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PoZadavky na pozarni bezpeénost Zelezni¢nich tunel Hosin a Chotycéany
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PoZadavky na pozarni bezpeénost Zelezni¢nich tunel Hosin a Chotycéany

1 Uvodni ¢ast

1.1 Udaje o stavbé a objektu

Nazev stavby: Modernizace trati Nemanice | — Sevétin
Stavebni objekt: tunely Hosin a Chotycany
Misto stavby: Zelezni¢ni trat Ceské Budéjovice - Praha,

tratovy Usek Nemanice | - Sevétin

1.2 Udaje o stavebnikovi

Stavebnik / investor: Sprava Zeleznic, statni organizace
Dlazdéna 1003/7, 110 00 Praha 1
ICO: 709 94 234

1.3 Udaje o zpracovateli ¢asti dokumentace

Odpovédny projektant: V3B — TUO, Fakulta bezpeénostniho inZenyrstvi
Lumirova 630/13, 700 30 Ostrava — Vyskovice
ICO/DIC 61989100 / CZ61989100
doc. Ing. Petr Kucera, Ph.D.
autorizovany inZenyr v oboru PBS
AO 1104493
prof. Dr. Ing. Ales Dudacek

1.4 Predmeét plnéni

Pfedmétem plnéni je zpracovani pozadavk(li na pozéarni bezpecnost dvou samostatnych
7elezniénich tuneli — Hosin a Choty¢any —umist&nych na trati Nemanice | — Sevétin. Dokument
definuje soubor technickych, stavebnich a provoznich opatfeni slouzicich k ochrané osob
a infrastruktury v pfipadé vzniku pozaru.

Soucasti zadavaci dokumentace je rovnéz Referenéni projektova dokumentace objednatele,
ktera graficky doplnuje a ilustruje jednotlivé pozadavky. Formalné je zafazena do dilu 4 jako
cast 4 a tvofri integralni soucast Pozadavk( objednatele ve smyslu odst. 1.1.1.5 smluvnich
podminek FIDIC (Zluta kniha). Tyto dokumenty je tfeba chapat jako vzajemné se doplfiujici
a vysvétlujici. V pripadé rozporu, nejasnosti nebo nesrovnalosti mezi nimi ma prednost tento
dokument — PoZadavky objednatele. Hierarchie jednotlivych dokument( je dale vymezena
v pod-¢lanku 1.5 smluvnich podminek.

Referencni projektova dokumentace objednatele je zpracovana jako zjednoduseny projekt,
ktery pokryva vsechny pripustné varianty technického reseni i postupl provadéni razeb.
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PoZadavky na pozarni bezpeénost Zelezni¢nich tunel Hosin a Chotycéany

2

Zakladni pravni predpisy a technické dokumenty

Pro zajiSténi pozdrni bezpecnosti Zelezni¢nich tunell je nutné dodrzet nasledujici pravni
a technické pozadavky:

Nafizeni Komise (EU ¢. 1303/2014) ze dne 18. 11. 2014 o technické specifikaci
pro interoperabilitu tykajici se ,bezpecnosti v Zelezninich tunelech” Zelezni¢niho
systému Evropské unie. Ve znéni pozdéjSich zmén a oprav (Nafizeni Komise EU
¢. 2016/912, Provadéci Narizeni Komise EU ¢. 2019/776 a €. 2024/191).

Nafizeni Komise (EU ¢. 1302/2014) ze dne 18. 11. 2014 o technické specifikaci
pro interoperabilitu (TSI LOC) tykajici se ,subsystému kolejova vozidla“ Zelezni¢niho
systému Evropské unie.

Zakon CNR ¢. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané, ve znéni pozdéjsich predpist.

Zakon €. 283/2021 Sh., stavebni zakon, ve znéni pozdéjsich predpisa.

Vyhlaska MV €. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek pozarni bezpecnosti a vykonu
statniho pozarniho dozoru (vyhlaska o poZarni prevenci), ve znéni pozdéjsich predpisu.
Vyhlaska MV ¢. 23/2008 Sb., o technickych podminkach poZarni ochrany staveb, ve znéni
pozdéjsich predpis(.

Vyhlaska ¢. 460/2021 Sb., o kategorizaci staveb z hlediska pozarni bezpecnosti a ochrany
obyvatelstva.

Nafizeni vlady ¢. 133/2005 Sb., o technickych pozadavcich na provozni a technickou
propojenost evropského Zelezni¢niho systému, ve znéni pozdéjsich predpist.

Fadu norem CSN 73 08xx Pozarni bezpeénost staveb.

dalsi technické normy a dokumenty.

© V3B - TUO, FBI (bfezen 2025) 4



PoZadavky na pozarni bezpeénost Zelezni¢nich tunel Hosin a Chotycéany

3 Prehled pozadavkii na zajisténi pozarni bezpecnosti

Tato kapitola poskytuje prehled navrzenych opatfeni pro tunely Hosin a Chotycany z hlediska
ochrany pfi vzniku pozdru. Zahrnuje c¢lenéni pozZdarnich uUsek(, poZadavky na stavebni
konstrukce a technické vybaveni, zdsady evakuace, podporu zasahu slozek IZS a zajisténi
funkcnosti systém0 béhem pozaru.

3.1 Popis tunelu

Stru¢ny popis tunelové stavby z hlediska jejiho ucelu, stavebnich konstrukci, technologie
a provozu, véetné umisténi stavby ve vztahu k okoli.

Tunely Hosinsky (3 120 m) a Chotycansky (4 824 m) budou provedeny jako jednolodnitunelové
trouby, které budou stfedni délici sténou rozdéleny na dvé samostatné pozarné oddélené
Casti. Pro zajisténi evakuace osob budou ve strfedni pficce instalovany pozdrni dvefe ve
vzdalenostech maximalné 250 m, které umozni Unik do nezasazené Casti tunelu.

Tunely budou vybaveny poZarni ventilaci, ktera v pfipadé mimoradné udalosti zajisti pretlak v
nezasazené tunelové troubé a zabrani pronikani koure. Portalové ¢asti budou v délce 30 m
navrzeny ve dvou zvétSenych profilech s odlehéovacimi otvory, které slouzi jako ochranné
opatreni proti vzniku mikrotlakovych vin (tzv. sonického tresku).

Technologické komory pro umisténi technického zafizeni budou rozmistény po pravé strané
tunelu ve sméru stani¢eni, s maximalnimi rozestupy 500 m. V tunelu Chotyéany bude
umisténo celkem 9 technologickych komor, v tunelu Hosin 6 komor — jejich velikost se bude
liSit podle rozsahu instalovanych zafizeni.

V hloubenych ¢astech tunelli, v bezprostfedni blizkosti portall, budou zfizeny mensi
technologické mistnosti pro sdélovaci zafizeni a rozvodny NN. Na technologickou komoru €. 4
v Choty¢anském tunelu bude napojena technicka chodba se svislou Sachtou, kterou budou
napajeny obé vétve nezavodnéného pozarniho vodovodu.

3.2 Pozarni useky

Rozdéleni tunelovych trub a technologickych prostor do pozarnich useku.

Stanoveni stupit pozarni bezpecnosti jednotlivych pozarnich Usek( (zarazeni do VII. stupné
poZdrni bezpecnosti).

3.3 Stavebni konstrukce

PoZadované pozarni odolnosti stavebnich konstrukci a pozarnich uzavéri v souladu s TSI.
Komentar: Konstrukce osténi tunelu RE 180 DP1, nosna pozarné délici konstrukce REI 180 DP1,
nenosna pozarné délici konstrukce El 180 DP1 (napf. technické komory), pozarni uzavéry El 90
SC DP1 ve stredové pficce, EI 90 S DP1 ve vstupech do technickych komor.

Posouzeni skute¢né pozarni odolnosti stavebnich konstrukci

Posouzeni nosnych a nenosnych konstrukci tunelové trouby, pozarnich uzavérl, prostupl
kabel(, pozarniho vodovodu a vzduchotechnického potrubi pozarné délicimi konstrukcemi,
vCetné vnéjsich kabelovych tras a pozarnich ucpavek.

© V3B - TUO, FBI (bfezen 2025) 5



PoZadavky na pozarni bezpeénost Zelezni¢nich tunel Hosin a Chotycéany

3.4 Reakce stavebnich materidlli na ohen vcetné seznamu hoftlavych
materiall

Material nosné konstrukce tunelu musi byt nejvyse tridy reakce na ohen A2.
Nenosné konstrukce a jiné vybaveni v tunelu mohou vykazovat az tfidu reakce na ohen B.

Seznam hoflavych materialG v tunelové troubé obsahuje pouze materialy, které vyrazné
neprispivaji k zatizeni okoli pozarem.

3.5 Unikové cesty

Zakladni pozadavky na unikové cesty vcetné bezpecné oblasti (tj. nezasazend tunelova
trouba) zahrnuji minimalni Sitku Unikového chodniku 0,8 m, svétlou vysku nad chodnikem
alespon 2,25 m a neprerusené madlo ve vysce 0,8—1,1 m. Propojeni mezi tunelovymi troubami
zajistuji posuvné pozarni dvefe o Sifce 1,4 m a vySce 2 m, umisténé ve vzdalenostech
maximalné 250 m.

Pozadavky na pozarni vétrani nezasazené tunelové trouby bude zajisténo vytvarenim
pretlaku v nezasazené tunelové troubé ve shodném sméru jako v zasazené tunelové troubé
pomoci proudovych reverzibilnich ventilator(, rychlost vzduchu min. 0,5 m/s; zabranéni
recirkulace koure na portdlu tunelu; systém pozarniho vétrani bude aktivovan systémem EPS
a/nebo dalkové z operaéniho stfediska HZS podniku SZ nebo z Centralniho dispeéerského
pracovisté.

