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1. Uvod

Stale se opakujici katastrofy v tunelech (posledni se stala ve §vycarském tunelu Viamala
16. zaii 2006 a zahynulo pii ni a nasledném pozaru 9 lidi, lit. [1]), vyvolaly reakci
Evropské unie, ktera cestou Evropské Rady a Parlamentu vydala v roce 2004 pozadavky
na minimdlni vybavovani tuneldl na trans-evropské silni¢ni siti del$i nez 500 metrt (lit.
[9]). Smérnice tedy neiesi kratké tunely, piipadné ekotunely a vysoce zatiZené, ale
kratké tunely ve méstech. V pripadé nasi republiky se obcCas vyskytuje extrém, kdy 1
tunely kratsi nez 500 metr jsou vybavovany dle vile dodavatel ¢i riznych instituci,
které se k projektu vyjadruji. Proto bylo znacné usili v letosnim roce soustiedéno na
objasnéni problematiky kratkych tunel (A701).

Analyza tunelovych systému provedena v ramci této aktivity ukazala, zZe tunely jsou,
diky pozadavkim na bezpecnost a cené investic, viibec nejkomplexnéjsimi dopravnimi
stavbami. Pritom se u nés jiz provozuje 9,3 km tunelt, v priprave ¢i vystavbé je 11,4 km
a naplanovano je dalsich 33,2 km. Vyznam vyzkumu okolo kratkych tuneli spociva 1
v tom, Ze polovina ze vSech tunelt je nebo ma byt kratsich nez 500 m. V rameci A701 je
navrzeno Teseni, které vystavbu 1 provoz vyznamneé zlevnuje a pritom jsou zachovany
podminky bezpecnosti pro uzivatele tunelu.

Zminéna evropska direktiva klade striktni pozadavky na zaznamenavani a naslednou
analyzu véech mimoradnych situaci v tunelech. Cilem je respektovat znamy pozadavek z
teorie rizik, kdy se kazda udalost musi analyzovat a musi se hledat opatieni pro
minimalizaci nasledki podobné budouci udalosti. V rameci projektu OPTUN byl polozen
zaklad pro monitorovani udélosti v tunelu, které se jednoduchymi prostredky provadi od
roku 2002. Aktivita A702 analyzuje a navrhuje nové reseni, kdy budou dispeceri
zaznamenavat udalosti na velinu a ulozisté dat, véetné vyhodnocovaciho software bude
v Narodnim dopravné-informacnim centru v Ostravé.

Nejvetsi teoretické prace se odehravaji okolo navrhu jednotné metodiky pro kvantitativni
analyzu rizik (A703). V prvnim roce feseni byly analyzovany piistupy v jinych zemich a
byla navrzena metodika pro tvorbu nastroje pro analyzu. Problémem je, ze kromé
navrhu rakouské smérnice RVS09.03.11 a nedostatecné popsaného holandského
produktu TUNPRIM, neni pristup k analyze rizik v ostatnich zemich znam a neni ani
publikovan. Proto neni ani znamo, na jaké urovni se analyza provadi.

Ve vyzkumné zpravé VZ 259/07 je popsana unikatni a dosud nepublikovana metoda
spocivajici ve trech krocich:

1. Modelovani nebezpecnych situaci v jazyku UML;

2. Redukce dimenzionality metodami umélé inteligence;

3. Kvantitativni hodnoceni rizik metodou ETA.

Navrzeny pristup bude dopracovan a ovéren v roce 2008.

Vyznam projektu SAFETUN lezi 1 mimo vlastni predmét vyzkumnych praci. Projekt
soustreduje dohromady odborniky, kteri by se normalné nemeéli moznost setkavat. Tato
kontinuita zacala jiz roku 2001 (Projekt Analyza rizik) a mohla by pokracovat v rameci
podaného projektu DOTUN. Spole¢né pracuji odbornici z akademické sféry i z praxe. Tim
se dari udrzet tizkou vazbu na praxi a nékteré vystupy primo do praxe prevadét.

Na zakladé vystupt projektu jsou zpracovavany dodatky technickych podminek pro
vybavovani tuneli pozemnich komunikaci (TP98), revize celych technickych podminek
pro jejich provozovani (TP154) a zmény k CSN 73 7507. Velky vyznam ma i dokonceni
zpracovani a projednani metodiky pro testovani pozaru.
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2. Spoluresitelé

Vedoucim tohoto projektu je ELTODO EG, a.s., tsek viceprezidenta, koordinatorem pak
oddéleni Technicky rozvoj. Spoluresitelem je CVUT, Fakulta dopravni.

V prubehu projektu jsou organizovany pracovni schizky, kterych se ucastnili zastupci
zadavatele, oponenti, zastupce Ceské silni¢ni spolecnosti — Tunelové sekce a dalsi
odbornici.

Kolektiv resiteltl je konsolidovany a pracuje v prakticky stejném slozeni na projektech
vedy a vyzkumu od roku 2001.

3. Plan reseni projektu

Prace na projektu MD ¢. CG711-020-910 ,,Harmonizace bezpeénosti tunell pozemnich
komunikaci s pozadavky Direktivy 54/2004/ES a optimalizace tunelt z hlediska
bezpeénosti“ (SAFETUN) byly zah4jeny v roce 2007.

3.1 Hlavni cile projektu

Jeho hlavni cilem je realizace Evropské direktivy 54/2004/ES v narodnim prostredi a to
rozpracovanim pro kratké tunely, vytvoreni prostiedi pro hodnoceni rizik v tunelech a
systematicky trénink obsluh. Tento cil je reSen béhem titi let a jeho splnéni je
rozpracovano v téchto ukolech:

1. Analyza a syntéze bezpecnostniho a technologického vybaveni tuneli pod 500 m
délky v ¢lenéni na silni¢ni a dalni¢ni tunely a extrémé zatizené kratké tunely ve
mestech;

2. Analyza bezpecCnosti v silni¢nich tunelech;

3. Navrh a ovéreni narodni metodiky pro kvantitativni hodnoceni rizik v tunelech
pozemnich komunikaci;

4. Model evakuace osob z tunelu;

5. Zavedeni systému pro vyuku a testovani dispecert tunelt.

3.2 Planované prace v roce 2007

V prvnim roce reseni projetu byly detailné rozpracovany a na schuzkach resitela
projednany ulohy, jejichz prehled i s pozadovanymi vystupy je v nasledujici tabulce:

DC Nazev ukolu Shrnuti dkolu

Predpoklddané vystupy (koment4r)

A701 | Modelovani Cilem prace je mimo jiné stanoveni poZadavk{ a parametrd pro optimalizaci
DC001 | mimoradnych rizik a harmonizace s vybranymi narodnimi predpisy.

d_OPraYn"Ch Vystup: Vyzkumné zpravy shrnujici vysledky badéani s pfilohou ndvrhu pro

situaci v tunelech | zpracovani dodatké TP 98 - Technologické vybaveni tunel pozemnich

do 500 m komunikaci a CSN 73 7507 - Projektovani tuneld pozemnich komunikaci.
A702 | Automatizované Vyzkum spoéiva v vytvoreni jednotného prostiedi pro zadznam udajtl o
DC002 | zpracovani mimoradnych dopravnich stavech a situaci v silni¢nich tunelech, pro jejich

mimotadnych automatickou analyzu a poskytovani vysledd piisludnym orgdnlim spravy

udélosti pozemnich komunikaci, statni spravy a pro zpracovatele hodnoceni rizik,

v silniénich soucasti aktudini bezpe¢nostni dokumentace silni¢nich tuneld.

tunelech Vystup: Vyzkumna zprava shrnujici souasny stav a navrhujici konkrétni

realizaci na NDIC.
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A703 | Navrh a ovéreni Vyuziti expertnich systémd pro zjednoduseni plnohodnotného provadéni
DC003 | jednotné kvantitativni analyzy rizik v silni¢nich tunelech.
metodiky pro Vystup: Vyzkumna zprava s popisem nové metody kvantitativni analyzy rizik
analyzu rizik v silniénich tunelech.

Tab. 1:Komentovany prehled praci za rok 2007

4. Koordinaéni aktivity

V této kapitole jsou uvedeny nékteré dalsi aktivity realizované v souvislosti s projektem:

e Dokonceni ,,Metodické prirucky pro testovani pozart v silni¢nich tunelech®

Metodickd prirucka byla revidovdna, opatrena vsemi ndlezitostmi, svdzdana a
posldna k vyjadreni GR HZS. Vice-ménée formalni pripominky byly zapracovany a
prirucka byla preddna k oficidlnimu vyjadreni na Ministerstvo dopravy. Jeji
vyznam je znacny, nebot definuje pozadavky na zkouseni tunelii pozdry.

Pro seznameni co nejsirsi verejnosti bude v ¢é. 1/2008 casopisu Tunel publikovan
clanek Pribyl P., Kostdl M.: ,Metodika zkouseni pozari v tunelech pozemnich
komunikaci®

o Aktualizace technickych podminek TP 154 ,Provoz, sprava a udrzba tunelt
pozemnich komunikaci®

Prvni evropské technické podminky pro provozovani tuneli byly v roce 2007 tymem
experti upravovany. Jednalo se hlavné o zjednoduseni a o zlepseni formalni
strdanky. Pro splnéni vsech pozadavki na toto dilo byl sestaven tym odborniku firem
FEltodo EG, Eltodo dopravni systémy a SUDOP Praha, kteri zpracovdavaji jednotlivé
kapitoly dokumentu. Byly navrzeny upravy stavajiciho textu jednotlivych kapitol a
zapracovany nové poznatky dané problematiky a zkusenosti z praxe.

Byly uskutecnény dJtyri pracovni vybory za ucasti zastupcl siroké odborné
verejnosti. V pracovnim kolektivu jsou kromé zpracovatelu jednotlivﬁcfz kapitol
zastupcl spolecnosti Satra, Technické spravy komunikaci hl. m. Prahy, Reditelstvi
silnic a Vdé]m'c, Brnénskych komunikaci, Subterry, Metrostavu, Pragoprojektu a
Policie CR. Konecny pracovni vybor se uskutecni v lednu 2008.

e Prace na vydani knihy ,Analyza a rizeni rizik v dopravé - Pozemni komunikace a
zeleznice®;

Kniha v rozsahu 520 stran ve 12 kapitolach popisuje problematiku bezpecnosti v
tunelech na silnicich a zZeleznicich. Jsou analyzovany katastrofy, které se v tunelech
staly a pouceni z nich vyplyvajici, je zde ucelend teorie rizik, diskutovdny jsou
nebezpecné naklady, spolehlivost technickych systémii nebo 1 chovani ridice
v tunelu. Vroce 2007 byly dopracovdny posledni kapitoly, probihalo nékolik kol
korektur a kniha byla pripravovana k vydani.

Lektorovand kniha, jak je uvedeno v tvodu, vychdzi vrameci vystupt projektu
OPTUN a SAFETUN. V minulém roce zadali autori v ramci oponentniho rizeni
projektu SAFETUN na Ministerstvu dopravy o prispevek na jeji vyddni. Bohuzel,
zadnd podpora poskytnuta nebyla a tak bylo velké usili vénovano ziskdni nekolika
set tisic od sponzord. Zde se projevila solidarita firem a univerzit a jejich snaha
pomoci vydat takto unikatni dilo. Kromé hlavniho sponzora Eltodo EG, ktery je i
hlavnim rfesitelem SAFETUN se podilela Fakulta dopravni CVUT, Zilinskd
univerzita v Ziliné, SPEL, Znacky Praha, Metroprojekt, Betamont Zvolen a BKOM
Brno.
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e Bezpecnostniho vybaveni Libereckého tunelu

Ovéreni teoretickych vystupu aktivity A701 bylo mozné uskutecnit pro Liberecky
tunel o délce 280 metru, ktery byl nové navrhovan, z hlediska bezpecnosti, ve
spoluprdci s resitelem projektu ing. Heissigerem..

Stru¢ny komentovany prehled dalsich aktivit resitelt je uveden v nasledujici tabulce:

Pracovni schizky
tymu

Tunelova sekce
Ceské silni¢ni
spole¢nosti
Konference a
publikace

Sveétovy kongres
WTC2007

PIARC, vybor C3.3
,Road Tunnel
Operation”

Pracovni tym se na koordinac¢nich schiizkach sesel v roce
2007 ctyrikrat a také probéhla rada jednani na bilateralni

urovni. Z jednani jsou porizovany zapisy v jednotné podobé.

Cilem schuzek je vzdjemna informovanost, koordinace
prace a kontrolni ¢innost.

Kromé toho se koné rada neformalnich schuzek.

V ramci Tunelové sekce byl projekt nékolikrat prezentovan.

Dale se na sekci projednavala Metodika pro zkouseni
pozary.

Utast na konferencich a publikace v roce 2007:
- casopis Tunel — dva ¢lanky
- prezentace na svétovém kongresu
- Seminéf na VSB Ostrava

Svétovy kongres byl mimoradnou udalosti a skoncil velkym
uspéchem, nebot se ho Gcastnilo nejvice delegatu

v dosavadni historii.

Hlavni resitel byl ¢lenem védeckého vyboru svétového
kongresu, vedeni sekce ,,Bezpecnost a vybaveni tunela”.

Prof. Pribyl zastupuje CR v hlavnim vyboru, coz s sebou
neslo Gcast na nékolika zahrani¢nich zasedanich a
lektorovani nékolika dokumentd. Vybor pracuje v Sesti
podskupindch a jeho préace jsou velmi prinosné. Prace
vyvrcholily kongresem PIARC v Paiizi (zari 2007). Dalsi
aktivity se budou vyvijet pripadné v ramci projektu
DOTUN.

Pracovni dokumenty i vysledné zpravy pracovnich skupin
jsou k dispozici u narodniho gestora.

Tab. 2° Prehled koordinacnich aktivit
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5. Vystupy projektu

Prace probihaly v pracovnim postupu dle predlozeného a schvaleného planu. Veskeré
vystupy jsou formulovany do evidovanych vyzkumnych zprav oznacenych zkratkou VZ a
cislem. Tyto zpravy jsou archivovany a jsou k dispozici pro dalsi zadjemce. V této kapitole
je uveden prehled o vykonavanych cinnostech a jejich zaclenéni do aktivit tohoto
projektu, strucné vytahy z vyzkumnych zprav jsou uvedeny v kap. 6. V roce 2007 byly
resené ukoly zpracované do nasledujicich dokumentu:

Aktivita A701 — Modelovani mimoradnych dopravnich stavi a situaci v tunelech
délek do 500 m

e VZ 247/07 EEG ,Analyza bezpec¢nostnich standarda tuneld kratsich nez
500 m“

e VZ249/07 EEG ,Navrh novych kategorii silni¢nich tunelti a modelovani
dopravy*

Aktivita A702 — Automatizované zpracovani mimoradnych udalosti v silni¢nich
tunelech

o VZ 250/07 EEG ,Automatizované zpracovani mimoradnych udalosti v
silniénich tunelech®

Aktivita A703 — Navrh a ovéreni jednotné metodiky pro kvantitativni analyzu
rizik v silni¢nich tunelech

e VZ 259/07 EEG ,Navrh a ovéreni jednotné metodiky pro kvantitativni
analyzu rizik v silni¢nich tunelech®

V tomto roce byla dale v predstihu zah4jena aktivita A803 , Evakuac¢ni model tunelu“
dil¢itho cile DC 004. Cilem prace je mimo jiné vypracovani metodické prirucky
k modelovani evakuace osob ze silni¢nich tunelt.

Aktivita A803 — Evakuacéni model silni¢niho tunelu

e VZ 260-1/07 EEG ,Moznosti software vybaveni pro simulace pohybu osob
pri evakuaci ze silni¢nich tunela®
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6. Shrnuti vyrocni zpravy 2007

vvvvvv

realizovanych v roce 2007, které vychazeji z jednotlivych vyzkumnych zprav, viz. vyse.
V tomto shrnuti jsou komentovany jednotlivé aktivity, které byly naplanované pro
letosni rok (A701 — A703) a déle prace, které byly nad rdmec plnéni leto$niho roku
(A803).

6.1 Aktivita A701

Ukolem této aktivity je hledani optimalniho vybaveni kratkych tuneld, tedy tunelt
kratsich nez 500 m a to pro razné kategorie zatizeni. Tedy jak optiméalné vybavovat
tunely dlouhé treba jen 200 m, které ale maji extrémni dopravni zatizeni anebo opacny
pripad, zda musi byt technologii vybavovany ekodukty, napriklad na dalnicich, které
maji délku okolo 100 m.

Tato podkapitola je zpracovana na zédkladé vyzkumnych zprav VZ 247/07 EEG (lit. [2]) a
VZ 249/07 EEG (lit. [3]).

6.1.1 Porovnani stavajicich dokumentu

V této casti tkolu byly analyzovany stavajici narodni i1 mezinarodni dokumenty
zamérené na silni¢ni tunely vsech délek. Z téch byly vybrany pasaze zminujici se o
rozdilném technologickém a bezpecnostnim vybaveni kratkych tunelt do 500 m od
tunelt tyto délky presahujici (viz. lit. [2]). K porovnéani obsahu standardd a doporuceni
tykajicich se bezpecnostniho vybaveni tunelt do 500 m délky pro pozemni komunikace
byly vybrany tyto dokumenty:
e Technologické vybaveni tunelii pozemnich komunikaci — Technické
podminky 98,2004, Praha

o Ceskd technickd norma CSN 73 7507, Projektovdni tuneli
pozemnich komunikaci, 2004, Praha

o Ceskd technickd norma CSN 73 6201, Projektovani mostnich
objekti, 1995, Praha

o Projektovanie poziarnej bezpecnosti tunelov —na  cestnych
komunikdciach,

o NFPA 502 Standard for Road Tunnels, Bridges and other Limited
Access Highways, 2001 Edition, USA

e Inter-ministry circular Ne 2000 — 63 of 25 August 2000 concerning
safety in the tunnels of the national highways network, Ministry of the
Interior, Ministry of the Establishment, Transport and Housing, 2000, France

e RVS 9.282 Projektierungsrichtlinien Betriebs- und
Sicherheitseinrichtungen, Tunnelausriistung, Bundesministerium
fiir Verkehr, Innovation und Technologie, Osterreichischen
Forschungsgemeinschaft Stralle und Verkehr (FSV), Wien 2002

e RVS 9261 Projektierungsrichtlinien Tunnel Liftungsanlagen,
Grundlagen, Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und

Technologie, Osterreichischen Forschungsgemeinschaft Stralle und
Verkehr (FSV), Wien 2002
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o Fire and Smoke Control in Road Tunnels, PIARC Committee on
Road Tunnels, 1998

e Directive 2004/54/EC of the FEuropean Parliament and of the
Council, Brussels 2004

Porovnani pozadavka vybranych dokumentt je uvedeno v Tab. 3. Pro prehlednost bylo
zpracovano i grafické vyjadieni (viz. lit. [2]). Priklady jsou na Obr. 1 a Obr. 2.

Hiasice pozaru Unikové cesty
it P98
€SN &SN
SR SR
NFPA IFPA
FR vyzaduje tam, kde neni dohled operétora FR zavisi na konkrétnim tunelu
T T T T T T
200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200
Délka tunelu [m] Délka tunelu [m]
Obr. 1 Grafy pozadavki: na hlasice pozaru a inikové cesty
CSN 73 7507 TP 98
= =
g 3
B 15000 | PRV AR A ’ 2 | AN A AL
2 7 ST AN A o 15000 A A A A A A AT /,
2, 10000 - AL AN 3. 10000 ' KA : wae
E A A A A A E A A
- 4000 - :' LA AL E 4000 : g i
s 2000 - AN / i ;. 2000 - AN AN S A -./_/ i
= VAANA, [ ey 7 -
2 -3 ; A SaPr A%
2 1000 2 1000 A
= g o
£ £
= =
[ [
£ z
100 . A A A A AT 100 ‘ A AR A A AR
100 200 300 400500 1000 100 200 300 400500 1000 3000
Délka tunelu [m] Délka tunelu [m]

Obr. 2: Grafy pozadavkii CSN 73 7507 a TP 98
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TP 98 CSN 73 7507 Slovenska smérnice NFPA 502 Francouzsky ob&inik PIARC
Dle kategorie:
Do 1 000 woz/den:
TC: od 100 do 500 m DleKd[itll:(rd 0 Dlﬁ1 zlatiienl'a umistgniz:mu
. o Kratke: do m + Malo zatiZeny — & do
. | 1B odSD0 do 3000 m « Stfednt: od 300 do 1000M | p1o aske: Dle délky: vazfden za rok
Rozdéleni | T4 nad 3000 m Dlouhé: nad 1000 e delky: ' Mastsky — nad 1000 voz/h
3 | = ioune na m s Kratky: do 300 m MNeplati pro tunely do90 m, |* MESEL = Na | VO
tunelu Od 1000 do 15 000 voziden ¥ piati p ¥ : we Spifce v jednom jizdnim
: » Stiedni: od 300 do 3000 m i M jeanom J
T ad 100 da 300-500 m . . tunely nad 300 m se musi|  phg, v oblasti nad 20 000
TEI: 4 300500 46300.3000 Dle kategorie: » Dlouhy: nad 3000 m Fidit wSemi ustanovenimi. obyvatel
0 LA ILEM | TA T TC (viz. TP 28) « MWimoméstsky — nesplfujici
TA: nad 300-3000 m definici méstského
Mad 15 000 voz/den:
TA: nad 100 m
cos cos MevyFaduje u tuneld do 200 . - MewyZaduje u tuneld
—— = .
PoZarni : vy-zadUJe U tun, =400 m . vy-zadUJe utun, =300 m m. jestize mistni podminky . vyﬂzadUJe utuneld=590m mimomstskich do 500 m a | = doparuguje
protok po dobu Th 2 x e pritok po dobu Th 2 x oo ! Asob | ® pratok po dobu Th t ke dilng nafizeni | = 1000 imin pii0.5 MP4
vodovod 1200 Ifrnin 1200 frnin amozenu ny o ZRUSER 990 1iin A, K08 |8 THIaline narzen! pr=
zabezpeceni vody. mistnich Gfadd.
P . N » nevyZaduje utun. <300 m I .
Hidsice |« dpmicye yin = 00m |« fsduosn 307 |2 dphucie <600 |« wtadouton >0 | YRS e ke nen | gz
pozaru s yyZaduje u tun. G000 m P
Unik o doporuduje utun, =300 m |« doporuduje u tun. 300 -
nikové a = 2000 voz/den/JP 1000 m T o wyZaduje u tun. > 300 m e zavisi na jednotlivém « doporuéuje
cesty nouzove osvétleni e vyiaduje utun. > 1000m | *® nevyZaduje utun. < 300m | | max. po 90 m tunelu o po 100 &z 200 m
dnikovich cest ® po 250 m
o dle 2004/54/EC s nevyZaduje utun. < 300m S WyZaduje pro tunely:
. i .- duje utun. = 240m . ,
Nucené newyZaduje utun. <1000m | » nevyZaduje utun. < 1000m .y * nevyzatl) e miéstské =300 m e
vatrani a provozu < 2000 pii provozu < 2000 * nevyZaduje utun. <B00m | e r;e;g\fjgﬁjiﬁnugiué?ﬁ[:bgﬁfgvr; s mimaomeastskeé =500(300) m » nespecifikuje krteria
voz/den/JP evoz/den/JP e malo dop. zati¥ené>1000m
Pozarni - o yyZaduje u tun, 2300 m o vyZaduje utun, 2200 m s wyZaduje utun, > 90 m o tam, kde je rozvod vody « doporucuje
hydranty * vyZaduje U tun. 2 400 'm o po B0 —-128m * pomax 100 m * po max 85 m e po 200 m o o 100 - 200 m
Prﬁno.srle o yyZaduje u tun. =300 m o vyZaduje u tun. =300 m » doporuéuje utun. <300 m | e wyZaduje utun. 2300 m 00 + doporucuje
wail(:! e 2 pfistroje po max. 150 m | e 2 pfistroje po max. 150 m | e vyZaduje utun. 2300 m e po max 90m *po m « po 100 - 200 m
pfistroje
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6.1.2 NAavrh nové kategorizace tuneli a jejich vybaveni

Na zikladé vyzkumné zpravy VZ 247/07 EEG (it. [2]), kter4d byla struéné popsina
v predchazejici podkapitole je navrzena nova kategorizace silni¢nich tunelt. Pro kazdou
kategorii tunelti do 500 m délky je dale navrzeno jejich bezpeénostni vybaveni, dopravni

systém, osvétleni a vétrani tunelu a z4dsobovani elektrickou energii (podrobny popis viz.
VZ 249/07 EEG lit. [3]).

