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1 Uvod

1.1 Predmét dodatku

Pfedmétem tohoto dodatku €. 1 je doplnéni TP 229 o pfilohu €. 2 ,,Metoda analyzy rizik”, ktera slouzi
jako metodicky podklad pro hodnoceni rizik tunell pozemnich komunikaci. Detailné&ji je zaméfrena na
kvantitativni ohodnoceni rizik.

Zakladni forma rizikové analyzy se zpracovava pro tunely pozemnich komunikaci v ramci dokumentace
k izemnimu fizeni a je dopracovana, dle konkrétniho stavebné-technického fesSeni, vramci
dokumentace ke stavebnimu povoleni, jako soucast bezpecnostni dokumentace (TKP-D 7; pfiloha 5).

1.2 Zmény a dopliky TP 229

Technické podminky (dale jen ,TP“) 229 — Bezpecnost v tunelech pozemnich komunikaci schvalené
MD — 0S|, &. j. 1014/10-910-IPK/1 dne 22. listopadu 2010 s ucéinnosti od 1. prosince 2010 se doplnuji
takto:

Na str. 7 TP 229 se jako prvni odstavec vkladd ndsledujici text: , TP 229 jsou vydavany pouze
elektronicky v zabezpeceném formatu .pdf (Portable Document Format) ke stazeni na www.pjpk.cz
a na elektronickém nosi¢i CD — ROM (CKAIT). V tisténé podobé jsou vydany pouze pro schvalovaci fizeni
Ministerstva dopravy a pro feseni pripadnych sporl, pficemz jeden zapecetény vytisk je uloZen na
Ministerstvu dopravy a dva na Reditelstvi silnic a dalnic CR. V pfipadé nahodnych odli§nosti plati
ustanoveni tisténého vydani.”

Na konec TP 229 se vklada nova PFiloha €. 2 — Metoda analyzy rizik, popisujici metodiku provedeni
deterministické analyzy rizik v tunelech pozemnich komunikaci, zaloZzena na Metodé Analyzy scénari
a navazujici na teoreticky popis v TP 229 (kap. 10 ,Metoda analyzy scéndri“). Soucasti této pfrilohy je
i popis programového produktu CAPITA, realizujiciho vypocty v souladu s navrzenou metodikou.
Omezuijici a okrajové podminky SW CAPITA jsou uvedeny dale

1.3 Forma uprav

Kapitoly a Pfiloha ¢. 1 TP 229 jsou beze zmén. TP 229 se doplfuji o tuto novou Pfilohu €. 2 popisujici
Metodiku analyzy rizik a programovy produkt CAPITA stim, Ze tento dodatek pfimo navazuje
na kapitolu ,,Metoda analyzy scénari” zacinajici na str. 63 TP 229.

Nova Pfiloha €. 2 nazvana Metoda analyzy rizik se vklada za Prilohu €. 1 ,,Jednotnd metodika pro analyzu
ndkladd a prinosu z hlediska bezpecnostniho vybaveni tunelti pozemnich komunikaci (TP 229, str. 75-
89).
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1.4 Seznam pouzitych zkratek

Seznam pouzitych zkratek v Pfiloze €. 2:

FTA Fault Tree Analysis

ETA Event Tree Analysis

AZMUT Databaze mimoradnych udalosti

PIARC Mezindarodni silni¢ni organizace

HADES Projekt Technologické agentury TA03030491
DUR Dokumentace k Uzemnimu rozhodnuti

LPG Liquefied Petroleum Gas) zkapalnény ropny plyn

F/N kfivky  Frequency (F)/fatalities (N) graf (zavislost kumulativni ¢etnosti (F) a po¢tu usmrcenych osob (N)
ALARP As Low As Reasonably Practicable

co Oxid uhelnaty

CO2 Oxid uhlicity

HCN Kyanovodik

HCL Chlorovodik

ov Osobni vozidlo

NV Nakladni vozidlo

JP Jizdni pruh

RPDI Roc¢ni pramér denni intenzity

CFD Computational Fluid Dynamic

PIARC Permanent International Association of Road Congresses (Mezinarodni silni¢ni asociace)
1.5 Uvod

Vainé pozary vtunelech v 90. letech minulého stoleti, zejména poZary v Eurotunelu, tunelu Mont
Blanc, Tauernském a Gotthardském tunelu, vyvolaly celoevropskou diskusi o bezpecnosti cestujicich
v silni¢nich tunelech. Vysledkem bylo vydani SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY
2004/54/ES o minimalnich bezpecnostnich poZadavcich na tunely transevropské silni¢ni sité, [1] (dale
jen ,Smérnice”).

Tato Smérnice definuje fadu organizacnich a technickych opatfeni smérujicich ke zvySeni bezpecnosti
pro uZivatele tunell. Kromé jiného, v ¢l. 13 ,Analyza rizik”, popisuje, co se mini touto analyzou:
»Analyza rizik je analyzou rizik pro dany tunel, kterd zahrnuje veskeré konstrukcni faktory a podminky
dopravniho provozu, které maji vliv na bezpecnost, zejména charakteristiky a typ dopravniho provozu,
délku tunelu, prostorové uspordadani tunelu a progndzu poctu tézkych ndkladnich vozidel za den“.

V&l 13 bodu 2 pozaduje Smérnice: ,Clenské stdty zajisti, aby na vnitrostdtni trovni byla uZivdna
podrobnd a radné stanovend metodika odpovidajici nejvhodnéjsim dostupnym postupim, a informuji
o ni Komisi; Komise tuto informaci poskytne v elektronické podobé ostatnim clenskym statim®.

Predkladand metoda pro analyzu rizik reaguje na tento poZadavek.
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2 Proces hodnoceni a ovladani rizik

V TP 229 je na obrazku 47 naznacen systémovy pfistup k hodnoceni rizika, vychazejici z prvotniho
kvalitativniho hodnoceni, které upozornuje na potencidlni rizika a koncici detailni kvalitativni analyzou
rizik. Cely proces je touto kapitolou upresnén.

