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Manual pro projektovani VRT
Zasady pozarni bezpecnosti a pozarniho zasahu pro projektovani na VRT
Duvodova zprava

Predmluva

Tato dlvodova zprava dopliiuje a rozvadi ustanoveni predpisu stanovujiciho zdsady,
koncepcni pristupy a pozadavky pozarni bezpecnosti a pozarniho zdsahu pro projektovani
tuneld a dalSich objektd na vysokorychlostnich tratich (VRT). Jejim cilem je poskytnout
vysvétleni vybranych ¢lankl predpisu, objasnit jejich odborné a technické souvislosti a
zdUvodnit prijata feSeni z hlediska bezpecnosti, provozni spolehlivosti a souladu s platnou
legislativou.

Dlvodova zprava slouzi jako podpurny interpretacni dokument zejména pro projektanty,
provozovatele infrastruktury, organy statni spravy a dalSi dotéené subjekty, které se
podileji na pfipravé, schvalovani, realizaci a provozu staveb na vysokorychlostnich tratich.
Text dlvodové zprdvy neni normativni povahy, avSak vychdzi ze stejnych pravnich,
technickych a odbornych vychodisek jako samotny predpis.

V ramci dlivodové zpravy jsou jednotliva ustanoveni predpisu zasazena do Sirsiho kontextu
evropské a narodni legislativy, technickych specifikaci interoperability (TSI), souvisejicich
technickych norem a osvédcené mezinarodni praxe. Soucasné jsou zohlednény specifické
provozni podminky vysokorychlostnich trati, zejména charakter provozu, skladba
vlakovych jednotek, pozadavky na evakuaci cestujicich a zasah sloZek integrovaného
zachranného systému.

Struktura divodové zpravy odpovida ¢lenéni hlavniho predpisu a jednotlivé kapitoly jsou
vzajemné provazany tak, aby umozZnily snadnou orientaci a jednoznacny vyklad
souvisejicich pozadavka.

PRAKTICKA CAST

Oduvodnéni vybranych ¢lankd dokumentu
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Cl. 2.2.1 Podélny sklon

Pozadavek na podélny sklon tunelu vychazi ze zéakladnich predpoklad(i: usmérnéni pohybu
koure co nejvice jednim smérem.

Podélny sklon na VRT je omezen CSN 73 6360-1, jejiz ustanoveni vychaziiz TSI INF. Nejvy3si
hodnota ¢ini 35 %o, kterd nesmi byt na Useku delSim nez 6 km. Soucasné v libovolném 10
km Useku nesmi Cinit prdmérny sklon mezi poc¢atecnim a koncovym bodem vice nez 25 %o.
Naopak nejmensi doporuceny sklon v tunelech je 3 %o. Ten s ohledem na mistni podminky
ale nemusi byt vzdy dodrzen.

U tunelt délky do 1 km je prevyseni v radech %o bezvyznamné. U tunell nad 1 km jiz mlze
mit vliv a maximalni sklon 35 %o je zohlednén pfi modelech evakuace osob a zakoureni.
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Evakuace osob

Cl. 5.1.2 — Znaceni Gnikovych cest

Priklad unikovych znacek, véetné vysvétleni a rozméri viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazu.

Tabulka 1 Priklad grafického znazornéni unikovych znacek

Unikova znac¢ka "Unikova cesta

— Nouzovy vychod (levy/pravy)

Vzdalenost" podle CSN EN 1SO
7010 (registracni Cisla EQ01 a
E002) v kombinaci se Sipkou
(vlevo a vpravo), typ D podle
ISO 3864-3 a vzdalenosti k
nejblizSimu unikovému
vychodu.

V tunelech v krocich po 50 m
+ 5 m, na sténé tunelu se
spodni hranou ve vysce 1,50
m nad horni hranou Urovné
Unikového chodniku,
osvétlenou svitidly
nouzového osvétleni.

Vzdalenost musi byt
uvedena v celych 50 m
intervalech. Velikost pisma

musi byt alespon 4 cm.

Rozméry: 40 cm x 30 cm

Unikova znac¢ka "Unikova cesta

— Nouzovy vychod (vlevo)"
CSN EN ISO 7010
(registracni E001) v
kombinaci se Sipkou (vlevo)
typu D podle ISO 3864-3.

podle
Cislo

Unikova znac¢ka "Unikova cesta

- Nouzovy vychod (vpravo)"
CSN EN ISO 7010
(registrac¢ni  Cislo E002) v
kombinaci se Sipkou (vpravo),
typ D podle I1SO 3864-3.

podle

V tunelech uprostfed mezi
unikovymi znackami
"Unikovd cesta — nouzovy
vychod (vlevo/vpravo) -
vzddlenost"; na sténé tunelu
se spodni hranou ve vysce
1,50 m nad horni hranou
Urovné unikového chodniku,
osvétlenou svitidly
nouzového osvétleni.

Tato bezpecnostni znacka
neni vyzadovana pro tunely
s podsvicenymi  Unikovymi
zna¢kami "Unikovd cesta —
nouzovy vychod -

vzdalenost" kazdych 50 m.

Rozméry: 40 cm x 20 cm
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Znacka nouzového vychodu
podle CSN EN ISO 7010
(registracni ¢islo EO01 nebo

E002) v kombinaci se Sipkou,
typ D podle I1SO 3864-3 jako

"Vlajkovy znak".

Vv jednokolejnych a
dvoukolejnych tunelech, kde
je  unikovy vychod na
protilehlé strané od
unikového chodniku

na sténé tunelu se spodni
hranou ve vysce 1,50 m nad

horni hranou urovné
Unikového chodniku,
osvétlenou svitidly

nouzového osvétleni.

Rozméry: 20 cm x 40 cm

€l. 5.2.1.1 — Nouzové osvétleni

Zaloha pro N.O. je navrzena 90 minut a vychazi z maximalni predpokladané doby

evakuace osob + rezerva. Doporucena hodnota zalozniho napajeni na 120 minut je

stanovena s ohledem na vyssi kapacitu a trvanlivost baterii. Na tuto hodnotu vSak nemusi

byt navrzena funkéni integrita kabelovych tras.

Cl. 5.3 Bezpecné oblasti a unikové cesty

U tunel( delSich nez 1,0 km byla vzdalenost uUnikovych propojek po 1 km (v pfipadé

dvoukolejnych tunell) vyhodnocena jako neakceptovatelnd z pohledu bezpeéné evakuace

a pozarniho zasahu. Maximalni vzdalenost unikovych vychod( byla tedy sjednocena na

500 m. V pfipadé potieby ndvrhu zachrannych Sachet Ize dispozici propojek a Sachty resit

napfiklad i nasledujicim zplsobem:
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€l. 5.3.2 - CHUC

Vzhledem k analogii s pozemnimi budovami byl pouzit termin ,,Chranéna unikova cesta” i
v tomto predpise.

Cl. 5.3.2.2 Zachranné stoly

Parametry pro prljezdny profil Stoly odpovidaji standardni technice JPO uvaZované pro
zasah v tunelu. Maximalni podélny sklon 8 % vychazi z poZzadavku na zajiSténi plynulé
evakuace osob a odpovidd poiadavkim CSN 73 4130. Vétsi sklony pfi vétsich
vzdalenostech jsou obtizné zdolatelné.