Pozadavky na volné prostranstvi u tunelovych portali musi byt umoznén odchod osob
od tunelu do bezpeci.

Posouzeni unikovych cest bude provedeno na zdkladé vypoctu uUniku osob ze zasazené
tunelové trouby podle CSN 73 0802 a dopInéno podrobnym vypo&tem pomoci modelu rozvoje
pozaru a evakuace osob.

3.6 Nouzové osvétleni

Osvétleni tunelovych trub vedouci unikajici osoby do bezpecné oblasti je umisténo na strané
chodniku a integrovano do zabradli. Svitidla nesmi zasahovat do volného prostoru uréeného
pro prichod osob.

Nouzové osvétleni musi byt funkéni po dobu minimalné 120 minut a zajistovat osvétlenost
alespon 1 lux ve vodorovné roviné na urovni chodniku. Svitidla musi byt mechanicky odolna
a porucha jednotlivého svitidla nesmi ohrozit funkénost celého systému. Kabeldz bude
provedena s pozarni odolnosti minimdalné PH 90-R.

Ovladani osvétleni bude mozné ruc¢né z tlacitkovych panelll ve vzdalenostech do 250 m a dale
automaticky prostfednictvim systému EPS. Dalkové ovladani bude zajisténo z technologického
objektu, z Centralniho dispecerského pracovisté Praha a z operaéniho stfediska HZS podniku
SZ. Nouzové osvétleni bude napojeno na ndhradni zdroj elektrické energie.

© V3B - TUO, FBI (bfezen 2025) 6



PoZadavky na pozarni bezpeénost Zelezni¢nich tunel Hosin a Chotycéany

3.7 Bezpecnostni znaceni

Bezpecnostni znaceni sméru uniku bude vyznacovat smér a vzddlenost v metrech k nejblizsSim
vstuplm do sousedni tunelové trouby nebo k portdlu tunelu. Znacky budou osvétlované
a rozmisténé maximalné po 50 metrech, stfidavé na levé a pravé sténé tunelové trouby.
Na posuvnych dvefich ve stfedové pficce budou z obou stran umistény fotoluminiscencni
znacky upozoriujici na moznost vstupu.

Bezpecnostni znaceni pozarni vody bude zajisténo vyznacenim a ocislovanim vsech vnitinich
odbérnych mist, tj. vytokovych ventild.

Orientacni znaceni bude provedeno v retroreflexnim provedeni, a to formou ciselného
oznaceni dvefi ve stfedové pficce pro snadnou orientaci slozek integrovaného zdchranného
systému.

3.8 Dodavka elektrické energie

Zajisténi dodavky elektrické energie pro tunel je feSeno prostfednictvim napdjeni 1. stupné
— ze stalé distribucni sité a zalozniho dieselagregatu s automatickym startem pfi vypadku sité.
Dodavka elektrické energie musi byt zajisténa minimalné na dobu 120 minut. Na objekt
Energocentra bude instalovano pfipojné misto pro pfipojeni mobilniho dieselagregatu pro
pfipad docasné servisni ¢innosti.

3.9 Drazni telefon

IP telefonie musi umoznit spojeni s Centralnim dispecerskym pracovistém, operacnim
sttediskem HZS podniku SZ, elektrodispeéerem, Energocentrem a pfipadné dal$imi stanovisti
SZ.

Zarizeni bude instalovano u technickych komor, v blizkosti portadld a v technologickych
objektech — véetné Energocentra a hlavniho technologického objektu.

3.10 Radiové spojeni

Radiové pokryti tunelu bude zajisténo systémem GSM-R. Ddle bude instalovano zafizeni pro
Sifeni radiového signalu umoziujici komunikaci sloZzek IZS prostfednictvim digitalniho systému
Pegas i analogové sité HZS. Technologické feSeni bude projednano a schvaleno s HZS JHC, ZZS
JHC a Policii CR. Systém bude vybaven funkci pro monitorovani pfipadnych poruch.

Radiovym signdlem budou pokryty tunelové trouby, okoli obou portdli do vzdalenosti
priblizné 150 m a bezprostredni okoli technologickych objektd.

Pro zajisténi funkénosti bude pouzita kabeldZz s pozarni odolnosti minimalné PH 90-R a
technickymi parametry tfid B2, sla, al, d1.

© V3B - TUO, FBI (bfezen 2025) 7



PoZadavky na pozarni bezpeénost Zelezni¢nich tunel Hosin a Chotycéany

3.11 Elektrickd pozarni signalizace (EPS)

V technologickych prostorech bude instalovan plné adresovatelny systém EPS
s dvoustupriovou signalizaci pozarniho poplachu. Ustfedny EPS tunelu budou zokruhovany
po optickém kabelu a propojeny s ustfednou EPS umisténou na operacnim stfedisku HZS
podniku SZ. Informace o poZaru bude prostfednictvim ZDP predana na KOPIS HZS JHC kraje.
Data o stavu EPS budou prendsena do Centralniho dispecerského pracovisté Praha. Vybrana
zatizeni ovladana EPS Ize aktivovat i dalkové z dispecerského pracovisté.

Soucdsti systému budou samocinné hlasice pozaru umisténé pouze v technologickych
prostorech a tlacitkové hlasice poZaru u propojovacich dvefi mezi tunelovymi troubami.
Klicové trezory a ovladaci prvky pozZarni ochrany (OPPO) budou instalovany na
technologickych objektech v oblasti portald.

Napajeni systému EPS bude zajisténo vlastnim nahradnim zdrojem (akumulatorem). Kabelaz
bude provedena ve tfidé reakce na ohen B2, sla, al a kabelové trasy budou mit funkéni
integritu minimalné PH 90-R.

3.12 Systém autonomniho samocinného hasiciho systému (ASHS)

ASHS bude instalovan v mistnostech sdélovacich technologii a v rozvodnach nizkého napéti.
Pro haseni bude vyuzit plynovy systém, ktery bude napojen na systém EPS. Spusténi ASHS
bude zajisténo prostiednictvim opticko-koufovych hldsich pozaru, pfipojenych u kazdého
zafizeni na dvé samostatné hlasici linky s logikou 2/2.

Napajeni systému ASHS bude zajisténo vlastnim ndhradnim zdrojem — akumuldtorem.
Kabeldz systému bude provedena v tfidé reakce na ohen B2ca a kabelové trasy budou mit
funkéni integritu minimalné PH 90-R.

3.13 Zasobovani pozarni vodou

Zdroj pozarni vody musi zajistit pratok 1200 I/min po dobu minimalné 2 hodin pfi vystupnim
tlaku 0,45 MPa (max. 0,8 MPa). PoZarni nadrz umisténa u nastupni/zachranné plochy bude
mit objem uréeny pro pokryti pozarniho zasahu a pro zavodnéni nezavodnéného pozarniho
potrubi. Nadrz musi byt schopna doplnéni do 36 hodin.

Automaticka tlakova stanice (ATS) bude navriena tak, aby zajistila zavodnéni pozarniho
vodovodu do 20 minut od aktivace, kterd bude spusténa na zakladé signdlu systému EPS.
Ovladani ATS bude mozné z operaéniho stfediska HZS podniku SZ, z Centralniho dispeéerského
pracovisté i z Energocentra. ATS bude napdjena ze zalozniho zdroje tunelu.

Vnitini odbérnda mista poZarni vody (vytokové ventily) budou umisténa pod unikovym
chodnikem ve vzdalenostech maximalné 80 m. Vytokové ventily budou vybaveny
rychlouzaviracim mechanismem, spojkou a tlakovym vickem B75.

VnéjsSi odbérnad mista (nadzemni hydranty) budou situovana na obou portalech tunelu
v prostoru nastupnich/zachrannych ploch. Nadzemni hydranty typu A+2B budou slouzit pro
plnéni pozarni techniky a umozni naslednou dodavku vody do zavodnéného potrubi v pripadé
vycerpani zasob z pozarni nadrze.

© V3B - TUO, FBI (bfezen 2025) 8



PoZadavky na pozarni bezpeénost Zelezni¢nich tunel Hosin a Chotycéany

3.14 Prijezdy a pristupy, nastupni/zachranné plochy

Pristupové komunikace budou feSeny jako jednopruhové cesty o minimalni Sifce 3 m,
doplnéné vyhybnami pfiblizné po 100 m. Tyto komunikace budou navazovat na nastupni
plochy u obou portald tunelu. Povrchy komunikaci budou zpevnéné a dimenzované
na napravovy tlak 100 kN. Maximalni pfipustny podélny sklon je 9 %. Vjezd na nastupni
a zachranné plochy bude zabezpecen zavorou a doplnén dopravnim znacenim, které zakazuje
vjezd s wvyjimkou vozidel SZ a slofek 1ZS. Komunikace budou celoro¢né udrZovany
v provozuschopném stavu.

Nastupni a zachranné plochy budou zfizeny u obou portald tunelu. Plocha o velikosti 600 m?,
uréend pro umisténi specialnich kontejnert slozek 1ZS, bude u vjezdovych portal( — konkrétné
u Hosina (portal Hrdéjovice) a u Chotycan (portéal Dobfejovice). Plocha o velikosti 500 m? bude
umisténa u vyjezdovych portalll — u Hosina (portal Hosin) a u Chotycan (portal Sevétin). Obé
plochy budou zpevnény na napravovy tlak 100 kN, pravidelné udrzovany i v zimnim obdobi a
nesmi byt vyuzivany pro ukladani snéhu.

