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PROCES EVAKUACE: ASET/RSET KONCEPT
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ASET: AVAILABLE SAFE EGRESS TIME

Casovy interval, po ktery panuji v misté evakuace pfijatelné podminky pro
evakuované osoby. Pfiklad stanoveni takovych podminek muze byt nasleduijici:

* viditelnost presahuje 10 metru,
« koncentrace CO nepresahuje 950 ppm,
 teplota vzduchu nepresahuje 80 °C ve vySce 2 metry.

Prijatelné podminky trvaji az do okamziku, kdy libovolna z vybranych hodnot
poprvé prekroCi stanoveny limit. PfekroCeni limitu zjiStujeme napriklad
prostrednictvim numerickeho modelu pozaru.



RSET: REQUIRED SAFE EGRESS TIME

Komplexni veli€ina, ktera je sloZzena z rady dalSich dil€ich intervalu. Nejistota
jejich stanoveni muze znamenat snizeni ¢asové rezervy ASET-RSET, pfipadné
jeji uplné vycCerpani a ohrozeni unikajicich osob.

Zakladni deleni:
* doba detekce udalosti (interval mezi vznicenim pozaru a jeho detekci),
« doba spusténi poplachu (reakcni doba pozarniho systému),

« doba evakuace (spravné stanoveni zavisi na schopnosti reprodukovat lidské
chovani), vyuzivame obvykle numericky model evakuace.



APLIKACNI PRIKLAD: STATION NIGHTCLUB FIRE

Pozar klubu The Station 20. unora 2003, West Warwick, Rhode Island, USA
beéhem koncertu kapely.

PocCet osob: 462, maximalni povolena kapacita 404.

Doslo ke vzniceni pénoveho zvukoveé izolace klubu od pyrotechniky. Uvolneni
CO a HCN.

Nasledky: 100 mrtvych, 230 zranenych, pouze 132 nezranéno.

DalSi chyby: neznalost unikovych vychodu, neproSkolena ostraha.



STATION NIGHTCLUB FIRE
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STATION NIGHTCLUB FIRE

Jeden z empirickych testu béhem vySetrovani tragédie proved| National
Institute of Standards and Technology (NIST).

V mistnosti se stejnymi rozmery a vybavenim proved| pozarni zkousku.
Vysledkem byl enormné rychly rozvoj pozaru s mohutnym vyvinem toxického
koure a vysoké teploty.
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STATION NIGHTCLUB FIRE

Zatimco pozarni zkouska predstavovala empiricky test, evakuaci osob za
identickych podminek empiricky provést samozrejme nelze.

ldealnim nastrojem je numericky model evakuace osob. Behem vysetrovani ho
sestavil tym Fire Safety Engineering Group (FSEG) z University of Greenwich
(UK).

Model byl zkombinovan s numerickym modelem Sifeni pozaru, beéhem simulace
modelu byly negativni dopady integrovany v case pro jednotlivé osoby.
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VSTUPNI DATA

Rozdélujeme obecné na geometrii a populaci modelu, volitelnou
komponentou je riziko, které pusobi na evakuované osoby.

« Geometrie: Popisuje prostorové usporadani a geometrii budov Ci unikovych
a evakuacnich cest, jejich omezeni a pripadnou CasteCnou nedostupnost.
Zdrojem dat je optimalné elektronicky vykres (DWG/DXF apod.). V soucCasné
dobé se intenzivne prosazuje také informacéni modelovani staveb (BIM),
moderni nastroje pro modelovani evakuace osob proto podporuji import
Industry Foundation Classes (IFC).
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VSTUPNI DATA

 Populace:

« Reakcni doba: V pokrocCilych modelech evakuace byva jako takto
zjednodusenée oznacovan interval mezi spustenim signalu pro evakuaci a
reakci konkretni modelované osoby na tento signal. Vstupem byva
obvykle experiment nebo zdroj z literatury.