Cl. 5.3.2.3 Zachranné achty

Zachranné Sachty musi umoznovat bezkolizni pohyb hasic¢ a evakuovanych osob. Tomu
musi odpovidat i rozméry schodist, pfipadné jejich konstrukce (napfiklad protismérna
schodisté nebo samostatna schodisté pro jednotlivé ¢innosti).

Minimalni Sifka schodisté 1,1 m odpovidad dvéma unikovym pruhim a umoznuje vétsi
kapacitu evakuovanych osob. PoZadavek vychazi z minimalniho poZadavku dle CSN 73
0802, kap. 12.5.2, alespon 1,5 Unikového pruhu.

Nutnost vybaveni Sachty vytahem s funkci pfi pozaru od 30 m navazuje na soucasné
pozadavky CSN 73 7508, ¢l. 6.3.11.2.3 a zaroven reflektuje i poZadavky aktudlngjsich
predpisi  okolnich zemi, napf. némeckého predpisu Anforderungen des
Sicherheitskonzeptes an den Bau und den Betrieb von Eisenbahntunneln; Stand: 1.7.2024.

Tzv. ,vytah s funkci pfi pozaru” reflektuje pozadavky pro potfeby zdsahu JPO v tunelu,
avsak nejedna se vyloZené standardni evakuacni ¢i pozarni vytah dle danych technickych
norem. Hlavni funkci vytahu je zajistit pfevoz zasahového vybaveni na Uroven tunelu a
nasledné odvoz nejvice postizenych osob na povrch.

Cl. 5.3.2.4 Propojky

Pozadavky na vybaveni propojek odpovida standard@im kodexu norem PBS fady CSN 73
08xx, tj. zajistuje zvysenou bezpecnost prostoru, avSsak ponechava moZnost umisténi
malého mnoistvi hoflavych materidl( souvisejicich predevsim s technologiemi (napf.
chladici jednotky technologického zafizeni). Maximdlni podélny sklon 8 % vychazi
z pozadavku na zaji$téni plynulé evakuace osob a odpovida pozadavk&m CSN 73 4130.

€l. 5.3.3 Dvere do CHUC

Pozadavky sjednocuji minimalni pozadavky dle TSI SRT a zaroven zohlednuji pozadavky,
které se uplatfiuji u pretlakové vétranych CHUC dle CSN EN 12101.
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Cl. 5.5 — Nepfistupné oblasti

Z hlediska pozarni bezpecnosti jsou kritickymi misty oblasti, pfimo navazujici na tunely,
které komplikuji pfistup hasicl k portdlu tunelu a také komplikuji evakuaci osob do
koneéného bezpeéného mista. Nepfistupné oblasti mimo tunely jsou uvazovany z pohledu
zajisténi bezpecnosti osob jako bezpecné, jelikoz umoznuji vystoupeni z vlaku a vzdaleni
se dale od incidentniho vlaku do bezpecné oblasti.

Z pohledu zachrany osob je vyska nepfistupné oblasti definovdna od 1,5 m —
zachranné prace ve vyskach.

JelikozZ je provoz fizen vyhradné pres ETCS, je mozné predpokladat, Ze vlak v téchto
oblastech nezastavi a dojede na nejblizSi EZM nebo jiné vhodné misto. Definovani
jednotlivych nepfistupnych oblasti provede provozovatel/spravce daného Useku trati a
tyto oblasti zanese do ETCS pred uvedenim stavby do provozu.

Konkrétni feSeni bude navrzeno individualné dle technickych a mistnich podminek
tunelového objektu.

Nize jsou uvedeny dalsi priklady navrhu dnikovych vychodd z tuneld
s nepristupnymi oblastmi pred portaly:

Priklad 1:

Délka samotného tunelu ¢ini 800 m. Délka navazujicich zarubnich stén na jednom
z portald ¢ini 600 m. Celkova délka nepristupné oblasti ¢ini 1400 m. Z toho vyplyva, Zze v
misté zarubnich zdi musi byt zajistén unik osob do vzdalenosti 1000 m od druhého portalu.

Priklad 2:

Délka samotného tunelu ¢ini 1600 m. Délka navazujicich zarubnich stén na jednom
z portal( ¢ini 600 m. Celkova délka neptistupné oblasti ¢ini 2200 m. Vzhledem k vlastni
délce samotného tunelu > 1000 m, je nutné zajistit nejen Unikové vychody na obou
portalech, ale i Unikové vychody uvnitf tunelu do bezpecnych oblasti.

V souvislosti s dokumentem Guide for TSI SRT je ale moiné EZM pred tunely
umistovat i dale od portald, pokud to mistni podminky neumoznuji. Zaroven ale musi byt
umoznén i pfistup do tunelu pro JPO, dle poZadavkl tohoto predpisu.
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Posouzeni moznosti provedeni pozarniho zasahu

Horka udalost v tunelu

Zasah JPO v pfipadé mimoradné udalosti v Zelezni¢nich tunelech je odvozen s
ohledem na délku tunelu a specifické podminky daného zdsahu. Tunely do délky 0,5 km
jsou z pohledu ploSného pokryti povazovany za jediny objekt, zatimco tunely del$i nez 0,5
km jsou vnimany jako liniovy prvek. Misto zasahu je u tunelll do 0,5 km cely objekt, u
delSich nez 0,5 km konkrétni misto MU. Tato klasifikace pfimo ovliviiuje predpokladanou
¢innost JPO.

V souladu s ¢l. 2.3 TSI SRT je uloha JPO pfi horké mimoradné udalosti:
o zachrana osob, které se nemohou dostat do bezpecné oblasti;
) poskytnuti prvni pomoci evakuovanym;

) boj proti pozaru do rozsahu nutného pro jejich vlastni ochranu a ochranu
ucastnikl mimoradné udalosti;

J provedeni evakuace z bezpecnych oblasti na kone¢né bezpecné misto.

Nize je uvedena komplexni analyza pozaru vlaku tunelu. V dokumentu Zasad je
uveden jen zakladni popis, souvisejici s konkrétnimi pozadavky pro zasah.

Hasici voda pUsobi na principu ochlazovani a inertizace. Vykon poZaru je eliminovan
vykonem vodnich proudd, pficemzZ teplo je odebirdno tfemi zplsoby: ohfevem vody,
fazovou pfeménou vody na paru a ohfevem vodni pary. Vodni para ddle sniZuje dostupnost
kysliku v prostoru, coZz omezuje reakci horeni.

Predpokladany scénaf pozaru odpovida typu 1 nebo typu 2. PoZar zacina v rohové
konfiguraci a Sifi se v uzavieném prostoru az do dosaZeni flashoveru. K poruseni
sklenénych vyplini dochazi v okamziku flashoveru, po kterém se pozar Sifi vné i uvnitf
kolejového vozidla. Cast uvolnéného tepla je odebirana konstrukcemi, pricem? tento podil
postupné klesa. Priblizné 10 % tepla v prostoru mimo kolejové vozidlo se Sifi ve formé
salavého tepla, zatimco 90 % tepla ma formu konvektivniho pfenosu. Teploty v misté
pozaru odpovidaji normové teplotni kfivce a teplota koufové vrstvy se uvaZzuje na hodnoté
700 °C.