Pevna jizdni draha s kolejovym svrskem bude navrzena tak, aby umoznila prijezd vybrané
pozarni techniky tunelovou troubou pfi zdsahu. Pfechodova oblast mezi béZnou koleji
a pevnym jizdnim povrchem musi zajistit stejnou prljezdnost pro zdsahova vozidla jako
samotnad pevna jizdni draha.

3.15 Dalsi pozadavky

Pro bezpelny zdsah slozek 1ZS v tunelu bude zajisténa moZnost beznapétového stavu
trolejového vedeni.

V pripadé mimoradné udalosti musi byt umoZnéno spolehlivé uréeni aktudlni polohy
Zeleznicni soupravy.

Tunel a pfiportalové plochy budou monitorovany kamerovym systémem, pficemz kamery
budou rozmistény pfiblizné kazdych 150 m. PFistup k zdznamu bude umoznén:

e v mistnosti pro slozky I1ZS v technologickém objektu (lokalni ptistup),
« zoperacniho stfediska HZS podniku SZ a z Centralniho dispecerského pracoviité Praha
(dalkovy pfristup).
Portalové oblasti budou oploceny a vybaveny monitorovacim systémem LIDAR pro detekci
pohybu osob a zvére.

© V3B - TUO, FBI (bfezen 2025) 9



PoZadavky na pozarni bezpeénost Zelezni¢nich tunel Hosin a Chotycéany

4 Zavér
Pozadavky na pozarni bezpecnost tunelovych staveb Hosin a Choty¢any vychazeji z platnych
pravnich predpist, evropskych technickych specifikaci pro interoperabilitu a technickych

norem. Dokument definuje systémova, technicka i provozni opatreni, kterd sméruji k zajisténi
ochrany osob, umoznéni bezpecné evakuace a zajisténi uc¢inného zasahu slozek I1ZS pti pozaru.

Pozadavky na unikové cesty byly provéreny a stanoveny v rdmci expertizniho posouzeni studie
pribéhu poZaru a evakuace osob ve variantnich tunelech TBM (Nemanice | — Sevétin)
z listopadu 2024. Samostatné zpracovana studie predstavuje dopliujici podklad pro posouzeni
a zdUvodnéni navrzeného technického reseni.

© V3B - TUO, FBI (bfezen 2025) 10
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Studie pribéhu pozaru a evakuace osob ve variantnich tunelech TBM (Nemanice | — Sevétin)

1.2 Vstupni zadani studie

Pro zpracovani studie zadal zadavatel dvé variantni feSeni tunelu TBM:

Varianta 2

MAX 500 m

UNIK 0SOB

INTEGROVANA ONIKOVA STOLA

PROPOJ &1 PROPOJ &.2 PROPQJ &3 PROPOJ &.4 PROPOJ &.5 PROPOJ &.6
MAX 500 m
ZASAH 125 ﬁ ﬂ ﬁ ﬁ ﬁ ﬂ 7 Z
INTEGROVANA GNIKOVA STOLA

PROPQJ &1 PROPOQU &.2 PROPQJ &.3 PROPOJ &.4 PROPOJ &.5 PROPOJ 2.6

UMISTENI TECHNOLOGIE

Rl fuel Pl Pl Fusl s

| | | | I 7]
il ] ] | ] ] 1]
l 1]
= el R T |
PROPQY &.1 PROPOV &.2 PROPQJ £.3 PROPOJ £.4 PROPOJ &.5 PROPQJ &6
Obr. 1 Schéma tunelu varianty 2 s propojkami ve vzdalenosti 500 m
Varianta 3a
< MAX 500 m _
ONIK 0SO0B Pk

TECH.KOMORA &.1 TECHKOMCRA £.2 TECH.KOMORA £.3 TECH.KOMORA &.4 TECH.KOMORA &5 TECH.KOMORA &.6

MAX 500 m
ZASAH 1ZS —

. H] m m H;I

[ -
TECH.KOMORA &1 TECHKOMORA £.2 TECH.KOMORA 2.3 TECH.KOMORA &.4 TECH.KOMORA &.5 TECHKOMORA &.6

UMISTENI TECHNOLOGIE i _:
_______________________________________________________________ ol
I i i i e e e e o . o  m , mmm

e

W,
TECH.KOMORA .1 TECHKOMCRA €2 TECH.KOMORA &.3 TECH.KOMORA &.4 TECH.KOMORA &5 TECH.KOMORA &.6

Obr. 2 Schéma tunelu varianty 3a s dvefmi ve stfedové pticce ve vzdalenosti 500 m
(alternativné 250 m)
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Studie priibéhu poZéru a evakuace osob ve variantnich tunelech TBM (Nemanice | — Sevétin)

1.3 Predmét pinéni

Predmétem plnéni je zpracovani expertizniho posouzeni studie pribéhu poZaru a evakuace
osob ve variantnich tunelech TBM (Nemanice I — Sevétin). Redeni je rozdéleno na dvé dil&i ¢asti:

I. Posouzeni rozvoje pozaru:

Variantni reSeni modelové situace (pro vstupni variantu 2 a variantu 3a zadani tunelt TBM),
ktera zohledniuje nejnepftiznivéjsi podminky vzniku pozaru vlakové soupravy:

Varianta P.1 Simulace pozaru, pfi které se hofici vlakova souprava zastavi pobliz jednoho
z Unikovych vstupll do propojky (u varianty 2).
Pozndmka: Misto vzniku poZdru bylo zvoleno tak, aby komplikovalo unik osob

z tunelové trouby jednim smérem. Unik je proto mozny pouze opacnym smérem k
dalsimu vstupu do propojky.

Varianta P.2 Simulace pozdru, pfi které se hofici vlakova souprava zastavi pobliz jednoho
z Unikovych vstup( - dvefi ve stfedové pric¢ce (u varianty 3a).

Pozndmka: Misto vzniku poZdru bylo zvoleno tak, aby komplikovalo unik osob
z tunelové trouby jednim smérem. Unik je proto mozny pouze opacnym smérem k
dalsim dverim ve strfedové pricce.

Il. Posouzeni prubéhu evakuace osob ve vztahu k rozvoji pozaru:

Simulace prlibéhu evakuace osob ve vztahu k rozvoji pozaru byla provedena pro tfi varianty, které
jsou oznaceny nasledovné:

Varianta E.1-P.1 Simulace evakuace osob pro zadanou vstupni variantu 2, kdy vzddlenost
mezi tunelovymi propojkami ¢ini 500 m.

Varianta E.2a-P.2 Simulace evakuace osob pro zadanou vstupni variantu 3a, kdy vzdalenost
mezi dvefmi ve stfedové pfricce je 500 m.

Varianta E.2b-P.2 Simulace evakuace osob pro zadanou vstupni variantu 3a, kdy vzdalenost
mezi dvefmi ve stfedové pfricce je 250 m.

Ziskané hodnoty budou porovnany z predchozimi vysledky podrobného posouzeni pribéhu
evakuace tunelu Hosin uvedeného v pozdrné bezpecnostnim reSeni [P.1]. Nové budou tyto
vystupy oznaceny jako varianta P.0 a evakuace jako varianta E.0-P.0.

Zamérem expertniho posouzeni je prostfednictvim matematického modelovani (variantnich
prabéhl simulace) nejprve urcit Sifeni poZaru a zplodin hofeni v Zelezni¢nim tunelu
prostfednictvim modelu poZaru a nasledné posoudit prubéh evakuace, kdy bude posuzovana
doba potiebna pro premisténi osob z vlakové soupravy na bezpecné misto — zachranné cesty
tunelové propojky nebo nezasazené tunelové trouby.

Expertizni posouzeni priibéhu poZaru a evakuace je zpracovano v souladu s § 99 zakona o pozarni
ochrané [1]. Pro posouzeni je vyuzito odliSného postupu od postupu, ktery stanovi Ceska
technickd norma nebo jiny technicky dokument upravujici podminky pozarni ochrany [2].

© VSB - TUO, FBI (listopad 2024) 4



Studie priibéhu poZéru a evakuace osob ve variantnich tunelech TBM (Nemanice | — Sevétin)

1.4 Podklady pro vypracovani

141
[P.1]

[P.2]

14.2

[1]
(2]

3]

[4]

(5]

(6]

[7]

8]

[9]

Podklady dodané zadavatelem

Modernizace trati Nemanice | — Sevétin, PoZarné bezpecnostni Feeni tunelu Hosin,
zpracovatel FBI, VSB-TUO (subdodavatel), listopad 2024.

Odborné konzultace poskytnuté zastupci spolec¢nosti Mott MacDonald CZ, spol. sr.o.
v pribéhu reseni.

Ostatni podklady

Zakon CNR ¢. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané, ve znéni pozdéjsich predpist.

Vyhlaska MV ¢. 23/2008 Sb., o technickych podminkach pozarni ochrany staveb, ve znéni
pozdéjsich predpist.

McGrattan, K. et al Fire Dynamics simulator — User’s Guide. NIST Special Publication 1019-

6. National Institute of Standards and Technology, Gaithersburg, Maryland, November
2024.

Forney, G. P. Smokeview - A Tool for Visualizing Fire Dynamics Simulation Data Volume I:
User’s Guide. NIST Special Publication 1017-1. National Institute of Standards and
Technology, Gaithersburg, Maryland, November 2024.

PyroSim User Manual. In: Thunderheadeng [online]. Manhattan: Thunderhead
Engineering Consultants, 2024.