Hodnoceni rizika obsahuje nékolik kroki, které jsou provadény v rGznych stadiich projektu.
V , Technickych kvalitativnich podminkach pro dokumentaci staveb pozemnich komunikaci — kapitola
7 (dale jen ,TKP-D 7“): Tunely, podzemni objekty a galerie (tunelové stavby)” se v Pfiloze ¢. 5, Pozarné
bezpecnostni feseni, dokumentace pozZarni ochrany a bezpecnostni dokumentace” v kap. 3 mluvi
o obsahu bezpecénostni dokumentace (doslovna citace):

DUR (DOKUMENTACE PRO UZEMNI RIZENI)

1. Popis planované stavby a pfijezdu k ni, véetné plani nezbytnych k pochopeni projektu stavby
a predpokladané organizace provozu.

2. Analyza rizik — zakladni zhodnoceni havarijnich scénarl v tunelu na zakladé odhadované intenzity
dopravy.
DSP (DOKUMENTACE PRO STAVEBN{ POVOLENI)

vvvvvv

3. 2Zvlastni hodnoceni rizikovych situaci, zejména nejsloZitéjsi varianty takové situace, popisujici
mozné mimoradné udalosti, které jednoznacné ovlivriuji bezpeénost uzivatelll komunikaci v

4. tunelech, ke kterym muZe dojit béhem provozovani tunelu, a povahu a rozsah jejich mozZnych
nasledk(; zvlastni hodnoceni uréuje a odlvodnuje opatreni ke snizeni pravdépodobnosti vzniku
mimoradnych udalosti a jejich nasledka.

5. Stanoveni intervall pravidelnych bezpecnostnich prohlidek tunelu, které nejsou delsi nez 6 let.

Stejné tak Nafizeni vlady ¢. 264/2009 Sh., v § 2 ,,Bezpec¢nostni dokumentace” popisuje poZzadavky na
bezpecnostni dokumentaci, kterd obsahuje:

1. Prognézu intenzity dopravy, ktera stanovi a odlvodni ocekdvané podminky dopravy
nebezpecnych nakladl, véetné analyzy rizik; analyza rizik pro tunel zahrnuje veskeré konstrukcni
faktory a podminky provozu na pozemnich komunikacich, které maji vliv na bezpecnost, zejména
charakteristiky provozu na pozemnich komunikacich, délku tunelu, prostorové uspofadani tunelu
a progndzu poctu tézkych nakladnich vozidel za den.

2. Zvlastni hodnoceni rizikovych situaci, zejména nejslozitéjsi varianty takové situace, popisujici
mozné mimoradné udalosti, které jednoznacné ovliviiuji bezpecnost uZivatelll pozemnich
komunikaci v tunelech, ke kterym muze dojit béhem provozovani tunelu, a povahu a rozsah jejich
moznych nasledkd; zvlastni hodnoceni urcéuje a odlivodiiuje opatfeni ke snizeni pravdépodobnosti
vzniku mimoradnych udalosti a jejich nasledkd.

Stanoveni intervall pravidelnych bezpeénostnich prohlidek tunelu, které nejsou delsi nez 6 let.

4. Odborné stanovisko k celkové bezpecnosti tunelu zpracované autorizovanym inZenyrem.
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Nasledujici schéma popisuje procesy vedouci k hodnoceni a ovladani rizik.

Zakony a
standardy

Bezpecnostni Zahranicni zkusenosti
dokumentace dobré priklady

l

Objizdna trasa Kvalitativni
Uprava feseni analyza rizik

F

Hodnoceni rizik pri
pfepravé
nebezpetnych nakladd

Riziko
prijatelné

| ANO

_________________ >
*--——————————— 1
L 3 I
|
Rizikova Kvantitativni :
kritéria analyza rizik |
|
T |

Dodatecna
bezpecnostni opatfeni

Riziko
prijatelné

Riziko
prijatelné

Obr. 2-1: Schéma vyjadFujici systémovy pfistup k analyze rizik (zdroj TP 229,
modifikovany Obr. 47)

Zakony, standardy: Prvnim krokem v procesu analyzy rizik je sezndmeni se s bezpecnostné-
technickymi smérnicemi a predpisy. Minimalni standard pro tunely delsi nez 500 m je dan Natizenim
vlady ¢. 264/2009 Sb., ze dne 20. 7. 2009, které zapracovava pfislusné predpisy Evropskych
spolecenstvi’) a upravuje néleZitosti bezpe¢nostni dokumentace tunelu nad 500 m. Kromé toho je
nutné pribrat dalsi predpisy vztahujici se k bezpecnosti, stavebni a technologické normy, dokumentaci

PIARC, vyboru ,Road Tunnel Operations”, pfipadné narodni smérnice vyspélych tunelovych stata.

1 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2004/54/ES ze dne 29. dubna 2004 o minimalnich bezpeénostnich
pozadavcich na tunely transevropské silniéni sité.
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Pozadavky na bezpecnostni dokumentaci obsahuji, kromé dvou vyse uvedenych dokumentl (Nafizeni
vlady ¢. 264/2009 Sb. a TKP-D 7) i TP 154 ,,Provoz, sprava a udrzba tunell pozemnich komunikaci”
v kap. 4 ,Bezpecnost v tunelech pozemnich komunikaci“.

2.1 Dokumentace k izemnimu rozhodnuti

Zakladnim cilem je popis planované stavby, stanoveni organizace dopravy a prokazani, Ze tunel bude
splfiovat zakladni bezpecnostni poZadavky.

Bezpecnostni dokumentace

Bezpecnostni dokumentaci se pro ucely této prilohy rozumi pisemné formulovany soubor
preventivnich a bezpecnostnich opatfeni potfebnych k zajisténi bezpecnosti uZivatell tunelu
s ohledem na povahu trasy tunelu, usporadani stavby tunelu a jejiho okoli, povahu provozu
na pozemnich komunikacich, jejichz soucdsti tunel je, na osoby se snizenou schopnosti pohybu
a orientace a s ohledem na oblast plsobnosti zasahu sloZek integrovaného zachranného systému.
V bezpecénostni dokumentaci je dale uveden a vyhodnocovan rozsah a provedeni stavebnich Uprav
tunelu a jeho technického vybaveni.