Zasah jednotek pozZarni ochrany pfi rozvinutém pozaru v uzavieném prostoru je prioritné
zaméren na odebirani konvektivniho tepla, které predstavuje dominantni slozku celkového
tepelného vykonu poZzaru. Podil konvektivniho pfenosu tepla na celkovém vykonu cini
pfiblizné 85 % bé&hem prvnich 10 minut od vzniku poZaru a narulstd na 90 % po uplynuti

této doby. UvaZovany maximalni celkovy tepelny vykon poZaru je stanoven na 20 MW,
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pricemz tato hodnota zahrnuje nejen pfimé konvektivni a salavé ztraty, ale i zpétné salani
a odraz tepla od stavebnich konstrukci. Provadéna inertizace prostoru, spocivajici ve
snizeni koncentrace kysliku z 21 % na 20 %, zpUsobuje pokles celkového vykonu pozéaru o
priblizné 4,8 %. Po této korekci dosahuje maximalni konvektivni vykon pozaru hodnoty
16,5 MW béhem prvnich 10 minut a 17 MW po 10. minuté zasahu.

Kriticka intenzita teoretické dodavky hasiva nezbytna pro zajiSténi ucinného odvodu
konvektivniho tepla je stanovena na 4 |/s, coz odpovida potfebé odvést pfiblizné 17 MW
tepelného vykonu. Vzhledem k redlnym podminkdm zdsahu, jako jsou dynamické ztraty
nebo nelplna Géinnost odvodu tepla, je skute¢na dodavka vody zdvojnasobena na 8 I/s.
Dale je nutné zohlednit, Ze ucinnost aplikace vody je pouze 60 %, nebot priblizné 40 %
dodané vody neinteraguje s plameny ani horkymi plyny. Za téchto podminek Cini realné
odebirané konvektivni teplo pfiblizné 13,5 MW. Voda je do prostoru pozaru standardné
dodavana tfremi proudy typu C, pfi¢emz jmenovita intenzita dodavky vody na jeden proud
pri tlaku 0,6 MPa je stanovena na 220 |/min. To odpovida celkovému pritoku 660 |/min
pri béZném reZzimu zasahu. Kratkodobé Ize zvysit pratok na 360 I/min na jednu proudnici,
¢imz celkova dodavka vody dosahne hodnoty 1080 I/min. Za standardniho pratoku 660
I/min je realny odvod tepla omezen na pfriblizné 13,5 MW, cozZ je dostacujici pfi zasahu
zahdjeném do 20. minuty od vzniku poZaru. V této dobé vykon pozaru dosahuje Urovng,
kdy standardni rezim zasahu jesté postacuje k jeho kontrole. Pokud se zasah po 20. minuté,
je nutna dodavka vody 1080 I/min. Tento rezim umoznuje realny odvod tepla odpovidajici
priblizné 18 MW.

Kritickd hodnota 22 MW v 35. minuté predstavuje hranici, kdy vykon poZaru jiz prevysuje
schopnosti jednotek PO i pfi maximalni dodavce vody a nelze zaujmou ani efektivni pozarni
obranu a dojde k destabilizaci situace.

Pro zasobovani vodu pfi zahajeni zasahu do 20. minuty je poZadovana intenzita 800 |/min,
po 20. minuté intenzita 1200 I/min, aby byla vytvorena dostate¢na rezerva pro pokryti
ztrat a tlakovych pokles(i v hadicovém vedeni.

Zasah je tedy podminén:

e Zahajenim haseni do 20 minut od vzniku poZaru pfi standardni dodavce vody 660
I/min,

e Dodavkou vody 1080 I/min pfi zahajeni zasahu po 20. minuté,

e Zasobovani vodou 800 I/min pfi zahajeni zasahu do 20. minuty

e Zasobovanim vodou 1200 I/min pfi zahajeni zasahu po 25. minuté.
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Zajisténim celkové dodavky vody nad 800 I/min, pficemZ optimalni hodnota dcini
minimalné 1200 |/min, aby byla vytvofena dostatec¢na rezerva pro pokryti ztrat a tlakovych

poklest v hadicovém vedeni.
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Tlakové ztraty v potrubi nebo hadici Ize vypocitat pomoci Darcy-Weisbachovy
rovnice, kterd popisuje vztah mezi tlakovou ztratou, délkou potrubi, prlmérem potrubi,
rychlosti proudéni a hustotou tekutiny. Rovnice ma nasledujici tvar:

L p.v?
AP = )—.
d 2
1 91 ( £ N 2,51 )
= 210 =
Vii 810 3]7{1 }?e\[z
=v.4A
4 - md?
4
d
Re = PY%
u
2
pv
APjop, = K.——
lok 2
_ 84p 1
~ d®n? 600002
pr = k.l.q?
Symbol Nazev veliciny Jednotka / hodnota
AP Tlakova ztrata Pa
A Frikéni koeficient -
L Délka potrubi m
D Vnitini prdmér potrubi mm
p Hustota tekutiny kg/m3
v Rychlost proudéni m/s
vc52 Rychlost proudéni (DN 52) 1,73 m/s
vb75 Rychlost proudéni (DN 75) 2,64 m/s
€ Absolutni drsnost potrubi m
Re Reynoldsovo Eislo -

Rec52  Reynoldsovo ¢islo (DN 52) 90 000
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Symbol Nazev veli¢iny Jednotka / hodnota
Reb75 | Reynoldsovo Cislo (DN 75) 200 000

Q Objemovy pritok m3/s

A Prito¢na plocha potrubi m?

i Dynamicka viskozita tekutiny Pa-s

APlok  Lokdlni tlakova ztrata Pa

K Ztratovy soucinitel (zavisly na geometrii) —

Pro zhodnoceni proveditelného zédsahu jsou urcujici nasledujici parametry:

a. Rozvojvykonu poZzaru v case.

b. Rychlost evakuace.

c. Rychlost zahdjeni zasahu jednotkami PO.

d. Dostatecnd vydatnost zasobovani vodou.
Provadi se superpozici nasledujicich procesd — vykon poZaru, rychlost evakuace a
zasah jednotek PO. Na jejim zakladé se stanovi proveditelnost zasahu.

Vykonové parametry pozaru

Vykonové parametry pozdru a jeho projevy nesmi ohrozit osoby, které se evakuuiji.
Vykonové parametry popisuji dvé kfivky:

e Krivka 1: PoZar jednoho kolejového vozidla.

e Krivka 2: Rozvoj pozZaru po prenosu na druhé kolejové vozidlo.

Obé krivky jsou odvozeny od testli v rdmci projektu Eureka.