Initial Delay >

Log-normal « | Min: 0,0s Max: 120,03

Location (u): (60,05 Scale (o): 30,08

Cancel




VSTUPNI DATA

 Populace:

« Rychlost pohybu: VyuZivdme obvykle normativni zdroje tuzemské (CSN
7308x) nebo zahranicni (napr. RIMEA a dalsi).
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Weidmann, U.: Transporttechnik der Fuganger. Technicka zprava,
Institut fur Verkehrsplanung, Transporttechnik, Strassen- und
Eisenbahnbau, 1993.
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VSTUPNI DATA PRO POKROCILE MODELY EVAKUACE

 Populace:

* Rozmery: Jednotlivec je z hlediska minimalniho prostoru, ktery zaujima, a
Interakci s okolnimi osobami, popisovan tzv. osobni elipsou. Koncept byl
poprveé uvedeny do praxe Johnem J. Fruinem (Fruin, J. J.: Pedestrian
Planning and Design. Elevator World, Inc., 1971).

17



VSTUPNI DATA
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VSTUPNI DATA

* Riziko:
* Produkty horeni (nejCaste€ji posuzované varianty v modelech):

 oxid uhelnaty, HCN [ppm] Dopady a doba expozice

<80 1 hodina Mirna hyperventilace
* kyanovodnik, 100 30 minut Ztrata védomi
200 2 minuty Ztrata védomi
* oxid uhliCity. 300+ Sekundy Smrt
1000 Okamzité Ztrata védomi a smrt

Hurley, M. J. (editor): SFPE Handbook of Fire Protection
Engineering. Springer, 2015.

19



VSTUPNI DATA

 Riziko:

* \ysoka teplota.

. Pusobeni Doma
Teplota [°C] e Dopady

Vedeni F.
edeni (napf Sekundy Popaleniny

Konvekce 30 minut Prehrati

Konvekce _ Popaleni kuze a dychacich
S minut

ditor): SFPE Handbook of Fire ProtectioR@Sgineering. Springer, 2015.

Konvekce , Popaleni kuze a dychacich
1 minuta

cest
Radiace Okamzité Bolest na kuzi

20



KONKRETNI REALIZOVANE APLIKACE

* Moravsky zemsky stadion v Brné (evakuace 30 tis. navstévniku, Brnénské
komunikace a.s., soudast PBR, 2017).

« Metro linky D v Praze (evakuace cestujicich z vybranych stanic, test
pozarniho odvétravani, Dopravni podnik hl. m. Prahy, sou¢ast PBR, 2017 -

2018).

« Zelezniéni stanice Brno dolni nadrazi (uspofadani prostoru pred zahajenim
vyluky hlavniho nadrazi, 2018).



KONKRETNI REALIZOVANE APLIKACE

« Zelezniéni stanice Praha hl. n. (evakuace 6 tis. Cestujicich, SZDC, sou&ast
koncepce ochrany mekkeho cile). V realizaci, predstaveni na 15th UIC
Global Security congress, Mezinarodni zeleznicni unie, 21. 11. 2019, Praha.



ZELEZNICNi STANICE PRAHA HL. N.

« Sceénar A: Evakuace, vSechny unikové vychody dostupné (odpovida
poZzadavkim PBR).

« Scenar B: Evakuace, unikové vychody ve smeru Vrchlickeého sady
nepristupné,
utok strelce nebo podezreni na vybusné zarizeni v ulozenem zavazadle
(analyza objektu jako mékkeého cile).

* Obsazenost nadrazi je modelovana v rozmezi 1 000 — 10 000 osob, pricemz
bézna obsazenost pri dopravni spicce je cca 6 000 osob.



ZELEZNICNi STANICE PRAHA HL. N.

A: Dostupné vsechny vychody, stredni hodnota a 95% B: Zavieny smér Vrchlického sady, stfredni hodnota a 95%
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SCENAR B: 10 000 CESTUJICICH, MAX. HUSTOTA

Exited: 9989 /10000

{0300

Density
(oces/m™2)
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SCENAR B: 10 000 CESTUJICICH, AKUMUL. ZDRZENI

Exited: 9989/10000 U?m
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VIRTUALNI REALITA

A NIST Virtual Public Safety
' | Test Environment Challenge

6 bpm W
Design a physical measurement environment that uses immersive
virtual reality tools for testing new first responder technologies

Read Overview
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DEKUJI ZA POZORNOST

tomas.apeltauer@vut.cz
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