V uvedeném dokumentu jsou také zpracovany zmény a dodatky k TP 98 a CSN 73 7507
plynouci z ndvrht zminéné vyzkumné zpravy a jsou uvedeny jako Priloha A a Priloha B.
Tyto dodatky, po dohodé se zastupcem poskytovatele, nahrazuji ,,Metodiku pro realizaci
minimalnich bezpecnostnich pozadavkd pro tunely do délky 500 m®, ktera méla byt
puvodneé zpracovana jako aktivita A801.

Néavrh nového grafu pro kategorizaci tuneli

Tunely mezi 100 a 300 m se déli na dvé kategorie. Nové zavedenou kategorii TD, ktera
charakterizuje intenzita do 15 000 ekvivalentnich vozidel za den a jizdni pruh, viz. kap.
II v TP 98 a kategorii TD-H. Ta odpovida tunelim s vysokym dopravnim zatizenim a
plati pro ni specidlni predpisy. Tuto kategorii Tesi 1 v dokumentu PIARC
(Recommendations to owners and operators of highly-trafficked urban tunnels).

Kategorii tuneltt TC odpovidaji délky mezi 300 a 500 m a dopravni zatizeni do 15 000
ekvivalentnich vozidel za den a jizdni pruh.

Dale je navrzena kategorie vysoce zatizenych tuneld TC-H, kdy dopravni zatizeni
presahuje 15 000 ekvivalentnich vozidel za den a jizdni pruh.

Nasledujici grafy (Obr. 3 a Obr.4) zobrazuji nové déleni kratkych tunel. Je nutné
zdtraznit, Ze se jedna o graf, ktery se tyka bezpecnostniho vybaveni tunelu ve smyslu TP
98 a takto definované kategorie nemaji souvislost s ostatnim technologickym vybavenim,
jako napriklad s ventilaci, osvétlenim, ¢i napajeci soustavou.

Kategorizace tunelu - linearni souradnice

18000 |-

10000 |-

Intenzita vozidel [voz/den/JP]

0004 -

1000 -

0100 300 500 1000 2000 3000 4000
délka tunelu [m]

Obr. 8 Ndvrh novych bezpecnostnich kategorii tunelii v linedrnim méritku
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Kategorizace tunelu - logaritmicke souradnice

15000
10000 |-

s

1000 - -

Intenzita vozidel [voz/den/JP]

100 300 500 1000 2000 3000 4000
délka tunelu [m]

Obr. 4° Ndvrh novych bezpecnostnich kategorii tunelti v logaritmickém méritku

Pozadavky na bezpecnostni vybaveni jsou dany Tab. 4: ,Upravena Tab.6-1 z TP 98
,Rozdéleni technickych prostredkl podle kategorie tunelu®

Osvétleni tunelu

Problematika osvétleni kratkych tuneld je v soucasnosti velmi diskutované téma
v celosvétovém meéritku a koncepce na narodnich drovnich se mohou nékdy vyznamné
lisit. Kratky tunel je definovan do délky 500 m, nejmensi délka tunelu se podle CSN 73
7507 uvazuje 100 m. Silniéni objekt krat$i nez 100 m (mimouroviiové kiiZzeni
komunikaci, viadukt), v piipadé, Ze svym postupem vystavby nebo konstrukénim
usporadanim ma charakter razeného nebo hloubeného podzemniho liniového objektu, se
z hlediska osvétleni také klasifikuje jako silni¢ni tunel.

Obecné lze stanovit, ze tunely kratsi nez 25 m neni treba osvétlit specialnim umélym
dennim osvétlenim. Posouzeni nutnosti umélého denniho osvétleni tunelu se provadi pro
tunely vrozmezi délky 25 m az 200 m. V zasadé se uplatnuji dva pristupy -
multikriteridlni analyza a nebo vyhodnoceni prithledu skrz tunel (Obr. 5). Metodiky jsou
si svym pristupem blizké, kdy hlavnim kritériem je schopnost ridic¢e vidét skrze tunel.

Pro informativni posouzeni nutnosti vybavit tunel umélym dennim osvétlenim tunelu se
vyuziva multikriterialni analyza, ktera hodnoti zda je ze vzdalenosti rovné brzdné délce
vidét cely vyjezd, hodnoti vnikani denniho svétla do tunelu, odrazivost stén a hustotau
dopravy. Pri splnéni vhodnych podminek nemusi byt tunel osvétlen az do délky 75 m.
Delsi tunel je doporuceno osvetlit alespon na 50% trovné osvétleni prahového pasma pro
dlouhy tunel. Tunel delsi nez 125 m se doporucuje osvétlit jmenovitou trovni osvétleni
pro prahové pasmo dlouhého tunelu.

Pro detailnéjsi posouzeni nutnosti vybavit tunel umélym dennim osvétlenim se
vyhodnocuje graficky prtuhled skrze tunel pomoci metody procentualniho prihledu LTP
nebo pomérného vyhledu DSP (detailni popis metody viz. lit. [3]), které jsou zaloZeny na
pomeéru viditelného vyjezdu a viditelného vjezdu a zavisi na:

e geometrickych parametrech tunelu jako je sirka, vyska a délka,
e horizontalnim a vertikalnim zakriveni tunelu,
e brzdné draze,

e vlivu prirozeného denniho svétla na osvétleni vjezdu a vyjezdu portalu.
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Nasledujici schéma ukazuje postup pii hodnoceni instalace osvétleni.
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Obr. 5: Algoritmus posouzeni nutnosti vybavit tunel umélym dennim osvétlienim
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Pri vyuziti jedné z metod pro detailni posouzeni nutnosti umeélého denniho osvétleni
v tunelu muze ¢asto nastat situace, kdy tunel, ktery by dle multikriteridlniho hodnoceni
mél byt osvétlen, nemusi byt osvétlen viubec. Doporucuje se proto v pripadech, kdy je to
mozné, provést grafické posouzeni prihledu skrze tunel.

Navrh samotného osvétleni kratkého tunelu je pak mozné rozdélit v zasadé do dvou
koncepci. V praxi nejbéznéjsi koncepci je pristup k navrhu osvétleni stejné jako je tomu
pro dlouhy tunel, tzn. Ze se vychazi z Grovné jasu v prahovém pasmu, ktery ma zajistit
odpovidajici adaptacni stav zraku.

Druha koncepce nevyuziva adaptacnich pasem v tunelu k Gplné adaptaci zraku, ale pro
zvyseni kontrastu a jasu pozadi s jasem prekazky, tzn. vytvari se v tunelu tzv. ,, svételné
louze®. Tim vznikne vjem dvou nebo vice na sobé navazujicich podjezdua. Prekazky, které
se vyskytuji v tunelu je mozno vidét jako tmavé objekty na svétlejsim pozadi
svétlikového pasma. Pristup zvysenych kontrasta je aplikovan predevsim v Rakousku a
Svjfcarsku, na Slovensku je metoda vyuzita v tunelu Lucivna.

Tunely delsi nez 200 m potirebuji vidy né&jaky druh denniho osvétleni (zpravidla se
osvétluji jako dlouhé tunely).

Pro nocni osvétleni kratkych tunelti se doporucuje v pripadé, kde se tunel naléza na
neosvétlené komunikaci, zajistit uvnitf tunelu hodnotu udrzovaného jasu nejméné
lcd.m? pri celkové rovnomérnosti 40 % a podélné rovnomérnosti nejméne 60 %.
Nachazi-li se tunel na useku osvétlené komunikace, mélo by mit noc¢ni osvétleni uvnitr
tunelu nejméné stejnou hladinu, rovnomérnost a stupen zabrany oslnéni jako na
prijezdové komunikaci. Rovnomérnost noéniho osvétleni tunelu by mélo splnovat stejné
pozadavky jako ve dne.

Navrh zmén a Gprav pro kategorie tunelt do 500 m

Podjezdy a tunely do délky 100 metru

Pro tunely do délky 100 m v zdsadé plati mostni norma CSN 73 6201. Tyto tunely nejsou
vybavovany ridicim ani bezpecnostnim systémem, pokud to nevyplyva z dopravniho
reseni Sirsi oblasti ¢i z jinych odivodnénych pozadavka analyzy rizik.

Tunely a podjezdy jsou vybavovany dopravnim znacéenim dle ,Minimalniho vybaveni pro
kratké tunely®, véetné informativni znacky oznacujici tunel.

Tunely a podjezdy jsou vybavovany osvétlovaci soustavou ve shodé s grafem na Obr. 5.

Dalsi bezpecnostni zarizeni nejsou instalovana, viz. Tab. 4.

Madlo zatizené kratké tunely do 300 metru délky: TD

Ve smyslu normy CSN 73 7507 ,Projektovani tuneli pozemnich komunikaci“ patii do
kategorie mdlo zatiZenych kratkych tunelu ty, jejichz délka je mensi nez 300 m a
intenzita dopravy je nizsi nez 15 000 ekvivalentnich vozidel za den a jizdni pruh. Tato
zména kapitoly 2.1 TP 98 definuje pozadavky na technologické, dopravni a bezpecnostni
vybaveni tunell této kategorie, které jsou ale delsi nez 100 m.

e Dopravni systém

Kratké tunely jsou vybavovany ve smyslu kapitoly 3.2.3.1 ,Minimalnim vybavenim
kratkych tunela“ lit. [12] svislymi dopravnimi znackami.

V pripadé tunelt propojenych na nadrazeny management dopravy vyzadujici ménit
rychlost, ¢1 zastavit dopravu svételnymi signaly se tunely vybavuji dle kapitoly
,Minimalni vybaveni tunelu®lit. [12].
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V pripadé tunell propojenych na nadrazeny management dopravy vyzadujici ménit
dopravu v jizdnich pruzich jsou kratké tunely vybaveny ve smyslu dopravniho reseni 1
dalsimi zarizenimi, jako jsou svételné signaly pro jizdu v pruzich, pripadné zarizenim
pro provozni informace, resp. aktivnimi reflexnimi elementy pro presmérovani jizdy
v pruzich.

Kriteria pro vybaveni tunelu z hlediska dopravniho znacéeni a zafizeni

Délka Intenzita dopravy Umisténi Vybaveni

Minimalni vybaveni
kratkych tunel

=<100m |+

=<15000 voz/24h/JP
=<300m |+>— = a soucasné + Minimalni vybaveni
=<1000 voz/2maxh/JP

Zakladni vybaveni

mésto
=<500m |[+>————==<7500 voz/24h/JP|+ = | =< 70 km/h

-

mésto
< ==
15000 voz/24h/JP |+ < 50 km/h

=<2000m |+ >——————»=(=<15000 voz/24h/JP|+

¢

Obr. 6: Kriteria pro vybaveni tunelu z hlediska dopravniho znaceni a zarizeni

+

+

Rozsifené vybaveni

e Osvétleni tunelu

Normalni osvétleni se projektuje dle zasad v Obr. 5.

Nahradni osvétleni: ndhradni osvétleni neni v tunelech této kategorie instalovano.
e Vétrani tunelu

Kratké tunely se nevybavuji provozni ani pozarni ventilaci. Tunely se na zakladé
kvantitativni analyzy rizik vybavuji pozarni ventilaci pro smérovani koure pouze pokud
jsou unikové vychody ve vétsi vzdalenosti nez 250 m nebo je jinak ztizen tnik osob.

Pri vyssich intenzitach dopravy a pri predpokladu tvorby kongesci v tunelu je
v odavodnénych pripadech mozné tyto tunely provozni ventilaci vybavit.

¢ Bezpecnostni vybaveni a bezpecnostni stavebni prvky

Bezpecnostni vybaveni a bezpecnostni stavebni prvky tunelu kategorie TD odpovida
Tab. 4, ze které vyplyva, jaka zarizeni je povinné v tunelu instalovat nebo ktera jsou
doporucena.

e Zasobovani elektrickou energii

Pro kratké tunely se pripousti napajeni elektrickou energii ve stupni 2, viz. TP 98, kap.
11.3.1.

Nez4avisly zalozni zdroj napdjeni elektrickou energii ve smyslu kap. 11.4.2 [12] se
nepouziva.
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Bezpec¢nostni vybaveni 100 m (TD | TD-H| TC |[TC-H| TB | TA
Bezpecnostni systém
e Hldsky nouzového volani ol 0 0 0 0 O
e Poplachova tlacitka ol 0 ¢ 0 ¢ 0
Systém videodohledu
e Televizni dohledovy systém (viz. kap. 9.1 [12]) *2 O 0 0 0 0
o Meéreni usekové rychlosti . . 0 * 0
Dopravni systém
e Sbér dopravnich dat (viz.kap.3.3[12] a TP154) 0 *3 0 0 0
e Dopravni znaceni a dopravni zarizeni O4 04 05 05 05 05 05
e Zarizeni pro provozni informace 0
e Svételné signdly pro jizdu v pruzich *6 0 0 O
e Svételné signdly Sla, S1b (viz kap. 3.2.5 [12]) *6 0 0 0
e Mereni vysky vozidel 06 06 06
o Zabrany 0 0 O
e Reflexni elementy (dle kap. 3.2.7.1 [12]) % o 0 0 O
eldentifikace dopravniho excesu v tunelu 0 *6 O 0

Spojovaci a dorozumivaci zarizeni

e Ridiové spojeni *6 0 0 0
o Mobilni telefonni sit *6 O O O
e Ozvucovaci zarizeni *6 O O O

Evakuacni vybaveni

e Nouzové unikové osvétleni *6 O O O

<
<

e Bezpecnostni znaceni O 0 O

Pozarni zarizeni

e Automatické hldsice pozdaru 7 0 0 O

o Tlacitkové hlasice pozaru 7 0 0 0

e Prenosné hasici pristroje O 0 O 0

o Pozarni hydranty o8 *8 0 0
Dalsi vybaveni

e Normalni osvétleni | *9 | *9 | *9 | 0 | O | 0 | O

Tab. 4: Upravena Tab.6 - 1 z TP 98 ,,Rozdéleni technickych prostredki podle kategorie tunelu”
O - povinné vybaveni
¢ - pozadovand analyza potreby a/nebo alternativniho reSeni s ohledem na bezpecnostni rizika, viz. Poznamky uvedené
pod tabulkou
1 Doporucuje se instalovat mimo portaly tunelu hlasky nouzového volani napojené na 24 h
dispecerskou sluzbu
2 Doporucuje se instalovat TV kameru v oblasti portalu s jednoduchym sekvencnim
prenosem prehledového obrazu na dispecink
3 Pro intenzitu dopravy > 10 000 ekvivalentnich vozidel na den a jizdni pruh

Dopravni znaceni tunelii do 100 m odpovida ,Minimdlnimu vybaveni pro krdatké tunely” dle
TP 98, kap. 3.2.3

5 Dopravni znaceni tunelti od 100 m se voli ve shode s grafem na obr. 3-4 TP 98

6 Pro intenzity dopravy v tolerancnim pasmu na zakladé dopravniho reseni a bezpecnostni
analyzy

7 Instaluji se pokud je v tunelu mechanicka ventilace

8 Pozaduje se v tunelech delsich nez 400 m

9 Osvétleni tunelu se navrhuje dle tabulky ...
Ndhradni osvétleni se nenavrhuje
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Vysoce zatizené kratké tunely do 300 metru délky: TD-H

Hledisko intenzity je nutné brat v potaz u kratkych tuneld pouze u vysoce dopravné
exponovanych, obvykle méstskych, tuneld, které jsou charakterizovany rocnim
primérem denni intenzity v jednom jizdnim pruhu pirepoé¢itanym na dobu 15 let (DTV)
vyssi nez 15 000 a soucasné s intenzitou dopravy vyssi nez 1000 vozidel po dobu dvou
hodin v jednom jizdnim pruhu v denni Spicce.

e Dopravni systém
Vysoce dopravné zatizené kratké tunely se vybavuji ,Zakladnim vybavenim® lit. [12].

V pripadé tunelti propojenych na nadrazeny management dopravy vyzadujici meénit
dopravu v jizdnich pruzich jsou kratké tunely vybaveny ve smyslu dopravniho reseni 1
dal$imi zarizenimi, jako jsou svételné signaly pro jizdu v pruzich, pripadné zarizenim
pro provozni informace, resp. aktivnimi reflexnimi elementy pro presmeérovani jizdy
v pruzich.

e Osvétleni tunelu

Normalni osvétleni se projektuje dle zasad v Obr. 5.

Nahradni osvétleni: ndhradni osvétleni neni v tunelech této kategorie instalovano.
e Vétrani tunelu

Kratké tunely se nevybavuji provozni ani pozarni ventilaci. Tunely se na zakladé
kvantitativni analyzy rizik vybavuji pozarni ventilaci pro smérovani koure pouze pokud
jsou unikové vychody ve vétsi vzdalenosti nez 250 m nebo je jinak ztizen tnik osob.

Pri vysokych intenzitach dopravy a pri predpokladu tvorby kongesci v tunelu je
v odavodnénych pripadech mozné tyto tunely provozni ventilaci vybavit.

¢ Bezpecnostni vybaveni a bezpecnostni stavebni prvky

Bezpecnostni vybaveni a bezpecnostni stavebni prvky tunelu kategorie TD-H odpovida
Tab. 4, ze které vyplyva, jaka zarizeni je povinné v tunelu instalovat nebo ktera jsou
doporucena.

e Zasobovani elektrickou energii

Pro kratké tunely se pripousti nap4jeni elektrickou energii ve stupni 2, viz. TP 98, kap.
11.3.1.

Nezavisly zalozni zdroj napajeni elektrickou energii ve smyslu kap. 11.4.2 [12] se
nepouziva.

Zdroj neprerusované dodavky elektrické energie, kap. 11.4.3 [12], se pouzije pouze
v odavodnénych pripadech pro svételné signaly a proménné dopravni znacky dopravniho
systému.

Tunely kategorie TC

Tunely této kategorie maji délku mezi 300 a 500 metry a tvori je malo zatizené tunely,
které jsou charakterizovany rotnim priumérem denni intenzity v jednom jizdnim pruhu
prepoéitanym na dobu 15 let (DTV) nizs§im nez 15 000.

e Dopravni systém
Tyto tunely se vybavuji dopravnim zarizenim dle grafu na Obr. 6.

V pripadé tunel propojenych na nadrazeny management dopravy vyzadujici ménit
dopravu v jizdnich pruzich jsou kratké tunely vybaveny ve smyslu dopravniho reseni 1
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dalsimi zarizenimi, jako jsou svételné signaly pro jizdu v pruzich, pripadné zarizenim
pro provozni informace, resp. aktivnimi reflexnimi elementy pro presmeérovani jizdy
v pruzich.

e Osvétleni tunelu

Normalni osvétleni se projektuje dle zasad v Obr. 5.

Nahradni osvétleni: nadhradni osvétleni neni v tunelech této kategorie instalovano.
e Vétrani tunelu

Kratké tunely se nevybavuji provozni ani pozarni ventilaci. Tunely se na zakladé
kvantitativni analyzy rizik vybavuji pozarni ventilaci pro smérovani koutre pouze pokud
jsou unikové vychody ve vétsi vzdalenosti nez 250 m nebo je jinak ztizen tnik osob.

Pri vyssich intenzitach dopravy a pri predpokladu tvorby kongesci v tunelu je
v oduvodnénych pripadech mozné tyto tunely provozni ventilaci vybavit.

¢ Bezpectnostni vybaveni a bezpecnostni stavebni prvky

Bezpecnostni vybaveni a bezpec¢nostni stavebni prvky tunelu kategorie TC odpovida Tab.
4, ze které vyplyva, jaka zarizeni je povinné v tunelu instalovat nebo ktera jsou
doporucena.

e Zasobovani elektrickou energii

Zasobovani téchto tunelu elektrickou energii se provadi dle kap. X TP 98.

Vysoce zatizené tunely TC-H

Vysoce dopravné exponované, obvykle meéstské, tuneld, jsou charakterizovany ro¢nim
primérem denni intenzity vjednom jizdnim pruhu pirepoéitanym na dobu 15 let (DTV)
vyssi nez 15 000 a soucasné s intenzitou dopravy vyssi nez 1000 vozidel po dobu dvou
hodin v jednom jizdnim pruhu v denni Spicce.

e Dopravni systém

Tyto tunely se vybavuji dopravnim zarizenim dle grafu na Obr. 6.
e Osvétleni tunelu

Normalni osvétleni se projektuje dle zasad v Obr. 5.

Nahradni osvétleni: ndhradni osvétleni neni v tunelech této kategorie instalovano.
e Vétrani tunelu

Tyto tunely se v zdsadé nevybavuji provozni ani pozarni ventilaci. Tunely se na zakladé
kvantitativni analyzy rizik vybavuji pozarni ventilaci pro smérovani koure pouze pokud
jsou unikové vychody ve vétsi vzdalenosti nez 250 m nebo je jinak ztizen Uinik osob.

Pri1 vysokych intenzitach dopravy a pri predpokladu tvorby kongesci v tunelu je
v odivodnénych pripadech mozné tyto tunely provozni ventilaci vybavit.

o Bezpecnostni vybaveni a bezpecnostni stavebni prvky

Bezpecnostni vybaveni a bezpecnostni stavebni prvky tunelu kategorie TC-H odpovida
Tab. 4:, ze které vyplyva, jaka zatrizeni je povinné v tunelu instalovat nebo ktera jsou
doporucéena.

e Zasobovani elektrickou energii

Zasobovani téchto tuneld elektrickou energii se provadi dle kap. X TP 98.
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6.1.3 Modely mimotadnych situaci v tunelu

Dalsim Ukolem v ramci aktivity A701 bylo simulovat mimoradné situace v tunelu pro
zjisténi vyvoje kolon. Vzhledem k uzavienému prostoru tunelu je kazda mimoradna
udalost daleko vétsim rizikem, nez na volné komunikaci, zejména omezenymi moznostmi
opustit misto udalosti. Z toho divodu je dtlezité optimalné dimenzovat tinikové prostory
pro ucastniky provozu. Byly tedy simulovany tvorby kolon pti nehodé, kdy byl
neprujezdny dvoupruhovy jizdni pas. Béhem deseti minut od pocatku nehody byl
sledovan narust poctu vozidel pro rtizné intenzity dopravy a skladby dopravniho proudu.

Vyvoj kolon

Vlastni simulace byla provedena v programu GETRAM TSS, kdy se v prostredi TEDI
tvori silniéni sit a definuji rtzné nezbytné parametry a v prostredi AIMSUN probihé
simulace s mérenim pozadovanych hodnot.

Silniéni sit v prostredi TEDI v pripadé simulace dopravy v tunelu tvori pouze primy
dvoupruhovy jizdni pas s omezenou maximalni rychlosti. Na konci jizdniho pasu byla
simulovana nehoda blokujici oba jizdni pruhy. Dale byla definovana rtzna skladba
dopravniho proudu (osobni a nikladni vozidla a autobusy). Také byly nastaveny rtzné
hodinové intenzity dopravy. Prehled ¢tyr scénaia je v Tab. 5.

skladba dopravniho proudu [%] | intenzita | max. rychlost
scénar BUS NV (o)) [voz/h] [km/h]
1. 5 15 80 200 80
2. 5 15 80 500 80
& 1 21 96,9 300 70
4 1 2,1 96,9 1500 70

Tab. 5 Parametry simulovanych scéndri

V prostredi AIMSUIN pak probihaly vlastni simulace. Vozidla byla do simulovaného
useku vpousténa dle exponencialniho rozdéleni, které se nejvice blizi realnému provozu.
Kazdou sekundu se pak zaznamenaval pocet stojicich automobild v koloné. Byly
simulovany étyii scénare (Tab. 5), které se lisily ve skladbé dopravniho proudu, intenzité
dopravy a maximalni povolené rychlosti. V kazdém scénari probéhlo dvacet simulaci.

Vysledny graf kazdého scénare je sestaven z maximalnich hodnot pro kazdou sekundu z
onéch dvaceti simulaci (viz. lit. [3]). Na Obr. 7 je jako ptriklad uveden vysledny graf ke
scénari cislo 2.
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Obr. 7: Vyvoj kolony ve 2. scéndri

Z grafi jednotlivych scénditi (viz. lit. [3]) je patrné, Ze podet automobilt v koloné p¥i
vétsich intenzitach provozu roste vice méné linearné. Ovsem tyto maximalni hodnoty
jsou priblizné o 20% vyssi, nez hodnoty, ke kterym by se dospélo jednoduchym
nasobenim intenzity dopravy a ¢asu.