PfestoZe experimentdlni testy EUREKA 499 byly realizovany pocatkem 90. let, jejich
vysledky zUstdvaji relevantni pro bezpecnostni analyzy Zelezni¢nich vozidel v tunelech
vysokorychlostnich trati v Ceské republice. Testované vozy reprezentuji konstrukéni
standardy své doby, pficemz jejich materidlova skladba — ocelové a hlinikové karoserie,
hoflavé interiérové vybaveni a méné pfisné normy na rozvoj pozdru — poskytuje
konzervativni odhad pozarniho zatiZzeni. Vzhledem k tomu, Ze moderni jednotky disponuiji
vyrazné vyssi Urovni pasivni i aktivni pozarni bezpecnosti, predstavuji data z EUREKA
extrémni, avSak validni zaklad pro modelovani nejslozitéjSich scénari. Tento pfistup
odpovida zdsaddm vykonového inZenyrstvi (performance-based design).
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Soucasné vysokorychlostni jednotky, nasazované na tratich kategorie B dle TSI LOC&PAS,
vyuzivaji dva zékladni konstrukéni pristupy: Jacobsovy podvozky a konvencéni samostatné
podvozky. Jacobsovy podvozky (napf. TGV, Siemens Velaro, Talgo Avril) spojuji sousedni
vozy na jednom sdileném podvozku, ¢imz zvySuji strukturdlni tuhost, snizuji hmotnost a
zlepSuji aerodynamiku. Tento koncept vSak znamend omezenou moznost fyzického
oddéleni vozli pti pozaru, a proto se mezi jednotlivymi moduly uplatiuji pozarné délici
prepazky. Dle pozadavk( TSI LOC&PAS a EN 45545-3 musi tyto prepazky odolavat uc¢inkim
pozaru minimalné 15 minut, tedy splfiovat klasifikaci El 15. To umozZiiuje zpozdéni Sifeni
pozdru mezi sekcemi a poskytuje Casovy prostor pro evakuaci nebo aktivaci dalsich
ochrannych systému. Konvencni podvozky (napf. Pendolino, ICE 4, Zefiro) zachovavaji
tradi¢ni rozlozeni se dvéma podvozky na kazdy viz. Tento koncept zajistuje vyssi
modularitu a snadnéjsi udrzbu, pficemz pozarni prepazka tvori ¢elo vozu.

Konstrukce modernich vysokorychlostnich jednotek je typicky zalozena na hlinikovych
extrudovanych profilech, sendvicovych kompozitech a interiérovych materialech s nizkou
hoflavosti dle EN 45545-2. VyuZivaji se materidly se snizenou hoflavosti. Interiér je dale
¢lenén do pozarnich sekci, okna jsou navriena tak, aby zUstala co nejdéle celistva. Tato
konstrukce vyznamné omezuje rychlost rozvoje poZaru a jeho Sifeni mezi vozy.

Z téchto dlvodl byla syntetickd HRR kfivka vytvorend na zakladé dat z EUREKA testu
navrZena jako konzervativni modelova obdlka, kterd pokryva i méné pravdépodobné, ale
potencialné kritické scénare.

Pro ucely vytvoreni reprezentativniho scénare pozaru v Zeleznicnim tunelu pro
vysokorychlostni traté, byly vyuZity dostupné vysledky z velkorozmérovych experimentu
realizovanych v rdmci projektu EUREKA 499. Konkrétné byla analyzovana data z testu €. 12
(némecky vlak Intercity Express; celkova kaloricka hodnota 63 GJ; maximalni hodnota HRR
19 MW dosaZzena po 80 minutdch), testu €. 13 (Intercity vlak; 77 GJ; Spickové HRR 13 MW
po 25 minutach) a testu ¢. 11, ve kterém byly spojeny dva Zelezni¢ni vozy s rdznym
materidlovym slozenim (hlinik a ocel), pficemz bylo dosaZzeno $pickové hodnoty HRR 43
MW pfi energetickém obsahu 55 GJ a rychlosti proudéni vzduchu 6—8/3—-4 m/s. Dale byly
zohlednény i dostupné vysledky z testl britskych Zelezni¢nich vozi BR 415 a Sprinter.

Postup konstrukce nové syntetické krivky HRR spocival ve superpozici vybranych prabéha.
Vzhledem k tomu, Ze S$picky HRR jednotlivych testl nastdvaly v rdznych casovych
okamzicich a kazdy test byl proveden za odliSnych podminek (ventilace, konstrukce,
palivové zatiZzeni), nebylo mozné pouzit prosty soucet. Misto toho byla aplikovana €asova
normalizace a vybrané kfivky byly prevedeny do spole¢ného casového ramce podle
relativni doby od vzniceni a nasledné interpolovany s cilem zachytit charakteristické faze
rozvoje pozaru. V této fazi byla kfivka dale extrapolovana tak, aby jeji prvni lokalni
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maximum dosahovalo hodnoty 20 MW, coZ odpovidd pozdru s vyssi intenzitou, nez jakou
vykazovaly plvodni testy, avSak stdle v realistickém rozsahu pro moderni Zelezni¢ni
soupravy. Takova extrapolace je v pozdrnim inzenyrstvi béznou praxi pfi konstrukci tzv.
,design fire” scénard. Vysledné modelové krivka byly ziskana aplikaci fitu exponencialni
funkce v Uvodni fazi rlstu, resp. nasledné polynomické funkce pro fazi rozvinutého horeni
a dohotivani, ¢imZ bylo dosazeno plynulého pribéhu odpovidajiciho pozorovanym
trendlim, coZ bylo potvrzeno integralnim porovnanim, porovnanim specifickych bodu a
testem shody pribéht pro odpovidajici ¢asti modelové krivky. Jde tedy o hypotetickou
konzervativni kfivku odvozenou z empirickych dat.

Vyse uvedenymi metodami muzZe v pripadé potieby kdokoliv znovu ovéfit platnost vyse
uvedenych zavéra.
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Ohrozeni osob

Ohrozeni osob se hodnoti na zakladé plsobeni:
. konvektivniho tepla plament a horkého koufre;
J tepelné radiace z mista pozdaru a vrstvy horkého koure;

J toxickych zplodin hofeni.

Evakuované osoby nesmi byt po dobu evakuace ohrozeny zadnym z projevl pozaru, kterd
zahrnuje:

) ¢as vystoupeni z kolejového vozidla (dle TSI LOC PAS je max. 3 minuty);
) pohyb do chranéné unikové cesty.

Dle expertizniho modelovani poZaru je hustota tepleného toku do vzdalenosti 50 m od
mista pozaru pod hranici 1,5 kW/m2. Hustota tepelného toku do 25 m od mista pozaru se
uvazuje pod hranici 5 kW/m2. Podrobnéji feSeno v Divodové zpravé tohoto dokumentu.

Dle TSI PRM, ¢l. 4.2.2.2, tab. 5 jsou predepsana pro vlak v délce 300 a vice metrd 4 mista
pro invalidni voziky. Pro vlak délky 400 m je uvazovano 5 takovych mist, tj. jedno misto nad
pocet uvedenych v TSI PRM. Predpokladany pocet zachranovanych osob je 5.

Jestlize jsou v tunelu k dispozici transportni prostfedky — transportni vany, vybavené
adaptérem a koly, pak transport z mista zachrany do bezpecné oblasti provadi 1 hasic.

Jestlize v tunelu nejsou takové prostredky k dispozici, provadi se zachrana prostfednictvim
transportnich voziku a na 1 zachrafiovanou osobu pfipadaji 2 hasici.
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Cl. 6.1.4 — Evakuaéni a zdchranna mista — zakladni pozadavky

Minimalni plocha 700 m2 pro ustaveni techniky slozek 1ZS vyplyva z predpoklddaného
rozloZzeni 5-10 JPO. Pfi modelovani bylo konzervativné uvazovano s tfinapravovymi vozidly
TATRA 815 -CAS 32 o rozmérech 8,7 x 2,5 m v poc¢tu 10 kusd, viz obrazek nize.

V rdmci ndastupni plochy byla provéfena i moznost otaceni téchto vozidel vi¢enymi
kfivkami a je akceptovatelnd za podminky rozsifeni pristupové komunikace na alespon 6
m, v délce 15 m od ptijezdu na plochu. V opa¢ném ptipadé je potieba zhodnotit moznost
otaceni dle konkrétni podminek.