Vzhledem k neustalému vyvoji novych technologii a postupl je nutné uvaZovat a podporovat technicky
pokrok, ktery souvisi s bezpecnosti. Pfi navrhovani tunelll je nutné brat v Gvahu dobré priklady ze
zahranidi. Platné regulativy by nemély brzdit inovace v oblasti bezpecnosti.

Kvalitativni analyza rizik

Prvnim stupném kontroly, zda je tunel potencialné bezpecny, je kvalitativni analyza. TKP—-D 7 pozaduji
zkoumat zakladni havarijni scénafe. V tomto stadiu postacuje kvalitativni analyza typu ,Kontrolni
seznam®, ,Analyza statistickych dat“, ,WHAT-IF“ analyza ¢i se aplikuje metoda SAFMEA nebo jiné
metody popsané v TP 229 kap. “Kvalitativni rizikova analyza“. Kvalitativni metody jsou efektivni, ale
jejich aplikovani vyZaduje spolupraci vice expertl znalych tunelovou problematiku.

Kvalitativni analyza umozZni vyhledat a upozorni na mozna potencialné slabsi mista feseni jiz ve stadiu
zpracovani dokumentace DUR. Ve svém dsledku slouZi i pro definovani nebezpe&nych scénat, které
vstupuji do detailnéjsi kvalitativni analyzy rizik.

Kvantitativni analyza rizik pfi pfepravé nebezpecnych naklada

Pokud se ve zkoumaném tunelu uvaZuje i s pfepravou nebezpecnych nakladd je nutné ve stadiu

dokumentace DUR kvalitativnimi metodami vyhodnotit moZnost prepravy nebezpeénych latek
ve vztahu k moZnym objizdnym trasam.

Podrobna analyza vyuzivajici specidlni rizikovy model pro vypocet rizik souvisejicich s nebezpeénymi
naklady, napfiklad model DG-QRAM se provadi jako soucast dokumentace ke stavebnimu povoleni.
V tomto stadiu dokumentace jsou jiz k dispozici potfebné vstupy pro kvantitativni vypocty. Program
vypocitd, pro fadu scénard (vybuch par LPG, pozar benzinu, Unik chléru atd.), oéekavané riziko v daném
tunelu, které se porovnava s kritériem pfijatelnosti. Vysledky kvalitativni analyzy QRAM jsou vyjadieny
ve formé sociélniho rizika v grafu formou F/N kfivek nebo ve formé olekavaného rizika udavajici
pravdépodobnost, s jakou muize dojit ke smrtelnému zranéni jedné osoby. Hranice akceptovatelnosti
rizika, viz dale.

Pokud neni preprava nebezpecnych nakladl tunelem vyznamné rizikovéjsi, neZ preprava po
otevienych pozemnich komunikacich mizZe byt vjezd do tunelu povolen. V opacném pripadé je nutné

TP 229, dodatek ¢. 1-11/2016 7



provést bezpecnostni Upravy, Ci vyloudit prepravu nebezpecénych nakladu. Blizsi popis této metody je
v TP 229 v kapitole ,,Model QRA” a v literature [2] této ptilohy.

2.2 Dokumentace ke stavebnimu povoleni

TKP-D 7 pozaduji zpracovat zvlastni hodnoceni rizikovych situaci, zejména nejslozitéjsi varianty takové
situace, popisujici mozné mimoradné udalosti, které jednoznacné ovliviiuji bezpecnost osob. Dale
pozZaduji vyhodnotit mozné nasledky a odlvodnéni opatfeni ke sniZzeni pravdépodobnosti vzniku
mimoradnych udalosti a jejich nasledka.

Pro takovéto hodnoceni rizik je nutno pouZit metodu, kterd bere v potaz rlizné okrajové podminky,
jako chovani lidi, reakce senzor( nebo cinnost ventilace a je zaloZzena na matematickych a fyzikalnich
modelech. Tim je do zna¢né miry omezen subjektivni ndhled jedince. Vysledky musi byt v kvantitativni
numerické podobé. Metodou analyzy rizik, kterd toto spliiuje je deterministickd Metoda Analyzy
scénarq, blize popsana v TP 229.

Hodnoceni rizik Metodou Analyzy scénaru
Pro kvantitativni hodnoceni rizika Metodou Analyza scénaf(l, které je vyjadieno v poctu usmrcenych
osob pro dany rizikovy scénar, je pouZzit metodicky postup, popsany v této pfiloze.

Pro prvotni odhady rizik v typovém tunelu 300 aZz 1000 m Ize s vyhodou vyuZit software CAPITA, viz
kap. 6 ,,Popis programu CAPITA” této pfilohy.

PFi tvorbé scénard krizovych situaci musi byt soustfedéna a analyzovana dokumentace tunelu, ktera
ma nebo mlze mit vztah k bezpecnosti. Jedna se o zakladni stavebni, technologickou a provozni
dokumentaci. Provozni dokumentace je vélenéni dle TP 154 na: Bezpecnostni dokumentaci;
Tunelovou knihu; Dopravni fad s popisem standardnich, zvlastnich a mimoradnych stavl; dale Provozni
fad a Havarijni karty.

Pro tunely, které jsou v provozu, pozaduje Nafizeni vlady ¢. 264/2009 Sb. provadét pravidelné
bezpecnostni prohlidky tunelu v intervalech, které nejsou delsi nez 6 let. V tomto ¢asovém rozpéti se
pozaduje provést vyhodnoceni statistiky mimoradnych udalosti a v pfipadé, Ze je indikovdno zvysené
riziko jisté kategorie udalosti, je provedena podrobnéjsi rizikova analyza. Stejné tak se podrobnéjsi
analyza provadi pfi zasadnich zménach technologie souvisejici s bezpecnosti (ventilace) nebo pfi
pozarech s vaznymi ekonomickymi nasledky nebo ndsledky na zdravi a Zivotech.