Pri znalosti poétu automobili v tunelové troubé a pramérné obsazenosti dopravnich
prostiedkli (které ¢ini pro osobni automobil dvé osoby, pro nakladni jednu osobu a pro
autobus tticet osob) 1ze vypoéitat, kolik osob bude v tunelové troubé pritomno po uréité
dobé od nehody do uzavieni tunelové trouby. Tyto vypocty slouzi jako zaklad pro
simulaci evakuace osob z tunelt, coz je naplni aktivity A803.

6.1.4 Zaveéry a doporuceni A701

Z rozbor uvedenych dokumentt vkap. 6.1.1 plyne (viz. lit. [2]), Ze vétsina
analyzovanych standardt nebere pii predepisovani technologického ¢i bezpecnostniho
vybaveni silni¢nich tuneltt do Uvahy parametr intenzity dopravy a ridi se vice méné
pouze délkou tunelu. Z grafického porovnani je dale patrné, ze hranice, kde dochazi
k nejvyssimu nartstu pozadavk® na vybaveni tuneld je kolem 300 m (viz. lit. [2]). Toto je
brano v potaz pri navrhu nového rozdéleni silni¢nich tuneld do bezpeénostnich kategorii
a jejich vybaveni.

Byly tedy vytvoreny nové kategorie tuneld TD, TD-H a TC-H. Tyto kategorie jsou
vybaveny pouze velmi omezenym bezpecnostnim vybavenim ve smyslu upravené tabulky
z TP 98 (Tab. 4: Upravena Tab.6 - 1 z TP 98 ,Rozdéleni technickych prostiedkt podle
kategorie tunelu“). Jinymi slovy, ptivodni kategorie TC se rozpadla na dvé podskupiny:
pavodni TC a novou TD. Délici hranici je délka 300 metrd a intenzita 15 000
ekvivalentnich vozidel na jizdni pruh za den.

Tunely této kategorie jsou vybavovany minimilnim dopravnim vybavenim a pouze
vyjimecné ventilaci pro odvod koute. Specidlni kapitolou jsou pozadavky na osvétleni,
které se uréi dle Obr. 5, podrobny popis metody viz. lit. [3].

Kategorie TD-H a TC-H vznikly v oblasti grafu, v které tunely puvodné spadaly do
kategorie TA. Vznikly prodlouzenim hranic kategorii TD a TC nad hranici 15 000
ekvivalentnich vozidel na jizdni pruh za den. Jedn4 se tedy o tunely kratké (do 300 m,
resp. do 500 m délky), ale vysoce (High) zatizené, které maji mimo vyse uvedené
prumérné denni intenzity jesté nejméné ve dvou hodinach denni variace dopravy
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Intenzitu v jednom smeéru vyssi nez 1000 vozidel v jednom jizdnim pruhu, coz obvykle
odpovida denni spicce.

Z prehledu sou¢asnych a planovanych tuneld pozemnich komunikaci také plyne (viz. lit.
[2]), ze problematika kratkych tuneld je velmi aktualni, nebot z planovanych 62 tunela
v Ceské republice jich vice jak polovina nepresahuje délku 500 metru.

Vysledky simulaci vyvoje kolon budou slouzit jako podklady pro simulace evakuace osob
z tunelq, coz je naplni aktivity A803.

Doporucené zmény v TP 98 plynouci z této kapitoly jsou uvedeny v priloze A této zpravy
spolu se zménami, které vyplynuly z projektu OPTUN. V priloze B jsou pak doporucené
zmény plynouci z vysledkt aktivity A701 pro CSN 73 7507.

- 21/76 -



SAFETUN Rocni zprava 2007

6.2 Aktivita A702

Tato podkapitola je zpracovana na zakladé vyzkumné zpravy VZ 250/07 EEG (lit. [4]).

Dle Evropské direktivy 54/2004/ES ze dne 29.dubna 2004 o minimalnich bezpecnostnich
pozadavcich na tunely transevropské silniéni sité [9], je kazdy élensky stat Evropské
unie povinen kazdé dva roky vypracovat zpravu o pozarech v tunelech a o nehodach,
které vyznamné ovlivnily bezpecénost uzivateld komunikaci v tunelech, a o ¢etnosti a
pricinach téchto nehod, tyto nehody vyhodnotit a uvést informaci o skutecné uloze a
ucinnosti bezpecnostnich zarizeni a opatreni, véetné noveé prijatych.

V ramci vytézitelnosti ziskanych dat i pro analyzu rizik bylo rozhodnuto rozsirit sbér dat
o mimoFadnych uddlostech (MU) na vSechny silniéni tunely provozované v CR. Tato
iniciativa vychazi z projektu OPTUN, ktery byl realizovan v letech 2004 az 2006.
V ramci tohoto projektu byly zkuSebné zavedeny elektronické dotazniky pro zaznam
mimoiadnych udélosti v tunelech provozovanych v Praze (TSK) a Brné (BKOM).

Do dnesniho dne jsou na dispecincich tunelt tato data sbirana a dilée 1 vyhodnocovana.
Diky takto ziskanym informacim mohou byt lépe vyhodnocovany pri¢iny a dusledky
jednotlivych MU jak kvalitativné tak kvantitativneé.

Ze zkusebniho provozu elektronickych dotaznikti vyplynuly nové pozadavky na
strukturu a ovladani aplikace pro zapis MU a stejné tak novy pozadavek na aplikaci pro
vyhodnoceni MU.

Vyzkumna zprava nejprve analyzuje stavajici reseni vychazejici z projektu OPTUN a
navrhuje systém pro internetové orientovany zaznam MU do centralniho datového
ulozisté. Kromé toho resi 1 zptsob prenosu dat. V neposledni radé zprava popisuje navrh
aplikace pro zakladni analyzu ziskanych dat. Dale je icelem této zpravy poslouzit jako
podklad pro aktivity v roce 2008.

6.2.1 Stavajici reSeni

Stavajici reseni spoc¢iva v rozdéleni dané aplikace pro jednotliva dispecerské pracoviste,
kde je na vnitini sité (LAN) nainstalovdna aplikace, ktera slouzi pro uchovavani tdajt o
mimoradnych udalosti, dale pak tato aplikace provadi predzpracovani informaci o
mimoradnych udalostech slouzicich pro spravce tunelu.

Z hlediska prace dispecera se udaje o mimoradnych udalostech zapisuji do databaze
pomoci www formuldit. Ve stavajicim Feseni se data ukladaji na poéitaé (server) lok4lni
sité na dispecinku. Pro vyslednou statistickou analyzu je potreba tyto data prenést z
jednotlivych dispeéink® na misto vyhodnoceni (v souc¢asné dobé, ale i v minulosti,
provadi vyhodnocovani resitelé projektu). Tento pirenos dat je v sou¢asné dobé realizovan
pomoci prenosnych datovych médii CD — ROM, na které je ukladan export databaze ve
formé csv souboru. Cely proces prenosu dat je naznacen na Obr. 8. Samozrejmosti je, ze
je nutné oba dispecinky objizdét.

Elektronicky dotaznik — popis stavajiciho technického reseni

Vlastni elektronicka aplikace dotaznikii mimoradnych udalosti je tvorena PHP skripty
nad databazi MySQL. PHP je skriptovaci programovaci jazyk, ktery je interpretovan na
strané webového serveru. Tyto skripty generuji HTML stranky, které dynamicky méni
svuj obsah v zavislosti na podnétech od uzivatele.
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V tomto pripadé PHP aplikace vytvari uzivatelsky prijatelné rozhrani mezi uzivatelem
(dispeder) a vlastni databdzi mimotadnych udélosti. [jdaje zapisuje dispecer do
pripravenych HTML formulard, ke kterym pristupuje pomoci bézného www prohlizece
v tomto pripadé Internet Explorer. Po odeslani jsou data predana PHP aplikaci, ktera
zajistuje zapis udaju do databaze.

Dotaznik mimofradnych udalosti
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Obr. 8 Princip stavajiciho datového prenosu pro elektronicky dotaznik

Spravu databéze obstaravéa tzv. Systém Rizeni Baze Dat (SRBD), ktery umoziiuje data
vkladat, mazat, editovat a samoziejmé i1 vyhledavat. Pro tuto aplikaci byl pouzit
databazovy server MySQL. MySQL je open source databaze pouzivand na operacnich
systémech MS Windows, ktera pracuje s SQL jazykem a umoznuje export dat pro prenos
mezi jednotlivymi databazemi v riiznych formatech, (v nasem piipadé byl zvolen format
CSV). Tato vlastnost zarucuje prenositelnost tdaji o mimotadnych uddlostech v
tunelech na libovolny databazovy server pracujici s jazykem SQL. Tim je zajisténa
moznost provadét vysledné statistické vyhodnoceni na jiném misté nez je dispecerské
pracoviste.

6.2.2 Navrhované zmény automatizovaného zpracovani MU

Varianta A:

Schéma celkového reseni automatického zpracovani MU je patrné z Obr. 9.
V navrhovaném reseni jsou oproti stavajicimu reseni tyto zmény:

Spravu databdze obstardvd systém tizeni baze dat (SRBD), ktery je v rameci
univerzalnosti pouziti navrzen pomoci databazového serveru MSSQL. Tato zména oproti
pouzivanému MySQL s sebou nese nutnost Gpravy jiz pouzivanych PHP skriptd, naproti
tomu je zarucena moznost umisténi databaze na rtznych mistech bez nutnosti zasaht do
aplikace (jedna se o komeréné nejpouzivanéjsi produkt SRBD).
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TSK Praha B
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Obr. 9° Nova koncepce reseni automatizovaného zpracovani MU

Samotna databdaze MU bude umisténa na spole¢ném ulozisti pro vSsechny sledované
tunely!. Oproti stavajicimu reseni, kde jsou jednotlivé databaze provozovany separatneé
pro kazdy tunel, se zjednodusi zalohovani dat a kone¢nou analyzu MU bude mozno
provést efektivnéji, jak pro jednotlivy tunel, tak pro libovolnou skupinu tunelt
v systému. V rameci vytvoreni nové databaze budou importovana dosud ziskana data ze
sledovanych tuneld.

Webovy server, na kterém bude umisténa aplikace je navrzen jako soucast vnitrni sité
organizace, ktera bude cely systém spravovat. Timto zpusobem bude zarucena
,heviditelnost® ze sité internetu a zaroven dostupnost z mistni sité.

Pro uchovani dat zapsanych v databazi bude opatreni proti ztraté dat reseno
pravidelnym automatickym zalohovanim na oddéleny diskovy prostor. Interval
automatického zalohovani je predbézné navrhovan 1x mési¢né. Tuto funkci v sobé
obsahuje MS SQL server a je zde timto zachovana moznost individualniho nastaveni
casového intervalu dle vzeslych pozadavkt béhem provozovani aplikace.

Datova ¢ast celého systému musi byt umisténa na jiném diskovém prostoru, nez je
systémova Cast. Zaroven je nepripustné datovou ¢ast umistit spoleéné se zalohovanymi
daty na stejny diskovy prostor. Z tohoto pozadavku plyne potreba minimélné trech
oddélenych diskovych prostortl pro provoz aplikace (systémové ¢ast, datova éast, zaloha
viz. Obr. 10).

S
o
S Systémovy disk
Server aplikace
@ Datovy disk
Back-up
(zaloha)

Obr. 10: Diskové prostory na serveru aplikace

1 Ukladani dat v NDIC bylo projednavano s koordinatorem projektu ing. Zvarou
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Samotny piistup k databazi Fesi PHP aplikace (viz. kap. 6.2.1), kterd pomoci HTML
formulart uklada dispecerem vyplnénd data do databéaze. Stavajici aplikace bude muset
byt prepracovana pro komunikaci s MS SQL databazovym serverem. V ramci téchto
uprav budou do aplikace zapracovany pripominky od dispecertd, kteri aplikaci pouzivali
v predchozi verzi.

Noveé bude vytvorena aplikace pro automatickou analyzu dat. Detailni popis viz dale.

Propojeni z dispec¢inkt jednotlivych tunelt bude realizovano pomoci zabezpecenych
kanala VPN.

VPN je obecny koncept, jenz lze realizovat ruznymi zpusoby. Nejcéastéjsim je realizace
pomoci protokolu IPSec mezi propojovanymi lokalitami. Tento protokol je schopen
zajistit vSechny sluzby potirebné pro bezpeé¢nou komunikaci:

e dtvérnost prenosu (Gtoénik neni schopen preéist prendsend data),
e ochranu pred zdsahem do obsahu dat (itoénik nemiiZe podstréit do

zachyceného paketu sva data),

e ochranu pred pokusem zaslat opakované néjaky utocnikem zachyceny
datovy tok (nap¥. opakované zaslani itoénikem zachyceného zapisu do
databaze).

VPN server potrebny pro provoz aplikace je navrzen jako hardwarovy router s funkci
VPN serveru umistény mezi webovym serverem a siti internet (viz. Obr. 11).

Kazdy pocitac, kterému bude umoznén pristup do aplikace, musi byt vybaven sitovou
kartou pro pripojeni k siti internet a nasledné na ném musi byt nainstalovan software
VPN klient, ktery zajistuje komunikaci po zabezpeceném kanalu s jiz zminénym VPN
serverem.

Toto reseni se jevi jako dostacujici z hlediska bezpecnosti komunikace a zaroven
nejjednodussi diky vyuziti vefejné sité internet (bez nutnosti vytvaireni nové sité, coz by
bylo velice nakladné a v takovémto métitku obtizné fresitelné).

Waltiai sif - INTRANET

—0

5 @) Sit INTERNET ! J g E
\_U—/ e HW VPN
Firawall Sarvar (Router)
PC s pfipajenim —
na internet %

+ SW YEN Wiant Zabezpeteny kanal - Poditat se stava
soucasti intranetove (vnitini) sité

|_Q@

Obr. 11 Schéma principu VPN (Virtual Private Network)
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Varianta B:

Vzhledem k probihajicim jednani s dispeéery na dispeéincich tuneltl vyuzivajicich
stavajici aplikaci, ktera byla vytvorena v ramci projektu OPTUN, vyvstal pozadavek na
kompletni elektronické zpracovani veskerych dat zapisovanych dispecery do Tunelové
knihy viz. [10] (kap.1.3.11 Dokumentace o provozu tunelu porizena dispederskou
sluzbou) .

V takovémto pripadé se jevi navrhnuty postup zpracovani dat dle varianty A
nepostacujici a je tedy nutné navrhnout aplikaci s odlisnou strukturou datového modelu
a zaroven co nejvice kompatibilni s jednotlivymi systémy fungujici na dispecincich tunela
pro minimalizaci pracovniho zatizeni dispecera ,administrativnimi ukony“. Navrh
takovéto aplikace, vSak presahuje ramec této vyzkumné zpravy.

Aplikace by méla v sobé zahrnovat kompletni systém zadavani dat a jejich nasledného
uchovani pro pozdéjsi vyhodnoceni provozu tunelu jako celku. Aplikace se vsak bude lisit
v navaznosti na pozadavcich jednotlivych provozovateld tunelti, proto neni mozné
navrhnout jednotnou aplikaci, ale pouze definovat strukturu a obsah predavanych dat
pro pozdéjsi zpracovani nové vytvorenou aplikaci pro automatickou analyzu ziskanych
dat od vSech provozovatell tunelt (viz. kap. 6.2.3).

Toto Teseni predpoklada obdobné vyuziti vnitini sité organizace, ktera bude cely systém
spravovat, jako v predchozi varianté. Rozdil oproti varianté A je v odlisném zpusobu
predavani dat do systému aplikace z dispeéinktl tunelt. Predpoklad pro uspésné
provozovani této varianty je kompletni elektronické zpracovani tdaju porizovanych
dispecery, export téchto dat v presné definované datové strukture a jejich nasledny
presun na urceny server organizace poveérené zpracovanim takovychto dat.

Prenos do databaze mimoradnych udalosti bude v tomto pripadé realizovan pomoci
predavani XML soubort na FTP specialné vytvorené pro tento ucel. Z takto sebranych
souborta se data naimportuji do databaze zirizené na mistnim MS SQL serveru a je s nimi
dale pracovano jako v predchozi variante.

XML je standard, jehoz cilem je umoznit automatickou vyménu informaci obsazenych v
elektronickych dokumentech. Format XML je zalozen na pojeti dokumentu jako
strukturovaného souboru znovu pouzitelnych obsahovych jednotek, které jsou
jednoznacné identifikovatelné a interpretovatelné. Pomoci formatu XML lze vytvaret
libovolné podrobné obsahové struktury, které umozni nejen clovéku, ale 1 pocitaci
rozeznat obsah konkrétniho dokumentu a na tomto zakladé s nim dale pracovat.

Toto reseni v sobé vsak zahrnuje dulezity predpoklad a to, existenci systému
elektronického zadavani dat pro potreby Tunelové knihy na vsech zucastnénych
dispecincich tuneli. V soucasné dobé je ziskavani dat provadéno ru¢né v papirové forme,
proto je varianta B pouzitelnd pouze v pripadé paralelniho vyvoje aplikace pro
elektronické zadavani dat pro potreby tunelové knihy a jejiho nasazeni na dispecincich
jednotlivych tuneld. To by pak znamenalo ale Gpravy v SW jednotlivych tunelt a to ve
spolupraci s konkrétnimi dodavateli. Takovyto fez by znamenal znac¢ny a drahy zasah do
stavajiciho programového vybaveni tunel.

Resitelé predpokladaji, ze se presto tato moznost ovéri a to nad ramec zadani tohoto
projektu. Vrameci dodavky ridiciho systému tunelu Klimkovice je hlavni dodavatel
Eltodo-dopravni systémy ochotno spolupracovat na vytvoreni elektronické Tunelové
knihy a na odzkouseni funkénosti prenosu zaznamt o MU do centralniho ulozisté.
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6.2.3 Vy¥voj nové aplikace pro automatickou analyzu dat

Pro zjednoduseni kone¢né analyzy ulozenych dat je navrhovana webova aplikace, pomoci
které bude mozno tabulkové a graficky znazornit suméarni ¢i detailni hodnoty pribéhu
MU v tunelech. Tato aplikace by meéla byt pristupna zverejné internetové sité pro
potreby jednotlivych ucastnika projektu.

Nova elektronicka aplikace pro automatickou analyzu dat, bude stejné jako aplikace pro
zapis MU ve varianté A tvorena PHP skripty nad databazi MSSQL. Diky vyuziti
rozsahlych moznosti skriptovaciho jazyka PHP bude mozno velmi rychle a jednoduse
analyzovat a vyhodnotit uchované data.

PHP aplikace bude umoznovat uzivatelim prehledné a jednoduché vytvoreni grafickych
vystupu s moznosti volby vstupnich kritérii. Pozadovana vstupni kritéria zada uzivatel
pomoci HTML formulait (1), ke kterym se piistupuje pomoci bézného www prohliZede
(konkrétné Internet Explorer7). Po odesldni budou data preddna PHP aplikaci, kterd
odesle SQL dotaz na vyfiltrovani dat z databaze dle zadanych po¢ateénich parametri (2).
Po obdrzeni pozadovanych dat (3) od databiaze PHP aplikace pirevede tyto data do
grafického vystupu dle pozadavku uzivatele a zobrazi koneény vysledek (4). Schéma toku
dat viz.Obr. 12.

PHP
Analyza dat

SQL DB

\~—

(@

Obr. 12: Schéma toku dat pri pouziti aplikace pro automatickou analyzu

Zadani pocatecnich parametru bude probihat v nékolika krocich:

—V prvnim kroku bude probihat zvoleni jednoho (pripadné vice nebo vSech)
sledovanych tuneld. Tato HTML stranka by méla automaticky vycitat jednotlivé
tunely z databaze, ¢imz se zajisti aktualnost seznamu bez potieby zasahu do
zdrojového kédu samotné stranky (resi naprogramovani funkce ve skriptu PHP,
pouzito i v nasledujicich krocich). Samotny vybér by mél probihat co
nejjednodussim zptsobem s ohledem na pohodli uzivatele.

— Nasledujici krok bude obsahovat vybér sledované MU (ptipadné vice MU nebo
vsech), které je pozadovano zobrazit ve vysledném grafu. Vlastnosti HTML stranky
jsou stejné jako v prvnim kroku.

—V nasledujici nabidce bude uzivatel vyzvan k vybéru ¢asového rozpéti pro
pozadovanou analyzu dat. Je doporuceno pouzit pro vybér ¢asového rozpéti
kalendar dle zvyklosti tvorby webovych stranek. Toto reseni v sobé prinasi velmi
dobrou zpétnou vazbu s uzivatelem a je velice prehledné. Omezeni vybéru ¢asového
rozpéti bude zaviset na poc¢atku uchovavani dat jednotlivych tuneld. Uzivatel by
meél byt upozornén na nedostupnost dat v pripadé, ze ve vybéru tunela je zahrnut
celek jehoz data jsou mimo zvolené ¢asové rozpéti.
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—V poslednim kroku uzivatel zvoli vysledny typ grafu Gednotlivé typy budou
upresnény se zhotovitelem aplikace) a po opétovném potvrzeni vSech navolenych
hodnot bude zobrazen vysledny graficky vystup.

V jednotlivych krocich vybéru bude zachovana moznost zpétné upravy jednotlivych
parametru.

Cely postup vytvoreni grafického vystupu viz. Obr. 13.

Cellcrey podet porowndvarch momifddngch udilosii

"m0 =2

> i L
KROK 1 » KROK 2 »  KROK 3 s KROK 4 e

Vyber tunelu Vighér MU Wybér fasoveho rozpétl  Vybér typu grafu

Obr. 13: Postup vytvoreni grafického vystupu

Pristup k aplikaci pro automatickou analyzu dat bude umoznén pouze odpovédnym
organtum, jejichz spravu bude mit v kompetenci organizace zodpovédna za provoz
databaze. Technické reseni pristupu bude provedeno nastavenim pristupovych prav
k aplikaci na tirovni intranetové (vnitini) sité daného subjektu.

Kategorizace MU vychazi z ¢lenéni provedeného v ramci projektu OPTUN a vyuzivaného
ve stavajici verzi aplikace. Pro nazornost jsou zde uvedeny jednotlivé druhy MU:

Pozar Zastaveni vozidla Pomalu jedouci vozidlo
Nehoda Vypadek technologie Pomalu jedouci kolona
Bomba Nadmeérné vozidlo Zastaveni kolony
Demonstrace Clovék nebo zvite v TT Vozidlo v protisméru
Jina

6.2.4 Vyhodnoceni dotaznikl pro zlepSeni prace pri zapisu MU

V ramci vyzkumnych praci na tomto ukolu byl vypracovan specialni dotaznik slouzici k
dotazovani dispecertd pracujicich s jiz zminénou aplikaci pro zdznam MU aplikovanou
v ramci projektu OPTUN na dispecinku tunelt v Praze a Brné. Vzhledem k néaslednému
vyvoji aplikace 1 po ukonceni projektu OPTUN je na dispeéinku tuneld v Praze aplikace
doplnéna navic o zapis udrzbovych praci. Predchozi verze aplikace, ktera je instalovana
na dispecinku v Brné tuto moznost postrada.

Celkem bylo zpracovano 10 dotaznikli vyplnénych dispecery v Brné a 10 dotaznikt od
dispecert z Prahy. Predmétem hodnoceni byl stavajici format dotazniku viz.Obr. 14.

Obsahem dotazniku byla odpovéd na 8 otazek tykajicich se zaznamenavani MU
dispecery, kteri s touto aplikaci pracuji a maji tak zkusSenosti primo z provozu. Zde je
uveden prehled polozenych otazek:

1) Vyhovuje z praktického hlediska kategorizace mimotradnych udalosti (MU)?
Paklize ne, navrhnéte jaké kategorie MU doplnit / odstranit.

2) Je dostateény formulai pro zapis idrzbovych praci? PakliZe ne, specifikujte
pozadavky na doplnéni formulare.
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3)

4)

5)
6)
7)
8)

Je priméreny rozsah zapisu dat do formulare MU? Paklize ne, napiste jaka dalsi
data MU zapisovat / ktera zapisovana data jsou zbytecna.

Vyhovuje grafické usporadani formulare pro zapis MU? Paklize ne, napiste jaka
graficka Uprava by zlepsila praci s formularem.

Jak celkové hodnotite praci s aplikaci pro zapis MU?
Myslite si, ze by bylo vhodné doplnit néco do struktury systému zapisu MU?
Jaké jsou Vase celkové zkusenosti s aplikaci zapisu MU?

Mate néjaké dalsi navrhy na vylepseni aplikace pro zapis MU?

