tunelu. Po zhodnoceni
dostatecné miry pfesnosti matematického modelu
byla metoda aplikovana na skute¢nou tunelovou
stavbu.

Vysledky

Data z pozarnich zkousek v tunelu Valik zr. 2006
slouzila k validaci zmenseného numerického modelu
a modelu tunelu sredlnymi rozméry feSenych
v programu FDS. Obr. 1 ilustruje detail modelu
tunelu o rozmérech 8 m x 11 m, délky 300 m, na
kterém je zobrazeno rozlozeni teploty plynu. Zdroj
hotfeni o vykonu 5 MW je umistén na podstavci
vysky 1m ve stiedu tunelu. Jsou uvaZovany
proménné okrajové podminky (proudéni 0 — 3 m/s,
vlhkost a teplota okolniho vzduchu).
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Obr. 1 Model tunelu Valik — teplota plynu pri rychlosti
proudeéni 2 m/s.

Validace modelu byla provedena pomoci teploty
plynu, kterd byla stanovena ve tfech vyskovych
urovnich (4 m, 6,5 m a 7,9 m) a n¢kolika fezovych
rovinach od zdroje hofeni (0 m, 5 m, 10 m a 15 m).
Vysledky vypoéti zmenseného modelu tunelu i
modelu o skuteénych rozmérech jsou uvedeny v tab.
1. Uvedené teploty nezahrnuji kratkodobé odchylky
zpisobené vysokou fluktuaci plynu. Podle [1] byla
pfi prvni pozarni zkouSce naméfena maximalni
teplota 195,4°C.

Tab. 1 Model tunelu Valik — teplota plynu pri rychlosti
proudeéni 2m/s.

Model (popis) Tmax (°C) Misto maximalni teploty
Zmen3eny (0 m/s, sit 0,25 m + 0,125 m) 140 fez 10 m, vyskova Uroveri 7,9 m
Readlny (2 m/s, sit 0,5 m + 0,25 m) 200 fez 5 m, vyskova uroven 6,5 m
Readlny (3 m/s, sit 0,5 m + 0,25 m) 190 fez 5 m, vyskova droven 6,5 m
Redlny (0 m/s, sit 0,5 m + 0,125 m) 160 fez 5a 10 m, vyskova Urovern 6,5 m
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Soucasti ovéfeni spolehlivosti vypoétd v FDS je
parametricka studie, na jejimz zakladé byl stanoven
vhodny postup definovani sité bun¢k pro tunelové
stavby.

K modelovani v FDS byly vybrany skutecné
zelezniéni tunely, ve kterych byly simulovany dva
havarijni scénafe (havarie s naslednym pozarem,
pozar s naslednym zastavenim) a tfi pozarni scénare
dle zdroje zapaleni (pfepravovany naklad — osobni
automobil, kapalina z lokomotivy, vagon osobniho
vlaku), které vedou z pohledu bezpecnosti osob k
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Na obr. 2 je uveden model tunelu s pozarnim
scénafem hotfeni vagonu osobniho vlaku. Tepelny
tok z vagonu je uvazovan oknem o rozmérech 1,2 m
x 1,2 m. Vstupni data v podobé rychlosti uvoliiovani
tepla (HRR) jsou pievzata zpozarni zkousky
provedené v Australii [2]. Maximalni hodnota HRR
je uvazovana 13 MW. Zplodiny hofeni jsou
simulovany pomoci reakce hoteni polyuretanu.
Detail vagonu se simulaci rozvoje teploty plynu
v ¢ase 600 s je na obr. 3. Obr. 4 ilustruje teplotu
tunelového osténi ve shodném case. V modelu je
pouzito betonové osténi.

Obr. 2 Model horeni vagonu osobniho viaku v tunelu —
Sirent koure v case 600 s.
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Obr. 3 Teplota plynu v tunelu pri horeni vagonu
osobniho viaku v case 600 s.

Uvedeny pozarni scénaf byl vyuzit pii simulaci
pozaru v tunelu Spic¢ak. V modelu 1747 m dlouhého

tunelu je umisténo 5 vagont ve vzdalenosti 810 m az
935 m (uvaZovano se zastavenim vlaku). Na obr. 5
je znazornén pokles neutralni roviny (spodni Groven
vrstvy koufe) po délce tunelu v Case 300 s. Je zde
patrné, ze zakoufeni piesahuje hodnotu 2,5 m, ktera
je povazovana za bezpeCny limit pro evakuaci,
pouze v oblasti zdroje hoteni.
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Obr. 4 Teplota osteni tunelu pri horeni vagonu osobniho
viaku v ¢ase 600 s.
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Obr. 5 Pokles neutralni roviny pri horeni vagonu
osobniho viaku v case 300 s.

Zaver

V uplynulém roce byla dokonfena prace na
modelovani pozarti v Zelezni¢nich tunelech, ktera
umoziuje vypracovat  pokrocilé simulace
evakuaCnich scénafti pifi  pozarech v tunelech.
Ovéfeni miry shody modelu s fyzikalnim modelem

bylo provedeno pomoci procesu verifikace a
validace.
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