Posouzeni akceptovatelnosti rizika

Zadny tunel neni absolutné bezpeény, riziko by ale mélo byt redukovano z hlediska socialniho
i individudlniho rizika. Pro Ceskou republiku (dale jen ,CR“) jsou spoledensky ptijatelné hodnoty
socidlnich rizik vyjadieny F/N k¥ivkou v TP 229 v obrazku 11. Stejna kiivka byla pro CR uvefejnéna
v dokumentu PIARC, [3].

Socidlni rizika jsou ve F/N grafu vyjadfeny kfivkou A.N-k, kde horni pfijatelnd kumulativni
pravdépodobnost A je rovna 0,01 a dolni je 0,0001. Exponent k =1. Riziko je vyjadifeno pro jeden rok
a jeden kilometr tunelu.

Dolni hranice pro individudlni riziko vychazi z vSieobecné pfijatelné Urovné pravdépodobnosti ztraty
jednoho Zivota, kterd je 10-6, zatimco horni hranice by neméla prekrocit hodnotu 10-3. Hodnoty jsou
vztazeny na jeden rok provozu, jednu tunelovou troubu, danou délku tunelu a danou intenzitu
a skladbu dopravniho proudu.
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Vysledky rizikové analyzy mohou spadat do kategorie prijatelného rizika (vysledné riziko je nizsi nez
dolni hranice kritéria), do kategorie nepfijatelného rizika (vysledné riziko je vyssi, nez je horni hranice
kritéria). Pfijatelné hodnoty rizika jsou obvykle vyzna¢ena obéma hranicemi. Interval mezi nimi je
oznacovan jako ALARP (As Low As Reasonably Practicable). Pokud riziko lezi blize k horni hranici, je
vhodné fesit jeho pripadné snizeni, které ale musi byt efektivni, z hlediska ndkladi ve vztahu ke snizeni
rizika.

Opatieni k omezeni rizik

V ptipadé, Ze ohodnocené riziko presahuje prijatelné a akceptovatelné riziko (vysledné riziko je vyssi,
nez je horni hranice kritéria) musi byt navriena dodatecnd opatreni zvysSujici bezpecnost, jejichz
ucinnost, v ramci nové upravenych scénarl, je posouzena detailné kvantitativni metodou. Tento
postup kon¢i, pokud se kumulované riziko ¢i individudlni riziko dostane do intervalu pftijatelnosti.

Pro vycisleni pfinost a naklad( je mozné pouiZit i metodiku z Pfilohy ¢. 1 TP 229 , Jednotna metodika

o

pro analyzu nakladd a pfinosa“.

3 Kvantitativni analyza — metodika vypoctu rizika

Tato kapitola popisuje metodicky postup vypoctu rizika kvantitativni Metodou Analyzy scénara.
V pripadé Analyzy scénarl se jedna o deterministickou metodu vyuZivajici matematicko-fyzikalni
modely pro odhadovani nasledk( udalosti.

Tento model se vztahuje vyluéné na nehody s fatalnim poskozenim osob. Zjistuje se statisticka hodnota
rizika pro uZivatele tunelu vyjadfena v poc€tu smrtelnych obéti za rok a pro dany tunel.

Kvantitativni ,,Metoda Analyzy scéndrid”, modeluje konkrétni situaci ve specifickém tunelu tim, ze
ohodnocuje konkrétni moznost zdchrany osob, a tim i kvalitativné urci pfislusné riziko, ve formé poctu
usmrcenych osob pro mnoZzinu scénard — viz obrazek 3-1. Mira rizika se ohodnocuje v krocich:

1. Urceni poctu uvéznénych osob v délkovych segmentech mezi exity v tunelu na zakladé dopravnich
simulaci vyuzitim mikrosimulacnich nastroju.

2. Simulace uniku osob uvéznénych v tunelu unikovymi vychody ¢i portaly.

3. Simulace sSifeni koure, tepla a jedovatych zplodin fyzikalnim modelem.

Pokud je vysledkem jisty pocet osob, kterym se nepodaftilo evakuovat predtim, nez se k nim dostal
jedovaty kour, je nutné zavést dodatecna bezpecnostni opatfeni a vypocet opakovat.
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Vybér relevantniho
scénare

Analyza vyvoje
dopravniho scénafe

Analyza uniku osob a
vyvoje poZaru

Optimalizace
navrhu

Scénar 2

Scénar 3

vo

Obr. 3-1: zakladni princip Metody Analyzy scénafa

PFi vypoctu rizika se postupuje v nasledujicich krocich:

3.1 Urceni cetnosti mimoradné udalosti

Pro odhad cetnosti mimoradnych uddlosti typu usmrceni osob a poZar(i je nutné mit k dispozici
dostatek statistickych dat. VCR je moZné vyuzit celostatni databazi AZMUT (viz obrazek 3-2).
Ta zahrnuje viechny mimotadné udalosti ve viech provozovanych tunelech v CR od roku 2004.
Databaze obsahuje Udaje, pocinaje bombou v tunelu, pres ¢lovéka v tunelu, k nejriznéjsim typim
nehod, aZ po pozar. Databaze by méla byt doplfiovana dispecery tunel vidy po vyreseni udalosti.
Kvalita Gdaju je ovlivnéna pristupem dispecert k této povinnosti a spravcem tunelu, ktery tuto ¢innost
kontroluje.

Safetun)

Vyhledavani Uget

Formulaf pro vyhledavani mimoradnych udalosti

*Tunel: *Typ udalosti: Spravce: Datum od:

O viechny O viechny O viechny .l; 3‘1“.
[ tunet cholupice [ Bomba [ ekom-c1D

[l tunel Lochkov [ €lovék nebo zvife v TT [aso - sprava Jihlava Datum do: e,
] tunel Mrazovka ] nemonstrace Caso - sprava Liberec !

