Centre for Effective and Sustainable Transport Infrastructure
WP7 SYSTEMY HOSPODARENI, POSUZOVANI TRVANLIVOSTI A OCENOVANI ZIVOTNIHO CYKLU V

DOPRAVNI INFRASTRUKTURE

" 74

Vyuziti modeld pro predikci rizika pozaru v tunelech

ROZSIRENIi PRAVDEPODOBNOSTNIHO MODELU PRO PREDIKCI RIZIKA

POZARU V SILNICNICH TUNELECH

Zpracovali: Ing. Eva Novotna, Ph.D., prof. Ing. Jifi Sejnoha, DrSc. (Fakulta stavebni CVUT v Praze)

Souhrn

V tomto technickém listu je pravdépodobnostni
model vzniku pozaru, popsany jiz diive Vv
publikacich [1] a [2], rozSifen o vystiZzeni moznosti
nahodného piejezdu vozidel zjednoho pruhu do
druhého. Reseni pracuje s Markovovymi fetézci a
jeho vysledkem je vyvoj pravdépodobnosti, se
kterou se urcita konfigurace vozidel (napf. dva
nakladni vozy za sebou nebo vedle sebe) vyskytne
v mist¢ pozaru. Model je obecné nestacionarni,
zavisly na vychozi sestavé vozidel pfed semaforem,
ale po kratké vzdalenosti 300 — 400 metrl se stava
stacionarnim. Toto feSeni prohlubuje existujici
pravdépodobnostni model.

Oblast pouziti

vvvvvv

dopravni proud a tim i zpfesnéni analyzy rizika
pozaru v silnicnim tunelu. Jsou pouzitelné jak pii
navrhu novych tunelovych staveb, tak pti hodnoceni
dasledki  pozaru a navrhu sanacnich praci
k odstranéni vzniklé Skody. Metodika muze byt
roz$itena i do jinych oblasti infrastrukturnich staveb.

Metodika a postup reseni

V Obr. 1 je znazornéna mozna konfigurace vozidel
potencialné zapojenych do pozaru v dopravnim
proudu se dvéma pruhy, kde V znamena prazdny
prostor mezi vozidly (Void), PC — osobni viiz a TB —
nakladni viiz, popf. autobus.

Predikce pravdépodobnosti  vyskytu kterékoliv
zmoznych sestav (napf. TB/TB nebo TB/PC)
v sousednich pruzich vmist¢ pozaru vychazi z
modelu Markovova fetézce.

Tento model popisuje vyvoj pravdépodobnosti
sestav v pozici x, (v misté pfedpokladaného pozaru)
a v diskrétnich casech. Pfipomenme, ze nahodné
pokracovani {X,: n = 0, 1, 2, ..} je Markoviv
fetézec, pokud

P(Xn+j =j1Xn =1 Xpq =ln-1, .., Xo = 1) =

1
= P(Xn+j =j|Xn = D).

Pokud prechodové pravdépodobnosti (1) nezavisi na
n, Markovlv fetézec je homogenni.

Pravdépodobnosti popisujici rozdéleni Markovova
fetézce v Casovém kroku n jsou

pim) =P(X,=1i); i=012.; n=01. (2)

V piipad€ nehomogenniho stavu pak

piCn+ 1) = ) py () pu()
@) 3)
i,j=012.,n=01,..

Jednotlivé kombinace volnych mezer, osobnich aut a
néakladnich vozidel (0 =V, 1 = PC, 2 = TB) davaji 3
= 9 pocatecnich sestav. Pokud pfipustime piejizdéni
mezi jednotlivymi jizdnimi pruhy, zvy$i se pocet
kombinaci na 15. Tii zdodate¢nych stavi, které
popisuji piejezd nakladniho vozu z jizdniho pruhu 1
do pruhu 2, jsou zobrazeny v Obr. 2.
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Obr. 1. Dopravni proud se dvéma jizdnimi pruhy
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Obr. 2. Znazorneéni postupného prejezdu
nakladniho vozu z pruhu 1 do pruhu 2
v case t = x/c, c je rychlost dopravniho

proudu

V nasledujicich pfipadech budou jednotlivé sestavy
n urCeny v ¢ase ¢t a rovnice (3) bude pfepsana do
maticové formy:

p(t+At)=P1().p(). C)

V ptipadé nestacionarniho proudu je tfeba
aktualizovat hodnoty matice pravdépodobnosti
prechodt P(f) = [p; (¥)])] na konci pfedchoziho
kroku.

Vysledky reSeni

Jako ilustrativni ptiklad uvazujme dopravni proud ve
dvou jizdnich pruzich s konfiguraci znazornénou na
Obr. 1. Abychom byli konkrétni, budeme uvazovat v
pocatecnim stavu 1 TB a 8 PC detekovanych v
pruhu 1, respektive 2 TB a 8 PC v pruhu 2. K
ziskani prechodovych pravdépodobnosti lze nyni
vyuzit nejveérohodnéjsi odhady pravdépodobnosti.
Celou ptechodovou pravdépodobnostni matici zde

nelze predstavit kvili omezenému rozsahu

technického listu.

Pravdépodobnost sestav v pocatecni fazi silné zavisi
na poc¢ateénich podminkach a miize se rychle ménit
a vzajemné liSit. Vyvoj pravdépodobnosti vyskytu
sestavy 1, 2 (tedy PC v prvnim jizdnim pruhu a TB
ve druhém), je zobrazen na Obr. 3, a to s ohledem na
odlisné piejezdové pravdépodobnosti, se kterymi
vozidla méni jizdni pruhy 1 a 2.
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Obr. 3 Vyvoj pravdepodobnosti vyskytu sestavy 1, 2 (PC a
TB) v misté pozaru.

Vobr. 3 plna Cara znazorfiuje stav bez moznosti
prejizdéni zpruhu do pruhu. Cerchovand ¢&ara
piipousti stejnou pravdépodobnost piejezdi u téhoz
typu vozidla, Carkované je znazornén stav s riiznou
pravdépodobnosti piejezdu z pruhu 1 do pruhu 2 a
naopak.
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