Ergebnisbericht zur Beurteilung von Branden an Schienenfahrzeugen als
Bemessungsbrande zur brandschutztechnischen Auslegung von oberirdischen
Personenverkehrsanlagen der Deutschen Bahn AG; Deutsche Bahn AG, DB Station &
Service, Fachstelle Brandschutz, Frankfurt am Main, September 2000.

ISO 13571: Life-threatening components of fire — Guidelines for the estimation of time
to compromised tenability in fires. Geneva: ISO, 2012.

Pathfinder User Manual. In: Thunderheadeng [online]. Manhattan: Thunderhead
Engineering Consultants, 2024.

Weidmann U. Transporttechnik der FulRgénger, Schriftenreihe des Instituts fir
Verkehrsplanung, Transporttechnik, Strassen- und Eisenbahnbau. Nr. 90, S.35-46, Ziirich,
Januar 1992.

1.5 Pouzivané zkratky a symboly

Zkratka Popis
CFD Computational Fluid Dynamics (vypocetni dynamika tekutin)
FDS Fire Dynamics Simulator
NIST Na:cionall I.nsti'tute of Stand;ards and Technology
(Narodni institut standard(l a technologie)
HRR Heat Release Rate (rychlost uvolfiovani tepla)
Hzs CR Hasi¢sky Zachranny Sbor Ceské republiky
HZS SZ Hasi¢sky Zachranny Sbor Sprava Zeleznic, statni organizace
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Studie priibéhu poZéru a evakuace osob ve variantnich tunelech TBM (Nemanice | — Sevétin)

2 Koncepce evakuace tunelu

Koncepcni fesSeni plvodniho tunelu Hosin, véetné podrobné evakuace, je stanoveno v pfiloze
€. 1 pozarné bezpecnostniho reseni [P.1].

Nové predstavenad variantni studie tuneli TBM vychazi z obdobné koncepce evakuace, pricemz
vstupni Udaje pro modelovani pozdru a evakuace zUstavaji zachovany. Hlavni rozdil spociva
v upraveném profilu tunelové trouby, ktery je zmensen instalaci délici stfedni stény (pficky).

V posuzovaném Zelezni¢nim tunelu se pocita se soucasnou evakuaci vSech osob. Evakuace
probihd bud pres portdly tunelu, nebo do Unikové cesty prostifednictvim zachranné cesty
(propojky) ¢ dvefmi ve stfedni pficce. Sitka unikového chodniku podél koleji v tunelu je
minimalné 1,2 m. Vstupni dvefe do propojky nebo stfedni pricky maji Sirku 1,4 m a vysku 2,0 m.

Modelova situace predpoklada nejnepftiznivéjsi scénar, kdy prvni vagén hovici vlakové soupravy
zastavi u vstupu do unikové propojky, resp. u dvefi v pri¢ce, ¢imz zablokuje pfistup osobam
unikajicim z vlaku, které se tak nemohou dostat ke vstupu do této propojky, resp. sousedni
nezasazené trouby. Tyto osoby musi pfekonat nejzazsi vzdalenost mezi propojkami nebo dvefmi
ve stfedové pric¢ce: 500 m (pro varianty E.1-P.1 a E.2a-P.2) nebo 250 m (pro variantu E.2b-P.2),
aby se dostaly k nejbliz§imu dostupnému unikovému vychodu do zachranné cesty nebo sousedni
tunelové trouby. Pfi simulaci evakuace osoby vystupuji rovhomérné podél celé vlakové soupravy

na Unikovy chodnik.

V ramci modelovani evakuace bude sledovana doba Uniku osob ze zasazené tunelové trouby do
prostoru zachranné chodby. Rovnéz budou monitorovany zhorsené podminky vedouci k zhorseni
viditelnosti pro unikajici osoby v tunelové troubé.

Pro variantu E.1-P.1 budou pretlakovym vétranim vétrany pouze tunelové propojky, zatimco obé
tunelové trouby nebudou odvétravany. Nastaveni proudéni vétru v tunelové troubé vychazi
z predpokladu zastaveni vlaku, kdy se pistovy efekt, ktery pfi pohybu vlakové soupravy vytlacuje
vzduch pred sebou, po zastaveni témér ustane. Vypocet se zaméruje na fazi po zastaveni, kdy jiz
tento efekt nema vyznamny vliv. Po zastaveni vlakové soupravy dochazi k postupnému vyrovnani
tlakd a stabilizaci proudéni vzduchu v tunelu. Tento proces zavisi na fadé faktor(, nejen na délce
tunelu a jeho geometrii, ale také na aktudlnich podminkach na portalech a dynamice pozaru.
Byl zvolen konzervativni pFistup s podkritickou rychlosti proudéni vzduchu 1 m/s, kterd
predstavuje nepfriznivou situaci pro evakuované osoby, nebot proudéni vzduchu muze zhorsit
podminky. Tato hodnota byla pouzita i pro plivodni variantu tunelu Hosin.

Pro varianty E.2a-P.2 a E.2b-P.2 budou vétrany obé tunelové trouby. U zasazené tunelové trouby
budou ventilatory nasmérovany ve sméru jizdy vlaku, ¢imz se podpofi evakuace osob. Pfesto byla
pro modelovani zvolena konzervativni neutrdlni hodnota proudéni vzduchu 0 m/s. Tento
pristup byl zvolen proto, Ze nulova rychlost [épe reprezentuje situaci, kdy nedochazi k Zzddnému
aktivnimu vlivu proudéni, a umoznuje identifikovat a posoudit nejneptiznivéjsi podminky pro
evakuované osoby.

© V3B - TUO, FBI (listopad 2024) 6



Studie priibéhu poZéru a evakuace osob ve variantnich tunelech TBM (Nemanice | — Sevétin)

3 Posouzeni rozvoje pozaru modelovanim

3.1 Vychozi predpoklady modelovani pozaru

Pozarni riziko, a dalsi dil¢i udaje, pro vybrané pozarni Useky byly stanoveny pfi zpracovani
koncepce pozarné bezpecnostniho fesSeni [P.1]. Tyto Udaje jsou vstupnimi hodnotami pro
posouzeni rozvoje pozaru.

V rdmci posouzeni jsou stanoveny vybrané parametry pozaru, zejména:
= rychlost uvoliiovani tepla HRR (kW), resp. tepelny vykon pozaru,
= hodnoty teplot plynu na vybranych mistech (°C),
= hodnoty viditelnosti ve vybranych mistech (m),
= hodnoty koncentrace CO na vybranych mistech (mol/mol), resp. hodnot koncentrace CO
prevedenych na (ppm),
= hodnoty frakéni ucinna davka FED na vybranych mistech (-).

Pro posouzeni rozvoje pozaru v prostorach Zelezni¢niho tunelu byl pouzit CFD numericky model
Fire Dynamics Simulator [3], ktery je programovan laboratofi NIST (National Institute of
Standards and Technology).

3.2 Popis modelové situace

Posouzeni rozvoje poZaru vychazi ze dvou modelovych scéndrl pozaru (oznacenych jako
varianty P.1 a P.2), které simuluji hofeni zastavené vlakové soupravy pobliz vstupu do propojky
(obr. 1), resp. u dvefi stfedni pricky (obr. 2). Tyto scénére jsou ddle rozdéleny na t¥i varianty
evakuace pro posouzeni prlibéhu evakuace:

= Prvni varianta (E.1-P.1) simuluje evakuaci osob pfi pozaru pro zadanou vstupni variantu 2,
kdy vzdalenost mezi tunelovymi propojkami ¢ini 500 m.

= Druha varianta (E.2a-P.2) simuluje evakuaci osob pfi pozaru pro zadanou vstupni variantu
3a, kdy vzdalenost mezi dvermi ve stfedové pric¢ce je 500 m.

= Druha varianta (E.2b-P.2) simuluje evakuaci osob pfi pozaru pro zadanou vstupni variantu
3a, kdy vzdalenost mezi dvefmi ve stfedové pricce je zkrdcena na 250 m.

V ramci modelovani evakuace (viz nasledujici kapitola 4) bude sledovana doba uniku osob
a zaroven budou analyzovany zhorSené podminky vedouci k zhorSeni viditelnosti a zvySenym
koncentracim CO, které mohou negativné ovlivnit unikajici osoby. Pozornost bude vénovana
kritériu frakéni ucinné davky (FED - Fractional Effective Dose), coz je komplexni ukazatel hodnotici
vliv toxickych plyn(, vysoké teploty a sniZzené viditelnosti na schopnost osob bezpecné se
evakuovat.

Pro modelovou situaci byly vychozi predpoklady stanoveny takto:

Misto vzniku poZdru je v blizkosti vstupu do propojky (varianta P.1), resp. dvefi ve
stfedové pfricce (varianta P.2)

Vykon poZdru byl definovan dle uzivatelské pfirucky pro vypocet navrhovych
pozar( DB Station & Service AG [6].

Rozmisténi snimaci pro méreni parametrd pozaru (viditelnosti, koncentrace CO a
teploty) jsou rozmistény ve vyskové urovni 2 m nad unikovym
chodnikem.