[ tunet Hiinky
[ tunel Hrebe&
O Husgovicky tunel

[aina
[ nadmémé vozidio
VI Nehoda bez zranéni

O&sp - sprava Ostrava

[J&sD - $SUD 08 Rudna u Prahy
[J&sp - ssUD 09 Svojkovice

«

> »

wk | Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat

i X : * Povinné ddaje!! 30 4 5 6
[ sintaveky tunel VI Nehoda se zranénim [ RsD - 550D 12 Rehlovice 31 11 12 13
[ tunel Kiimkovice O romalu jedouci kolona [J#so - s50D 23 Ostrava 32 18 19 20

O Kralovopolsky tunel
[ Lete nsky tunel

O Liberecky tunel
[Jtunel Libouchec
tunet Lysiivky
[tunel p

[Ipomalu jedouci vozidio
[Jpozar

[ servis, tidriba
Cvozidio v protisméru
O Vypadek technologie
Oza i kolony

O Pisarecky tunel
E‘ Strahovsky tunel
D Tésnovsky tunel
[ tunel valik

(] Zlichovsky tunel

Obr. 3-2: Uvodni obrazovka databaze AZMUT (vyvinuta v rdmci projektu SAFETUN)

[ zastaveni vozidia

WITsK Praha - 6200

25 26 27
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Vysledky jsou v prehledné podobé. Nasledujici tabulka ukazuje priklad prehledu nehod bez a se

zranénim v tunelech Mrdzovka a Strahov za cely rok 2015:

Tab. 3-1: Export mimofadnych uddlosti z databdze AZMUT do formulare

d Doba Doba Pozice Zpusob uzavfeno uzavieno | uzavieno | pfijezd Typ Tunel Tunelova
trvani od trvani do udalosti detekce od do PCR udalosti trouba
Nehoda
5.3.2015 5.3.2015
7857 10:52 11.45 0,7 DISPECER CAST 10:52:00 | 11:45:00 11:05 be% ) ATM | ATM_A
zranéni
Pravy jizdni Nehoda
7938 25.3.2015 | 25.3.2015 pruh, km, AUTOMAT | NEUZAVRENO 7:17:00 bez SAT SAT_B
7:10 7:22 -
15,640 zranéni
STT (B), kam Nehoda
7970 31.3.2015 | 31.3.2015 ¢. 234, km | AUTOMAT CELA 9:32:00 | 10:07:00 | 9:52:00 bez SAT SAT_B
9:32 11:53 v .
14,475 zranéni
Stfedni jizdni Nehoda
8010 7:4.2015 7:4.2015 pruh, km 13, | AUTOMAT | NEUZAVRENO 11:59:00 bez ATM | ATM_A
11:49 12:10 v .
865 zranéni
Premosténi
"A", levy
jizdni pruh v
pravotocivé Nehoda
8561 16.8.2015 | 16.8.2015 zatacce ke DISPECER | NEUZAVRENO 17:29:00 bez SAT SAT_A
17:14 17:55 vy -
krizovatce zranéni
Mozartova —
Duskova, km
14,295
Pfemosténi
SAT - ATM
Nehoda
17.8.2015 | 17.8.2015 rampa A - ..
8564 17:15 18:52 (kam & 213) DISPECER | NEUZAVRENO 17:20:00 bef ] SAT SAT_A
zranéni
Mozartova —
Duskova
Nehoda
8771 7:10.2015 | 7.10.2015 14,295 DISPECER | NEUZAVRENO 15:24:00 bez ATM | ATM_A
15:20 16:03 - -
zranéni
Nehoda
8773 7:10.2015 | 7.10.2015 12,295 DISPECER | NEUZAVRENO 17:42:00 bez ATM | ATM_A
17:31 18:30 "
zranéni
Nehoda
8.10.2015 | 8.10.2015
8782 11:40 14:49 14,33 AUTOMAT | NEUZAVRENO bef ) SAT SAT_A
zranéni
Nehoda
8.10.2015 | 8.10.2015
8783 11:40 14:49 14,33 AUTOMAT CAST 11:40:00 bef ] ATM | ATM_A
zranéni
Nehoda
8822 16.10.2015 1 16.10.2015 14,555 DISPECER | NEUZAVRENO 14:00:00 bez SAT SAT_B
14:00 14:11 -
zranéni
Nehoda
8935 6.11.2015 | 6.11.2015 15,745 DISPECER CAST 10:00:00 | 10:00:00 | 10:06:00 bez SAT SAT_B
10:00 10:10 —
zranéni
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Pokud se maiji vysledky databaze vyuzit, musi byt spravné interpretovany, coZ vyzaduje prostudovat
dokument podrobnéji popisujici kazdou nehodu.

Detailni komparativni analyza v TP 229 ukdzala, Ze je podstatny rozdil mezi poéty udalosti v ¢eskych,
rakouskych a némeckych tunelech. Analyza provedend vroce 2010 pro TP 229 se zaméfila
na mimoradné udalosti v deseti provozovanych ¢eskych tunelech: Mrazovka, Strahovsky, Husovicky,
Letensky, Pisdrecky, Tésnovsky, Zlichovsky, Hlinky, Hfebec¢ a Klimkovice. Pro vypocet ¢etnosti udalosti
je nutné znat i ro¢ni intenzity vozidel. Pro zkoumané udobi byly intenzity ziskany pouze z tunelll
Mrazovka, Letensky, Strahovsky, TéSnovsky a Zlichovsky, pro které bylo provedeno porovnani uvedené
v nasleduijici tabulce.

Tab. 3-2: Porovnani ¢etnosti nehod v rakouskych, némeckych a nasich tunelech, TP 229

RVS 09. 03. 11 FE 03.0378/2004/FRB AZMUT CR
s 0,112 0,228 0,312
Statisticka hodrrota [nehod/1 mil. vozidlo [nehod/1 mil. vozidlo [nehod/1 mil. vozidlo
nehodovosti . . . . . .
kilometrd] kilometrd] kilometrd]
B Hodnota z databaze Hodnota z databaze Hodnota z databaze
Poznamka
447 nehod 979 nehod 200 nehod

V ptipadé, Ze pocet konkrétni udalosti je statisticky nevypovidajici, je mozné pro odhad cetnosti
udalosti pouzit v pfimérené mife rakouskou smérnici RVS 09.03.11 (z 1. 6. 2008). Hodnotu Cetnosti
udalosti ziskanou z RVS 09.03.11 je nutné povysit koeficientem 1,5.