L e v

Pristupovd
komunikaoce
1 i __-_'-—:7- |4 &
(e T [ I e L
\-__ "]
L 15 _

Cl. 6.4.2 — Pozadavky na pfistup JPO do tunelu

U tuneld délky vice jak 1,0 km, které jsou dvoutubusové, je nutné zajistit pristup do tunelu
silni¢nimi vozidly — do nezasaZzené TT. Pojezd vozidly se predpoklada jednim kolem mezi
kolejnicemi, kde v pfipadé umisténi baliz pro ETCS bude postup nasledujici:

- Pfed cvicenim JPO budou balizy demontovany a po cvi¢eni nasledné aplikovany

zpét.
- Pfiskute¢ném zasahu dojde k destrukci baliz.

Jiné prvky se v prljezdu nepredpokladaji, pfipadné je nutné tyto prvky eliminovat na
minimum nebo je uzpUsobit pro pojezd silnicnimi vozidly.

Cl. 6.3.4 — Uzemnéni trakéni napajeni

Zaftizeni pro dalkové uzemnéni TV je velmi podstatnym prvkem pro zajiSténi véasného
pozarniho zasahu. Dle informaci od SSVRT se aktualné pracuje na vyvinuti nového systému
pro dalkové vypnuti a uzemnéni TV. S timto zafizenim se tedy v dokumentu jiZ uvaZuje a
dokument stanovuje i zakladni poZadavky na jeho funkénost a umisténi.

Prikladem muze byt systém ,, OLSIG” dle RP 12.17.01.03, rakouského dopravce OBB.
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Expertizni modely rozvoje pozaru a evakuace

Doporuceny navrhovy poZarni scénar

Zastaveni vlaku v tunelu, resp. nejdelsi prekonavana vzdalenost odpovida 70 % vzdalenosti
mezi vstupy do bezpecné oblasti, za pfedpokladu, ze osoby nemohou projit mistem pozaru.
Tato hodnota byla stanovena matematickou metodou Monte Carlo, kdy cilem bylo stanovit
vzdalenost, kterou budou osoby prekonavat k nejblizsimu vychodu do bezpedi: portal,
propojka, Sachta, Stola. Nejedna se o pravdépodobnost, Ze se néco stane, ale stanovit
pravdépodobnou prekonavanou vzdalenost. Vychazime z toho, e pozar mdze vzniknout ve
vlaku na kazdém misté se stejnou pravdépodobnosti a vlak mlZe zastavit kdekoliv v Useku A -
B.

Jednotlivé Useky se hodnoti samostatné, bez vazby na celkovou délku tunelu tak, ze se
incidentni vlak postupné ,nasouva" do tunelu a s délkou vlaku v tunelu zaroven roste i
pravdépodobnost incidentu.

Vysledek je 350-400 m u propojek s rozte¢i 500 m, viz nize uvedeny graf.

Fire Position Distribution Across a 500 m Tunnel

0.0035 1 A === Tunnel Start

™ [ HT [LHT === Tunnel End
M [ Tunnel Length: 500 m
I

0.0030

0.0025

0.0020

0.0015

Probability Density

0.0010

0.0005

0.0000

D g e - - s o -
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Soucasné pak pravdépodobnost zastaveni hoficiho vagonu délky 20 m) u propojky,
v tunelu délky 5000 m, s rozestupy propojek 500 m a Sirkou propojky 2 m, Cini 4,1 % (pfi
modelovani 10 milionu simulaci), viz Obrazek 1.

17/36



Manual pro projektovani VRT
Zasady pozarni bezpecnosti a pozarniho zasahu pro projektovani na VRT
Dlvodova zprava

Obrazek 1 Podil zastaveni vlaku u propojky, vs. mimo ni

Zastaveni na propojkach

Zastaveni mimo propojky

Vysledna hustota pravdépodobnosti po zohlednéni tfi pravdépodnostnich

urovni, je nehomogenniho rozloZeni rizika ve vlakové soupravé, v intervalu mezi
propojkami a celého tunelu z pohledu referen¢niho bodu, kterym je tunelova propojka.
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B.1.3 Doporucené vstupni udaje modelu pozaru

Pfi stanoveni vstupnich parametrli pro modelovani pozaru v Zelezni¢nim tunelu byly
zvoleny hodnoty, které reflektuji realistické a zdroven konzervativni scénare, vychazejici z
experimentalnich dat a technickych doporuceni. Cilem bylo vytvofit model umozniujici
presné posouzeni bezpeénosti a navrh odpovidajicich opatreni.

Parametry prostiedi (teplota, vlhkost, tlak) byly zvoleny podle béziné uvazovanych
standardnich podminek pouzZivanych pfi vypoctovém modelovani pozard, typicky s
teplotou 20 °C, relativni vihkosti 40 % a atmosférickym tlakem 1013 hPa. Tyto hodnoty
odpovidaji referenénimu stavu, ktery umoznuje porovnatelnost vypoctd a neni ovlivnén
specifickymi klimatickymi odchylkami.

Rychlost proudéni vzduchu byla nastavena na 1 m/s ve sméru Uniku osob, cozZ predstavuje
nepriznivy scénar, pfi némz se spaliny Sifi smérem k evakuujicim se osobam. Tato varianta
umoznuje ovérit podminky evakuace v situaci, kdy pfirozené vétrani mlzZe negativné
ovlivnit viditelnost, teplotu a koncentraci zplodin. V ptipadé, Ze je tunel navrZen se
sklonem, lze rychlost a smér proudéni upravit podle sklonu tunelové trouby, nebot
gravitacni slozka proudéni ma zasadni vliv na pohyb teplych plynd a koure.

Parametry vlakové soupravy, zejména jeji délka a slozeni konstrukénich a interiérovych
materialld, byly stanoveny s ohledem na typickou konfiguraci osobniho vlaku uvaZzovaného
pro dany Zeleznic¢ni provoz. V tomto pripadé byla zvolena délka 400 metr(, kterd odpovida
zdvojené soupravé slozené ze dvou spojenych jednotek. Takové usporadani je bézné ve
vysokorychlostni nebo regiondlni kapacitni dopravé, kde jezdi vicevozové jednotky v
parové konfiguraci jako jeden provozni celek.

Tabulka 2 - Zakladni koncepce vysokorychlostnich viakd (= 200 m)

Koncepce Typicka SloZeni (délky vozidel) Poznamka
jednotka
Push-pull (loko + Railjet lokomotiva 19 m + 7 x  Vykonové  nedostatecné,
vozy) 26,5m postupné nahrazovano
Hlavové TGV 22,15 + 21,845 + 6 x Osvédcend koncepce
lokomotivy 18,7 + 21,845 + 22,15
m
Hlavové Talgo 21,285 + 12 x 13,14 + Jednondpravové

lokomotivy 21,285 m »podvozky“
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Hlavové ICE1 20,56 + 26,4 + 20,56 m  JiZz neni v nabidce
lokomotivy
Koncepce Typicka Slozeni (délky vozidel) Poznamka
jednotka
Distribuovany AGV 22,15+9x17,3+22,15 Dosud komercné nevyuzito
vykon m