Z jednotlivych odpovédi na otazky v ramci Dotazniku pro zlepseni prace pri zapisu
mimoradnych udalosti vyplynuly nasledujici poznatky:

Dispecink Praha:

Pridat moznost zpétného vyvolani zapisu udrzbovych praci

Zvétseni formularového pole , FIRMA®

Problémy pri tisku MU

Zlepseni moznosti zpétného vyhodnoceni ulozenych dat

ZlepsSeni moznosti vyhledavani MU

deaje o stupni dopravy by méla uklddat PCR (neni v kompetenci dispeéert)

Grafické Upravy usporadani formulare atd.

Dispecéink Brno:

Pozadavek propojeni aplikace s ostatnimi zadavanymi daty do PC

Pridat do aplikace tlacitko zpét pro moznost Upravy praveé zadavanych dat
Doplnit omezeni uzavieni jednotlivych JP v tunelu

Rozsireni vibéru tunelt o nové vzniklé tunely (MUK Hlinky, ...)

Prijezd IZS nahradit prijezdem jednotlivych slozek.

Grafické Upravy usporadani formulare atd.

Veskeré vzeslé pripominky budou aplikovany v rameci Upravy stavajici verze aplikace,
kterd bude probihat v pribéhu nésledujiciho roku. Zaroven se zménou grafického
usporadani dle Obr. 15, budou upraveny aplikaéni funkce dle pozadavku dispecéer.

Na Obr. 14 a Obr. 15 jsou cervenou barvou vyznaceny zmény v grafickém usporadani
formulare.
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Zapis mimoiadné udalosti

PoZar v tunelu PIS A

Zapsana:

|22. 11. 2007 13:31:50

Doba trvani udalosti
0d:* 12 |u[31  |minDe: [ |k
Bozigeuils

Km

Identifikace udalosti
Zpisob detekce

© Automaticky

O Dispecerem
O Usivatelem
O Jné:

Preprava nebezpeéného nal
Preprava nadmérného g
Jiné ok )

Pribéh fefeni udalosti
Doba uzavieni trouby tunelu

Popis ndalosti
Pocet piimo ovivménich vozidel
Délka kolony: [
Podrobuy popis adilosti:

ni detekéniho zafizeni, technologj

od: | a  |minDe:|  |hf

Cas nahlsSeni I7S: | n min

Cas piijezdu Policie: I | min
HZS: | min
778: I | min

(pocet nepiimo ovlivnénych vozidel)

Obr. 14: Zapis mimorddné uddlosti (piivodni stav)
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Zapis mimoiadné udalosti

Zapsana:
o
“«—> Pozir v tunelu SAT A LTI TR
Doba trvani udalosti
0d:*12 | 8[30 | min Do: b win
Pozice udalosti:
Km
Identifikace udalosti
Zpisob detekce
© Automaticky
O Dispecerem
<> O Utivatelem

O Jiné:

Pribéh Fefeni ndilosti

Doba uzavieni - ¢4sti tunelové trouby O

> o0d: b min

Do: b min

- celé tunelové trouby O

Cas nahlzeni IZS: h min
“42 .

- Meéstskd policie:
- Policie:

S~

Popis udalosti
Pocet pfimo oviivnénich vozidel:
Délka kolony: (poéet neptimo ovivnénych vozidel)
Podrobny popis udilosti:

(e [Vieza (| 2280

Obr. 15 Z4pis mimorddné udilosti (novy stav)

6.2.5 Navrhované zmény v ramci revize TP 154

Vzhledem k vyse uvedenému, se vyskytly pozadavky na doplnéni technickych podminek
TP 154 vydané Ministerstvem dopravy CR, odbor pozemnich komunikaci ,,Provoz, sprava
a udrzba tuneli pozemnich komunikaci“ [10]. Vzhledem k jejich soudasné revizi se nize
uvedené vztahuje k pripravované verzi TP154.

Pro potreby automatizovaného zpracovani MU je navrhovano doplnit TP 154 konkrétné:

e vkap. I. Provozni dokumentace, podkapitole 1.3 Tunelova kniha, oddil 1.3.5
Dokumentace o provozu tunelu porizena dispecerskou sluzbou

doplnit o nasledujici text:

,2apis mimorddnych uddlosti se ridi zvilastnimi pravidly, které plynou z pozadavkiu
uvedenych ve smérnici evropského parlamentu a rady 2004/54/ES ze dne 29. dubna 2004
o minimdlnich bezpecnostnich pozadavcich na tunely transevropské silnicni site.
Konkreétné clanek 15 ,,Poddvani zprav®, ktery ukladd povinnost clenskym statiim kazdé
dva roky vypracovat zprdvu o mimorddnych udalostech v tunelech. Pro tento ucel je
urcena Ministerstvem dopravy CR organizace, kterd spravuje a vyhodnocuje data
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tykajici se mimorddnych udalosti v tunelech na uzemi celé Ceské republiky. Tato data je
kazdy provozovatel tunelu povinen poskytovat a v pravidelnych intervalech je
aktualizovat.”

6.2.6 Postup praci v roce 2008

DC Nazev ukolu Shrnuti dkolu
Predpoklddané vystupy (koment4r)
Zpracovani Cilem ukolu je vytvorit funkéni aplikaci pro zpracovani dat umisténych
ap”kace pro v databdazi MU.
a,naWZL;I Vystup: Funké&ni aplikace generujici tabulkové a grafické vystupy na zékladé
ziskanych dat ziskanych dat od provozovateld tunelu (véetné technické dokumentace).
Zadavaci dokumentace bude Fesena v prvnim Ctvrtleti roku.
ljprava Uprava stavajiciho formulafe (grafika, aplika¢ni funkce, spojeni s MSSQL).
A702 | stavajiciho ~ - - — — —
formulare pro Vystup:Upraveny webovy formular schopny predavat vypinéna data do
‘s databaze (vcéetné technické dokumentace). Tento uUkol sou¢asné zahrnuje
zapis MU DI P
vyreseni pristupu k databazi.
Zprostiredkovani Soucasti tohoto Ukolu je vypracovani jednotlivych projektl pro nasazeni
a pilotni testy systému na dispecincich tuneld (TSK, BKOM, RSD). V koneé&né fazi projektu
pfenosu dat dle dojde ke zkuSebnimu provozu celého systému automatického zpracovani MU.
feSenych variant | Vystup:Projektovd dokumentace potfebnd pro nasazeni systému na
dispecincich tuneld. Funkéni a piné spolehlivy systém automatického
zpracovani MU (provozovany ve zkusebnim provozu).

Tab. 6: Komentovany prehled planovanych praci A702 v roce 2008

6.2.7 Zaveéry a doporuceni A 702

Z jednotlivych vyse uvedenych reseni plynou moznosti pro rozvoj a rozsireni aplikace
pouzivané na dispecincich v Brné a Praze pro automatizované zpracovani MU, jak na
dalsi tunely provozované na tuzemi CR, tak pro zlepseni prace pri vyhodnocovani
ziskanych dat. Primérnim dkolem je zavést obé varianty na dispecincich tuneli k tomu
uréenych (varianta A pro tunely ve spravé TSK a BKOMu, varianta B jako pilotni
projekt na tunelu v Klimkovicich). Na zakladé Gspésnych testt a zpracované metodiky
by mél byt projekt rozsirovan na vsechny tunely v gesci RSD

V ramci projektu SAFETUN bude provozovan ,hybridni model“, coz v sobé zahrnuje
realizaci casti systému dle varianty A a v pripadé pouziti elektronického zadavanim dat
na dispedincich (prvotné je pocitdno s dispedinkem tunelu Klimkovice) postupné
integrovat prenos téchto dat dle schématu varianty B. Timto reSenim pak vysledna
aplikace pro vyhodnoceni dat neztrati po celou dobu provozu svoji funkcénost, bez ohledu
na zvolenou variantu.

Pro obé navrhované varianty bude v ramci projektu SAFETUN vytvorena aplikace pro
zpétnou analyzu ziskanych dat, ktera bude zpristupnéna zainteresovanym organizacim
pro moznost sledovani vyvoje MU v tunelech CR.

V neposledni fadé je doporuc¢eno aktualizovat TP 154 [10] o é4st uvedenou v kapitole 6.
Navrhované zmény vramci revize TP 154, pro =zajisténi dodrzovani povinnosti
poskytovat data tykajici se MU pro jejich bezproblémové vyhodnoceni dle pozadavka
Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2004/54/ES ze dne 29. dubna 2004 o
minim4lnich bezpeénostnich poZadavcich na tunely transevropské silniéni sité [9].
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6.3 Aktivita A703

Aktivita tzce souvisi s analytickymi pracemi v projektu OPTUN, kde bylo prokazano, ze
v podstaté v Evropé neexistuje jednotny pristup k analyze rizik, a ze rada vystupl je
zatizena individualnim pristupem. Pro snizeni rizik neobjektivniho hodnoceni byl
navrzen tzv. Rizikovy kalkulator, ktery pomaha v rozhodovacim procesu tim, ze provadi
kvalitativni analyzu. To znamena, ze nehodnoti rizika kvantitativné, ale posuzuje, zda
jsou Ci ne.

Projekt OPTUN zaroven naznacil nékolik pristupt ke kvantitativni analyze rizik z nichz
byl vybran jeden, nejvice perspektivni, ktery je predmétem badani projektu SAFETUN.
V nasledujici kapitole je uveden vytah z vyzkumné zpravy VZ 259/07.

6.3.1 Metodika pro kvantitativni analyzu rizik

Prvni kapitola se zabyva analyzou rizik v tom smyslu, Ze je uveden prehled 18 rtznych
metod, které mohou byt pouzivany pro analyzu tuneld. Jako priklad jsou uvedeny dvé
kvantitativni metody a metody UMRA a Analyza scénari, které nebezpeci kvantifikuji:

,Kontrolni seznam“ (Check Lis): jednoduchy kvalitativni ndstroj k hodnoceni piedem
stanoveného vybaveni, podminek a opatieni; seznamy kontrolnich otdzek (checklists) jsou
zpravidla pripraveny na zakladé pozadovaného vybaveni a charakteristik sledovaného
systému, vychazejice z potencidlnich dopadd omezeni funkénosti systému; kontrolni
seznam obecné vyhovuje minimalnim standardim bezpecnosti a v kvalitativnhim
hodnoceni hlavné upozornuje na mozna rizika? a je to vlastné prvni (nebo i pravidelné
opakovand) inspekce systému. Jistou nevyhodou miiZze byt mal4 komplexnost, vyhodou je
pak jasna struktura;

LAnalyza typu ,co — kdyz“ (What — If Analysis): postup hleddni moznych dopadti nezadoucich
provoznich situaci a slabych mist; metoda je zaloZena na tymové praci, kdy specialisté
kladou otazky ,co se stane, kdyz“; metoda neni tak strukturovana jako jiné metody, ale
vysledkem kvalitni diskuse je seznam scénaru udalosti, jejich nasledki a opatreni pro
omezeni rizika. Metoda neni vhodna pro komparativni porovnavan

»,Metoda univerzalni matice rizikové analyzy UMRA® (Universal Matrix of Risk Analysis) ma dvé
faze: v prvni experti identifikuji segmenty projektu vystavené nebezpeci a zdroje, které
tyto segmenty ohrozuji, ve druhé numerické fazi se odhaduje zavaznost nebezpec¢i pomoci
matice UMRA a nebezpeci se kvantifikuje podle odhadnutych zavaznosti;

Z2¥ 046

LAnalyza scénaft“ (Scenario Analysis) je velmi pouzivani kvantitativni metoda spoéivajici
v hodnoceni néasledkd udalosti, pricemz se jedna o konkrétni udalost v konkrétnim misté a
Case, a proto 1 analyza scénaru popisuje prostorové-casovy vyvoj udalosti a reakei vsech
stavebnich, technologickych a lidskych entit na tuto udalost. Vzdy se jedna o detailni
rozbor udalosti, ktera je modelovana a pokud mozno kalibrovana se skutecnosti; obvykle
se sleduji detailné moznosti zdchrany osob ¢i majetku, nepresnost do modelu mize vnaset
nepredvidatelné chovani osob;

Metoda , Kontrolni seznam® souvisi vlastné s kalkulatorem rizik. Zatimco se bézné
pouziva ,rucni® pristup, kalkulator ma vsechny akce naprogramovany, takze pracuje a
poskytuje vysledky v automatizovaném rezimu. Metoda ,co - kdyz“ je zalozena na
kreativité skupiny diskutujicich expert a to je pravé jeji slabina. Metoda UMRA pouzitd
napriklad pro zeleznicni tunel Praha-Smichov - Beroun je sice kvantitativni metoda, ale
jeji troven rozliSovani je velmi hrubd, vétsinou se pouziva pro ohodnoceni 5-stupnova

2 Prikladem je ,IDET: Identifikator bezpec¢nostniho reseni“ popsany v nasledujici kapitole. Tento ndstroj ve formé odpoveédi
»ano/ne“ kontroluje shodu reseni tunelového systému se zavedenymi standardy
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skala. Metoda analyzy scénaru je velmi vhodnd metoda pro sledovani a analyzu prabéhu
udalosti, napriklad Uniku osob pii pozaru. Jeji nevyhodou je, ze se vzdy pomérné
unikatné realizuje pro kazdy tunel a nelze ji pouzivat pro srovnéani riznych tunela.

Kromé vyse uvedenych metod se pouzivaji techniky zalozené na pouziti stromovych
diagramt a metody deterministické:

Techniky zaloZené na pouziti stromii (tzv. stromkové diagramy):

,~Analyza stromu poruch® (Fault Tree Analysis, FTA): Siroce pouzivana technika zaloZena na
deduktivni logice, jejiz koncept byl predstaveny roku 1962 spolecnosti Bell Telephone
Laboratories; metoda je zalozena na logickém vyvoji udélosti postihujici chyby systému i
lidské chyby; vysledkem je stromkovy diagram tvoreny uzly a popisujici vztahy mezi
udalosti a pri¢inou jejiho vzniku; deduktivni logika pracuje se ,zpétnymi ivahami“, kdy se
vychazi z definované vysledné udalosti a zpétné se hledaji priciny; vysledek je
kvalitativni, ale po doplnéni pravdépodobnostmi vyskytu poruch je kvantitativni; FTA je
pouzivana pro analyzu vsech technickych systému;

26
1

LJAnalyza stromu udélosti“ (Event Tree Analysis, ETA): technika zaloZend na induktivni logice
hodnotici mozné nasledky poruch; sleduje pribéh procesu od iniciacni udalosti pres
sekvenci udalosti hodnotici funkce technickych zatizeni a bezpecnostni funkce systému
vzdy na zakladé dvou moznosti — piiznivé a nepriznivé; vysledek je kvalitativni, ale po
doplnéni pravdépodobnostmi vyskytu poruch je kvantitativni;

EN1%

»~Analyza p¥i¢in a disledkid“ (Cause-Consequence Analysis): technika kombinujici analyzu pii¢in
(stromy poruchovych stavi) s analyzou dtsledkt (stromy udalosti), ktera byla vyvinuta v
RISO Laboratories v Dansku pro analyzu rizika atomovych elektraren; poruchy jsou
analyzovany metodou FTA a nasledky metodou ETA;

SMORT* (Management Oversight Risk Tree): technika vyvinuta zaéatkem 70. let minulého stoleti
v U.S. Energy Research and Development Administration;

+SMORT* (Safety Management Organization Review Technique): zjednodusena modifikace
techniky MORT vyvinuta ve Skandinavii;

Deterministické analyzy rizik:
»2Model fyzikalnich jevia“ popisuje dynamicky vyvoj dusledku udélosti ve formé matematického

modelu réznych fyzikalnich jevt ($iFeni tepla, koute atd.); pro modelovani se pouzivaji
analytické metody nebo numerické metody, jakou je metoda koneénych prvka;

»2Evakuaéni modely“ pokud mozno vérné simuluji chovani cestujicich v misté udélosti od
okamziku, kdy si uvédomi nebezpeci, az po jejich Uinik do bezpeci; model tedy popisuje
prvni okamziky po vzniku udéalosti, tedy ddobi samozachrany; hrubou orientaci poskytuji
analytické vztahy, pro detailni rozbor lze vyuzit programy pro mikrosimulaci pohybu osob;

Ve vyzkumné zpravé jsou dale popsany dynamické modely, schopné pracovat i s ¢asem.
Na Obr. 16 je naznacen postup hodnoceni rizika metodou stromkovych diagrami ETA.
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Obr. 16: Schéma procesu hodnoceni rizik metodou ETA, Iit. [11]

Kromé modifikované metody stromkovych diagramd bude vrameci aktivity A703
rozvijena metoda Analyzy scéndru, jejiz princip je naznacen v Obr. 12.

Investigate effects

—p and consequences |y
of scenarios

Select . Analyse development
relevant scenarios of scenarios

optimize
design

scenario 1

eq. evacuation

Obr. 17: Analyza rizik: pristup vyuzivajici scénari, lit. [11]

V tvodni kapitole vyzkumné zpravy je dale hodnocena jedina dostupna evropska norma
pro analyzu rizik, kterou je rakouska RVS09.03.11. Ta ovsem nehodnoti nasledky, ale
zabyva se pouze analyzou pri¢in, tedy metodou FTA. Norma pracuje s prilis velkym
stupném zjednoduseni. V hodnoceni se vyskytuji pouze nékteré parametry ovlivnujici
pripadné pocty obéti. Pracuje se sice se vzdéalenosti tinikovych vychodt (navic pouze ve
dvou hodnotach vzdalenosti) a provedenim ventilace, viibec se ale nebere v potaz celd
rada dalsich parametra ovliviujicich mnozstvi ohrozenych osob a stupen jejich ohrozeni.
Neuvazuje se napriklad vibec s identifikaci udalosti, tedy pozaru. Je ziejmé, ze reakce
systému, vcéetné dispecera bude jina, kdyz je nebo neni tunel vybaven tucinnou
identifikaci pozaru. Stejné tak bude jiny pocet ohrozenych osob, kdyz je v tunelu
informacni a dopravni systém, ktery zabrani vjezdu dalsich vozidel do mista ohrozeni.

Cely postup byl podroben zevrubné analyze a je konstatovano, ze lze pouzit pii vypoctech
urcité parametry, ale nelze pouzit metodu jako celek.

- 35/76 -



SAFETUN Rocni zprava 2007

Predstaveni nové metody

Metoda, kterou je mozné nazvat hybridni nebot kombinuje analyticky postup hledani
nasledkd nehod s expertnimi odhady spociva ve trech krocich:

— Vytvoreni modelu krizové udalosti a odhad vlivnych markera?;
— Ohodnoceni prvkt modelu pomoci expertnich metod;
— Vytvoreni stromu ETA s uzly odpovidajicimi modelu.

Pritom plati, Ze model tunelu musi vychazet v obecné platnych zasad pro tvorbu
objektové orientovanych model. Nejvhodnéjsi pro jeho tvorbu je vyuziti konvence UML.
Cilem je popsat rtznymi zpusoby nejenom technické reseni stavebnich a dalsich
bezpeénostnich prvka a systému, ale postihnout i organizaéni vazby a vabec celé
zacClenéni tunelu do bezpecnostniho konceptu. Vystupem tohoto pristupu je objektové
orientovany model, zachycujici vsechny prvky a systémy majici vztah k bezpecnosti,
resp. k zachrané osob, pokud vznikne dané udalost, v tomto pripadé pozar. Tento model
by mél byt platny pro vsechny tunely. Vyhodou popisu v konvenci UML je, Ze spektrum
diagramt by mélo postihnout vSechny entity, souvisejici se zachranou osob.

Tak napriklad , Pripady uziti“ popisuji véechny aktéry souvisejici s bezpecnosti a vazby
mezi nimi. ,Diagram aktivit“ popisuje akce jednotlivych aktéru a jejich vzajemné vazby a
»Stavovy model” obsahuje veskeré stavy, kterych muze systém nabyvat. Kromé toho lze
pro staticky popis komponent pouzit ,Diagram trid“ a k dispozici jsou 1 dalsi moznosti.
Zasadni vyhodou je, Ze tyto popisy jsou kdykoli dobre kontrolovatelné, nebot vyuzivaji
stejné konvence jazyka.

V dalsim kroku reseni, viz. Obr. 18, se z objektového modelu definuji vSechny prvky,
zarizeni €1 systémy souvisejici s bezpecnosti. Stupen rozliSeni je dan mirou presnosti
vypoctu néasledkli. Pro véasnou reakci systému je napriklad velmi dulezity zpusob
identifikace udalosti, zde pozaru. Na jeho zjisténi se podili liniovy hlasi¢ pozaru,
videodetekce koure, tlacitka elektropozarni signalizace atd. Pro co nejblizsi priblizeni
realité je nutné vzit v potaz vSechna zarizeni a systémy, které jsou v daném tunelu
k dispozici.

Frka a |
zafizeni pro —
zjisténi
udalosti: —

i Shiukaovani |
reakei nani il el
a pro R LII, o
zachranu uzlu |

ozob

Piipady
WUZiti

nzn
|8 a0UpoY
AZZn 4

Objeklun? model Konkrétni _’
tumel

expertni chodnoceni
piimé ohodnoceni uzld
uzlu

——
FTA ' _
* ETA

Obr. 18 Princip hybridni metody pro hodnoceni rizik v tunelech

fejpB sy

v Wy ¥

——

3 Prvek, entita, kterda ma vliv na pocet zachranénych ¢i pocet obéti udalosti
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Na mnozinu entit, které se vzasadé podili na zjisténi udalosti, reakci na ni a
samozrejme na zachrané osob se v dalsim kroku reseni uplatni proces shlukovani. Entity
v jednotlivych shlucich vykonavaji v zasadé stejnou makrofunkci. Na zachranu osob maji
nejvetsi vyznam nasledujici makrofunkce:

Oznaceni Néazev Popis

MFper Identifikace pozaru Tato makrofunkce zajistuje identifikaci pozaru véemi technickymi a
organiza¢nimi prostredky, které jsou v tunelu k dispozici

MFinr Informovani uzivatela Tato makrofunkce zajistuje informovani tc¢astnikd nehody v misté
udalosti, pricemz se bere v potaz i informovanost cestujici verejnosti o
chovani v pripadé udalosti

MFran Cinnost ventilace Tato makrofunkce zajistuje ¢innost ventilace v pripadé pozaru

MPFrrr Zastaveni provozu Tato makrofunkce zajistuje zastaveni provozu do tunelu, pripadné
organizaci dopravy v tunelu po identifikaci udéalosti

MFEsc Unik osob Tato makrofunkce zajistuje tnik osob evakuaénimi cestami

Tab. 7: Makrofunkce oviiviiujici bezpecnost osob

Dalsi makrofunkce, jakou muze byt napriklad zohlednéni ¢innosti4 ridiciho systému,
zohlednéni organizac¢nich vazeb apod. se uvazuji, pokud jejich ¢innost muze ovlivnit
vysledné hodnoceni.

Modely krizovych situaci

V avodni kapitole vyzkumné zpravy jsou rozpracovany,, z hlediska objektového
modelovani, dva zakladni modely zachrany osob pro nehodu a pro pozar, pricemz diraz
je kladen na udalost ,pozar®. Pritom se dusledné vychazi z popist UML, které umoznuji
popisovat udalost jak staticky, tak i dynamicky ve formé stavovych diagramt (Statechart
Diagram), Diagramt aktivit (Aktivity diagram) a Sekvenénich diagrami. Jako priklad
popisu diagramem aktivit je uvedena situace typu pozar.

Je vidét, ze popis skutecné zahrnuje vsechny aktéry:
— Slozky 1ZS,
— operatora ¢1 dispecera tunelu
— ¢innost ridiciho systému
— vlastniho uzivatele tunelu
— a ostatni Gc¢astniky provozu (ti, ktei{ nejsou zasazeni udalosti)

Vazby ve schématu jsou zakladem pro popis dynamiky a stavovych diagramu.

1 Nehodnoti se spolehlivost spravné ¢innosti, jejiz vypocet probiha dle specifickych metod, ale hodnoti se napr. rychlost
systému, stupen automatizmu apod.
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Obr. 19:: Diagram aktivit pro udalost typu pozar
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Takto vytvarené modely prispivaji zasadnim zplsobem k pochopeni celé problematiky
bezpecnosti a ochrany osob pri vzniku udalosti. Zaroven umoznuji zpétnou kontrolu
celého systému hodnoceni rizik. dJejich podstatnou vyhodou je, Zze umoznuji hodnotit 1
dynamiku systému, coz je dulezité pri analyze modelu pozaru, kdy hodnotime casové
odezvy informacniho systému, rychlost zastaveni vozidel dopravnim znacenim atd.