Z hodnoty ro¢ni priimérné denni intenzity, délky tunelu a z databaze udalosti je vypocitana relativni
Cetnost udalosti vztazend na voz.km.

V pfipadé smrtelnych nehod, bez vzniku pozZiru, je timto zplsobem pFimo vyjadien
vysledek — pravdépodobnost usmrceni osoby prepocitané na intenzitu vozidel a dany tunel.

V ptipadé pozaru je pravdépodobnost vyskytu udalosti nutné doplnit analyzou nasledkd, cozZ se provadi
zminénou Analyzou scénara.

3.2 Zpracovani parametrli tunelu

V prvnim kroku Analyzy scénard jsou zmapovany stavebni a technologické parametry analyzovaného
tunelu souvisejici s bezpecnosti. Jako priklad parametr(i, majicich vliv na bezpecnost, které by nemély
chybét v pfehledu, Ize uvést nasledujici tabulku:
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Tab. 3-3: Ukdzka ¢dasti databaze popisujici prvky, souvisejici s bezpecénosti

Stavebni povoleni

Technologické parametry

Nazev:

Systém identifikace pozaru

délka [m]

Liniovy hlasi¢ pozaru

Sirkova kategorie / prijezdny profil [m]

nastavena mezni teplota

pocet jizdnich pruh

nardst teploty

Sirka pruhu [m]

pokryti tunelu

Sirka nouzového chodniku [m]

Méreni opacity a CO

podélny sklon [%]

mezni hodnoty CO [ppm]

pri¢ny sklon [%]

mezni hodnoty OP (x*10-3/m)

pfiény fez, razeny profil, plocha vyrubu

Dal$i moZnosti méreni teploty a koure

svétly prdfez tunelu [m2]

popis

prajezdna vyska [m]

prdmeérna vzdalenost senzord

volna vyska / Sitka

Videodetekce koure

vzdalenost Unikovych vychodl [m]

pokryti tunelu

vzdalenost nouzovych zalivl [m]

citlivost

nominalni rychlost [km/h]

Automatizovana identifikace excesu ...

Informacni systém ...
Ventila¢ni systém

typ

pocet ventilator(, pozice ...

Podrobny popis tunelu, stavebniho i technologického provedeni souvisejiciho s bezpecnosti, umozni
i naslednou kontrolu, pokud jsou v pribéhu let provedeny zmény a Upravy ovliviujici bezpecénost,
a proto je soucasti bezpecnostni dokumentace.

3.3 Parametry dopravniho proudu

Pokud se provadi analyza rizik pro provozovany tunel, jsou vyuzZita méfena dopravni data — intenzita,
rychlost a skladba dopravniho proudu. Analyza dopravy poskytne minimalné nasledujici hodnoty:

— primeérnou denni intenzitu v ¢lenéni po mésicich (zohlednujici vliv sezény);

— rocni prdmérnou denni intenzita RPDI;

— denni variace dopravy;

— intenzitu Spi¢kové hodiny;

— skladbu dopravniho proudu v ¢lenéni minimdalné na osobni a ndkladni vozidla a autobusy.

Pro pripravované tunely jsou z dokumentace znamy predpokladané i progndzované hodnoty intenzit,
skladby a rychlosti dopravniho proudu.

V dalSim kroku jsou vytvoreny dopravni scénare simulujici formovani kolon za mistem nehody
s pozarem. Nejkriti¢téjsi situace je pro Spickovou hodinu, kdy se nejrychleji formuje kolona vozidel
za toto nehodou. Je nutné analyzovat rlizné pomeéry osobnich a nakladnich vozidel, rozmisténi
autobus(l v dopravnim proudu, rlizné rychlosti apod. Pfiklad 32 scénaru je v kap. 5.1.2 této pfrilohy.

Hustota a pozice vozidel za nehodou a rychlost narlstu kolony se zasadné modeluje mikrosimulaénimi
nastroji. Hustota a pozice vozidel se vztahuje vidy na vzddlenost mezi exity. Vzhledem
k pseudondhodnému ,napousténi“ vozidel na komunikaci se kazidy scénaf opakuje desetkrat
a statisticky se vyhodnoti stfedni hodnoty a smérodatné odchylky. Simulacni model musi umoznit
zadavat Cas, kdy jsou zastavena vozidla pred portdlem tunelu.
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3.4 Vypocet hustoty osob mezi exity

Pro vSechny dopravni scénare byly opakované simulovany délky kolon po zastaveni vozidel. Diky
opakovanym simulacim je znama stfedni hodnota poctu vozidel v Useku i smérodatna odchylka. Pfi
dalSich vypoctech je nutné pracovat se stfedni i maximalni hustotou vozidel.

PFi vypoctu hustoty osob mezi exity se voli obsazenost osobniho vozidla dvéma osobami. V nakladnim
vozidle je vidy jedna osoba a v autobusu je 30 osob. Pokud je dopravnim prizkumem prokazano, Ze je
obsazenost nékteré z kategorii vozidel vyssi, je pouzita tato hodnota.

Vzhledem ke znalosti hustoty vozidel a jejich skladby je moZzné jednoduse urcit pocet osob mezi
jednotlivymi exity. Pracuje se s primérnym poctem osob danym stfedni hustotou vozidel nebo
s primérnou hustotou zvétsenou o polovinu smérodatné odchylky.

Vysledky programu CAPITA uddvajici hustotu osobnich a nakladnich vozidel mezi exity 150 az 450 m,
dale pocty ,uvéznénych” osob a rychlost plnéni pro 32 dopravnich scénar(i udavaji tabulky a grafy
v pfiloze tohoto dokumentu.