Distribuovany ICE Velaro 26,035 + 6 x 24,775 + Moderni standard
vykon 26,035 m

Distribuovany ETR 1000 26,3+ 6x%24,9+26,3m Pouzivano v Italii
vykon

Tabulka 3 Usporadani naprav a podvozku

Typ ulozeni skiiné Koncepce Charakteristika
Konvencni podvozky = Push-pull, ICE1  Kazdy vz ma vlastni podvozky
Jakobsovy podvozky TGV, Talgo, AGV @ Sdileny podvozek mezi dvéma vozy

Distribuovany vykon ICE 3 / Velaro Trakeni vyzbroj rozlozena po jednotce

Tabulka 4 - Typické délky vozidel dle koncepce

Koncepce Typ vozidla Délka
Push-pull Lokomotiva Taurus 9,9 m
Push-pull Lokomotiva Vectron 9,5m
Push-pull Osobni viz 19,0 m
ICE1 Lokomotiva 11,46 m
ICE1 Osobni viz 19,0 m
ICE 3/ Velaro Hlavové vozy 17,375 m
ICE 3/ Velaro Vlozené vozy 17,375 m
TGV Lokomotiva 14,0 m
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TGV Osobni viz 18,7 m
Talgo Lokomotiva 15,67 m
Talgo Osobni viz 13,14 m
AGV Hlavové vozy 17,1 m
AGV VloZené vozy 17,3 m

Materidlové sloZeni interiéru Ize modelovat z realné pouzivanych prvcich, jako jsou
sedadla, obloZeni stén, podlahové krytiny a izolaéni vrstvy. Tyto komponenty jsou béziné
vyrobeny z polyuretanovych pén (PUR), plastovych panell (napf. ABS, polykarbonat, PVC),
kompozitnich materialll a textilii. Tyto materidly se vyznacuji rozdilnou vyhrevnosti,
rychlosti Sifeni plamene a produkci toxickych zplodin, coz ma zasadni vliv na pribéh a
dynamiku pozaru. Podrobné informace o pozarné technickych vlastnostech téchto
material(l Ize nalézt napfiklad v normé CSN EN 45545-2+A1, kterd definuje pozadavky na
reakci na ohen u material(l ve vozidlech Zelezni¢ni dopravy.

Typy méficich snimacét (termocdlanky, snimade koure, koncentrace CO/CO,, snimace
tepelnych tokti) odpovidaji standardnimu vybaveni pouzivanému pfi experimentalnich
pozarnich testech. V ramci modelu slouzi k ovéreni vysledk(l simulace a k porovnani
rdznych variant reSeni. Vyskova uUroven meéreni byla zvolena 2 metry nad Unikovym
chodnikem. Tato vyska odpovida postavé ¢lovéka vestoje a umoznuje posoudit podminky
pro bezpecnou evakuaci. Kritéria prijatelnosti pro tyto veliiny jsou uvedena v ¢asti 4.2.5.

Rozliseni vypocetni sité v rozsahu 10-20 cm bylo zvoleno na zakladé doporuceni pro
dostatecné presné zachyceni detailll proudéni a Sifeni tepla, zejména v oblastech v
blizkosti zdroje poZaru. Tento rozsah odpovidad doporucenim pro pouZziti CFD modeld, jako
je FDS (Fire Dynamics Simulator), a predstavuje vhodny kompromis mezi presnosti
vysledk( a vypocetni narocnosti.

Volba hotlavého materialu — PUR (polyuretan) pro reprezentaci sedadel vychazi z jeho
béZného pouziti v dopravnich prostiedcich a znamé vysoké hoflavosti. PUR patfi mezi
materidly s vyznamnym podilem na celkovém uvolfiovani tepla pfi pozdru, a zaroven
produkuje zna¢né mnozstvi zplodin hofeni, véetné toxickych plynd. Tyto vlastnosti z néj
¢ini vhodny reprezentativni materidl pro simulaci rozvoje poZaru v interiéru vlakové
soupravy. V ramci vypoctového modelovani (napf. ve FDS) je pouzit zjednoduseny
chemismus horeni, ktery pracuje pouze s jednou hoflavou latkou, a PUR tak plIni roli
dominantniho paliva pro stanoveni rychlosti uvolfiovani tepla (HRR) a vyvoje zplodin.

Geometrie tunelu odpovida pozadavklim Manualu pro projektovani VRT, viz kap. 7.3
Ptiklady profilt tunelt:
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Obrazek 2. Dvoukolejny tunel VRT pro rychlost 200 km/h <V < 230 km/h
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Parametry pfi¢ného Fezu:
Typ Zelezni¢niho svrsku

PID

0 mm az 160 mm

fevyseni

P

Odsazeni osy tunelu od osy koleje

Vzdalenost os koleji
Vnitfni polomér

190 mm

4 500 mm

6 100 mm
79,30 m?

Svétla plocha pfi¢ného fezu nad TK
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Obrazek 3. Dvoukolejny tunel VRT pro rychlost 230 km/h <V < 270 km/h
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Parametry pfi¢ného Fezu:
Typ Zelezni¢niho svrsku

PID

0 mm az 160 mm

fevyseni

P

Odsazeni osy tunelu od osy koleje

Vzdalenost os koleji
Vnitfni polomér

0mm

4 500 mm

6 300 mm
90,41 m?

Svétla plocha pfi¢ného fezu nad TK
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Obrazek 4. Dvoukolejny tunel VRT pro rychlost 270 km/h <V < 350 km/h
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Parametry pfi¢ného Fezu:
Typ Zelezni¢niho svrsku

PID

0 mm az 160 mm

fevyseni

P

0mm

Odsazeni osy tunelu od osy koleje

Vzdalenost os koleji
Vnitfni polomér

4 500 mm

6 500 mm

100,15 m?

Svétla plocha pfi¢ného fezu nad TK
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Obrazek 5. Jednokolejny tunel VRT pro rychlost 200 km/h <V < 230 km/h
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Parametry pfi¢ného Fezu:
Typ zelezni¢niho svrsku

PID

0 mm az 160 mm

0mm

Odsazeni osy tunelu od osy koleje

fevyseni
Vnitfni polomér

P

4700 mm
60,15 m?

Svétla plocha pfi¢ného fezu nad TK
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Obrazek 6. Jednokolejny tunel VRT pro rychlost 230 km/h <V <350 km/h
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Parametry pfi¢ného Fezu:
Typ Zelezni¢niho svrsku

PID

0 mm az 160 mm

fevyseni

P

Odsazeni osy tunelu od osy koleje

Vnitfni polomér

0mm

5000 mm
70,47 m?

Svétla plocha pfi¢ného fezu nad TK
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hloubeny tunel VRT pro rychlost 270 km/h <V <350 km/h

jny

Obrazek 7. Dvoukole
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Parametry pfi¢ného Fezu:
Typ zelezni¢niho svrsku

PID

0 mm az 160 mm

fevyseni

Pt

Odsazeni osy tunelu od osy koleje

Vzdalenost os koleji

0mm

4 500 mm

13 000 mm
7 700 mm

100,94 m?

Svétla Sitka

Svétla vyska

Svétla plocha pfi¢ného fezu nad TK
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B.2.2 Volba vypocetniho modelu evakuace

Pro modelovani evakuace v tunelovych stavbach se doporucuji pocitacové agentni
evakuacni modely, které umoznuji vyhodnotit vliv pozdru na pohyb unikajicich osob.
Modely zalozené na agentech simuluji jednotlivé osoby jako nezavislé agenty s vlastnimi
rozhodovacimi procesy. Tyto modely umoznuji detailni analyzu chovanijednotlivcl a jejich
interakci s prostfedim, napftiklad vliv stresu, omezené viditelnosti ¢i dynamicky se
ménicich podminek béhem poZaru.