Hodnoceni funkénich blokt omezujicich rozsah nasledkt udalosti

Na Obr. 15 je blokové schéma vyjadiujici podstatu navrhované metody. Vychozim
predpokladem je, ze udalost z néjakych pricin vznikla. Udalosti je nehoda nebo dokonce
pozar. Nasledky (events), které se rozvinou v disledku nehody nebo pozaru se pro obé
tyto kategorie 1isi a uplatiuji se na nich rtizné zarizeni a systémy. Vzdy vsak plati, ze
reakei 1 akce systému lze vyjadrit funkénimi bloky, které realizuji pozadovanou funkeci,
napr. pozar musi byt spolehlivé a rychle identifikovan

Udalost, ktera vznikla vstupuje do funkéniho bloku FBI ,lIdentifikace udalosti®
V pripadé pozaru je cilovou funkci spolehliva a rychla identifikace vznikajiciho pozaru,
v pripadé nehody je to spolehliva a rychla identifikace nehody. Na této identifikaci se
podili jiz zminény liniovy hlasi¢, senzory koure, tlacitkové hlasice v SOS skrinich,
videodetekce koure a dalsi zarizeni. V pripadé nehody jsou v akci jina zarizeni nebo
systémy pro jeji identifikaci (videodetekce, algoritmy pro identifikaci nehody apod.).

V pripadé pozaru méa zasadni vyznam pro zachranu vlastni samozachrana osob
znazornéna jako funkcéni blok FB2 ,Zdchrana osob®, ktera zavisi na stavebnich
bezpecnostnich udpravach — sirce unikovych cest a jejich délce, vzdalenosti tnikovych
vychodl apod.

Stejné tak se na zachrané osob v pripadé pozaru podili vétrani tunelu, které ovlivnuje
vyvoj koure. Vétrani, ale i cely komplex dalsich opatteni (informaéni systém, dopravni
systém) vyjadiuje funkéni blok FB3,, Cinnost systému
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Pokud dojde k nehodé, ale i k pozaru je velmi dualezity funkéni blok FB4 ,Omezeni
rozsahu“, kterd ma téz ruzné formy a podili se na ni nékolik subsystému, napriklad
subsystém zabranujici vjezdu dalsich vozidel do mista udalosti nebo informacni systém.
Cilovou funkei tohoto bloku je omezeni disledkt na osoby, které jsou v daném misté a
zabranéni dal$im osobdm (vozidltim), aby se dostaly do mista ud4losti.

Z uvedeného je patrné, ze vzdy nékolik subsystému ¢i zarizeni tvori definovany funkéni
blok, ktery ma vzdy jednu cilovou funkci: identifikovat pozar, zabranit vjezdu apod.
Tento blok je vsSak casto tvoren rdznymi entitami s riznym fyzickym usporadanim,
ruznou dynamikou, obecné s rtiznymi vlastnostmi, ale sjedinou cilovou funkeci. Takto
usporadany systém se nazyva heterogenni.

Reakce systemu FB4
na udalost omezeni
rezsahu
FB1 FB2 FB3
zjisténi zachrana é¢innost | . rozsah
udalosti osob systému asledk
] t ]
Pravdeépodobnost spravne cinnostifidentifikace ...
LS L ] 4 'y
—X — — i ——. — — S —
°3 Fuzzy Fuzzy ) Fuzzy ) Fuzzy )
> hodnoceni hodnaceni hodnoceni hodnoceni
.E' | == } —| | — f —~—.J e ? | ?
E Prvka a Prvka & Prvka & Prvka &
o zafizeni pro zafizeni pro zafizeni pro zafizeni
g zZjisténi zachranu omezeni charakterizu-
=] udalosti: ozob rozsahu jici systém
I° (poZarni (unikowvé udalosti: (wertilace,
SENTOY, cesty, .. (dopranwni Fidici syatém
videodetekoe znacky...) 2
=]

Obr. 20: Metody umélé inteligence jsou pouzité pro hodnoceni heterogennich systému
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Na Obr. 16 je stromkovy diagram pro vyhodnoceni ¢etnosti nésledkt pri vzniku pozaru,
ktery je voditkem pro tvorbu diagramu v hybridnim modelu. Diagram jiz obsahuje uzly,
které se bezprostredné vztahuji k zachrané osob. Ke kazdému nasledku muze byt uveden
predpokladany pocet poskozeni (mrti) osob.
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Obr. 16: Stromkovy diagram pro vyhodnoceni cetnosti nasledki
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Jako pocatecéni udalost je v tomto pripadé ¢etnost pozaru za rok. Tuto hodnotu lze ziskat
vypottem dle metodiky v lit. [13]. Déle se pokraduje standardnim zptisobem, jakym se
vypocitavaji rizika metodou stromkovych diagramt. Na cetnost nasledkt pozaru maji
pro tento konkrétni pripad vliv nasledujici parametry:

— Identifikace udalosti (pozaru);

—  Bezpecnostni stavebni uspoirddani (inikové cesty ...);
—  Vyvoj koure (v zavislosti na charakteru nakladu);

— Ventilace (druh, rychlost reakce, vykon ...).

Vytvoreni definitivniho stromkového diagramu si vyzada jesté jisté usili. Snahou resitelt
je nezvysovat pocet uzll proto, aby se nezvétsovala komplexnost vypoctu. Velmi citlivou
otazkou je 1 transformace fuzzy hodnoceni prvkii na pravdépodobnost, ktera je
parametrem uzlt diagramu. Postup naznaceny v rovnici [1] bude predmétem dalsiho
badani

. _M_){q)iﬁdzw }_—®_>p rov. 1

Rovnice v symbolické formé ukazuje transformaci & prvka 7tého tunelového systému
pomoci fuzzy metody na fuzzy Cislo @ a toto fuzzy ¢islo je nutné dale transformovat na
pravdépodobnost p spravné/optimalni funkce tohoto systému.

Metoda analyzy scénartu

Soucasti vyzkumné zpravy je i obecny navrh metody analyzy scénari. Jeji pozice ve
vztahu k analyze rizik je naznacena v Obr. 17. Vtomto pripadé se jedna o
deterministické stanoveni poc¢td ohrozenych ¢i zachranénych osob na zakladé detailni
analyzy procest od vzniku udélosti, az po odstranéni jejich nasledki. Jistou nevyhodou
uvedenou jiz v predchozim textu je, Ze Model pro analyzu scénait (didle SA) je vzdy
aplikovan na konkrétni tunel s konkrétnimi subsystémy a obtizné ho lze pouzit pro
porovnani ruznych tuneld.

Model pracuje v nasledujicich krocich:

1. Popis tunelového systému se vsemi stavebnimi 1 technologickymi prvky
ovliviujicimi bezpecnost. Analyza dokumentace, manualt pro obsluhu;

2. Definovani jednoho ¢&i vice scénai, které budou analyzovany (nehoda; maly/velky
pozar apod.);

3. Definovani rozsahu udalosti (tepelny vykon pozaru, mnozstvi vyvijeného koute
apod.);

4. Vypocet ¢i odhad poctu ohrozenych osob; Zde se uplatni 1 hodnoceni véasné

identifikace udalosti a rychlost reakce systému v zabranéni najizdéni dalsich
vozidel do nebezpecného mistas;

5. Model evakuace osob z mista udalosti; V pripadé pozaru je vhodné modelovat i
¢innost ventilace pri rizeni koure;

6. Vyhodnoceni daného scénare a pripadny navrh opatreni na vylepseni.
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Obr. 17: Pravdépodobnostni pristup ETA/FTA a deterministicky pristup ,,analyza scéndri*“

6.3.2 Zavery a doporuceni A703

Navrh komplexni metody pro analyzu rizik je pomérné slozitou a témeér neprobadanou
oblasti o ¢emz svéd¢i 1 to, Ze neni mozné najit zadné informace, které by mohly slouzit
jako voditko. Plati zde zrejmé modifikovany Einsteintv princip inkompability, ktery
rika, ze ¢im lépe ¢1 konkrétnéji popisuji matematické zakony realitu, tim jsou obecnéjsi,
a ¢im jsou zakony konkrétnéjsi, tim hiire popisuji realitu.

TNKOMPATIBILT

Obr. 18 Znazornéni inkompability dvandcti lundrnich znameni éinského horoskopu
Pro pripad hledani metody analyzy rizik je nutné pracovat sjistym abstraktnim
zjednodusenim, které vSak nesmi prekrocit prijatelnou miru, aby neurcitost byla pod
kontrolou.
V roce 2008 bude v ramci pracovniho ramce dopracovana hybridni kvantitativni metoda

a metoda bude otestovana na konkrétnim tunelu, napriklad u tunelu na Prazském
okruhu.
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6.4 Aktivita A803

Vyzkumna zprava VZ 260-1/07 EEG (lit. [6]) poskytuje zdkladni informace o moznosti
vyuziti simula¢niho software Simulex pro modelovani situaci evakuaci osob z tuneld.
V této podkapitole jsou jeji nejdilezité)si ¢asti a zavéry.

Z duvodu nedostatku validnich, dosud pouzivanych, metod na ohodnocovani rizika

provozu silniénich tuneld v podobé modelu evakuace osob z danych prostor, je velmi
prinosné prozkoumat moznosti poc¢itacového vybaveni.

6.4.1 Modelovani evakuacni procedury podle Perssona

Kvantitativni (matematicky) vypocet pohybu osob navrhovany v lit. [7] je zaloZen na tzv.
modelu front pro dojezdy vozidel do tunelu, a na tzv. zénovém modelu pro pocatecni
umisténi uviznutych osob v prostorach tunelu.

Model front

Ucelem tohoto modelu front je stanovit pocet osob k evakuaci v jednotlivych sekcich
tunelu.

Dtlezitym faktorem (rozhodujicim k posouzeni) bude doba, za kterou se zaktivuji
varovné systémy v tunelu s naslednou pasivni reakeci na noveé prijizdéjici vozidla k mistu
nebezpecné nehody do tunelové trouby. Tento faktor totiz bude mit vliv na prirastajici
poéty vozidel které se v éase po vzniku nehody dale dostanou (najedou) do prostor
(nebezpeéného) tunelu. O to vétsimu poétu vozidel bude hrozit p¥imy kontakt s pozarem.
Doba detekce havarijniho stavu tunelovym bezpecnostnim systémem bude zalezet na
scénaii nehody i na moznostech bezpecnostniho vybaveni tunelu (systémy svételné
signalizace s navéstnim symbolem STOP ptijizdéjicim vozidltm).

Pro stanoveni poc¢tu uviznutych osob byl navrzen nasledujici konkrétni scénar.

Tunel uvazovany pro modelovani evakuacéniho scénare ma dva tubusy délky 1000 m.
Uvazovana uddlost vznikne v poloviné délky tunelu. Tedy 500 metrtu po vjezdu vozidel do
tunelu. V prostorach tunelové trouby se v dutsledku nehody v ké6té 500 m zacnou
vytvaret 4 frontové skupiny pred nehodou a navéstnimi signaly STOP, viz. Obr. 19.

® ? ? Accident Site
/S

Ouene 4 Oueune 3 Queue 2 Ouene 1

Obr. 19 Pocdtecni formovdni front v modelu front
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Do modelu jsou zapocitana vozidla z Tab. 8:

Vozidlo UvaZované délky v (m) |Procentni podil
Osobni auto 3,5 80 %
Uzitkové auto 4,5 5%
Nékladni 20 10%
vozidlo

Autobus 20 5%

Tab. 8 Pomér typu vozidel pro modelovani front

V zavislosti na dobé detekce varovnymi systémy, a na pozici varovnych zarizeni se budou
vytvaret za mistem nehody fronty s rozliSnou hustotou vozidel a v rozlicnych
vzdalenostech od nehody. Varovné systémy sepnou na zarizenich bud cervené sveétlo na
svételném zarizeni, a nebo ¢erveny kiiz na dopravnich tabulich. Timto se dava podnét
pro upozornéni uzivatell tunelu. Vzhledem k moznosti, zZe si nékteri ridi¢i nepovSimnou
téchto zdkazd ihned, poéitd se v modelu i s ¢asovym zpozdénim (k utvaieni front). Tato
vozidla se tedy pridaji na konec predchozi fronty.

Intenzita provozu se predpoklada 44 300 vozidel za den. Tedy 30 vozidel vjede do tunelu
za minutu, a kazdé nové vozidlo vjede do tunelu kazdou druhou sekundu. Po vzniku
nehody, s kazdou novou minutou pribude do prostor tunelu 30 novych vozidel. Tato
vozidla se radi do uvedenych 4 front.

Fronta Q1 se formuje ihned za mistem udéalosti. Ud4lost se stane v ¢ase to.

V jistém éase ts (detekéni éas, 2 minuty) se aktivuji prvni svételné signdly v tunelu. Za
nimi se vytvari druha fronta vozidel, Q2. Treti fronta Q3 se formuje u dalsich svételnych
signalt po 3 minutach od udalosti.

Vzdalenost mezi Q1 a Q2 je 190 m.

Po trech minutach do prostor tunelu najede celkem 90 vozidel, dle ptivodniho propoctu.
Téchto 90 vozidel utvori frontu priblizné 270 metrt dlouhou. Mezi frontami Q1 a Q2 tedy
nebude zadné volné misto. Dale, jedina vozidla, ktera se pripoji k této fronté po trech
minutach, budou vozidla v tunelu stojici mezi frontami Q3 a Q2. Tam je vzdalenost 220
metrl, tudiz se vyskytne dalsich 5 vozidel, ktera se pripoji k pocatecni fronté v primé
blizkosti udalosti. V této fronté bude celkem stat 95 vozidel. SloZeni fronty vozidel bude
dle tabulky Tab. 9:

Vozidla Osoby
76 OA po 3 lidech 228
5 uzitkovych vozidel po 5ti lidech 25
9 NV s 1 osobou 9
5 BUS s 20-ti osobami 100

Tab. 9° Pocet osob ve vozidlech

Ve sledovaném modelu bude tedy celkem 362 osob (uviznutych osob).
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Predpoklady v tomto modelu front:

— Vsechna vozidla jedou rychlosti 80 km/h

— Vzdalenosti mezi vozidly stojicimi ve frontach jsou zanedbatelné

—  Cas, pro registrovani svételnych znacek a zastaveni ridic¢i je stanoven na 1
minutu.

— Lidé z vozidel stojicich ve frontach Q3 a Q4 se evakuuji z tunelu vjezdovym
portalem

— Osoby budou rovnomérné rozmistény do 3 zon, tj. 120 osob v kazdé zoéné

— K reakénim ¢astim osob byly pridany 3 minuty, z divodu zpozdéni
formovani kolony (¢as pro umisténi vozidel v koloné)

Dale se v modelu predpoklada, ze vozidla, ktera se pohybovala v dobé nehody pred
havarovanym vozidlem, vyjela bezpecné z tunelu ve sméru jizdy vyjezdovym portalem.

Zoénovy model

Velice tézkym, le¢ dulezitym tkolem, je stanoveni odpovidajicich (realistickych)
evakuacnich ¢ast osob. Pro uréeni podilu osob, které by mohly byt v realnych
podminkach vystaveny zivotu ohrozujicim podminkam pri vzniku nehody v tunelové
troubé.

Je dulezité také zdlraznit, zZe ziskané pocitacové evakuacni doby maji pouze
informativni charakter a mohou byt uzity bezpecnostnimi tunelovymi experty jako
nastroj pro identifikaci potencialnich problému stavby reseného tunelu.

Obecné je tedy velice obtizné uré¢it (predem stanovit) éasy pro reakce osob v tunelu.
Avsak je toto (jakékoliv expertni) uréeni nezbytné pro dalsi vyobrazeni sledu udalosti ,,co
se bude dit po vzniku nehody*“.

V popisovaném dile lit. [6] si autor uréil doby reakei osob dle svého rozumného uvazeni.

Doba pred samotnym pohybem k tiniku (doba uvédoméni si udalosti a doba reakce) zde
je rozlozena v zavislost se vzrustajici vzdalenosti od mista nehody. Cim blize k mistu
udalosti, tim vice drive bude situace osobé zndma.

Casy uvédomeéni si udalosti a reakéni ¢asy jsou rozdéleny do zoén tunelu dle Tab. 10~

Zéna 3 Zéma 2 Zéna 1
Délka zény (od nehody) 250 — 500 (portal) 150-250m  0—150 m
Doba zjisténi udalosti 4 minuty 3 minuty 2 minuty
Doba reakce 0,5 minuty 1 minuta 1,5 minuty

Tab. 10- éasy od udalosti

Dle Tab. 10 a Obr. 21 lze rozpoznat, Ze zéna 1 je uvazuje v zoné vzniku nehody po 150
metrl, zéona 2 se uvazuje od 150 do 250 metrt a zéna 3 od 250 m do konce tunelové
trouby.

Rozlozeni doby reakce podle zén probiha opacné nezli doby uvédomeéni si udalosti. Tento
fakt je odivodnén tim, ze osoby vzdalenéjsi od mista nehody jsou jiz nabadany jistym
zpusobem k pohybu osobami z blizsich mist smérem k nehodé. A prestoze osoby v zéné 1
jsou k nebezpeci blize, a jejich doba pro uvédomeéni si udalosti je kratka, budou
potrebovat delsi dobu reakce nez ostatni v jinych zénach, protoze spotrebuji vice ¢asu na
Lujisténi se“ o spravném zpusobu svych reakei. Zatimco ve vzdéalené z6né maji soby vice
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casu na ujisténi se o svych akcich jesté pred tim, nez se obeznami s udalosti, a tudiz
provedou své reakce rychleji.

216m 117 m 167 11

Tunnsl

Vzhirle quaue
Lﬂtl HI]'C.E (| | U Tt T o o e T I I I |
e e e e e e S o o o M| i ] ] e e

Obr. 21° Zndzornéni rozlozeni evakuacnich zon v modelu tunelu

Dalsim krokem pro modelovani procedury evakuace je proces opusténi vozidla osobami.
Tento ¢as bude zanedban pro osoby vystupujici z osobniho a nakladniho vozidla. Ale v
pripadé vystupu osob z autobusu jiz tento ¢as musi byt vypocitan a zapracovan do planu
evakuace.

Tento ¢as pro vystup z autobusu je vypocitan na zakladé kapacity dveri 49 osob/1
min/1 metr Sirky dveri pro tlacici se dav lidi. Za predpokladu sirky dveri autobusu 0.8
metru, bude brano ze 20 osob se dostane z autobusu za 30 vterin.

Poté, co osoby opusti sva vozidla, maji moznost se rozhodnout, ktery unikovy
vychod pouziji. V tomto piipadé je to jedna inikova propojka 167 m od nehody (v zéné 2),
a portal tunelu, od nehody 500 metra.

Predpokladem je, zZe stojici vozidla ve fronté netvori pro pohybujici se osoby zadnou
prekazku, ani pro samotny vstup do unikového vychodu.

Predurceni toho, kam se utikajici osoby uchyli je velice obtizné. Logicky je ovSem mozno
navrhnout, a predpokladat, ze vétsina osob ze zdény 1 pouzije k Uniku prave unikovy
vychod, jako ten nejblizsi mozny. Vsechny osoby jdouci ze zény 1 musi totiz tento
Unikovy prichod minout (objevit), i kdyz budou mit zamiieno k portalu, jako druhému
Unikovému mistu. Na druhou stranu, osoby ze zény 3 pokud se jednou rozhodly pro
vybér tnikové cesty, budou mit pouze jeden vychod na vybér, pokud tedy nezméni svij
smér pohybu. Tudiz bude brano v ivahu, Ze velky podil osob ze zény 3 (80 %) pouzije k
uniku praveé tunelovy portal.

Dale byla vypocitana kapacita dveri unikové propojky. Unikova propojka je siroka 4,7
metra s vyskou 3,9 metri. Uprostred této propojky jsou dvere oddélujici tunelové trouby.
Sika téchto dvefi je 1,2 metru. Je zndmo (SFPE, 1996) Ze 56 osob projde dvefmi za 1
minuty pri jejich sirce 1 metr, pro umirnény dav lidi. Pro tyto dvere sirky 1,2 metru bude
predpokladano ze projde 67 osob za 1 minutu.

Popis matematického vypoctu

Pro dalsi matematicky vypocet rozdéluje uvedend metoda celkem 362 uvizlych osob
rovnomeérné do tfi zén po 121 osobach. Dale se rozdéli v procentnim poméru pocet osob,
které uziji konkrétna tnikové vychody. Vzchazi se z predpokladu, Ze nejvice osob ze zony
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1 (90 %) pouzije k tiniku propojku (protoze je nejblize). Ze zény 3 naopak vyuzije 80 %
osob tunelovy portal. Pro kazdou zdénu je spoctena maximalni trasa k inikovému
vychodu a prislusejici maximalni doba k dosazeni tohoto mista. Dale je matematicky
urcena kapacita uvazované unikové chodby, jako 1,2 osoby za sekundu. Tato hodnota je
ovSem vyssi nez uvazovana rychlost osob 0,7 m/s, ktera by vedla k zavéru, ze kapacita
chodeb by neméla zadny vliv na prubéh evakuace. Je reSen konkrétni scénar nehody
autobusu ve fronté vozidel ¢.1. Nasledné se pocita evakuacni doba osob z tohoto autobusu
a to tak, ze posledni osoba opusti zénu 1 po 659-ti sekundach. Z toho 180 sekund bylo
pripoc¢itano na formovani kolony vozidel, 210 sekund na reakéni dobu osob, 30 sekund na
pohyb osob ve vozidle a cca 240 sekund (draha/rychlost) na pohyb k tinikové chodbé.
Timto zpusobem byly ohodnoceny zény ostatni s prihlédnuti k procentnimu rozdéleni
cilovych unikovych vychodu.

Metoda je velice zajimava v pojeti rozlozeni tvoreni front vozidel a rozvrzeni ,reakcénich
z6n“ osobam ve vozidlech. Pocita se zde s kapacitou uUnikovych cest a kapacitami
unikovych dveri. Tyto prvky maji jisté velky vliv na zpozdéni doby celého tnikového
procesu. To prinasi novy pohled na matematicky pristup k vypoctu doby evakuace osob.

6.4.2 Predstaveni softwaru SIMULEX

V této kapitole je predstaven pocitacovy program SIMULEX, ktery slouzi pro simulace
uniku osob z uzavrenych prostor. Byl vybran ze tii porovnavanych programu. Dalsimi
dvéma byly SATEPS a SIMWALK. Program SIMULEX se zda nejvyhodnéjsi aplikaci pro
simulace evakuace osob z tuneltt mimo jiné pro jednoduchost jeho ovladani. Také do né&j
Ize implementovat jakékoli tvary vykresového podkladu vytvorené v prostredi AutoCAD
(napf. smérové oblouky tunelovych tubust apod.).

Strucné priblizeni - popis

Tento software je vyrobkem firmy Integrated Environmental Solutions Ltd., pochazejici z
Velké Britanie, ze skotského Glasgow.

Simulex je pocitacovy software uréeny pro simulace tnikovych pohybt osob z rozsahlych,
stavebné slozitych prostor budov. Pohyb modelovanych osob je =zalozen na
odpozorovanych principech skute¢nych lidskych pohybu.

Za pomoci tohoto software lze snadno a rychle rozpoznat problémova mista v danych
modelovanych prostorach z hlediska hromadného tiniku osob a néasledné u téchto mist
navrhovat lepsi bezpecnostni reseni.

Simulex je jako modelovaci néastroj celosvétoveé rozsiren a vyuzivan pri planovani staveb
budov.

Podstata prace v tomto software

Software umoznuje uzivateli vytvorit v podstaté 3D model budovy v pripadé simulovani
vice patrového modelu budovy. Tato patra je nutno predem zpracovat a navrhnout
graficky v rysovacim software <VE> nebo CAD. Tyto vykresy je nutno importovat do
programového prostredi produktu Simulex. Patra jsou nasledné v programu dle potreby
navzajem pospojovana schodisti. Jednotliva patra jsou ale navrhovana v rysovacim
prostredi pouze v dvoudimenziondlnim prostoru. 3D rozméry mistnosti ¢1 vybaveni
prostor zde nelze vyuzit.

Uzivatel si v simulacnim software muze navolit kone¢né venkovni ¢i vnittni Gnikové
vychody z prostor dané modelované budovy. Simulex tyto informace o umisténi vychoda
a o celkovém rozlozeni budovy automaticky zpracuje a vyhodnoti cestovni vzdalenosti a
trasy naskrz volnymi prostory budovy.
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Osoby mohou byt umistény do mist budovy uzivatelem, bud po jednotlivcich nebo po
skupinach. Osobam a skupinam osob lze priradit jejich charakteristiky, napr. slozeni
populace, dobu reakce ¢i rychlost pohybu. Poté, co uzivatel definuje tyto parametry
(stavebni plan budovy a rozlozeni umisténi osob v budové) a software spoéita potencialni
trasy, je jiz mozné spustit samotnou simulaci.