© V3B - TUO, FBI (listopad 2024) 7
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3.3 Pouzity vypoctovy model

K modelovani poZaru byl pouzit numericky model typu pole Fire Dynamics Simulator [3] (FDS)
verze 6.9.1. Program numericky fesi Navier-Stokesovy rovnice pro tok teplotné fizeny, s dlirazem
na prenos tepla a koufe z poZaru. Soucasné je s programem FDS distribuovan pomocny program
Smokeview [4], ktery slouZi pro vizualizaci vysledk( simulace. Do dne$niho dne je pfiblizné
polovina aplikaci softwaru pouZita pro navrh systém fizeni koure a studii aktivace sprinklerd.
Druha polovina je uZivana pro bytové a primyslové rekonstrukce pozar(. V pribéhu vyvoje byl
software FDS zaméren na feSeni dil¢ich problém( v poZarnim inZenyrstvi, pficemz soucasné
slouzi jako ndstroj pro zkoumani zaklad(i pozarni dynamiky a spalovani. Software PyroSim 2024
[5] je grafické uZivatelské rozhrani programu FDS.

Obr. 3 Schéma geometrie prostoru tunelu TBM pro potfeby modelovani pozaru

Obr. 4 Schéma geometrie prostoru tunelu TBM pro potteby vizualizace poZaru (skryté osténi)

© V3B - TUO, FBI (listopad 2024) 8
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3.4 Vstupni a okrajové podminky pro modelovani pozaru

Zakladni vstupni podminky pro rfeSeni matematického modelu pozdaru jsou nasledujici:

Modelové vstupy programu FDS

Pocatecni podminky:

Teplota vzduchu:
Atmosféricky tlak:
Relativni vlhkost vzduchu:
Rychlost proudéni v tunelu:

10°C

101300 Pa

50 %

1 m.s? (ve sméru evakuace osob pro variantu P.1)
0 m.s (pro variantu P.2)

Rozmeéry vyrezu tunelu pro potieby modelovani:

Délka: 505 m
Vnitfni Sitka: 12m

Vyska: 8m
Materidlové vlastnosti:

Tunelové osténi:

Mérna hmotnost: 2100 kg.m3
Soudinitel tepelné vodivosti: 1,23 W.m™.K?
Tloustka materialu: proménliva
Specifické teplo: 1,02 J.kgt.K?

Definice vykonu poZaru:

Rozvoj pozaru:

Misto pozaru:

Definovany vykon:

(dle Deutsche Bahn AG [6])

Reakce horeni:
Vyvin koure (soot):

rozvoj pozaru je na zakladé pozaru vlakové soupravy
na pocatku vlakové soupravy (5 m od pocatku modelu)

5min 1,8 MW
10 min 6,0 MW
15 min 14 MW
20 min 21 MW
30 min 30 MW (zvySeni vykonu dle poZadavku HZS JHC)

propan (referen¢ni material)
0,1 kg.kg?

Aktivni zaFizeni pro sledovani teploty (termoélanek):

Termoclanek
Prameér:
Emisivita:
hustota:
Specifické teplo:

1 mm

0,85

8908 kg.m™
440 J.kgt.K?

Jiné:

Hydrodynamicky model:
Vypoctova sit:
Doba simulace:

LES (Large Eddy Simulation)
pravouhla (proménliva velikost bunék)
1800 s
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3.5 Vystupy modelovani pozaru pro variantu P.1

Vysledky lze znazorfiovat bud' vizualné prostfednictvim programu Smokeview [4], resp. Pyrosim
Results [5], nebo zaznamenavat Ciselnymi daty uloZzenymi do tabulkového procesoru a nasledné
prezentovat prostrednictvim graf.

Vizualizace priabéhu viditelnosti

Varianta P.1 - vizualizace prtibéhu viditelnosti tunelové trouby 5. minuta

VIS (m)

30

27

24

21

Varianta P.1 - vizualizace prabéhu viditelnosti tunelové trouby 10. minuta
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VIS (m)
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21

18

15

=2

W

Varianta P.1 - vizualizace prabéhu viditelnosti tunelové trouby 15. minuta

VIS (m)

30

27

24

21

2]

Varianta P.1 - vizualizace prlibéhu viditelnosti tunelové trouby 20. minuta
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VIS (m)
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W

Varianta P.2 - vizualizace prabéhu viditelnosti tunelové trouby 5. minuta

VIS (m)

30

27

24

21

2]

0500

Varianta P.2 - vizualizace prlibéhu viditelnosti tunelové trouby 10. minuta
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VIS (m)

30
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24

21

Varianta P.2 - vizualizace prabéhu viditelnosti tunelové trouby 15. minuta

VIS (m)

30

27

24

21

2]

Varianta P.2 - vizualizace prlibéhu viditelnosti tunelové trouby 20. minuta
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Prubéhy sledovanych parametra pozaru

Viditelnost (m) byla sledovdna vZdy po stometrovych vzdalenostech od mista pozaru ve vySkové
urovni 2 m nad osou Unikového chodniku. Zmény viditelnosti béhem priibéhu pozaru (1800 s,
resp. 30 minut) jsou zndzornény v grafech 1 a 2.

VIS_2m_100
B vis_2m_200
B vis_2m_300
VIS_2m_400
VIS_2m_500

viditelnost (m)

. R
0 500 1000 1500 2000

¢as (s)

Graf 1 Pribéh viditelnosti (m) na jednotlivych méficich stanovistich pro variantu P.1

204 VIS_2m_100
VIS_2m_200
VIS_2m_300
VIS_2m_400
VIS_2m_500

viditelnost (m)

104

T
0 500 1000 1500 2000

cas (s)

Graf 2 Prlibéh viditelnosti (m) na jednotlivych méficich stanovistich pro variantu P.2
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Prubéh teploty (°C) byl sledovan rovnéz po stometrovych vzdalenostech od mista poZaru
ve vyskové Urovni 2 m nad osou Unikového chodniku. Zmény teplot béhem pribéhu pozaru (1800
s, resp. 30 minut) jsou znazornény v grafech 3 a 4.

404

TEMP_2m_100
B TEMP_2m_200
@ TEMP_2m_300
TEMP_2m_400
TEMP_2rm_500

Teplota (*C)

10 T T T T
0 500 1000 1500 2000

¢as (s)

Graf 3 Prlibéh teplot (°C) na jednotlivych méficich stanovistich pro variantu P.1

404

@ TEMP_2m_100
@ TEMP_2m_200
@ TEMP_2m_300
TEMP_2m_400
TEMP_2m_500

teplota (°C)

T T
0 500 1000 1500 2000

cas (s)

Graf 4 Pribéh teplot (°C) na jednotlivych méficich stanovistich pro variantu P.2
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Prubéh koncentrace CO (mol/mol) byl sledovan rovnéz po stometrovych vzdalenostech od mista
pozdru ve vyskové Urovni 2 m nad osou unikového chodniku. Zmény koncentrace CO béhem
prabéhu pozaru (1800 s, resp. 30 minut) jsou znazornény v grafech 5 a 6.

0,00034
0,00025 -
= o @ co_2m_100
£ @ co_2m_200
% @ co_2m_300
E 0000154 CO_2m_400
o CO_2m_500
O
[}
)
o
S 0,00014
(3]
Q
c
o
.7
5e-05

T Ll 1
0 500 1000 1500 2000

cas (s)

Graf 5 Pribéh koncentrace CO (mol/mol) na jednotlivych méficich stanovistich pro variantu P.1
(1 ppm = 0,000 001 mol/mol, tj. 150 ppm = 0,00015 mol/mol)

0,000349

0,00025 +
© ~ ¢o
e 0,00024 @ C0C_2m_100
= ey s
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E @ co_2m_300
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Graf 6 Pribéh koncentrace CO (mol/mol) na jednotlivych méficich stanovistich pro variantu P.2
(1 ppm = 0,000 001 mol/mol, tj. 150 ppm = 0,00015 mol/mol)
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3.6 Zhodnoceni limitnich hodnot sledovanych parametri pozaru

Pro ndsledné modelovani evakuace v programu Pathfinder, kde je sledovana doba uUniku osob
ze zasazeného prostoru tunelové trouby do Unikového objektu (tj. do bezpecného prostoru), jsou
zohlednény zhorsené podminky zplsobené pribéhem pozaru. Z tohoto dlivodu byly v ose tunelu,
2 metry nad Urovni Unikového chodniku, umistény snimace pro méreni vybranych parametr(
pozaru (viditelnosti, teploty, koncentrace CO) v rozestupech 100 metr(, aby bylo mozné sledovat
pfipadné prekroceni limitnich hodnot.

Stanoveni limitnich hodnot u vybranych parametrd pozaru

Viditelnost nad 5 m je povaZiovdna za pfrijatelnou, coZ znamend, Ze osoby jsou schopné
evakuace. Pokles viditelnosti pod 5 m muzZe nejen vést ke vzniku panického chovani, ale také
vyrazneé ztizit orientaci a zpomalit nebo dokonce Uplné zastavit proces evakuace z ohrozenych
prostor. Limitni hodnota pro viditelnost je tedy stanovena jako pokles pod 5 m. Pfi modelovani
evakuace bude zohlednén vliv snizené viditelnosti na rychlost pohybu osob pfi hodnoté pod touto
hranici. Pokles pod tuto hranici neznamena, Ze se osoby prestanou pohybovat, ale pouze dochazi
k vyraznému zpomaleni jejich pohybu.

Zvysena teplota plynt vznikajicich pf¥i pozaru muze zp(lisobit popaleni hornich cest dychacich
u unikajicich osob. Popaleni dychaciho Ustroji mlzZe nastat jiz pfi vdechnuti vzduchu o teploté
vyssi nez 60 °C, pokud je nasycen vodni parou. Limitni hodnota teploty plyni je stanovena na
60 °C.