B.2.4 Doporuceny navrhovy evakuacni scénar

Celkovy pocet osob byl stanoven na zdkladé informaci od zadavatele a odpovidd plné
obsazené, zdvojené vlakové soupravé. Procentudlni obsazenost 4 % velmi pomalych osob
(s rychlosti 0,46 az 0,76 m/s) byla stanovena na zakladé predeslych diskuzi u akce
Krusnohorského a Berounského tunelu.

Prdmérna rychlost prlichodu osob dvefmi z jednotlivych vagén( vlaku je jedna osoba za 3
sekundy (pratok dvermi 0,34 osob za sekundu). Tato doba byla stanovena na zakladé
experimentalnich testl zamérenych na dobu potfebnou k evakuaci z osobniho
Zelezni¢niho vozu, které provedli v letech 2005 a 2006 S. H. Markos a J. K. Pollard pod
zastitou Federal Railroad Administration (FRA).

B.2.3 Doporucené vstupni udaje modelu evakuace

Pro tvorbu modelu evakuace v tunelu byly zvoleny parametry, které zohlednuiji realistické
i konzervativni scénare s cilem umoznit spolehlivé posouzeni bezpecnosti Uniku osob.
Model zahrnuje prostorové usporadani, charakteristiky evakuujicich se osob a jejich
pohybové vlastnosti. Nasledujici tabulka uvadi doporuc¢ené hodnoty vstupnich parametrdq,
které Ize upravit dle specifik konkrétniho projektu.

Prostorové usporadani, zejména Sitka unikového chodniku, rozméry vstupl do propojek
nebo Unikovych objektl a dispozice prostoru u tunelovych portdl, bylo stanoveno s
ohledem na skuteény provozni stav tunelové stavby. Sitka unikového chodniku byla
navrzena jako 1,2 m. Nejmensi svétla vySka nad unikovym chodnikem byla definovdna na
2,25 m, aby byl zajiStén bezpecny a bezproblémovy prichod osob. Minimalni svétlé
rozméry dvefi vedoucich do propojek nebo Unikovych objektl byly stanoveny na Sitku 1,4
m a vysku 2,0 m. Tyto hodnoty predstavuji zakladni pozadavky na vstupy do bezpecného
prostoru a vychazeji z nafizeni komise ¢. 1303/2014 (,,TSI“).
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Pocet osob ve vlakové soupravé byl zvolen s ohledem na soucasny trend, ktery
ukazuje, Ze maximalni kapacita jedné moderni jednotky (napf. Euroduplex - TGV
2N2) &ini 556 cestujicich. Pti uvazované 75% obsazenosti v maximalni konfiguraci
(zdvojena jednotka) vychazi pocet cestujicich nasledovné:

556 x 2 x 0,75 = 834 osob, zaokrouhlené pfiblizné 840 osob.

Vékové rozdéleni vychazi z Udaji o pocétu obyvatel CR z Ceského statistického
Uradu. Pomér muzd a Zen a vékové slozeni je dostupné pro jednotlivce od 1 roku
do 100+ let.

Rychlost pohybu pro jednotlivé skupiny osob (<30 let, 30-50 let, >50 let) byla
zvolena a prevzata z publikace/studie Buchmuiller S. a Weidmann U. Pro osoby s
omezenou schopnosti pohybu byly hodnoty rychlosti pohybu prevzaty z ,Guideline
for Microscopic Evacuation Analysis“ od asociace RIMEA.

Tabulka 5 Rychlost pohybu osob pro jednotlivé skupiny osob
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Skupina osob Vékova Rozsah rychlosti
kategorie chize
Muzi do 30 let 0,580-1,610 m/s
Muzi 30-50 let 1,410-1,514 m/s
Muzi nad 50 let 0,671-1,392 m/s
Zeny do 30 let 0,516 — 1,433 m/s
Zeny 30-50 let 1,255-1,371 m/s
Zeny nad 50 let 0,605 — 1,255 m/s
Osoby se sniZzenou schopnosti bez rozliseni 0,460 — 0,760 m/s
pohybu véku

Zastoupeni osob s omezenou schopnosti pohybu vychazi z Udaji o poctu obyvatel
CR z Ceského statistického Gradu.

RozloZeni osob ve vlaku bylo zvoleno jako nahodilé. V pfipadé, Ze je znama
dispozice vlakové soupravy, lze rozloZeni osob ve vlaku upravit podle skute¢né
dispozice.

Rychlost vystupu z vlaku, stanovena na 1 osobu za 3 sekundy (tj. pritok dvermi
0,34 osob za sekundu), byla ur¢ena na zadkladé experimentalnich testll zamérenych
na dobu potfebnou k evakuaci z osobniho Zelezni¢niho vozu, které provedliv letech



Manual pro projektovani VRT
Zasady pozarni bezpecnosti a pozarniho zasahu pro projektovani na VRT
Dlivodova zprava

2005 a 2006 S. H. Markos a J. K. Pollard pod zastitou Federal Railroad
Administration (FRA).

B.3 Kritéria pfijatelnosti

Kritéria pfijatelnosti stanovuji mezni hodnoty pro parametry, které ovliviuji bezpecnost
evakuace v tunelu béhem pozaru. Tyto limity urcuji, zda simulace splfiuje pozadavky na
bezpecny pohyb osob, stabilitu konstrukci a podminky pro zasah JPO.

Koncentrace CO (200 ppm, 400 ppm, 800 ppm) a jejich ucinky na ¢lovéka po urcité dobé
expozice byly prevzaty ze stranky CO2meter. Hodnota 1400 ppm je uvadéna jako nejvyssi
pfipustnd hodnota ve vice statech, jako je Jizni Korea, Novy Zéland nebo Canada.
Maximalni doba bezpecéné expozice je doba v minutdch uvedena zavorce. Po této dobé se
u osob objevuji fyzické priznaky a osoby nejsou schopny vykondvat jakoukoliv ¢innost,
tudiz nejsou schopny se bezpecné evakuovat.

Koncentrace HCN byly prevzaty z publikace ,Assessment of Hazards to Occupants from
Smoke, Toxic Gases, and Heat”. Na zakladé provedené studie bylo zjiSténo, Ze pfi
hodnotach pod 80 ppm byly Ucinky i pti mirné hyperventilaci zanedbatelné. V rozmezi 80—
180 ppm dochazelo do 30 minut k bezvédomi, pficemzZ mezi koncentraci a casem do ztraty
védomi existoval linearni vztah. Pfi koncentracich nad 180 ppm nastupovala
hyperventilace okamzité a bezvédomi nasledovalo béhem nékolika minut.