Uzivateli je umoznéno pozorovat namodelovanou evakuaci budovy pirimo na obrazovce v
ramci béhu programu, a je mozno si za béhu simulace priblizit kteroukoli ¢ast budovy jez
je v zdjmu uzivatele (navrhafe simulace).

Realny pohyb osob

Simulex modeluje pohyb osob v prostorach budov. Tento poéitacovy pohyb je zalozen na
realném pohybu osob v bézném zivoté. Data pro ziskani realného pohybu osoby byla
zpracovana z video analyz jednotlived pohybujicich se v davu. Celosvétové vysledky
vyzkumu prispély k rozsireni takto sbiranych dat, a tedy i jistou troven vérohodnosti a
nesrovnatelnou zpusobilost k jejich vyuziti k simulacim evakuaci budov.

Algoritmus pohybu jednotlivych osob je zaloZzen na datech ze skutec¢nosti, zpracovanych
poc¢itacovymi technikami pro analyzu lidskych pohybt, odpozorovanych z realnych
zaznamu.

Podrobné;jsi priblizeni prace se software
Nadefinovani zakladd

V prvnim kroku pro modelovani evakuacni situace je nutna priprava 2D vykresovych
podkladii mistnosti budov, ¢i 2D usporadéani prostor silniéniho tunelu. Tyto vykresy lze
pripravit ve vykresovém prostredi <VE>, ¢i v grafickém vykresovém produktu CAD. Pro
dalsi praci bylo zvoleno modelovani v CAD systému, tudiz 1 dalsi popis se odkazuje prave
na CAD vykres a vystupovy *.dxf soubor.

Idealné pro nasledny import, jiz tento CAD vykres musi obsahovat vsechny pozdéji
potiebné prekazky, stény a otvory pro vychody z prostor. V programu Simulex jiz nelze s
rozmisténim stén ¢i vozidel (v podobé statickych prekazek) nijak manipulovat. Tyto
navrzené prostory, napi. patra budovy, jsou posléze v programu Simulex pospojovany
tzv. linky a schodisti. V mistech, kde je treba, aby osoby opoustély budovu, jim jsou
definovany unikové vychody. Kazdé patro a schodisté je zobrazeno v prostredi Simulex
ve zvlastnim simulacnim okné, takze lze poté pozorovat jednotlivé udalosti zvlast.
Napriklad, zajimame-li se pouze o pohyb na schodisti, 1ze si nechat zobrazit pouze
simulac¢ni okno s touto jednotkou.

Simulex automaticky vygeneruje prostorovou sit o rozmérech 0,2 m x 0,2 m po
vykresovém podkladu (v rdmci prostor ohrani¢enych éarami na vykresu, jako sténami
budovy).

Pro rtazné evakuacni strategie je zde mozno nadefinovat tzv. Distanéni mapy. Simulex
generuje tyto mapy jako pasy pro zobrazeni vypoctt celkové vzdalenosti k vychodu z
kazdého bodu na této prostorové siti. Kazdé osobé je pridélena bud zakladni, nebo
uzivatelem navrzena distanc¢ni mapa.

Analyzy moznych tras osob mohou byt jako zajimavost pred samotnym modelovanim
osob otestovany pomoci funkce ,routes-test positron®, kde se nahodné vpusti do prostoru
modelu osoba, a lze pozorovat jeji inikovou cestu, ktera se prave ridi predtim prirazenou
distanéni mapou. V informacnim okénku lze odecitat vzdalenost, jez tato osoba za béhu
simulace usla.
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Poté, co se definuji tyto distanéni mapy, se do modelu pridavaji osoby, neboli populace. V
programu jsou obecné definovany skupiny populace. Kazda skupina obsahuje osoby s
kombinaci téchto charakteristickych rysu: tvar a rozméry téla, rychlost chtize, a doba
reakce osoby na vzniklou evakuacni situaci. Osoby mohou byt dale rozliSeny v
podskupinach podle pohlavi. V jednom modelu mohou byt samoziejmé nastaveny v
kombinacich rtzné skupiny populace na ruznych mistech modelu.

Zajimavym vylepsenim vérohodnosti nastaveni modelu simulace, muze byt 1 moznost
nadefinovat osoby primo na obrazovce do jednotlivych pozadovanych mist. Napriklad v
prostredi tunelu lze tedy brat do Uvahy prostory vozidla, jako zdroje pocatecniho
umisténi skupin osob.

Béh simulace

Uzivatel muze spustit simulaci poté co je model dokonéen, jsou tedy nadefinovany
vychody, a je zadano umisténi osob.

Pri samotném béhu simulace lze sledovat, jak se rozmisténé osoby pohybuji smérem k
nadefinovanym unikovym vychodim. Jak vznikaji fronty, zacpy, ¢i jak se osoby
prechazeji. Lze sledovat 1 pocty osob zbylych v prostorach evakuace v kterémkoli case.
Pohyb osob je zaznamenavan kazdych 0,1 sekund pti béhu programu.

Pri sledovani pohybt je mozno si priblizovat ¢i oddalovat jednotlivd mista v prostoru
modelu. Simulace skon¢i jakmile posledni osoba opusti prostory modelu.

Cas pocitacového béhu simulace zalezi na slozitosti simula¢niho modelu a na rychlosti
procesoru pocitace, na némz se simulace spousti. Spusténou simulaci lze proto nahravat,
a spustit ji pozdéji (real-time playback) .

Vystupy simulace

Jednim z vystupl z programu je grafické-video zachyceni celého béhu simulace do
souboru ve formatu *.slx, spustitelném pravé v software Simulex.

Dalsim vystupem je textovy soubor, obsahujici v§eobecné informace k toku pohybu osob
béhem evakuacéniho béhu. Do souboru program zaznamenava kromeé pocatecniho
nastaveni modelu, poc¢tu vychodd, 1 napriklad pocty osob, které opustili sledované
unikové vychody a jejich evakuacni ¢as témito vychody.

Nékteré testovaci funkce

Charakteristiky — v modelu lze zjistit primo charakteristiku osoby po stisknuti klavesy
F4 a umisténi kurzoru mysi pobliz této osoby.

Testovaci trasa — [test position] — tato funkce umoznuje, bez spusténi samotné simulace,
zjistit nahodnym zadanim osoby do planku budovy jeji predpokladany dalsi pohyb
smérem k vychodu. Trasa této osoby se ridi uzivatelem prednastavenou mapou
vzdalenosti [distance mapl].

Distanéni mapa - mapa vzdéalenosti [distance map] — zédklad pro tuto funkci predstavuje
sit, rozdélena na malé Ctverce o rozmérech 0,2m x 0,2m, rozlozena po celém
volném prostoru budovy. Simulex zde poté vypocita jakousi vzdalenostni mapu
pro kazdé misto na této siti vzhledem k nastavenym vychodim budovy. Pii
zvoleni zdkladni (default) distanéni mapy poéitd Simulex pouze s moznosti zvoleni
cile osoby nejblizéiho unikového vychodu. Hodnoty vzdalenosti k vychodu jsou
vyobrazena za pomoci barevnych pruht v prostoru, sirokych 1m. Tato distanéni
mapa muze byt vyobrazena na modelu graficky jakoby vzdalenostni vrstevnice,
rozlisené barevné. Vysledkem je tedy jakési vzdalenostni vybarveni volného
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prostoru pro moznosti nasledného pohybu osob. Touto mapou vzdalenosti je dan
nasledny uhel pohybu nahodné umisténé osoby v prostoru.

Nasobné distan¢ni mapy — Simulex umoznuje pridat uzivatelem vybranou distancni
mapu. Tato dalsi mapa muze byt zamérena a prepocitdna na jiny tnikovy vychod
nezli ten nejblizsi. Tyto alternativni mapy mohou byt nasledné prirazovany
jednotlivym osobam ¢i skupinam osob jako jejich zakladni mapy, kterymi se
béhem tniku z prostor pti simulaci budou ridit.

6.4.3 Aplikace programu Simulex pro modelovani prostredi
silniéniho tunelu
I presto, ze Simulex je jako modelovaci nastroj primarné urcen k simulacim dnikt osob z

rozsahlych 1 jednoduchych budov, lze jeho vykon aplikovat v jisté mire 1 na prostredi
silni¢niho tunelu.

Musime se vsak oprostit od nutnosti zavedeni pohybujicich se vozidel v prostredi
evakuace osob z tunelu. Software Simulex pracuje pouze se staticky zadanymi
prekazkami, pravé prednostné nastavené importem vykresovych podkladt napriklad z
CAD prostredi.

Vozidla lze pouze namodelovat jako jiz stojici prekazky na vozovce v tunelu od samého
pocatku simulace.

I pres tuto nedynamickou nevyhodu programu, je mozno Simulex aplikovat napriklad na
vyhodnoceni vhodnosti zvolenych rozmért tnikovych vychodi rozmisténych ve sténach
tunelové trouby a jejich vzajemnych vzdalenosti v této tunelové troubé pro zvoleny
predpokladany pocet osob, pohybujicich se v prostorach tunelu.

Dle lit. [8] byl pravé Simulex vyuzit pro simulaéni studii evakuace uzivatelfi silniéniho
tunelu pro ovéreni empirickych dat navrhovani sirky a vzdalenosti unikovych vychodu z
prostor tunelu.

Dtlezité odlisSnosti potieb pro simulace budov vs. simulace tiniku z tunelu
e Potreba zapocitani pohybu jedoucich aut v modelu simulace

o Povoleni mensich odstuptl mezi osobami pri tlaceni se u vychodd — v obchodé se
lidé budou tlacit jinak, nez pri evakuaci ze silni¢niho tunelu

e Rozdilné rychlosti chtize osob
o pozn. odlisné rychlosti prichodu osob dvermi

= v tunelu nebude nutné nechat zpomalovat rychlost pohybu osob pri
prichodu dvermi nouzového vyhodu

= v programu Simulex nelze nastavit rychlost osoby pri prichodu
dvermi / exitem

Simulex méa provazéanu rychlost chtize dané osoby v zavislosti na osobé v blizkosti pred
nim. Jakmile osoba dorazi do blizkosti jiné osoby, tak se jejich rychlosti zmensi.
Praktické zkusenosti prace s programem

Problematika k reseni pro dalsi praci

e Modelovani stupnu k anikovému vychodu,
e modelovani postranniho chodniku v tunelu,

¢ modelovani chaosu pomoci rozdilnych distanénich map pridélenych osobam,
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v jiném simula¢nim modelu jiz delsiho tunelu sledovat vliv rozdilné vzdalenosti
mezi vnittnimi Unikovymi vychody. Napt. 100 m vs. 200 m,

zajistit vérohodny obraz dopravy pomoci externich modelovacich nastroji — napr.
Aimsun,

vhodnou metodou zapocitat 1 realistické hodnoty pii vystupu osob z autobusu,

sledovat hodnoty proslych osob az v misté za tunelovou propojkou.

Nedostatky prace v programu pro modelovani evakuace silni¢niho tunelu

Nemoznost dynamické simulace. Nelze tedy sledovat posloupnosti prijizdéjicich
vozidel do tunelu a pozorovani vznikajici fronty.

Vérohodny obraz pro vytvoreni nasledné kolony vozidel po nehodé je treba nechat
namodelovat napriklad v programu Aimsun pro simulaci jizdy vozidel. Je tedy
tteba, pred samotnou simulaci v programu Simulex, zmérit ¢1 namodelovat
externé jak bude vypadat situace jizdy nasledujicich vozidel po vjezdu do tunelu.
Je treba si udélat obraz nejvice pravdépodobného mnozstvi, rozestavéni a skladby
vozidel v tunelu v ¢asovém tseku od vzniku nehody do zajisténi uzavreni tunelu
bezpecnostnimi systémy.

o Moznosti ale je, bez externiho zjistovani rozestavéni vozidel, modelovani
fiktivnich extrémnich situaci ve skladbé dopravniho proudu. Napriklad
situaci, kdy v evakuované tunelové troubé budou rozestavena pouze
nakladni vozidla a autobusy plné cestujicich.

Rychlost chiize osob je nastavena jejich charakteristikami a ndhodné rozvrzena
dle rozlozeni ve skupiné. Pohyb osoby muze byt ovlivnén osobou vpredu v tésné
blizkosti, coz zpusobi zpomaleni chiize. Také zde nelze zapocitat do tvahy vliv
nahlé snizené viditelnosti v pripadé sireni koure od nehody s pozarem v prostredi
tunelu. V realné situaci by osoba snizila svoji rychlost. V prostredi Simulex tato
vlastnost namodelovat nelze.

Nékteré vyhody

Vyhodou prace v tomto simulaénim programu je moznost vymény vykresovych
prostor bez nutnosti opétovného nastavovani vychodd ¢i1 rozvrzeni fyzické
obsazenosti vozidel ve vozidlech. Program si vée namodelované nad vykresem
nechava ulozeno, a dovoluje v jednom projektu zaménit podkladovy vykres —
exportovany napr. z prostredi CAD.

Zajimavé situace lze zkoumat nastavenim rdznych distancnich map
evakuovanym osobam. Defaultni distan¢ni mapa uklada osobam pohyb pouze ve
sméru nejblizsiho vychodu. Tuto vzdalenost a smér urcuje ale pocitac - tedy
program Simulex. V realné situaci si tuto vzdalenost a smér pohybu musi nalézt
evakuovany osoby samy, coz je praveé ten nejtézsi kol v néjaké nastalé extrémni
situaci. Pro tyto pripady, kdy budeme chtit namodelovat situaci, ze evakuované
osoby nebudou mit povédomi o nejbliz§im mozném Unikovém prostoru, pouzijeme
nastaveni ruznych distanénich map riznym osobam. Muzeme tak dojit k
vytvoreni zmatecného pohybu osob v tunelu. Napriklad nékterym osobam
uprostied tunelu nastavime jejich distanéni mapu (tedy naprogramujeme jejich
budouci pohyb) s cilem v portdlovém vyjezdu a nékterym osobam v jejich blizkosti
naopak nastavime distanéni mapu s cilem v nékteré z inikovych pruachodd.

Dale je zda zajimava prace s moznostmi nastavovani rtizné doby reakce (response
time) jednotlivych osob, nebo skupin osob. Je ndm tak umoznéno zapoéitat do
simulovaného modelu 1 realné zpozdéni reakce osob na vyhlaseni poplachu, ¢i na
pozorovani nebezpecné situace.
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e V prostredi Simulex lze zapocitat vzajemnou interakei osob s vlivem na snizeni
jejich individualnich rychlosti.

Vyvoj a validace software

Software Simulex byl vyvijen nékolik let. Od samého zacatku vyuzival ke svym
vypoctim data sbirana primo z videoanalyz realnych pohybti osob v davech.

K dispozici jsou akademické zpravy popisujici zakladni principy softwaru. Nezavislé
testy jinymi institucemi ukazuji ze Simulex je opravdu vérohodny nastroj pro vytvareni
realistickych simulaci obyvanych budov.

6.4.4 Zaveéry a doporuceni A803

VZ 260-1/07 EEG (lit. [6]) poskytuje zdkladni informace o soudasnych metodach
modelovani teoretického evakuacniho procesu osob uvizlych v uzavrenych prostorach,
mozné pocitacové programy urcené k simulaci evakuace téchto osob a popis
nejvhodnéjsiho softwaru, ktery muze byt pouzit pro simulace evakuace osob z tunelu.
Ukazuje se, ze vyvoj nového programového dila na dostatec¢né irovni neni mozny v ramei
¢asového rozvrhu projektu SAFETUN a neni ani v jeho finanénich moznostech. Z téchto
divodid se doporucuje upustit od vyvoje nového softwaru a realizovat nakup zde
predstaveného stavajiciho programu SIMULEX.

Naopak velké usili bude v ramci aktivity A803 vénovano nasledujicim okruhtm:

— vypracovani programové nadstavby v simula¢nim programu AIMSUN, ktera
bude pro ruzné dopravni situace poskytovat data pro SIMULEX;

— ovéreni moznosti evakuace pro razné konfigurace nehod a kratké tunely
kategorii TD/TD-H a TC/TC-H a dale pro tunely del$i nez 500 m

— zobecnéni moznosti evakuace a zkoumani vlivu tohoto zobecnéni na stavajici
vypocetni postupy.
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7. Shrnuti a doporuceni roéni prace projektu SAFETUN

Projekt SAFETUN "Harmonizace bezpecnosti tuneld pozemnich komunikaci
s pozadavky Direktivy 54/2004/ES a optimalizace tunel z hlediska bezpecnosti" volné
navazuje na predchozi projekty "Analyza a rizeni rizik v silni¢nich tunelech" a
"Optimalizace provozu silniénich tunel@" (OPTUN). Systematickd ¢innost v oblasti
vystavby, vybaveni a provozu silni¢nich tunelt mé tedy v Ceské republice tradici a
slusnou evropskou troven. Kromé zakladni normy a technickych podminek TP98 mame
unikatni technické podminky TP154 na provozovani tunel, které se v soucasné dobé i
diky tomuto projektu aktualizuji. Vysledkem téchto trvalych aktivit je, ze vSechny nase

hotové 1 projektované tunely plné vyhovuji Evropské smérnici 54/2004/ES.

V prvnim roce prace na projektu byly reseny ukoly v ramci aktivit A701 az A703 a
v predstihu zacala prace na tukolech aktivity A803. Vysledkem aktivity A701 je navrh
novych bezpecnostnich kategorii kratkych tuneld, které jsou zpracovany do zmén a
doplnkd technickych podminek TP 98 ,Technologické vybaveni tuneld pozemnich
komunikaci“ a normy CSN 73 7507 ,Projektovani tuneld pozemnich komunikaci®, které
jsou uvedeny v prilohach A a B tohoto dokumentu. Vzhledem k tomu, zZe jiz podruhé
vznikaji podnétné doplnky a upravy k TP 98 doporucuji zpracovatelé projektu vydat
definitivni zmény az ke konci roku 2009 jako samostatny doplnék TP (nebo jejich nové
vydani) zahrnujici znovu i zmény, které vznikly v ramci OPTUN. Nové kategorie TD,
TD-H a TC-H vsak vstoupi do podvédomi tim, ze jejich detailni popis bude publikovan v
casopisu Tunel a je 1 projednavan v rameci Tunelové sekce CSS.

Také byl navrzen novy postup automatizovaného zpracovani mimoradnych udalosti v
silni¢nich tunelech (A702). Vysledkem této aktivity bude vytvoreni nového internetového
formulare pro dispecery, ovéreni prenost do datového skladu v NDIC Ostrava a
naprogramovani vystupnich analytickych sestav.

V roce 2008 bude v ramci pracovniho ramce A703 dopracovana hybridni kvantitativni
metoda a metoda bude otestovana na konkrétnim tunelu, napriklad u vybraného tunelu
na Prazském okruhu. Tato metoda kombinujici analyticky a expertni pristup je
celosvétove originalni a nebyla dosud publikovana. Jeji vyhodou je, Zze omezi neurcitosti,
které vzniknou, pokud vysledky jsou pouze produktem expertnich tvah.

V roce 2008 budou také zahdjeny prace na aktivité A802, kde bude zpracovano
programové prostredi a metodicka prirucka pro jednotny postup v provadéni C/B analyzy
bezpec¢nostnich opatreni v silni¢nich tunelech.

Prace na evakuacénim modelu provedené v predstihu v roce 2007 ukazaly, ze vyvoj
plnohodnotného programového dila pro simulaci evakuace osob na dostatecné trovni
neni mozny v ramci ¢asového rozvrhu projektu SAFETUN a neni ani v jeho finanénich
moznostech. Analyzovany program SIMULEX je vyvijen cca 5 let a nemélo by ani smysl
se snazit tento, do znacné miry, plné hodnotny program napodobovat. Z téchto divodu se
doporucuje upustit od vyvoje nového softwaru a realizovat nakup zde predstaveného
stavajiciho programu SIMULEX. Dalsi naplni aktivity A803 tak bude na uvedeném
programu demonstrovat moznosti simulace evakuace osob z tunelu a popsat postupy,
jakymi lze timto programem zminéné simulace realizovat, viz. zavéry v kap. 6.4.4.

Kromeé planovanych tkold budou v predstihu zah4ajeny prace na aktivité A901 , Jednotny
systém pro vyuku, cviceni a testovani operatora silni¢nich tuneli®, ktera méla zacit az v
roce 2009. Je to proto, ze se bude jednat o pomérné rozsahly ukol, ktery si vyzada i
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prubézné oponovani a tak bude vyhodné pokud se struktura vyuky zpracuje a odsouhlasi
jiz letos a v dalsim roce pak vzniknou predpokladané dokumenty.

V roce 2008 se budou dokoncovat technické podminky TP 154 , Provoz, sprava a udrzba
tuneltl pozemnich komunikaci® a v souvislosti s dokoncovanim metodiky pro analyzu
bezpecnosti a v souladu s pracemi ve vyboru PIARC by mél vzniknout 2. navrh
technickych podminek pro hodnoceni bezpecnosti.

Mezi zasadni mezinarodni aktivity patii pokracovani v zastupovani v nové utvoreném
vyboru mezinarodni silni¢ni spolecnosti PIARC. Po zasedani v Parizi v zari 2007 byly
zformulovany nové aktivity ve vyboru ,Road Tunnel Operation“ a vedouci projektu
KONVAZ zde bude opét zastupovat Ceskou silni¢ni spolecnost. Jedna se o velmi aktivni
praci smérujici k novym dokumentiim pro vybavovani a provozovani tunelt.
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Priloha A: Zmény a doplnky TP 98

V této priloze jsou uvedeny zmény a doplnky TP 98 ,Technologické vybaveni tunelt
pozemnich komunikaci“ vyplyvajici z prvniho roku prace na projektu vyzkumu a vyvoje
CG711-020-910 ,,Harmonizace bezpecnosti tuneldl pozemnich komunikaci s pozadavky
Direktivy 2004/54/ES a optimalizace z hlediska bezpec¢nosti (SAFETUN). Déle jsou zde
uvedeny 1 zmény a doplnky k témto TP, které vyplynuly z predchazejiciho projektu
1F43A/069/120 ,,Optimalizace provozu silni¢nich tunelt“ (OPTUN).
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Zména Technickych podminek TP 98 souvisejici se zvySenim bezpecnosti v tunelech
pozemnich komunikacich vyplynula z projektu Ministerstva dopravy CR 1F43A/069/120
,Optimalizace provozu silniénich tunelu“ a CG711-020-910 ,Harmonizace bezpecnosti
tunel pozemnich komunikaci s pozadavky Direktivy 2004/54/ES a optimalizace
z hlediska bezpecCnosti®.

Zmeény a doplnky

Technické podminky TP 98 — Technologické vybaveni tunelii pozemnich komunikaci
schvalené MD CR — OPK dne 28.8.2003, s G¢innosti od 1.10.2003 se méni v nasledujicich
kapitolach takto:

e do kap. L. se doplnuje o podkapitolu 1.5 "Architektura tunelovych staveb" takto:

1.5 Architektura tunelovych staveb

V rameci projektu ministerstva dopravy ¢. 1F43A/069/120 "Optimalizace provozu
silni¢nich tuneld" je vytvorena specialné koncipovana funkéni a informacni architektura,
ktera definuje uzivateli (investorovi, zadavateli vefejné zakizky apod.), co miize a musi
od jednotlivych subsystémt ocekavat. Jedna se tedy o unifikaci, ktera je nezavisla na
dodavateli a pritom zajistuje jednotné vlastnosti tunelovych systéma na trovni celé
Ceské republiky. Proto se striktné doporucuje tento piistup dodrzovat.