Oxid uhelnaty (CO) produkovany pfi pozaru je nebezpecny, protoze se vaze na hemoglobin v krvi
a vytvari karboxyhemoglobin, ktery snizuje schopnost krve prendset kyslik. PFfi zvySujici se
koncentraci CO mohou unikajici osoby zadit pocitovat negativni pfiznaky, jako jsou bolesti hlavy,
které mohou vést az k bezvédomi nebo smrti. Limitni hodnota koncentrace oxidu uhelnatého je
obvykle 150 - 200 ppm (po pfevodu z mol/mol).

Podle normy ISO 13571 [7] se riziko pro osoby posuzuje také pomoci kritéria FED (Fractional
Effective Dose). FED predstavuje komplexni ukazatel, ktery zohlednuje ucinky nékolika
nebezpecnych faktori pfi pozaru:

e Teplota okolniho prostfedi: Vysoké teploty plyni mohou zplsobit popaleni kize,
dychacich cest a prehrati organismu, coZz mizZe narusit schopnost evakuace.

e Koncentrace toxickych plyni: FED zahrnuje Ucinek toxickych plyn(, jako je oxid uhelnaty
(CO), popf. kyanovodik (HCN), které mohou vyrazné zhorsit dychaci funkce a zpUsobit
otravu.

e Viditelnost v koufi: Snizend viditelnost komplikuje orientaci a m{iZze vyrazné zpomalit
nebo zastavit evakuaci.

e Délka expozice: Cim delsi je doba expozice nepfiznivym podminkdm, tim vy3si je riziko
ztraty schopnosti evakuace.

Hodnota FED 1,0 odpovida pfiblizné 30% saturaci krve karboxyhemoglobinem, coz je stfedni
hodnota odpovédi populace na expozici. Kriticka hodnota FED pro evakuaci je stanovena na 0,3,
coz odpovida zhruba 10% saturaci krve karboxyhemoglobinem. Tato hodnota je povazovana
za maximalni pripustnou pro akutni expozici, nad kterou muize byt schopnost evakuace vyrazné
ohroZena. Tento parametr bude vyhodnocovan v ramci modelovani evakuace.
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4 Posouzeni evakuace osob modelovanim

4.1 Vychozi predpoklady modelovani evakuace

Simulovana situace predpoklada nejnepftiznivéjSi scénaf, pfi kterém se hotici vlakova souprava
zastavi pobliz jednoho z Unikovych vstupl do propojky (u varianty 2), resp. u dvefi ve stfedové
pfi¢ce (u varianty 3a). Misto vzniku poZdru bylo zvoleno tak, aby komplikovalo unik osob
z tunelové trouby jednim smérem. Unik je proto moZny pouze opaénym smérem k dal$imu
vstupu do propojky ve vzdalenosti 500 m, resp. k dalSim dverim ve stfedové pri¢ce ve vzdalenosti
500 m (popt. 250 m).

Simulace vyuZiva agentni evakuacni systém, kde mda kazda osoba pfidélen svUj vlastni profil
chovani a individudlni trasu, coZ zohledriuje proménlivou vzdalenost, kterou musi jednotlivci
prekonat. Pohyb osob je zpomalen zejména v blizkosti Unikového chodniku u vlakové soupravy,
kde dochdzi ke zpomaleni proudu evakuovanych osob.

Pti simulaci evakuace osoby vystupuji rovhomérné podél celé vlakové soupravy a unikaji jednim

resp. dvefri ve stfedové pfricce, a je zajisténo, Ze se nikdo nepokousi uniknout skrz oblast pozaru.
Vypoctem pribéhu evakuace se ovéruje:

= neprekroceni limitni doby evakuace pro bezpeény pohyb osob z tunelové trouby do
unikového objektu,

= ovéFeni rozméru prostoru unikového objektu, aby nedochazelo ke kumulaci osob pred
vstupem do unikového objektu a pred schodistém vedoucim z tohoto objektu.

Ziskané hodnoty budou porovnany s predchozimi vysledky podrobného posouzeni pribéhu
evakuace tunelu Hosin uvedeného v pozarné bezpecnostnim reSeni [P.1]. Nové budou tyto
vystupy oznacdeny pozar jako varianta P.0 a evakuace jako varianta E.0-P.0.

Pro simulaci evakuace byl pouzit software Pathfinder [8], cozZ je analyticky nastroj pro simulaci
evakuace osob. Tento software lze pro potfeby analyzy rizik propojit s externim modelem pozaru
a je velmi uZitecny pro ndvrh bezpecné evakuace, zejména pro identifikaci evakuacnich bariér
a tvorbu front.

4.2 Zakladni vstupni udaje pro modelovani evakuace

Vzorova situace je takova — simulovani evakuace osob z hofici vlakové soupravy zastavené
v blizkosti vstupu do zachranné propojky, kdy unikajici osoby mohou byt pfimo vystaveny
produktlm zplodin horeni (kouf) a musi unikat k dalsi nejblizsi zachranné cesté, coz predstavuje
500 m / 250 m.

= pocet osob 500 osob (8 vagdni po cca 62,5 osob)

Pozndmka: Poclet osob v jedné soupravé vychdzi z vyhledového stavu
(ndvrhovy stav) osobni dopravy v feseném useku, viz B.4 Dopravni reseni a
zdkladni udaje o provozu, provozni a dopravni technologie, cdst 3.1
Vyhledovy rozsah dopravy, 3.1.1 Osobni doprava, kde je na zdkladé vyhledi
objednatele (Ministerstvo dopravy CR) uvedeno: ,Viaky linky Ex7 budou
v pfedmétném useku tvoreny vicesystémovou lokomotivou v zdvislé trakci
s kmenovou soupravou 7 vozu. Vlaky linky umozni jizdu rychlosti 200 km/h.
V jedné soupravé typového vlaku se 7 vagony se predpokladd maximdlni
pocet cestujicich 420 osob (priimérnd obsazenost vagonu 60 osob). V ramci
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= rychlost osob
= rozdéleni osob
=  pohyb osob

podrobného posouzeni priibéhu evakuace simulaci byl tento stav navysen na
strané bezpecnosti na 500 osob, tj. navyseni na 8 vagonu po cca 62,5 osob.
V pripadé, Ze v budoucnu dojde k navysovani kapacity souprav nad vyhledovy
stav, bude nutné provérit, zda stdvajici bezpecnostni opatreni pro novy stav
dostacuji.

0,46 — 1,54 m/s (viz tabulka 1)

do vékovych skupin (viz niZe text)

neni predem definovan

= prodleva pred zahdjenim evakuace 180 s po vzniku poZzaru

Pozndmka: Ovéreni bezpecného vstupu do kolejisté zajistuje vliakova ceta
komunikaci s CDP Praha (Centrdlni dispecerské pracovisté Praha).
Predpokldda se zdrZeni v ramci jednotek minut (ikony dispecera — ovéreni
opravnénosti poplachu, zastaveni vlaki v prislusném useku a potvrzeni
vlakovému persondlu o bezpecnosti pohybu v tunelu). Simulace evakuace
osob predpoklddd ¢asovou prodlevu 180 s od zahdjeni evakuace z vliakové
soupravy.

= rychlost vystupu osob z vlaku 5 s na osobu

= unik z vlakové soupravy

® Unik za soupravou

Rozdéleni osob

pouze na strané pfilehlého Unikového chodniku
umoznén i po kolejisti (v celé Sifi tunelu)

Rozdé&leni osob vychazi z idajii o poctu obyvatel CR z Ceského statistického uradu. Pomér
Zen a muzu je témér shodny (50,7 % ku 49,3 %) a vékové slozeni je dostupné pro jednotlivce
od 1 roku do 100+ let, pficemz prlmérny vék je 42,8 let. Procentualni rozdéleni osob je
uvedeno vtabulce 1, kterad pfirazuje rychlost chlize po roviné podle Weidmanna [9]
na zakladé procentudlniho zastoupeni vékovych skupin.

Tab. 1 Rozdéleni skupin osob v posuzovaném objektu dle dat CSU

Rychlost chlize v roviné Procentuadlni
Skupina osob (m/s) zastoupeni skupiny
minimum | maximum osob (%)
do 30 let 0,58 1,61 31
30-50 let 1,41 1,54 31
nad 50 let 0,68 1,41 36
osoby §e snllzenou 0,46 0.76 5
pohyblivosti

© V3B - TUO, FBI (listopad 2024)
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a) celkovy pohled na vliakovou soupravu

b) pohled na jednotlivy vagon

Obr. 5 Vizudlni rozdéleni skupin osob ve vlakové soupravé

(barevné déleni osob — ¢ervena ,do 30 let”, modra ,30-50 let”, Zluta ,nad 50 let”, tyrkysova , 0soby
s omezenou schopnosti pohybu®)
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4.3 Vystupy modelovani evakuace

Varianta E.1-P.1 — evakuace na vzdalenost 500 m mezi tunelovymi propojkami

Pribéh evakuace, opusténi prostoru pozdrem zasazené tunelové trouby, lze podle procenta
uniklych osob do Unikové zachranné cesty rozdélit:

e 50 % osob (250 osob) 756 s = 12 minut 18 sekund,
e 95 % osob (475 osob) 1023 s = 17 minut 3 sekundy,
e 99 % osob (495 osob) 1121 s = 18 minut 41 sekund,
e 100 % osob (500 osob) 1204 s = 20 minut 4 sekundy.
500
450
400
350 &=
S
8 300 Jc';u
3 (]
@ 250 i
g 2
200 =
[ ¥]
2
150
100
50

Doba evakuace (min)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Graf 7 Pribéh evakuace od zahajeni 180 sekund po vzniku pozaru

0
Obr. 6 Ukdzka vizualizace pribéhu evakuace v blizkosti zdchranné cesty v 10. minuté

© V3B - TUO, FBI (listopad 2024) 22



Studie pribéhu pozaru a evakuace osob ve variantnich tunelech TBM (Nemanice | — Sevétin)

Doba evakuace osob zvlakové soupravy vtunelové troubé odpovida prekonani nejzazsi
vzdalenosti k vychodu 500 m — doba evakuace byla stanovena na 20 minut 4 sekundy. Casova
prodleva ptred zahajenim evakuace je 180 s.