Viditelnost

Pti poklesu viditelnosti pod limitni hodnotu 3 m dochdzi ke zhorSené orientaci osob v
zasazeném prostoru a ke snizeni jejich rychlosti. Zmény rychlosti pohybu osob v koufi a
jejich zavislost na viditelnosti (tzv. faktor zpomaleni osob) je v programu Pathfinder fesen
podle Fridolfa. SniZeni rychlosti pohybu osob pfi viditelnosti pod 3 m je reprezentovano
jako linearné klesajici hodnota se sklonem, ktery je rovnobézny s regresni pfimkou. V praxi
to znamen3, Ze rychlost pohybu osob v koufi je zndzornéna nasledujicim zplsobem:

e Urovné viditelnosti >3 m: Rychlost pohybu osob je uréena ndhodnou hodnotou z
normalniho rozdéleni s primérem 1,35 m/s a smérodatnou odchylkou 0,25 m/s
(podle Fruin) s minimalnimi a maximalnimi prahovymi hodnotami 0,85 a 1,85 m/s.

e Urovné viditelnosti <3 m: Rychlost pohybu osob je reprezentovana relativnim
snizenim o 0,34 m/s na metr viditelnosti (coZ vede k tomu, Ze nejpomalejsi jedinci
klesaji na minimalni rychlost 0,2 m/s).
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Obrazek 8 Znazornéni rychlosti pohybu osob v koufi

1.2
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Rychlost pohybu (m/s)

0 1 2 3 4 5 6
Viditelnost (m)

Vzajemny vztah pak mizZe byt popsan nasledujici rovnici, kde w je rychlost pohybu (m/s),

W bez koute j€ rychlost pohybu (m/s) v podminkach bez koure a x je viditelnost (m).

Predpoklada se, Ze pocatecni rychlost bude linedrné klesat, dokud neni dosaZzeno

minimalni rychlosti (0,2 m/s).

w = Hlin{wsrrwke—free; max{ﬂ-z; Wemoke— free — 0.34 *(3 - 17)))

Prahova hodnota teploty vzduchu byla stanovena na hodnotu 60°C. Tato hodnota vychazi

ze dvou publikaci D.A. Purser. Vyssi teploty mohou zpUsobit tepelny stres, popaleniny a

znemozZnit evakuaci. Pfi vdechovani vzduchu nad touto teplotou hrozi popaleniny

dychacich cest.

Frakcni efektivni davka (FED) byla prevzata z mezindrodni normy ISO 13571. Jednd se o

komplexni ukazatel, ktery zohledrnuje ucinky nékolika nebezpecénych faktora pti pozaru:
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Teplota okolniho prostiedi: Vysoké teploty plynli mohou zplsobit popdleni klize,
dychacich cest a prehrati organismu, coz mize narusit schopnost evakuace.
Koncentrace toxickych plyna: FED zahrnuje ucinek toxickych plyn(, jako je oxid
uhelnaty (CO), popft. kyanovodik (HCN), které mohou vyrazné zhorsit dychaci
funkce a zpUsobit otravu.

Viditelnost v koufi: Snizena viditelnost komplikuje orientaci a mlze vyrazné
zpomalit nebo zastavit evakuaci.

Délka expozice: Cim deli je doba expozice nepfiznivym podminkam, tim vy3si je
riziko ztraty schopnosti evakuace.
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Hodnota FED 1,0 odpovidd 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.

Hodnota tepelného toku byla stanovena na zakladé udaji uvedenych v publikaci D. A.
Pursera a J. L. McAllistera. Maximalni pfipustnd hodnota tepelného toku ¢ini 2,5 kW/m?.
Pod touto urovni mlize expozice trvat nékolik minut, aniz by doslo k vaznému ohroZeni
Zivota a zdravi osob. Jeji prekroceni vSak mUize vést k prehrati organismu a naslednému
vzniku popalenin.
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Priloha A - Vysledky modelti evakuace

Navrhové scénare

Pro hodnoceni byly stanoveny ctyfi ndvrhové pozarni scénare a 8 ndvrhovych evakuacnich
scénara:

P.1-E.1 — jednokolejny tunel, vlakova souprava délky 200 m, vzddlenost k
bezpe¢nému unikovému vychodu je 500 m, simulace Uniku 450 osob (casté z
pohledu obsaditelnosti, vzdcné z pohledu mista zastaveni)

P.2-E.2 — jednokolejny tunel, vlakova souprava délky 400 m, vzddalenost k
bezpecnému uUnikovému vychodu je 500 m, simulace Uniku 840 osob (pfileZitostné
z pohledu obsaditelnosti, vzdcny z pohledu mista zastaveni)

P.2-E.3 — jednokolejny tunel, vlakova souprava délky 400 m, vzddlenost k
bezpecnému uUnikovému vychodu je 350 m, simulace Uniku 840 osob (pfileZitostné
z pohledu obsaditelnosti, pravdépodobné z pohledu mista zastaveni)

P.3-E.4 — dvoukolejny tunel, vlakova souprava délky 200 m, vzdalenost k
bezpe¢nému uUnikovému vychodu je 500 m, simulace Uniku 450 osob (Casté z
pohledu obsaditelnosti, vzacné z pohledu mista zastaveni)

P.4-E.5 — dvoukolejny tunel, vlakova souprava délky 400 m, vzdalenost k
bezpecnému Unikovému vychodu je 500 m, simulace Uniku 840 osob (pfileZitostné
z pohledu obsaditelnosti, vzdcné z pohledu mista zastaveni)

P.4-E.6 — dvoukolejny tunel, vlakova souprava délky 400 m, vzdalenost k
bezpecnému Unikovému vychodu je 350 m, simulace Uniku 840 osob (pfileZitostné
z pohledu obsaditelnosti, pravdépodobné z pohledu mista zastaveni)

Dopliujici scénare:

P.2-E.7 — jednokolejny tunel, vlakovd souprava délky 400 m, vzdalenost k
bezpe¢nému unikovému vychodu je 500 m, simulace Uniku 1270 osob (vzdcné z
pohledu obsaditelnosti, vzdcné z pohledu mista zastaveni)

P.4-E.8 — dvoukolejny tunel, vlakovda souprava délky 400 m, vzdalenost k
bezpe¢nému Unikovému vychodu je 500 m, simulace Uniku 1270 osob (vzdcné z
pohledu obsaditelnosti, vzdcné z pohledu mista zastaveni)

Tyto pozarni a evakuacni scéndfe umoznuji simulovat rozvoj pozaru a nasledné pribéh
evakuace osob a ovéfit, zda jsou zajiStény dostatecné podminky pro bezpecny unik osob z

tunelu.
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Vysledky navrhovych scénaru

Tabulka 3 — Vysledky navrhovych scénaru

Scénar Tunel Vzdalenost Délka Pocet Celkova Celkova Pocet
k vychodu vlakové osob doba doba ohroZenych
soupravy evakuace  evakuace osob
(m) (m) (osob) (sekund) (min:sek)

P.1-E.1 1kolejny 500 200 420 1276,5 21:16 Bude
doplnéno

P.2-E.2 500 400 840 1269,5 21:09 Bude
doplnéno

P.2-E.3 350 400 840 932,5 15:32 Bude
doplnéno

P.3-E.4 2kolejny 500 200 420 1289,5 21:29 Bude
doplnéno

P.4-E.5 500 400 840 1266,8 21:06 Bude
doplnéno

P.4-E.6 350 400 840 845,8 14:05 Bude
doplnéno

Dopliujici

P.2-E.7 lkolejny 500 400 1270 1695,0 28:15 Bude
doplnéno

P.4-E.8 2kolejny 500 400 1270 17113 28:31 Bude
doplnéno

s v o

K JEDNOTLIVYM SCENARUM BUDOU DOPLNENY GRAFICKE PRILOHY (GRAFY, TABULKY,
VIZUALIZACE) A TEXTOVE VYHODNOCEN{ VYSLEDKU.
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