Princip pristupu je schématicky znazornén v Obr. A22. Z toho vyplyva, zZe tunel je rozdélen
na n subsystémt (Osvétleni, Ventilace apod.). Cast technologického, dopravniho ¢i
bezpecnostniho vybaveni v tunelu musi byt povinné, nebot je to dano normami a
technickymi podminkami (v obrazku oznaceno ,povinné vybaveni“. P¥ikladem mtiZe byt
akomodacni osvétleni nebo pozice a vykony ventildtort. Pro jejich navrh plati presné
metodické navody. Pak ale vtunelu muze byt vybaveni, které neni jednoznacéné
pozadovano, ale je doporucovano a nebo se osvédcilo v jinych tunelech. Toto vybaveni,
které pozaduje uzivatel (investor, budouci provozovatel, bezpeénostni technik, slozky IZS
apod.) je oznaéeno jako Uzivatelska potieba UP.
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Obr. A22: Schématické znazornéni tvorby architektury
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Uzivatel ma moznost z nabidky UP vybrat pravé ty, které mu pomohou resit dany
problém. V ramci architektury je pro kazdou UP definovana hierarchie funkci: od
nejvyssi makrofunkce, ktera definuje globalni potrebu , Mérenis tisekové rychlosti”, az po
elementarni funkce detailné popisujici danou UP. , Rozpoznavani registracni znacky",
»~Prenos hodnoty do ...“ apod. Dil¢im vystupem automaticky generovanym je seznam
vSech funkei jedné nebo vice uzivatelskych potieb. V dalsim kroku se definuji vsechny
vazby mezi funkcemi UP, mezi funkcemi tunelu a vnéjsi vazby. Jedna se o popisy
informacnich tok@ mezi ,novymi“ i puvodnimi zarizenimi tunelu. Tim je zabezpecena
integrace ve smyslu TP 98, kap. 1.2 , Tunel jako telematicky systém®. Uzivatelskou
potrebou muze byt napriklad ,Méreni tsekové rychlosti“, ,Méreni vzdalenosti mezi
vozidly“ nebo ,Identifikace dopravnich excesa”.

e vkap. II. se posledni véta 2. odstavce méni na ,...maji tunely vsech ctyr nize
uvedenych...“

o vkap. II. se posledni véta 3. odstavce méni na ,,... z Alediska bezpecnosti, do ctyr
kategorii a dvou podkategorii: TA, TB, TC, TC-H, TD a TD-H, podle obr. 2-1.“

e stavajici Obr. 2-1 nahradit Obr. 4 tohoto dokumentu
e komentar ke grafu na Obr. 2 — 1 se na str. 20 méni takto:

L~Komentar ke grafu:
o Obé osy jsou v logaritmickém méritku
» rozsah Intenzit 10 az 40 000 voz/den a JPY
v délka tunelu 10 az 4 000 m

o Pro intenzity dopravy nizsi nez 1000 voz/den a JP? se kategorizuji tunely
pouze podle délky:

Kategorie TD TC TB TA
Délka [m] | 100-300 300-500 | 500-3 000 | 3 000-10 000

o Prorozsah intenzit 1 000 — 15 000 voz/den a JP? se koriguje kategorie tunelu
pri dané délce v zavislosti na intenzité dopravy. Hranicni primka v obr. 2 — 1
vyjadruje nelinedrni zavislost mocninné funkce se zdpornym regresnim
koeficientem B tvaru

q=A.IB
kde ¢ intenzita dopravy [vot/den aJPV]
y) délka tunelu [m/

A,B  regresni koeficienty mocninné rady

o Pro intenzity dopravy vyssi nez 15 000 voz/den a JP? se kategorizuji tunely
opét pouze podle délky:

Kategorie TD-H TC-H TA
Délka [m] | 100-300 300-500 |500-10 000

Pozn.: PHodnoty intenzity dopravy se pro vypocty uvazuji jako rocni pruméry
denni intenzity ekvivalentnich vozidel.
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e v kap. II. se véta v 9. odstavci méni na ,,...je hodnota intenzity pro zarazeni tunelu do
uvedenych kategorii prepocitavana ...“

e vkap. 2.1 se 1. véta 2. odstavce méni na ,, Pro tunely do délky 100 m... "

e stavajici Obr. 3-4 nahradit Obr. 6 tohoto dokumentu

v kap. 3.2.3.1 se 1. véta v podkapitole ,Minimalni vybaveni kratkych tunelt“ méni na
»...pro tunely do 300 m délky.“

v kap. 3.2.3.2 se 1. véta méni na ,,...u tunelt kategorie TC, TC-H a TB...“

e vkap. 3.2.5.1 se 2. véta 1. odstavce méni na ,,... u tunelii kategorie TC s minimdlnim
vybavenim , obr 3-5, a u tunelii kategorie TD.“

e nadpis kapitoly 3.2.7.1 se méni na ,3.2.7.1 Reflexni a svételné elementy*

e za Ctvrtou odrazku kapitoly 3.2.7.1 se doplnuje odstavec: , U tunelti kategorie TA a
TB jsou povinné Instalovdny trvale svitici dopravni knofliky pro vyznadeni okraji
chodnikii. Na pravé strané jsou tyto knofliky oranzové barvy, na levé strané jsou pouzity
trvale svitici dopravni knofliky bilé barvy.”

e vkap. 3.3 se 1. véta 3. odstavce méni na ,,... je povinnou soucasti bezpecnostniho
vybaveni tunelu kategorii TA, TB, TC-H, TD-H a pro kategorii TC s intenzitou dopravy
v tolerancénim pdsmu na zdkladé dopravniho reseni a bezpecnostni analyzy.“

e vkap.IV. se méni odstavec 4.2 takto:
4.2 Volba osvétleni tunelu

V tunelu se instaluje normalni osvétleni v zavislosti na jeho délce. Tunely kratsi nez 25
m neni treba osvétlit specidlnim umélym dennim osvétlenim. Posouzeni nutnosti
umeélého denniho osvétleni tunelu se provadi pro tunely v rozmezi délky 25 m az 200 m a
jsou reseny v samostatné kapitole 4.15 — Osvétleni kratkého tunelu. Tunely delsi nez 200
m se osvéetluji vzdy a doporucuje se je osvétlit jako dlouhy tunel.

e do kap. IV. se vklada kapitola 4.15, ktera zni takto:
4.15 Osvétleni kratkého tunelu
4.15.1 Umélé denni osvétleni kratkého tunelu

Tato kapitola uvadi nejnovéjsi poznatky na osvétleni kratkych tunelt. V pripadé
stanoveni nutnosti osvétleni kratkého tunelu jsou si metodiky svym pristupem blizké,
kdy hlavnim kritériem je schopnost vidét skrze tunel.

Navrh samotného osvétleni tunelu je pak mozné rozdélit do dvou koncepci. Prvni
koncepce pristupuje k navrhu osvétleni stejné jako je tomu pro dlouhy tunel, tzn. ze se
pomoci adaptacénich pasem snazime zajistit odpovidajici adaptacni stav zraku.

V druhé koncepci, v protikladu k principu osvétleni dlouhym tunelim, se nevyuziva
adaptacnich pasem v tunelu k uplné adaptaci zraku, ale pro zvyseni kontrastu jasu
pozadi s jasem prekazky, tim vznikne vjem dvou na sobé navazujicich podjezdu.
Prekazky, které se vyskytuji v tunelu je mozno vidét jako tmavé objekty na sveétlejsim
pozadi. Pristup zvysenych kontrasti je uveden v dokumentu. Obé vyse uvedené koncepce
jsou alternativné uvedeny 1 v dokumentu.

V kratkych tunelech se zrak ridice vétSinou nestac¢i adaptovat na nizkou Uroven jasu
tmavého ramce, protoze se v jeho zorném poli nachazi cely vyjezd nebo jeho cast s
vysokym jasem. Soucasné pri vyssi intenzité dopravy se zvysuje riziko zaclonéni svétlého
pozadi nakladnymi vozidly, v pripadé, Ze v tunelu neni instalovano osvétleni. Proto ¢im
je vétsi kontrast jasi mezi prekazkou uvnitr tunelu a vozovkou, tim lepsi je jeho
viditelnost. Kontrast jasti zavisi na odrazovych vlastnostech prekazky, povrchu vozovky
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a stén tunelu a na druhu pouzité osvétlovaci soustavy. Pomérné vysoké hodnoty
kontrastu jast zajistuje protismérné osvétleni (CBL — Counter Beam Lighting).

Rozhodujicim rizikovym faktorem silniéniho provozu v tunelu je pak samotna c¢innost
ridict. Tento faktor je mozné omezit dovolenou rychlosti vozidel v tunelu, vyznacenou
dopravnimi znackami. Tato rychlost nesmi prekroc¢it navrhovou rychlost, které odpovida
brzdna draha, pii niz ma osvétleni tunelu zajistit porovnatelnou viditelnost na
komunikaci pred tunelem i uvnitt tunelu.

Obecné lze stanovit, ze tunely kratsi nez 25 m neni treba osvétlit specialnim umélym
dennim osvétlenim. Posouzeni nutnosti umelého denniho osvétleni tunelu se provadi pro
tunely vrozmezi délky 25 m az 200 m. V zasadé se uplatnuji dva pristupy —
multikriteridlni analyza a vyhodnoceni prihledu skrz tunel (0Obr. 4239). Metodiky jsou si
svym pristupem blizké, kdy hlavnim kritériem je schopnost ridice vidét skrze tunel.

Pokud nelze zajistit dostatecna data o geometrii tunelu a jeho okoli se
k ,informativnimu“ posouzeni nutnosti vybavit tunelu umeélym dennim osvétlenim
tunelu vyuziva multikriterialni analyza, ktera hodnoti zda je ze vzdalenosti rovné
brzdné délce vidét cely vyjezd, vnikani denniho svétla do tunelu, odraznost stén a
hustota dopravy. Pri splnéni vhodnych podminek nemusi byt tunel osvétlen az do délky
75 m. Delsi tunel je doporuceno osvétlit alespon na 50% turovné osvétleni prahového
pasma pro dlouhy tunel. Tunel delsi nez 125 m se doporucuje osvétlit jmenovitou trovni
osvetleni pro prahové pasmo dlouhého tunelu.

Pro detailnéjsi posouzeni nutnosti vybavit tunel umélym dennim osvétlenim se vyuziva
grafické metody procentualniho pruhledu LTP nebo narocnéjsi metody pomérného
vyhledu DSP které jsou zalozeny na pomeéru viditelného vyjezdu a viditelného vjezdu a
zavisi na:

e geometrickych parametrech tunelu jako je sirka, vyska a délka,

e horizontalnim a vertikalnim zakriveni tunelu,

e brzdné draze,

e vlivu prirozeného denniho svétla na osvétleni vjezdu a vyjezdu portalu.

Pri vyuziti jedné z metod pro detailni posouzeni nutnosti umeélého denniho osvétleni
v tunelu muze ¢asto nastat situace, kdy tunel, ktery by dle multikriterialniho hodnoceni
meél byt osvétlen, nemusi byt osvétlen viibec. Doporucuje se proto v pripadech, kdy je to
mozné, provést grafické posouzeni viditelnosti skrze tunel. Perspektivni zndzornéni
muze vychazet zvykresi tunelu nebo fotografii existujiciho tunelu. V nékterych
pripadech se perspektivni vykres nelze snadno vytvorit, obzvlasté kdyz je tunel svisle i
vodorovné zakriven. V téchto pripadech je dostatecné presné, kdyz se rozméry tmavého
ramu odvodi z pudorysu a svislého rezu.

Méné naroénou metodou je metoda procentualniho vyhledu, kdy se vyhodnocuje pomér
plochy vyjezdu a vjezdu. Naroc¢néjsi je metoda pomérného vyhledu, ktera navic
zohlednuje pomoci koeficienti napr. horizontalni a vertikdlni omezeni viditelnosti,
prurez tunelu.
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Stanowveni nutnosti umélého denniho osvétieni pro kratky tunel
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Obr. A23 Rozhodovaci analyza pro stanoveni nutnosti osvétleni v kratkém tunelu
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4.15.1.1 Stanoveni procentualniho prithledu LTP

Procentudlni prihled je vlastné pomér viditelné ploch vyjezdu k plose vjezdu.
LTP =100.4.164 / A

Agrcr — plocha vyjezdového portalu, pozorovano z referenéniho bodu R
Auscp — plocha vjezdového portdlu, pozorovano z referenéniho bodu R

B

Obr. A24 Plocha vyjezdového a vjezdového portalu, pozorovana z referencniho bodu R

Referencéni bod pozorovani R je definovan na vodorovné primce 1,2 m nad povrchem
komunikace, v ose jizdniho pruhu (v piipadé vice jizdnich pruht se uréuje pro kazdy
z nich, prestoze ze nejkriti¢téjsi situace nastava v jizdnim pruhu nejméné vzdaleného od
stény), ve vzdalenosti rovné brzdné drize pro denni svétlo, které ovlivnilo zdanlivy
vjezdovy portal.

Strop se nebere v ivahu, protoze normalné netvori pozadi, s nimz by mohly splynout
Ucastnici provozu nebo prekazky. Pronikajici denni svétlo zkracuje zdanlivou vizualni
délku tunelu. Proto se pri zjistovani LTP vychazi ze zdanlivého vjezdového a vyjezdového
portalu. Zdanlivy vjezdovy portal je normalné posunut do tunelu asi 5 m a zdanlivy
vyjezdovy portal asi 10 m.

Na zdkladé vyzkumu je mozno formulovat zavéry pro nutnost osvétlit kratky tunel:
- pri LTP < 20 % je umélé denni osvétleni vzdy potreba
- pri LTP > 50 % neni umélé denni osvétleni nikdy potreba

-pri 20 % < LTP <50 % muze byt umélé denni osvétleni potreba

Rozhodnuti, zda je v pripadech 20 % < LTP < 50 % potiebné umélé denni osvétleni, méla
by byt posouzena viditelnost kritického relevantniho objektu

Je-li jedinym povolenym uzivatelem motorova doprava predstavuje tento objekt vozidlo,
v pripadé smisené dopravy by méli byt vzati v ivahu chodeci nebo cyklisté. V pripadé
automobilu je kriticky objekt definovan jako obdélnik Siroky 1,6 m a vysoky 1,4 m.
V pripadé chodce/cyklisty je kriticky objekt definovan jako obdélnik sSiroky 0,5 m a
vysoky 1,8 m. Kriticky objekt se umistuje do stredu jizdniho pruhu.
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Umélé denni osvétleni je potieba, je- i splnén alespon jeden z nasledujicich predpokladi:

e Vice nez 30 % kritického objektu reprezentujiciho automobil neni rozeznatelny
viéi zdanlivému vyjezdnimu portalu.

e Vice nez 30 % kritického objektu reprezentujiciho chodce/cyklistu neni
rozeznatelna vuéi zdanlivému vyjezdnimu portalu.

e Metodika dosud nezohlednuje nakladni vozidla.

4.15.1.2 Pomérny vyhledu — DSV

Metoda je zalozena na stejném principu jako metoda procentualniho priahledu pro kratky
tunel, tzn. vypoctu parametru, ktery hodnoti pohled ridi¢e skrze tunel, tzn. pomérny
vyhled — DSV pro kazdou tunelovou troubu definovany vztahem

DSV = IOO*AAFP/AEFP *fQ *fSH *fSV
A,p - plocha vyjezdového portalu, pozorovana z referenéniho bodu R;
Ay - plocha vjezdového portalu, pozorovana z referen¢niho bodu R;
fo - soucinitel prarezu tunelu;
fus - soucinitel horizontalniho omezeni viditelnosti;
fys - soudinitel vertikalniho omezeni viditelnosti.

Na zakladé velikosti DSV se stanoveni potreba denniho umélého osvétleni:
DSV <6 tunel potirebuje pres den vzdy umélé osvétleni;

DSV >10 tunel nepottrebuje pres den zadné umelé osvétleni.

V pripade 6 < DSV <10 pri rozhodovani, zda-li dany tunel potrebuje pres den umélé

osvetleni se doporucuje priklonit se k nepriznivéjsi variante, ktera vede k narokiim na
umeéelé osvétleni.

4.15.1.3 Navrh umélého denniho osvétleni

Pro navrh samotného osvétleni kratkého tunelu se v zdsadé v soucasnosti vyuziva dvou
koncepci. V praxi nejbéznéjsi je pristup k navrhu osvétleni je stejny jako pro dlouhy
tunel, tzn. ze se vychazi z irovné jasu v prahovém pasmu, ktery ma zajistit odpovidajici
adaptacni stav zraku (Obr. A25).

Druhy pristup se nesnazi adaptovat zrak pomoci klasického adaptac¢niho pasma, ale
snazi se zvySit kontrast a jas pozadi s jasem prekazky, tzn.ze v tunelu vytvari tzv.,
svételné louze“ (Obr.A26). Tim vznikne vjem dvou nebo vice na sobé navazujicich
podjezdu. Prekazky, které se vyskytuji v tunelu je mozno vidét jako tmavé objekty na
svétlejsim pozadi svétlikového pasma. Pristup svételnych louzi je aplikovan predevsim
v Rakousku a évjfcarsku, na Slovensku je metoda vyuzita v tunelu Luéivna. Tento
systém osvétleni je nutné déle detailnéji sledovat a vyhodnotit zejména rizikové faktory
dopravy, jako je nehodovost.
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Obr.A26 Podélny rez jednosmérnym krdtkym tunelem

Tunely delsi nez 200 m potiebuji vzdy néjaky druh denniho osvétleni (zpravidla se
osvétluji jako dlouhé tunely).
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4.15.2 Noc¢ni osvétleni

Noc¢ni osvétleni je reseno kapitolou 4.10.

e vkap. 5.3.4 vpodkapitole (2) ,Vétrani zachrannych cest se druhd véta prvniho
odstavce méni takto: , Po otevieni unikovych dveri je potreba zajistit rychlost proudéni
v profilu dveri 0,6 — 0,8 m.s™ z diivodu zamezeni vniknuti kourovych zplodin®

e vkap. 5.3.4 v podkapitole (2) ,Vétrani zadchrannych cest” se na konec posledni véty
druhého odstavce doplnuje: ,,... oviadanymi automaticky od KS. RS provadi nastaveni dle
alarmovych hlaseni od EPS.“

e zakap. 5.6 se doplnuje podkapitola 5.6.1 "Optimalizace provozu ventilace", ktera zni:
5.6.1 Optimalizace provozu ventilace

Dosud aplikované iizeni provozni ventilace je zalozeno na méreni oxidu uhelnatého (CO)
a opacity ve dvou, maximalné ve trech mistech tunelu. Ty pak maji Sanci zachytit pouze
ty skodliviny, které jsou v jejich bezprostiedni blizkosti. Nevyhodou tohoto systému je
velké éasové zpozdéni mezi redlnym provozem (zastaveni vozidel v koloné) a méirenymi
hodnotami

Proto se doporucuje u dlouhych tunelti v extravilanu ridit ventilaci kombinaci tdaja z
¢idel koncentraci skodlivin a tdajd z dopravnich senzord. Projekt ministerstva dopravy
¢. 1F43A/069/120 "Optimalizace provozu silni¢nich tuneld" prokazal velmi dobrou
korelaci mezi dopravnimi daty a skodlivinami. Divodem pro pouziti dopravnich dat,
ktera se meéri pred 1 v tunelu na mnoha mistech je, ze dopravni data lze mnohem lépe
predpovidat, nez koncentrace skodlivin. Detailni postup popsany ve vysSe zminéném
projektu spociva v nasledujicich krocich:

1. P71 navrhu tunelu je pocitano s vyuzitim dopravnich senzorti méricich intenzitu
dopravy a rychlost osobnich a pokud mozno 1 nakladnich vozidel pro ucely
ventilace. Tyto senzory, které se navrhuji v ramci dopravniho systému jsou
umistény v co nejvetsi vzdalenosti od portalu tunelu, ale jiz za pripadnym
krizenim. éasov;’r interval integrace dat by nemeél byt delsi nez 5 minut.

2. V prvnim kroku je navrzeno a realizovano rizeni ventilace dle méreni skodlivin v
tunelu.

3. Trvale jsou zaznamenavana dopravni data a hodnoty Skodlivin. Na zakladé
nékolika tydennich méreni jsou vypocitany regresni koeficienty skodlivin jako
funkce dopravnich dat. Postup je ve vyzkumné zprave.

4. Pomoci hybridniho modelu kombinujiciho on-line data a historicky dopravni
model je navrzen predikéni model odhadujici dopravni parametry v rastru 10 az
30 minut.

5. Ve druhém kroku je sniZzena vlivnost rizeni ventilace od meérenych skodlivin ve
prospéch predikéniho modelu skodlivin vyuzivajiciho dopravni data.

6. Pri realném testovani se nastavi vahy obou modeld, tj. fizeni ventilace je vice ¢i
méneé zalozeno na jednom ¢i druhém vstupu.

Vyse uvedeny pristup je pomérné naroény na kalibrovani, které se déla pro kazdy tunel
individualné. Na druhé strané prinasi provozni uspory, napriklad tim, Ze se ventilace
nespind spickou koncentraci, pokud se z odhadt dopravy vi, Ze intenzita za jisty ¢as opét
poklesne.
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e za posledni odstavec kap. 6.1 se vklada podkapitola 6.1.1, ktera zni:
6.1.1 Design tunelu

Pri vyzkumu chovani ridi¢e v tunelu bylo zjisténo, ze zde ridi¢i méni zptsob jizdy oproti
pohybu na volné komunikaci. Méreni ukazuji, ze ridi¢i se v tunelu pohybuji blize k délici
¢aie mezi jizdnimi pruhy (¢imz vzriista riziko kolize). Velky vliv na zptsob jizdy v tunelu
ma jeho design, délka, pocet jizdnich pruht a celkové vice ¢i méné ,pratelské” prostredi.
Obecné se ridi¢i drzi dale od stén tunelu, jestlize jsou tmavé, zaspinéné, ¢i jsou u nich
umistény vysoké nevzhledné betonové sokly navozujici pocit nutnosti vétstho boc¢niho
odstupu.

Souhrnné histogramy odchylek silnice tunel

relativni ¢etnosti
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odchylka —e—silnice  —m—tunel

Obr. A27: Histogramy odchylek silnice / tunel

Na uvedeném grafu (Obr. A27) jsou zobrazeny boéni odstupy od délici ¢ary mezi jizdnimi
pruhy a jejich relativni cetnost. Fialové hodnoty predstavuji pozice automobilu v tunelu,
modré na volné komunikaci. Je tak jasné vidét, ze v grafu maji pri jizdé tunelem nejvetsi
cetnost hodnoty kolem 135 cm, kdezto pri jizdé na volné komunikaci maji hodnoty
nejvétsi cetnost kolem 160 cm.

Pro zvyseni bezpecnosti jizdy v tunelu se doporucuje celkové svétly design tunelu a
vhodné barevné provedeni stén navozujicich psychickou pohodu ridice tak, aby byly
minimalizovany jejich podvédomé obavy a aby se jejich zptsob jizdy vice blizil jizdé na
volné komunikaci, kdy nezmensuji odstup od délici ¢ary jizdniho pruhu a nezvysuji tak
riziko kolize s vozidly v sousednich pruzich. Dale se doporucuje v tunelech kategorie TA
a TB pouziti aktivnich svétloemitujicich prvkl zabudovanych do vozovky ve smyslu kap.
3.2.7.1 ,Reflexni elementy“ TP98.

e gstavajici Tab. 6-1 a poznamky k ni nahradit Tab. 4: tohoto dokumentu s poznamkami

e vkap. 6.2 selvéta 1. odstavce méni na ,,...do kategorii TA, TB, TC, TC-H, TD a TD-
H '

e vkap. 7.1 se 1. véta 4. odstavce méni na , Tunely kategorie TA, TB a TC-H, se
povinné vybavuji ...

e vkap. 7.1 se 4. véta 4. odstavce méni na ,, V pripade intenzity dopravy v tolerancnim
pasmu, se tunely TC vybavuji radiovym spojenim na zaklade dopravniho reseni a
bezpecnostni analyzy.*

e vkap. 81.2 se v1. vété 1. odstavce méni limitni délka tunelu. Prvni véta zni:
»Vtunelu délky > 300 m jsou pouzivany spolehlivé liniové hlasice pozaru, které reaguji
na absolutni hodnotu teploty a jeji vzestup v zavislosti na case”
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e za posledni odstavec kap. 9.1 ,Televizni dohledovy systém“ se vklada kapitolas 9.2,
ktera zni:

9.2 Méreni tsekové rychlosti

Neprimérena rychlost je dle statistik Policie CR dlouhodobé hlavni pricinou dopravnich
nehod zavinénych ridi¢i motorovych vozidel s nasledkem usmrceni. Jenom v roce 2004
zahynulo vlivem neprimérené rychlosti 461 osob, coz je témeér 42 % vsech usmrcenych
v provozu na pozemnich komunikacich. Proto se do praxe zavadi systém meéreni tsekové
rychlosti. Je ovéreno, ze timto opatrenim, na které je ridi¢ dostatecné a véas upozornén,
poklesla prameérna rychlost vozidel. Dle nékolikamési¢niho zkoumani byl zjistén pokles
prumérné rychlosti o cca. 15 % oproti rychlostem pred zavedenim méreni usekové
rychlosti.

Technické reseni méreni isekové rychlosti

Zarizeni vypocitava usekovou rychlost vozidel jako podil znamé konstantni drahy As
mezi dvéma mérnymi profily ku dobé, kterou vozidlo ujede za namérenou dobu At.