3.5 Vypocet evakuace osob

Ze znamé hustoty osob uvéznénych mezi Unikovymi vychody je moiné opakovanymi simulacemi
vypocitat zavislost poctu evakuovanych osob na case. Pro vypocty evakuace se pouziji standardné
zavedené mikrosimulaéni modely. PoZaduje se pouZit minimalné dvé rychlosti iniku osob:

- Pro rychlost evakuace osob je pouZita normova hodnota dle CSN 73 0802 ,PoZdrni bezpecnost
staveb — nevyrobni objekty”, kterd neuvaZzuje s rozdilnymi rychlostmi napt. dle véku, nebo
schopnosti pohybu a pouZiva jednotnou rychlost Gniku osob v =0,583 m/s.

— Model prof. Weidmanna, [4], kdy je rychlost dana pohlavim, vékem a schopnosti pohybu;
v simulacnich vypoctech je proto pouzita hodnota rychlosti evakuace statisticky rozptylena dle
obrazku 3-3.

Dle prof. Weidmanna je rychlost chlize muz(i v priméru o 10,9 % vyssi nez u Zen, priimérna rychlost

u muzl pak ¢ini 1,41 m/s a u zen 1,27 m/s (viz tabulka 3-4).
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Obr. 3-3: Rychlost chlize v roviné v zavislosti na véku podle Weidmanna

Tab. 3-4: Rychlost chiize v roviné podle Weidmanna

Osoby dle pohlavi Rychlost chlize po roviné (m/s)

avéku min. max.
ZENY —do 30 0,516 1,433
ZENY —30-50 1,255 1,371
ZENY —nad 50 0,605 1,255
ZENY — invalidni 0,409 0,676
MUZI —do 30 0,580 1,610
MUZI - 30-50 1,410 1,514
MUZI — nad 50 0,671 1,392
MUZI — invalidni 0,460 0,760

Pokud bude nutné, z néjakych divodd, volit jiné rychlosti tniku, je na to nutné specidlné upozornit.
Kromé vlastniho Uniku osob je nutné do vypoctu zahrnout i dobu vdhani a dobu reakce uvéznénych
osob, ktera je casto vyssi nez doba vlastni chize.

3.6 Vyvoj tepla a koure

Pozar by mél primarné vzniknout u vyjezdového portdlu nebo u exitu, takZze ani portal ani dotéeny exit
neni mozné vyuzivat pro unik.

Pro celkovy pocet vozidel uvéznénych v tunelu je dilezity ¢as, kdy je zastavena doprava na vjezdovém
portdlu. Cas zastaveni dopravy do tunelu je nutné zvazovat a piipadné variovat sohledem
na technologické vybaveni tunelu. Znamena to realné posoudit citlivost konkrétni technologie pro
identifikaci pozZaru (senzorl teploty a koufe) a moZnost rychlé reakce SCADA systému, véetné
posouzeni reakci dispecer.

Pro vypocet Sifeni tepla a koure je nutné pouzit specificky fyzikalni model, ktery pracuje s okrajovymi
podminkami daného tunelu (prirez tunelu, vyska stropu, gradient, rychlost vzdusiny atd.). Tepelny
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vykon pozaru je dan prislusnym scénarem. Ve shodé s doporucenim PIARC je pro dynamiku vyvoje
pouzit model oznadovany jako t-square fire, ktery predpoklada se kvadraticky rostouci pribéh vykonu.
Vychazi z vysledkl redlnych zkousek, které ukazuji, Ze pocatecni fazi pozaru komplexnich materiall
sloZzenych z vice hoflavin (a tedy obtizné analyticky definovatelnych) je mozné nejlépe charakterizovat
kvadratickou kfivkou. Navrhovy poZzar je definovany nasledujicim vztahem

P (t) = Ct?

kde C je konstanta. Vykon tedy roste se druhou mocninou ¢asu, po dosazeni maximalni hodnoty vykonu
v €ase tmax= 300 s je vykon pozdru jiz konstantnis hodnotou Pmax= 600 s, aZz do okamziku, kdy opét klesa.
PFi podrobnéjsi analyze je moZné vyuzit i vykonové kfivky z praktickych experiment(.

PFi zkoumani vlivu sifeni koure a Skodlivin se musi uvaZzovat rlzné tepelné vykony pozaru, riizna slozeni
spalovaného materidlu a rGzné okrajové podminky, napfiklad dané cinnosti ventilace. Ve vypoctech
musi byt zohlednéna i dynamika procesu, od zjisténi pozdru do doby zacatku uniku osob.

Spalovany materidl musi mit dané fyzikdlné chemické vlastnosti, které maji zasadni vliv na mnozstvi
a sloZeni skodlivin. Minimalné musi byt znama rychlost uvolriovani CO [kg/s], CO, [kg/s], HCN [kg/s]
a sazi [kg/s]. Zasadni prehled poskytuje literatura Ingason ,, Tunnel Fire Dynamics”, dle které je mozné
definovat sestavu scénara horeni, [7].

Pro vypocty je moZné pouzivat analytické rovnice stejné jako 1D nebo 3D simulace. Pfednost se dava
jednorozmérnym simulacim. 3D simulace se vyuZivaji pro zkoumani specifickych problém.
Vysledkem vypoctl jsou casy, kdy je u exitd, jejichZ vzdalenosti byly zvoleny v predchozich krocich,
dosaZeno kritické hodnoty, napf.?:

- teploty 100 °C;

- vyzafovaného tepelného vykonu 2 - 2,5 kW/m?;

- viditelnosti mensi nez 7 m;

- koncentrace oxidu uhelnatého CO cca 1 200 ppm;

- kritické koncentrace dalSich Skodlivin (napf. CO, a HCN).

Pokud tyto velic¢iny dosahnou kritické hodnoty predtim, neZz unikajici osoby dosahnou exitll, tyto
v tunelu zahynou.

3.7 Zavérecna zprava

V poslednim kroku procesu je zpracovana zavérecna zprdva shrnujici cely postup vypoctu, véetné
zadanych a vypocitanych hodnot. Pro kazdy ze scénarll je vypocitana pravdépodobnost vyskytu
udalosti a jeji nasledky vyjadiené v poctu fatalné ohrozenych osob.