V nasledujici tabulce 2 je uvedena doba vstupu osob do zachranné cesty — propojky.

Tab. 2 Pfehled doby potfebné pro vstup osob do zachranné cesty

Doba vstupu i i Celkovy ¢as
osob do chranéné Prvni osoba Posledni osoba pruchodu osob
unikové cesty (s) (s) (s / min)

vstupni dvere 390 1204 814 /13:34

Programem FDS byla také uréena viditelnost, kdy se za zhorSenou hodnotu viditelnosti povazuje
5 m pro unikajici osoby neznalé prostor Uniku. BEhem simulace se ménily hodnoty viditelnosti
ve vysce 2 m nad urovni Unikového chodniku (viz graf 1). Pocatecni hodnota viditelnosti 30 m
postupné béhem simulace pozdru klesala na jednotlivych mérenych mistech az k nule.
Znazornéni vlivu viditelnosti na bezpecnost unikajicich osob stanovuje nize uvedenad tabulka 3.

Tab. 3 Pfehled vyslednych hodnot viditelnosti

Cas Viditelnost (m) ve vzdalenosti od mista pozaru
simulace ve vySkové urovni 2 m nad unikovym chodnikem
(s) 100 200 300 400 500
0-180 neprobiha evakuace

180 21 30 30 30 30
240 30 23 30 30 30
300 30 30 30 30 30
360 30 17 21 9 30
420 30 18 11 8 13
480 13 8

540 16

600 10

660 9

720

780

840

900

960

1020

1080

1140

1200

Poznamka: Neni-li policko viditelnosti vyplnéno, na sledovaném misté se jiz
nepredpokladaji unikajici osoby. Zelené policko = bezpecné pro evakuaci, cervené
poli¢ko = nebezpedi pro evakuaci (pokles viditelnosti pod 5 m).
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Graf 8 Vizualizace srovnani po¢tu ohroZzenych osob sniZzenou viditelnosti

Z tabulky 3, ktera uvadi zmény viditelnosti v rlznych ¢astech tunelové trouby, je ziejmé,
Ze v pribéhu evakuace se podminky pro unikajici osoby postupné zhorsuji. Zhorseni je patrné
zejména v oblastech dale od mista poZaru, kde dochazi ke kumulaci zplodin hofeni. Vizualizace
srovnani poctu osob ovlivnénych snizenou viditelnosti na jednotlivych sledovanych usecich,
vzdalenych od mista pozaru 100 aZz 500 m, je zndzornéna na grafu 8. Tento graf ukazuje, Ze pocet
osob, které mohou byt ovlivnény zhorSenou viditelnosti, postupné narusta, pricemz nejvyssich
hodnot, konkrétné 478 osob, je dosazeno u vstupll do tunelové propojky. Tento narUst je
zplUsoben predevsim postupnym Sifenim zplodin horeni v tunelové troubé, coz vede k omezené
viditelnosti. Dvere o Sifce 1,4 m do zachranné chodby tunelové propojky mohou déle zpomalit
evakuaci, jelikoZz omezuji rychlost prichodu, ale stale zUstavaji funkéni pro bezpecné opusténi
tunelu.
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Nasledujici graf 9 znazorfiuje pribéh nardstu ohroZeni osob na zakladé kritéria frakéni Gcinné
davky (FED), které urcuje miru vystaveni osob nebezpe¢nym podminkam.
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Graf 9 Priibéh narlstu frakéni Gcinné davky (FED) pUsobici na unikajici osoby béhem pozaru

Z grafu 9, ktery zobrazuje komplexni riziko pro osoby pomoci kritéria frakéni ucinné davky (FED),
je patrné, Ze po celou dobu evakuace nedochazi k prekroéeni hodnoty FED 0,3, ktera prfedstavuje
kritickou hranici pro schopnost evakuace. Frakéni u¢inna davka je velmi nizka, protozZe se osoby
v tunelu vyskytovaly po kratkou dobu a nebyly tak dlouho vystaveny nebezpec¢nym podminkam.

Dale bylo zjisténo, Ze béhem simulace pozaru v tunelové troubé, trvajici priblizné 20 minut,
nedoslo k prekroceni limitnich hodnot teploty plynt (viz graf 3) ani koncentrace CO (viz graf 5).
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Varianta E.2a-P.2 - evakuace na vzdalenost 500 m mezi dvefmi ve stredové pricce

Pribéh evakuace, opusténi prostoru pozdrem zasazené tunelové trouby, lze podle procenta
uniklych osob do Unikové zachranné cesty rozdélit:

50 % osob (250 osob) 759 s = 12 minut 39 sekund,

95 % osob (475 osob) 1030 s = 17 minut 10 sekund,

99 % osob (495 osob) 1151 s = 19 minut 11 sekund,

100 % osob (500 osob) 1227 s = 20 minut 27 sekund.
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Graf 10 Pr(ibéh evakuace od zahajeni 180 sekund po vzniku poZzaru
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Obr. 7 Ukazka evakuace ve stredni ¢asti tunelu po 10 minutach

© V3B - TUO, FBI (listopad 2024) 26



Studie pribéhu pozaru a evakuace osob ve variantnich tunelech TBM (Nemanice | — Sevétin)

Doba evakuace osob zvlakové soupravy v tunelové troubé odpovida prekonani vzdalenosti
k vychodu 500 m— doba evakuace byla stanovena na 20 minut 27 sekund. Casova prodleva pred
zahdjenim evakuace je 180 s.

Tabulka 4 ukazuje dobu vstupu osob do zachranné cesty — dvefi ve stfedové pficce.

Tab. 4 Prehled doby pro vstup osob do nezasazené tunelové trouby (dvefe 500 m daleko)

Doba vstupu i i Celkovy ¢as
osob do chranéné Prvni osoba Posledni osoba prichodu osob
unikové cesty (s) (s) (s / min)
vstupni dvere 390 1227 837/ 13:57

Programem FDS byla také uréena viditelnost, kdy se za zhorSenou hodnotu viditelnosti povazuje
5 m pro unikajici osoby neznalé prostor Uniku. BEhem simulace se ménily hodnoty viditelnosti
ve vySce 2 m nad urovni unikového chodniku (viz graf 2). Pocatecni hodnota viditelnosti 30 m
postupné béhem simulace pozdru klesala na jednotlivych mérenych mistech az k nule.
Znazornéni vlivu viditelnosti na bezpecnost unikajicich osob stanovuje nize uvedenad tabulka 5.

Tab. 5 Piehled vyslednych hodnot viditelnosti

Cas Viditelnost (m) ve vzdalenosti od mista pozaru
simulace ve vySkové urovni 2 m nad unikovym chodnikem
(s) 100 200 300 400 500
0-180 neprobiha evakuace

180 30 30 30 30 30
240 30 30 30 30 30
300 30 30 30 30 30
360 30 30 30 30 30
420 30 19 30 30 30
480 30 11 10 30 30
540 25 30 30 30
600 10 30 30
660 10

720

780

840

900

960

1020

1080

1140

1200

Poznamka: Neni-li policko viditelnosti vyplnéno, na sledovaném misté se jiz
nepredpokladaji unikajici osoby. Zelené policko = bezpeéné pro evakuaci, cervené
poli¢ko = nebezpedi pro evakuaci (pokles viditelnosti pod 5 m).
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Graf 11 Vizualizace srovnani poctu ohroZzenych osob snizenou viditelnosti

Z tabulky 5, ktera uvadi zmény viditelnosti v rlznych ¢astech tunelové trouby, je ziejmé,
Ze v pribéhu evakuace se podminky pro unikajici osoby postupné zhorsuji. Zhorseni je patrné
zejména v oblastech dale od mista poZaru, kde dochazi ke kumulaci zplodin hofeni. Vizualizace
srovnani poctu osob ovlivnénych snizenou viditelnosti na jednotlivych sledovanych usecich,
vzdalenych od mista pozaru 100 az 500 m, je zndzornéna na obr. 7. Tento graf ukazuje, Ze pocet
osob, které mohou byt ovlivnény zhorSenou viditelnosti, je nejhorsi ve vzdalenosti 300 m od
mista vzniku pozdru, konkrétné 219 osob, a také ve vzdalenosti 400 m od mista vzniku poZaru,
konkrétné 259 osob. Dvere o Sifce 1,4 m do nezasazené tunelové trouby mohou déle zpomalit
evakuaci, jelikoz omezuji rychlost prichodu, ale stale zUstavaji funkéni pro bezpeéné opusténi
tunelu.
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Nasledujici graf 12 zndzorfiuje pribéh narlstu ohroZeni osob na zakladé kritéria frakéni Gcinné
davky (FED), které urcuje miru vystaveni osob nebezpe¢nym podminkam.

frakcni ucinna davka (-)

¢as (s)

Graf 12 Prlibéh narlstu frakéni ucinné davky (FED) pUsobici na unikajici osoby béhem poZaru

Z grafu 12, ktery zobrazuje komplexni riziko pro osoby pomoci kritéria frakéni ucinné davky (FED),
je patrné, Ze po celou dobu evakuace nedochazi k prekroéeni hodnoty FED 0,3, ktera predstavuje
kritickou hranici pro schopnost evakuace. Frakéni Ucinnd ddvka je velmi nizkd, protoze se osoby
v tunelu vyskytovaly po kratkou dobu a nebyly tak dlouho vystaveny nebezpeé¢nym podminkam.

