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Souhrn

Cilem evakuacniho procesu je zajistit, aby osoby
uvniti postizeného objektu (tunelu) byly schopny v
piipadé kritické situace (nejCastéji pozaru) tento
objekt opustit a pfesunout se do bezpecného mista
bez vystaveni zivotu ¢i zdravi nebezpeCnym
podminkam, ¢i dokonce bez uvédoméni si jejich
existence. Takova situace predstavuje idedlni feseni
pozarni bezpecnosti.

Zakladem bylo stanoveni optimalniho inZenyrského
postupu, ktery umozni posouzeni hodnoceni dopadu
nepiiznivych podminek na evakuované osoby ze
Zelezni¢niho tunelu.

Oblast pouziti

Predpokladanou oblasti uziti je aplikace poZarnich a
evakuacnich modelt pii posuzovani bezpecnosti
zelezniénich tuneld v navaznosti na Nafizeni
Komise (EU) €. 1303/2014 (TSI SRT).

Metodika a postup reseni

Hlavni evakuacni strategie uplatiiované v tuzemsku
dle normového pfistupu Ize shrnout do dvou
zéakladnich typi:

e soucasna evakuace,

e postupna evakuace.

Soucasna evakuace piedstavuje evakuaci vsech osob
z ohrozené oblasti do uréeného prostoru, nejcastéji
na volné prostranstvi.

V piipadé postupné evakuace osob pozadujeme po
nékterych skupinach osob setrvani na misté po
urc¢itou dobu, aby bylo dosazeno efektivn&jsiho
vyuziti Unikovych cest, protoze v mistech zuZeni
unikovych cest v pfipadé vysoké hustoty osob
dochazi k poklesu intenzity proudéni.

Doba pro evakuaci osob

Predikce pohybu osob v prubéhu evakuace je
zakladnim postupem pii analyze efektivity
pozarniho zabezpeCeni tunelu. Obecné plati, ze
dostatecna ochrana je zajisténa v ptipade, kdy doba

potiebna pro evakuaci (Required Safe Egress Time
— RSET) je krats$i nez doba dostupna pro evakuaci
(Available Safe Egress Time — ASET).

Celkova doba potiebna pro evakuaci se sklada z
nasledujicich zakladnich ¢asovych intervald:

e doba detekce udalosti,

e doba spusténi poplachu,

e doba evakuace.

Doba detekce udalosti je Casovy interval, ktery
uplyne mezi vznicenim pozaru a jeho detekci
prislusnym protipozarnim zabezpecenim,
personalem nebo ostatnimi osobami.

Doba spusténi poplachu zavisi predev§im na
zpisobu  detekce  pozaru.  Reak¢éni  doba
elektronického protipozarniho systému bude vyrazné
krat$i nez reakce obsluzného personalu.

Doba evakuace zavisi predevSim na podrobné
znalosti lidského chovani v krizovych situacich.
Vétsina z téchto modeld pracuje samostatné s dobou
pied pohybem a dobou pohybu osob.

Doba dostupna pro evakuaci piedstavuje casovy

interval, po ktery panuji v misté evakuace piijatelné

podminky pro evakuované osoby. Ptiklad stanoveni

takovych podminek mize byt nasledujici:

o viditelnost pfesahuje 3 metry,

e koncentrace CO nepiesahuje 2000 ppm ve vysce
2 metry,

e teplota vzduchu nepfesahuje 80 °C ve vySce 2
metry.

Pro stanoveni prabéznych hodnot vybranych veli¢in
po dobu evakuace aplikujeme pozarni model,
priCemz piijatelné podminky trvaji az do okamziku,
kdy libovolna z vybranych hodnot poprvé piekroci
stanoveny  limit.  Piiklad stanoveni  kritérii
piijatelnosti pro produkty hoteni je nasledujici:
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Tab. 1 Kritéria prijatelnosti pro produkty horeni.

‘ Kritéria prijatelnosti pro produkty horeni

Expozice
5 minut 30 minut
Sloucenina Zneschopnéni | Smrt Zneschopnéni | Smrt
CcO 6 000 12 000 | 1 000 2 500
HCN 150 250 90 170
HC1 500 16 000 | 200 <12 %
Organické latky | 1,2 7 1,2 1,2

Srovnavaci analyza poZarniho modelu pfi vyuziti
v evakuacnim procesu

Jako piiklad srovnani dopadi jednotlivych
submodeld poZzaru na jeho celkovy vysledek byl
zvolen modifikovany Steckleriv experiment. Jde o
standardizovany pozarni test, ktery uskutecnil tym
amerického NIST v roce 1982.

Pro potfebu srovnavaciho experimentu byl zvolen
navrhovy model kvadraticky rostouci v Case, ktery
dosahne maxima v ¢ase tm.x = 10 s, po dosaZeni této
hodnoty je vykon pozaru jiz nadale konstantni az do
okamziku t.,q = 60 s, kdy analyza konc¢i.

Diference teploty: model radiace, vodivosti a koufe - bez modelu
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Obr. 1 Srovnani vilivu pozarnich submodelit na vysledek
modelu jako celku.

Zakladem srovnavaci analyzy je posouzeni vlivu
aplikace vybranych pozarnich submodeli na
vysledek vypoctu jako celku, ktery ma nasledné
dopad na evakuované osoby.

Jestlize aplikujeme souCasné¢ model radiace,
vodivosti stén a koufe, dostdvame dramaticky
odlisné vysledky oproti situaci, kdy tyto submodely
v pozarnim modelu pouZity nejsou, a Vv pripadé
vstupu o relativné malé vysce 1,8 metru miize byt ve
vysce hlavy dospélého cloveéka teplotni diference
vice nez 60 °C. To vzhledem k vySe uvedenému
neni zanedbatelny vliv.

Srovnavaci analyza evakua¢niho modelu pii
vyuZiti v evakua¢nim procesu

Podobné jako v pfedchozim piipadé bylo provedeno
srovnani vlivu klicovych parametri evakuac¢niho
modelu na dobu evakuace osob. Prikladem takového
srovnani je vliv maximalni rychlosti pohybu osoby a
jejich statistické rozlozeni v populaci. Vybrany byly
nasledujici varianty:

e Rychlost dle CSN 73 0802 (0,583 ms™).

e Rychlost dle Weidmana (statisticky rozdéleno

v intervalu 0,516 — 1,610 ms™).
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Obr. 2 Srovnani viivu rychlosti evakuace a jejiho
statistického rozlozeni na dobu evakuace jako celku.

Bylo provedeno né€kolik desitek simulaci evakuace
pro rizné konfigurace tuneld a rozlozeni jejich
portala. Ptiklad uvedeny na obrazku zachycuje vliv
rychlosti evakuace a jejiho statistického rozlozeni na
identicky tunel.

Vysledky a zaveér

Byly dosazeny nasledujici vysledky:

e definovan inZenyrsky postup pro posouzeni
hodnoceni dopadu nepfiznivych podminek na
evakuované osoby ze Zelezni¢niho tunelu,

e provedena srovnavaci analyza dil¢ich sub-
modeld pozaru na pozarni model jako celek,

e provedena srovndvaci analyza vlivu klicovych
parametrd evakuacniho modelu na proces jako
celek.
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