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Souhrn

Technicky list informuje o vysledku feSeni
zpracovaného formou dvou ¢asopiseckych publikaci
[1] a [2]. Po metodické strance je feSeni vzdy
pojednano ve dvou castech. Prvni je vénovana
pravdépodobnostnim aspektim (transportni jevy,
intenzita a Cetnost pozaru), druha pak analyzuje
poskozeni tunelového osténi. Jde nejen o odprysk
povrchovych wvrstev, ale 1 o ztrdtu pevnosti
v dusledku vysokych teplot. Vysledkem je odhad
pravdépodobné skody.

Oblast pouziti

Vysledky feSeni jsou pouzitelné jak pii navrhu
novych tunelovych staveb, tak pifi hodnoceni
disledki  pozaru a navrhu sanacnich praci

k odstranéni vzniklé Skody. Metodika muze byt
rozsitena i do jinych oblasti infrastrukturnich staveb.

Metodika a postup reseni

Riziko je povazovéno za pravdépodobnou Skodu
zplsobenou pozarem v osténi tunelu. Prvni cast
pfispévku je  v€novana  pravdépodobnostnim
aspektim analyzy, v druhé ¢asti jsme se zaméfili na
poskozeni osténi.

1. Pravdépodobnostni model

Do pravdépodobnostniho modelu vstupuji tyto
faktory: (1) Pravdépodobnost, Ze v mist¢ mimotadné

udalosti bude wurcitd skladba vozidel, Pf[i], i=

1,2 ....1, (2) pravdépodobnost, ze piislusna skladba
bude zasazena pozarem o tepelném vykonu g,

pg] (9), (3) pravdépodobnost, ze k pozaru dojde na
useku dx, tj. )\E] dx, a kone¢né, Ze pozar v misté x
zptisobi skodu DI (q, x).
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Obr. 1 Mozné paralelni skladby vozidel pro dopravu ve
dvou pruzich

(1) Mozné skladby vozidel v tunelu se dvéma pruhy
jsou naznaCeny na Obr. 1. Krom¢ paralelnich
skladeb ze slozek V-void, PC, TB lze uvazovat i
sériové stavy, takze celkovy pocet kombinaci mtze
byt 16. Pravdépodobnosti stavi lze ziskat
Markovovym modelem, at uz stacionarnim
(homogennim)' pfi ,,nekoneéném™ proudu vozidel
nebo  nestacionarnim  (nehomogennim)  pfi
pferusovaném proudu. Vstupnimi parametry modelu
jsou ptrechodové pravdépodobnosti (resp. intenzity
Markovova procesu) mezi slozkami fetézce (V, PC,
TB) a pravdépodobnosti (intenzity) prejezdi vozidel
mezi pruhy. Pro analyzu nestacionarniho dopravniho
proudu byla navrzena jednoduchd dynamicka
bayesovska sit’ (DBN).

(2) Pravdépodobnosti tepelnych vykonl jsou
odvozeny za predpokladu, ze tepelny piispévek PC
je zanedbatelny. S ohledem na dostupné podklady
budeme uvazovat jen dva stavy [i] = 1,2. Rozdéleni

Py (hoii jeden TB), obdrzené z ETA v [3], je na
Obr. 2a a vystihuje kterykoliv ze stavii 4 <+ 7 z Obr.
1. Rozdéleni p (hor1 dva TB, at’ jiz v paralelni

nebo sériové konﬁgura01) je na Obr. 2b. Pii stejnych
tepelnych vykonech obou TB a nezavislosti

tepelnych zdrojt plati o
ys,h . Iroja. = }1 o1 ot z
$e [21 zC ‘J 1[1| = [x1
p ( 2) = / qz q1)pé €q1)- (1)
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(3) Na pozarni nehody v tunelu nahlizime jako na
realizace Poissonova procesu s intenzitou A¢. Tu lze
odhadnout ze vztahu

3&/or e su

At 365{AADT) 7oy 2)

kde N je pocet pozard za rok zjisténych v tunelech o
uhrmné délce Lpo¢ pfi prumérné hustoté denni
dopravniho proudu AADT. Dle udaji z Rakouska
[2] A¢ = 25 - 10~° [pozari(vozokm)']. Data z Itlie
[3], [4] davaji vyssi hodnoty, a to v poméru 4:3 u tii-
pruhovych:dvou-pruhovym tuneliim, ale nezahrnuji
jen TB, ale i PC.

1 - . Lo oo ~ roo: v .

Pojem stacionarni naznaduje, ze nezavisle proménnou je
cas t [den, rok]. V homogennim procesu je nezavisle
proménou poloha nehody x [m].
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Obr. 2 (a) Diskrétni rozdeleni pravdépodobnosti
(jeden TB), (b) diskrétni rozdeleni pmvdépodobnosg
(dva TB).
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priamérné riziko ze vztahu
e e mwjvkmmw |

15t =T DT}

3
‘> ‘> PO (q)JD[ (q, x)Pf (x)rc[ (x)/’lf"x)dx )

[L] “q
kde T [dny] je Cas pro ktery se riziko po¢ita, L [km]
je délka tunelu, DU [€, K&] néklady, které je tieba
vynalozit na odstranéni $kody. Je tieba zdlraznit, ze
plil je nelinearni funkci pozarniho vykonu q, takze
jakékoliv zjednoduseni vzorce (3), jakkoli lakavé,
nelze obecnd doporugit. Sou¢initel ! prisuzuje
celkovou intenzitu pozaru jednotlivym stavim (viz
Obr. 1), tj.

j‘L"] = o <> i? = 1 (4)
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2. Model termo-mechanického poskozeni

Zakladem je Kiinzeliv-Kiessliv a Bazantlv-
Thonguthailv popis transportu tepla a vlhkosti
spo¢ivajici na dvou bilan¢nich vztazich pro transport
hmotnosti  (vlhkosti) a  tepla.  Vysledkem
numerického feseni je rozdéleni teplot a poérovych
tlakli vodni pary v ¢ase a prostoru. Pro odprysk
povrchové vrstvy betonu pfijmeme konzervativni
podminku

bp > £ (), (5)
kde ¢ [-] je porovitost.

Vysledky

Pro ilustraci metodiky uvazujme jednosmérny
silni¢ni tunel se dvéma pruhy. Jako modelovou
situaci predpokladejme homogenni dopravni proud,

tvofeny osmi PC a jednim TB v pruhu 1, a ¢tyfmi
PC, jednim TB a jednou sériovou dvojici TB
v pruhu 2.

Ve vzorci (3) jsme Skodu zplsobenou konkrétnim
tepelnym vykonem q; vyjadfili objemem betonu
lea]lm(ql) [m’], jednak ztraceného _odpryskem a
jednak znehodnoceného teplotou 6 > 6. (obr. 3) Pro
urcitost jsme zvolili tyto parametry: délka tunelu L =
2 [km], AADT = 17 000 [vozidel.den'], T = 365
[dnt] = 1 [rok], A¢ = 30 - 10~° [pozarii(vozokm)™].
Protoze nejsou k dispozici data o rozdéleni poctu
pozarti na skladby s jednim TB (souginitel k1) a se
dvéma TB (k[1), jsou na Obr. 3b pii predikci rizika
uvazovany vSechny mozné kombinace téchto
souciniteld. Vysledkem je pak intervalovy odhad
rizika. Ze vzorce (3) a Obr. 3b tak vychazi, ze se
pravdépodobna skoda pohybuje v rozsahu 19-+28
[m’rok™].
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Obr. 3 (a) Objemy tunelového osténi o: e
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