Dale bylo zjiSténo, Ze béhem simulace pozaru v tunelové troubé, trvajici priblizné 20,5 minuty,
nedoslo k prekroceni limitnich hodnot teploty plynti (viz graf 4) ani koncentrace CO (viz graf 6).
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Varianta E.2b-P.2 — evakuace na vzdalenost 250 m mezi dveifmi ve stfedové pricce

Pribéh evakuace, opusténi prostoru pozarem zasazené tunelové trouby, lze podle procenta
uniklych osob do Unikové zachranné cesty rozdélit:

50 % osob (250 osob) 519 s = 8 minut 39 sekund,

95 % osob (475 osob) 730 s = 12 minut 10 sekund,

99 % osob (495 osob) 770 s = 12 minut 50 sekund,

100 % osob (500 osob) 796 s = 13 minut 16 sekund.
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Graf 13 Prlibéh evakuace od zahajeni 180 sekund po vzniku pozaru
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Obr. 8 Ukazka evakuace u dveti do nezasazené tunelové trouby po 10 minutdch
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Doba evakuace osob zvlakové soupravy v tunelové troubé odpovida prekonani vzdalenosti
k vychodu 250 m (vychod ve vzdalenosti 500 m nebyl vyuZit) — doba evakuace byla stanovena na
13 minut 16 sekund. Casova prodleva pied zahajenim evakuace je 180 s.

Tabulka 6 ukazuje dobu vstupu osob do zachranné cesty — dvefi ve stfedové pficce.

Tab. 6 Prehled doby pro vstup osob do nezasaZzené tunelové trouby (dvefe 250 m daleko)

Doba vstupu i i Celkovy ¢as
osob do chranéné Prvni osoba Posledni osoba pruchodu osob
unikové cesty (s) (s) (s / min)
vstupni dvere 227 796 569 / 9:29

Programem FDS byla také uréena viditelnost, kdy se za zhorSenou hodnotu viditelnosti povazuje
5 m pro unikajici osoby neznalé prostor Uniku. BEhem simulace se ménily hodnoty viditelnosti
ve vySce 2 m nad urovni unikového chodniku (viz graf 2). Pocatecni hodnota viditelnosti 30 m
postupné béhem simulace pozdru klesala na jednotlivych mérenych mistech az k nule.
Znazornéni vlivu viditelnosti na bezpecnost unikajicich osob stanovuje nize uvedenad tabulka 7.

Tab. 7 Prehled vyslednych hodnot viditelnosti

Cas Viditelnost (m) ve vzdalenosti od mista pozZaru
simulace ve vyskové trovni 2 m nad tnikovym chodnikem

(s)

100 200 300

0-180 neprobiha evakuace

180 30 30 30
240 30 30 30
300 30 30 30
360 30 30 30
420 30 19 30
480 30 11 10
540 25
600 10
660 10
720
780

Poznamka: Neni-li policko viditelnosti vyplnéno, na sledovaném misté se jiz
nepredpokladaji unikajici osoby. Zelené policko = bezpecné pro evakuaci, Cervené
poli¢ko = nebezpedi pro evakuaci (pokles viditelnosti pod 5 m).
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Graf 14 Vizualizace srovnani po¢tu ohroZenych osob sniZzenou viditelnosti

Z tabulky 7, ktera uvadi zmény viditelnosti v rlznych ¢astech tunelové trouby, je ziejmé,
Ze v pribéhu evakuace se podminky pro unikajici osoby postupné zhorsuji. Zhorseni je patrné
zejména v oblastech dale od mista poZaru, kde dochazi ke kumulaci zplodin hofeni. Vizualizace
srovnani poctu osob ovlivnénych snizenou viditelnosti na jednotlivych sledovanych usecich,
vzdalenych od mista pozaru 100 az 500 m, je znazornéna na obr. 10. Vzhledem k tomu, Ze osoby
pro unik vyuzivaly pouze dvere ve vzdalenosti 250 m, nebyly osoby ve vétsich vzdalenostech (400
m a 500 m od mista poZaru) vystaveny ucinkim pozaru. Tento graf ukazuje, Ze pocet osob, které
mohou byt ovlivnény zhorsenou viditelnosti, konkrétné 157 osob, je nejhorsi ve vzdalenosti 200-
300 m od mista vzniku pozZdaru, u vstupu do nezasazené tunelové trouby ve vzdalenosti 250 m.
Dvere o Sifce 1,4 m do nezasazené tunelové trouby mohou ddle zpomalit evakuaci, jelikoz
omezuji rychlost prichodu, ale stale zlstavaji funkéni pro bezpecné opusténi tunelu.
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Nasledujici graf 15 zndzorfiuje pribéh narlstu ohroZeni osob na zakladé kritéria frakéni Gcinné
davky (FED), které urcuje miru vystaveni osob nebezpe¢nym podminkam.

) davka (-)

rakcni Ucir

Graf 15 Pribéh narlstu frakéni Gcinné davky (FED) pUsobici na unikajici osoby béhem pozaru

Z grafu 15, ktery zobrazuje komplexni riziko pro osoby pomoci kritéria frakéni ucinné davky (FED),
je patrné, Ze po celou dobu evakuace nedochazi k prekroéeni hodnoty FED 0,3, ktera predstavuje
kritickou hranici pro schopnost evakuace. Frakéni Ucinnd ddvka je velmi nizkd, protoze se osoby
v tunelu vyskytovaly po kratkou dobu a nebyly tak dlouho vystaveny nebezpec¢nym podminkam.

Dale bylo zjisténo, ze béhem simulace pozaru v tunelové troubé, trvajici priblizné 13 minut,
nedoslo k prekroceni limitnich hodnot teploty plynt (viz graf 4) ani koncentrace CO (viz graf 6).
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4.4 Zhodnoceni prubéhu evakuace

V nejnepfiznivéjSi modelové situaci varianta E.1-P.1 a E.2a-P.2, kdy vlakova souprava zastavi
blizko unikového objektu, ale blokuje pfistup do jednoho sméru Uniku, byla simulovdna evakuace
pro vzddlenost mezi Unikovymi objekty 500 m. Pro situaci poZzaru P.2 varianta E.2b-P.2 byla dale
simulovana evakuace pro vzdalenost mezi Unikovymi objekty (dvefmi ve stfedové pficce) 250 m.

Celkova doba evakuace pro variantu E.1-P.1 €ini pfiblizné 20 minut (vzdalenost mezi Unikovymi
vstupy do propojky 500 m), pro variantu E.2a-P.2 Cini pfiblizné 20 minut a 30 sekund (vzdalenost
mezi dvefmi ve stfedové pfi¢ce 500 m) a pro variantu E.2b-P.2 Cini pfiblizné 13 minut (vzddlenost
mezi dvermi ve stfedové pricce 250 m).

Delsi doba evakuace 20 minut znamena, Ze osoby jsou po urcitou dobu evakuace vystaveny
nepriznivym podminkdm pozdru, coz muzZe vést ke ztraté orientace, panickému chovani i
pocitlim bezradnosti. Tyto faktory dale zvysuji riziko ohroZeni zdravi a Zivota evakuovanych osob.

Z vysledk( simulace vyplynulo, Ze ani u jedné varianty nedoslo k pfekroceni limitnich hodnot
kritéria FED, ale i teplot a koncentrace CO. To znamen3, Ze schopnost evakuace nebyla vyrazné
ohrozena.

Je rovnéz dullezité zdlraznit, Ze model nezohlednuje transport zranénych osob, které mohou byt
v realné situaci pfitomny. Pfedpoklada se, Ze osoby se zranénim nebo se snizenou schopnosti
pohybu bude nutné evakuovat zasahovymi tymy JPO HZS CR nebo HZS SZ.

Simulace rovnéz potvrdila, Ze pruchod osob z tunelové trouby do zachranné cesty probiha
plynule, bez kumulace osob pfed vstupem do tunelové propojky nebo do nezasazené tunelové
trouby. To naznacuje, Ze prostorova kapacita zachranné chodby a dalSich navazujicich prostor je
dostatecnd pro ucely evakuace.

Tento model tedy poskytuje poznatky o potfebé optimalizace Unikovych tras a vzdalenosti mezi
unikovymi objekty pro minimalizaci rizika a zajisténi plynulé evakuace v podminkach mimoradné
udalosti.

4.5 Shrnuti studie

Celkova doba evakuace v nejnepfiznivéjSi modelové situaci varianty E.1-P.1 a E.2a-P.2, pokud
se budou unikové vychody nachazet ve vzdalenosti 500 m, €ini pfiblizné 20 minut. Zmensenim
vzdalenosti mezi dvefmi ve stfedové pficce tunelu z 500 m na 250 m muzZeme zajistit snizeni doby
evakuace. V predchozi studii Hosinského tunelu byla celkova doba evakuace stanovena pfiblizné
na hodnotu 22 minut a 44 sekund. Lze tedy konstatovat, Ze doba evakuace je v obou téchto
tunelech pfi vzdalenosti vychodt 500 m podobna.

Tab. 8 Prehled vyslednych hodnot studie

Doba evakuace (pohyb osob v zasazeném tunelu)

Variantni tunely TBM
E.1-P.1 (Unik 500 m) 20 minut 4 sekundy
E.2a-P.2 (Unik 500 m) 20 minut 27 sekund
E.2b-P.2 (Unik 250 m) 13 minut 16 sekund
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