Zatizeni pracuje tak, ze jednotlivd detekéni zaiizeni (kamery) neustéle sleduji situaci v
prislusnych jizdnich pruzich danych mérnych profild. Mérné profily jsou na vozovce v
urcité pevné vzdalenosti od sebe a definuji tak méreny usek. Tento tsek je na vozovce
vyznacen bilou pri¢nou carou v tloustce 15 cm, jejiz okraj je od kraje jizdniho pruhu
vzdalen 20 — 30 cm. Vzdy na zacatku a na konci mérného tseku je snimano vozidlo s jeho
SPZ. Usekova rychlost se vypocte z ¢asovych udaji dvou snimkt vozidla porizenych na
zacatku a na konci méreného useku.

Jako podklad pro prestupkové rizeni slouzi dvojice snimku vozidla ze kterych je zirejmé,
ze 1idi¢ prekrocil aktualné nastavenou maximalni povolenou rychlost nad stanovenou
mez. Dvojice snimkt je tvorena snimkem porizenym na zacéatku méreného useku a
snimkem porizenym na konci méreného useku. Detekovana vozidla z jednotlivych
mérenych profilii se setriduji na zakladé zpracovani SPZ. Za platné zpracovani SPZ se
povazuje prokazatelna shoda tvaru vsech znakd. Je pozadovana 95 % spolehlivost
rozpoznani obrazu vsech vozidel, ktera projela danymi meérenymi profily. Podrobna
specifikace obsahu obou snimk je uvedena v kap. 9.2.2.

Parametry méreni lze dalkové spravovat a nastavovat. Jednd se napt. o nastaveni
maximalniho rychlostniho limitu, hodnoty rychlosti klasifikované jako prestupek
(toleranéni pole) ap. Vlastni méieni probihd vSak zcela bezobsluzné a nelze je ovliviiovat.

Presnost meéreni je zarucCena tim, ze vzdalenost méricich mist je velmi presné
(geodeticky) zaméiena a oba snimky jsou opatieny piesnymi éasovymi razitky ze stabilni
casové zakladny.

Diky pouziti kamer pro vlastni méreni vyplyva, ze zarizeni je pasivni a je tedy prakticky
nemozné jeho pouziti detekovat.

Obecné blokové schéma zarizeni

Zarizeni 1ze z funkéniho hlediska rozdélit na dvé zakladni ¢asti — vyhodnocovaci server a
detekéni zarizeni. VSechna detekeéni zarizeni jsou propojena s vyhodnocovacim serverem
napriklad podle topologie zobrazené na Obr. A28. Propojeni jednotlivych ¢4sti je vétsinou
realizovano optickou trasou, popr. koaxialnimi kabely, a to v zavislosti na celkové rozloze
jednotlivé instalace. V pripadé vétsich rozloh systému lze s vyhodou vyuzit optickych
rozvadécu.

5 Jedna se o detailni popis nebot tato problematika neni v zadnych TP diskutovana
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Obr. A28° Obecné blokové schéma

Do vyhodnocovaciho serveru je zavedena informace z ridicitho systému (RS) tunelu, ktera
nastavuje aktualni nastavenou hodnotu povolené rychlosti a na niz vyhodnocovaci server
reaguje. Vsechny rozpoznané zaznamy a vyhodnocené jako prestupek jsou dale zasilany
ke zpracovani a poté jsou predany k prestupkovému projedndni. Zaznamy, které se
nepodarilo vyhodnotit automaticky jsou predany v ramci centra dohledu k ru¢nimu
vyhodnoceni operatorovi dohledu. Po jejich vyhodnoceni jsou zaznamy, u kterych nedoslo
k prekroceni rychlosti zniceny a zaznamy, které vykazuji prekroceni rychlosti jsou
predany k prestupkovému projednani.

Kazdy zaznam, ktery je predan k prestupkovému projednani musi obsahovat:
o dJeden snimek pfti vjezdu vozidla do mérené zony.
o dJeden snimek pti vyjezdu vozidla z mérené zony.
Na prvnim snimku musi byt rozpoznatelna SPZ, dale se na tomto snimku uvadi:
o datum;
o lokalita, kde byl snimek potizen (misto, jizdni pruh, apod.);
o presny cas, kdy byl snimek porizen.
Druhy snimek musi mimo rozpoznané SPZ dale obsahovat:
o datum;
o lokalita, kde byl snimek poiizen (misto, jizdni pruh, apod.);
o presny cas, kdy byl snimek potrizen;
o vypocitana usekova rychlost;
o nastavena povolena rychlost v tiiseku v ¢ase méreni;
o délka meéreného useku;
o celkovy ¢as prijezdu mérenym tusekem.

Zpusob navrhu a vyuziti méreni isekové rychlosti je podrobné rozepsan v Priloze C.

Vzhledem k tomu, ze tato metoda meéreni rychlosti pracuje na principu zidznamu a
porovnavani registraénich znacek (RZ), doporucuje se systém propojit s databazi
kradenych vozidel. Tak dirive nez by byly zdznamy vozidel a jejich RZ, v nichz se ridici
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nedopustili prestupku, zniceny, porovnaly by se s touto databazi a k jejich zniceni by
doslo az nasledné v pripadé negativniho vysledku.

e vkap. X. se 1. véta 1. odstavce méni na ,, Tunely kategorie TC a TC-H je nutné...”

e v kap. 10.2 v odstaveci ,Mimoradny dopravni stav® vypustit posledni ¢tyii slova prvni
odrazky. Prvni odrazka zni: ,Dopravni nehoda vétsiho rozsahu wvedevei—k-uzavient
' I X @

e méni se kap. 11.8, Ochrana pred bludnymi proudy“ takto:

11.8 Ochrana pred bludnymi proudy

Ochrana konstrukce tunelu pro omezeni vlivu bludnych proudt se navrhuje podle
zvlastnich predpist. Zakladni ochranou stavby jsou pasivni ochranna opatreni — ochrana
primarni a sekundarni, s doplnénim konstrukénimi opatirenimi, odpovidajicimi
charakteru stavby tunelu pozemni komunikace. Pti reSeni je vzdy nutno posuzovat typ
konstrukce, ¢lenéni konstrukce, technologii vystavby a vybaveni (vystroj) tunelu.

Rozsah navrhu pasivnich ochrannych opatreni je definovan stupném ochrannych
opatreni, stanovenych zakladnim koroznim prizkumem. P#i navrhu ochrannych
opatreni se postupuje podle prislusnych predpist.

Je-li soucdsti ochrannych opatreni pred u¢inky bludnych proudt podélné déleni stavby,
dilatacni spary musi byt vzdy vybaveny dostatecnou primarni, pripadné sekundarni
ochranou, z duvodu omezeni lokalnich koroznich ¢lanka. Z hlediska omezeni vlivu
bludnych proudu se za vhodné povazuje déleni stavby po cca 50 m az 100 m.

Na kovovych konstrukcich a na vyztuzi zZelezobetonovych konstrukci tunelu se zridi
kontrolni mérici vyvody pro moznost prubézného méreni vyskytu bludnych proudd.
S ohledem na vysledky zakladniho korozniho prizkumu se navrhuji trvalé rozvody pro
sledovani vlivu bludnych proudd, viz TP 124, kapitola 7. Pii vysokém stupni korozniho
namahani se doporucuje vyuzivat nedestruktivni metody sledovani koroze vyztuze.
Zarizeni navrhuje vyhradné specializované pracovisteé.

Pri navrhu uzemnovaci soustavy se postupuje podle reseni konstrukce tunelu a stupné
ochrannych opatreni. Prednostné se vyuziva pasivacénich schopnosti oceli v betonu,
s doplnénim vyvodd a vodi¢t (ocelovych prvkid), odpovidajicim elektrickym pomértim
napéjeci soustavy. Uzemnovaci soustava se navrhuje rozpojitelna ve vybranych (vétsich
dilataénich) celcich a na koncich tunelovych trub. U tunelt s vice tunelovymi troubami
se uzemnovaci soustavy propojuji do spoleéné uzemnovaci soustavy vyhradné s vyuzitim
kontrolnich rozpojovacich bodda.

Uzemnovaci soustavy tuneld, které jsou vystaveny zvysenému koroznimu namahani
vlivem bludnych proudd, (stupen ochrannych opatieni ¢. 4 a vyssi), se na zikladé
posouzeni specializovaného pracovisté doplni obétovanou anodou, umisténou mimo
tunelovou troubu.

Uzemnovaci soustava tunelu pozemni komunikace nesmi byt spojena s uzemnovaci
soustavou elektrizovanych trati a metra.

Uzemnovaci soustava distributora elektrické energie muze byt propojena s uzemnovaci
soustavou tunelu pouze za podminek, stanovenych specializovanym pracovistém v ramci
reseni ochrany stavby tunelu proti i¢inktiim bludnych proudi.

Vyvody zuzemnovaci soustavy tunelu slouzi pro prizemnéni napajecich rozvodu a
rozvadécu technického vybaveni tunelu. Mista vyvoda slouzi zaroven jako mista pro
prizemnéni vodi¢d pospojenim a pro meéreni vlivu bludnych proudt. V mistech, kde je
nutno zachovat elektrické izolacni oddéleni stavebnich konstrukei v dilatacich a zaroven
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principialné dodrzet ochranu proti nebezpecnému dotyku, se vyvody zakonci
v rozpojitelném kontrolnim bodé. Ve zvlastnich pripadech mohou byt tyto rozpojitelné
kontrolni body propojeny prurazkou s opakovatelnou funkei.

Opatreni pro zajisténi bezpecnosti osob jsou nadrazena opatrenim k ochrané proti korozi.
Vzdy je vsak nutno prihlizet, za Gcasti a odpovédnosti dotéenych specialistli, k optimalni
volbé reseni prislusného detailu z hlediska ochrany proti korozi.

Pri navrhu technologie vystavby musi projektant zapracovat do projektu mozna
nebezpedi, zapii¢inéna bludnymi proudy (trhaci prace apod.).

Konstrukce stavebniho a technického vybaveni tuneld se v tunelu ukladaji bud
elektricky izolacné nebo bez elektrického izola¢niho ulozZeni. O elektrickém izolac¢nim
ulozeni téchto konstrukei rozhodne specializované pracovisté na zakladé stupné
ochrannych opatreni, konstrukce tunelu a zpracované celkové koncepce reseni ochrany
stavby proti uéinkiim bludnych proudi. Uvedena celkova koncepce stanovi i pozadavky
na reseni elektrické napajeci soustavy, pozadavky na slaboproudé instalace a pozadavky
na reseni uzemnéni a pospojovani.

Pokud vysledky zakladniho korozniho prizkumu stanovi stupen ochrannych opatreni ¢.
4 a vyssi, zpracuje specializované pracovisté samostatnou ¢ast projektové dokumentace
stavby pro ochranu stavby pred tucinky bludnych proudt. Pozadavky této ¢asti stavebni
projektové dokumentace musi byt splnény v dotcenych dalsich castech projektové
dokumentace.

e v Priloze A, v kap. A 3.2.1 se v 1. vété posledniho odstavce nahrazuje stavajici odkaz
otab. A3-3“ odkazem na Obr. A23

e v Priloze A se rusi Tab. A 3-3 1 s poznamkami k tab. A 3-3
e za Prilohu B technickych podminek se doplnuje Priloha C, ktera zni:

Priloha C — Méreni usekové rychlosti

C. 1 POPIS MERENI USEKOVE RYCHLOSTI

Pojem ,usekova rychlost® je prevzat z anglosaské literatury. V nasich normach se
vyskytuje pojem ,cestovni rychlost®. Usekova rychlost je tedy cestovni rychlost, kde
draha ujeta vozidlem je dana usekem pozemni komunikace, vyznacenym na vozovce
pricnymi ¢arami.

C. 1.1 Princip ¢innosti

Méteni tsekové rychlosti (dale MUR) slouzi k vypoéteni tsekové rychlosti vozidla, kterd
projede predem vymezenym méricim usekem na vozovce. Podstatou metody je méreni
doby prijezdu motorového vozidla definovanym meéricim dsekem vozovky, z cehoz lze
vypocitat usekovou rychlost vozidla na daném useku.

Principialni schéma méreni je na Obr. A29.
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Obr. A29: Principidlni schéma MUR a jeho vazeb

C.2 STANOVENI USEKOVE RYCHLOSTI VOZIDLA

C.2.1 Méreny usek

Meéreny tsek 4s musi byt definovan pomoci dvou pevné stanovenych referen¢nich mist s7
a s2, ktera jsou na vozovce v urcité konstantni vzdalenosti od sebe.

Pri1 instalaci zarizeni pro méreni usekové rychlosti musi byt délka méreného useku
presné zmérena. Hodnota As musi byt ulozena v paméti zarizeni jako konstanta, kterou
nemuze uzivatel zarizeni zadnym zplsobem modifikovat.

Z dtavodt bezkonfliktniho prokazovani prestupkd se zacatek a konec tiseku oznacuje na
vozovce bilou ¢arou namalovanou kolmo k ose jizdniho pruhu.
C.2.2 Zméteni doby prijezdu vozidla danym tGsekem

Doba priujezdu vozidla A¢ mérenym tsekem se urci z rozdilu ¢asa £2-¢; dvou snimkt téhoz
vozidla porizenych na zadatku s;(v éase £7) a na konci s2 méfreného useku (v éase £2).

Okamzik detekce vozidla na zacatku resp. konci tiseku musi byt dan presnymi ¢asovymi
znackami ze stabilni ¢asové zakladny.
C.2.3 Vypocet tsekové rychlosti

Usekovéa rychlost je pak vypocitana jako podil délky méreného tiseku As k zmérené dobé
prijezdu A¢ podle vztahu (1):
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v= as [km.h™]
At

(1)

C.3 TECHNICKE RESENT

Za predpokladu konstantni délky meéreného tseku, musi technické reseni zabezpecit
nasledujici ¢innosti:
1. Detekovat a identifikovat konkrétni vozidlo na zacatku a na konci méreného
useku.

Urcit okamziky vjezdu resp. vyjezdu daného vozidla do resp. z méreného Useku a
spocitat dobu, kterou danému vozidlu trvalo projeti méreného useku.

Spocitat rychlost daného vozidla a generovat prestupkové dokumenty.

Systém musi byt schopen s pozadovanou presnosti identifikovat vsechny SPZ,
kterymi jsou oznacovana vozidla v ramci Evropské unie.

C.3.1 Zakladni pozadavky
Usekové méteni rychlosti pracuje nasledovné:

Ze snimkl porizenych na zacatku a konci meéreného tseku se automaticky vytvori
referencni snimky.

Systém musi pracovat zcela automaticky. Parametry méreni mohou byt nastavitelné.
Jedna se o napr.:

zapnuti/vypnuti méreni,
nastaveni aktualni maximalni povolené rychlosti,
hodnoty rychlosti klasifikované jako prestupek.

Vlastni méreni tisekové rychlosti vSak musi probihat zcela bezobsluzné a nesmi byt
mozné jej ovladacimi prvky nikterak ovlivnit.

Presnost vypoctené usekové rychlosti musi byt zarucena tim, ze délka mériciho tseku
je zmeérena s vyzadovanou presnosti a oba snimky jsou opatreny casovymi
znackami z presné casové zakladny.

Pravdépodobnost identifikace vsSech projetych vozidel v méreném uUseku nesmi
klesnou pod 95 %.

Konstrukce a prostorové umisténi jednotlivych zarizeni musi byt navrzeno tak, aby
byla vzdy zmérena minimalni tisekova rychlost daného vozidla.

Technickymi prostredky a pocitacovym zpracovanim musi byt vytvoreny takové
podminky, ze nemuze dojit k poskozeni ridice, tim, ze by byla namérena usekova
rychlost vyssi, nez kterou ve skutecnosti jel.

Musi byt zajisténo, ze indikovana rychlost nemuize byt pripsana jinému vozidlu.

Meérici tisek As musi byt definovan pomoci dvou pevné stanovenych mist, ktera jsou
vyznacena na vozovce v urcité konstantni vzdalenosti od sebe.
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C.4 VOLBA MERENEHO USEKU

Vzdalenost mérenych bodi a tedy méreného tuseku se voli sohledem na konkrétni
stavebni a dopravni situaci. V méreném tseku nesmi byt pripojovaci nebo odbocovaci
pruhy. Méreny usek ma byt volen tak, aby jim vozidla mohla projizdét plynule, aby na
zacatku méreného useku jiz mohla dosdhnout povolenou rychlost. Stejné tak se pri volbé
meéreného udseku prihlizi k situaci za timto mérenym mistem tak, aby nebyla vozidla
nucena brzdit jesté vlivem situace za timto mistem (nap¥. piitomnost kiizovatky).
Z hlediska prevence a bezpecnosti provozu na pozemnich komunikacich je vhodné volit
méreny usek v délce nepresahujici 1 km.

C.5 OMEZENI

Omezeni videodetekéni technologie jsou nasledujici:
1. Povétrnostni vlivy — zde se mohou projevit vlivy nedostatec¢né viditelnosti.

Znecisténi SPZ — znecisténa SPZ vozidla znemoznuje jeho jednoznacnou identifikaci,
nebot pri prestupkovém rizeni, nelze majitele/provozovatele vozidla vyhledat na
zakladé evidence vozidla. V urcitych pripadech by bylo mozné identifikovat
vozidlo a ridice pouze na zakladé dokumentacniho snimku operatorem. Uvedena
moznost vSak neumoznuje automatizované zpracovani prestupkovych dat na
zakladé strojového ¢teni SPZ.

Noc — videodetekéni kamerové systému se standardné doplnuji o systémy noc¢niho
vidéni, které je realizovano pomoci infracervenych reflektort. Kamery ,vidi“ 1
v infracervené casti spektra na rozdil od lidského oka. Diky tomu kamery mohou
pracovat i za Uplné tmy a pritom nedochazi k oslnovani ridi¢t

C.6 PRESTUPKOVE DOKUMENTY

Dokladem o prestupku jsou snimky vozidla, pokud z nich je zfejmé, Ze namérena
rychlost byla vys$si nez povolena a jsou doplnény o udaje potrebné k prokazani
prestupku (viz. kap. 9.2.2). Vystupni dokumenty se typicky archivuji na zdznamové
médium. Vystupni dokumenty musi byt dale, pri tzv. prestupkovém rizeni, kontrolovany
skolenym operatorem. Néasledné reSeni prestupkt, vyse sankeci, archivaci a dalsi jsou
reseny prislusnou organizaci ve smyslu zakona 200/1990 Sb. Zakon Ceské narodni rady o
prestupcich ve znéni pozdéjsich predpist.
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Pi#{loha B: Zmény a doplitky CSN 73 7507

V této priloze jsou uvedeny zmény a doplnky CSN 73 7507 ,Projektovani tunelt
pozemnich komunikaci“ vyplyvajici z prvniho roku prace na projektu vyzkumu a vyvoje
CG711-020-910 ,,Harmonizace bezpecnosti tuneldl pozemnich komunikaci s pozadavky
Direktivy 2004/54/ES a optimalizace z hlediska bezpeénosti“ (SAFETUN).
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CESKA TECHNICKA NORMA
Prosinec 2007

Projektovani tunelti pozemnich
komunikaci

CSN 73 7507
ZMENA 1

Amendment
Amendement

Anderung

CSN 73 7507 Projektovani tunelti pozemnich komunikaci, srpen 2005 se méni takto:

o v ¢l 3.1.25 se nadpis ¢lanku méni na , bezpecnostni kategorie TA, TB, TC, TC-H, TD,
TD-H*

o ¢l 4.2.4 se méni takto: ,Z hlediska stanoveni technického vybaveni tunelu se tunely
zatriduji v zdvislosti na délce tunelii a Intenzité dopravy ekvivalentnich vozidel do
bezpecnostnich kategorii ©

a) kategorie TA,
b) kategorie TB,
¢) kategorie TC, TC-H,
d) kategorie TD, TD-H.

Zatrideni do bezpecnostnich kategorii je graficky vyjddreno v obrazku 1, kde jsou
v logaritmickém méritku uvedeny na svislé ose intenzita dopravy ekvivalentnich vozidel

(nad 10 vozidel / den a jizdni pruh) a na vodorovné ose délka tunelu v m, (vétsi nez 100
m). @

e stavajici Obrazek 1 nahradit Obr. 4 tohoto dokumentu

e ¢l 12.2.3.2 se méni takto: ,,Sbér a vyhodnocovani dopravnich dat se navrhuje u
tunelt bezpecnostnich kategorii TA, TB, TC-H a TD-H. U staveb bezpecnostni
kategorie TC se navrhuje shér a vyhodnocovani dopravnich dat u tunelii s intenzitou
dopravy ekvivalentnich vozidel, presahujici pocet 10 000 ekv_voz.24hod?! na jizdni
pruh.”

e ¢l. 12.2.3.3 se méni takto: , Zarizeni pro véasnou identifikaci mimoradné a havarijni
situace, dopravnich kongesci a stojicich vozidel se navrhuji u tunelii bezpecnostnich
kategorii TA, TB, TC-H a TD-H. U staveb bezpecnostni kategorie TC presahujici
pocet 10 000 ekv_voz.24hod! na jizdni pruh se navrhuji tato zarizeni na zdklade
dopravniho reseni a bezpecnostni analyzy.“

o ¢l 12.2.4.2 se méni takto: ,Zarizeni pro provozni informace se navrhuje u tunelti
bezpecnostnich kategorii TA, TB a TC-H.*
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e ¢l 12.2.4.3 se méni takto: ,,Svételné signdly pro jizdu v jizdnich pruzich se navrhuji u
tunelu bezpecnostnich kategorii TA, TB a TC-H.“

o ¢l. 12.2.4.5 se méni takto: , Svételné signdly, s urcenim pro zastaveni dopravy, se
umistuji na vjezdech tunelovych trub a rovnez u tuneli kategorii TA, TB a TC-H ve
vnitrnich rezech tunelové trouby ve vzdjemnych vzdalenostech 200 m az 500 m. U
staveb bezpecnostni kategorie TC presahujici pocet 10 000 ekv._voz.24hod’ na jizdni
pruh se navrhuji tato zarizeni na zdkladé dopravniho reseni a bezpecnostni analyzy.“

e ¢l. 12.4.3.2 se méni takto: U tuneli do 5600 m neni vyzZadovdno nucené vétrdni
tunelovych trub, pokud pozadavky bezpecnosti a pozdarni ochrany nestanovi jinak. U
tunelti do 1000 m pri intenzité dopravy mensi nez 2 000 ekv._voz.24hod?.JP! neni
vyzadovano nucené vétrani tunelovych trub, pokud pozadavky bezpecnosti a pozarni
ochrany nestanovi jinak.

e ¢l 12.5.2.1 se méni takto: ,Kabiny SOS se umistuji v tunelech bezpecnostnich
kategorii TA, TB, TC, TC-H a TD-H. U staveb bezpecnostni kategorie TD-H se
doporucuje instalovat mimo portdly tunelu hlasky nouzového volani.“

e ¢l. 12.5.5.1 se méni takto: , Evakuacni rozhlas se navrhuje v oduvodnénych pripadech
po celé délce tunelové trouby a pro ozvucdeni zdchrannych cest, v tunelech
bezpecnostnich kategorii TA, TB, a TC-H. U staveb bezpecnostni kategorie TC
presahujici pocet 10 000 ekv_voz.24hod”? na jizdni pruh se navrhuji tato zarizeni na
zaklade dopravniho reseni a bezpecnostni analyzy.*

o ¢l. 12.6.1 se méni takto: ,,Spojovaci a dorozumivaci zarizeni je povinné u tunelii
bezpecnostnich kategorii TA, TB, a TC-H. U staveb bezpecnostni kategorie TC
presahujici pocet 10 000 ekv_voz.24hod” na jizdni pruh se navrhuji tato zarizeni na
zakladeé dopravniho reseni a bezpecnostni analyzy.“

e ¢l 12.7.1 se méni takto: ,,Systém videodohledu se instaluje v tunelech bezpecnostnich
kategorii TA, TB, TC, TC-H a TD-H. U staveb bezpecnostni kategorie TD se
doporucuje instalovat TV kameru v oblasti portalu s jednoduchym sekvencnim
prenosem prehledového obrazu na dispecink.“

e ¢l. 12.8.5 se méni takto: ,Hlavni ridici stanice ridiciho systému pro tunely kategorii
TA, TB a TC-H musi byt provozné zdlohovdna (redundance v rezimu hot-stand-by).“

e vl 13.4.3. se méni prvni véta takto: ,, Tunelové trouby tuneli delsich nez 400 m
musi byt vybaveny...”
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