Zavérecna zprava musi obsahovat jednoznacné vysledky. Pokud se u nékterého ze scénari objevi
usmrcené osoby, je nutné provést detailni analyzu, ktera by méla ukazat pfi¢inu a upozornit na zplisob
odstranéni problému. Pfipadné je problém popsan tak, aby ho mohli odstranit ¢i omezit dalsi
specialisté, napf. na vzduchotechniku.

2) Hodnoty doporucené PIARC
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Na nové opatreni se uplatni znovu rizikova analyzy, viz obrazek 3-1 této pfilohy, ktera bude dokladovat
zlepseni a posunuti hodnoty rizika do pasma ALARP.

v o

4 Popis modelli v Metodé Analyzy scénar

Deterministickd Metoda Analyzy scénail modeluje konkrétni situaci ve specifickém tunelu tim, Ze
ohodnocuje konkrétni moznost zachrany osob a tim i kvalitativné urci pfislusné riziko ve formé poctu
usmrcenych osob. Z principu je tato metoda vidy vztazena na konkrétni podminky, plati pro dané
parametry tunelu, velikost pozdru, konkrétni dopravni podminky. Pro jiné situace, napfiklad jiny
charakter dopravniho proudu nebo jiné vzdalenosti Unikovych vychodl se musi riziko odhadovat
znovu.

Navic, na rozdil od pfistupll zaloZzenych na pravdépodobnostnich modelech, navrieny systém analyzy
rizik pracuje s dynamikou procesu. Umoziuje napfiklad vloZit ¢asové zpozdéni dané vahanim osob
uvéznénych v tunelu, neZ za¢nou evakuaci nebo nastavovat rGzné ¢asy pro zastaveni vozidel pred
vjezdem do tunelu.

Pro tunely do délky 1000 m a pro dané okrajové podminky je mozné vyuzit program CAPITA, ktery je
popsan v kap. 6 této prilohy. Program umoZiiuje se pomérné snadno seznamit s principy Metody
Analyzy scénarl. Jeho vyhodou je, Ze zadavani parametru je velmi jednoduché a program prepocita
riziko pro jiné zadani velmi rychle.

Tato kapitola predstavuje metodicky postup vypoctu Analyzy scénafli na prikladu programu CAPITA.
Na obrazku 4-1 je principialni blokové schéma moduld, které tvofi zakladni kroky Analyzy scénara:

Model &. 1 ,,SIMULACE DOPRAVNIHO PROUDU*

Pro ziskdni rozloZeni vozidel a jejich hustoty v délkovych segmentech je vyuZit mikrosimulaéni nastroj
pro simulovani individualnich charakteristik dopravniho proudu. Je mozné pouzit VISSIM, AIMSUN
nebo jiny nastroj, ktery ma podobné vlastnosti. Simulace jsou pro kazdy scénar mnohokrat opakovany,
aby byla statisticky zjiSténa stfedni hustota vozidel a smérodatnd odchylka na Usecich dané délky.

V programu CAPITA je mozné volit nasledujici dopravni parametry. Intenzitu Spickové hodiny na jeden
jizdni pruh:

— 1600 voz/h v jednom jizdnim pruhu (dale jen ,JP“) - velmi zatiZzeny tunel, RPDI je cca 50 000
voz/den;
— 800 voz/h v JP — stfedné zatiZzeny tunel, RPDI je cca 25 000 voz/den;

— 160 voz/h v JP —slabé nocni intenzity s délkovymi odstupy vozidel okolo 300 m.

Lze volit ndsledujici podily ndkladnich vozidel v dopravnim proudu:

- 0% ... typicky méstsky tunel s vylou¢enou nakladni dopravou;
- 10% ... silni¢ni tunel mimo patefni sit pozemnich komunikaci;
- 30% ... daIni¢ni tunel na paterni pozemni komunikaci.
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Se zietelem na rychlost Ize volit nasledujici kategorie:

— meéstsky tunel: je vidy bez nakladnich vozidel;
o 50 km/h: méné obvyklé feseni z hlediska rychlosti;
o 70 km/h: odpovida napf. tunellim na Méstském okruhu v Praze;

— tunel v extravilanu: s nakladnimi vozidly pouze v pravém jizdnim pruhu;
o 80 km/h: osobni (dale také ,,0V“) i nakladni vozidla (dale také ,NV“) maji stejnou rychlost, NV
jedou pouze v pravém jizdnim pruhu,
o 100 km/h: OV jedou v pravém i v levém jizdnim pruhu; NV pouze v pravém jizdnim pruhu
rychlosti 80 km/h.

Do simulaci je nutné zahrnut i autobusy. V ptipadé CAPITA autobus zastavuje vzdy v prvnim Useku za
pozarem, a to vZdy pro nejvyssi intenzitu 1 600 voz/h a nulovy podil ndkladnich vozidel. Tomuto scénafi
odpovida nejvyssi pocet osob uvéznénych v tunelu, tedy nejkriti¢téjsi situace.

Vystupem modelu simulace dopravy v programu VISSIM je databdze udavajici pro 32 dopravnich
scénard primérné a maximalni hustoty osobnich a nakladnich vozidel na Usecich po 50 m a dale cas
naplnéni kazdého z usekl. Podrobné vysledky lze najit v pfiloze ,,Simulace dopravy“ této prilohy.

Model ¢. II: ,,EVAKUACE OSOB“

Z vypocitané hustoty vozidel a uZivatelsky zvolené obsazenosti osobnich vozidel je vypocitana hustota
uvéznénych osob na useku. Nejvyssi hustota osob mezi exity je pravé pfi pritomnosti autobusu,
nulovém podilu nakladnich vozidel a prilimérné obsazenosti osobnich vozidel dvéma osobami.

Doba vlastni evakuace, tedy doba chlize k Unikovému vychodu, byla pocitdna mikrosimulaénim
programem EXODUS, ktery zohledfuje i psychomotorické vlastnosti unikajicich osob. SloZeni osob
(mutzi, Zeny, vék atd.) a dalsi parametry jsou zadany implicitné a s vysokou pravdépodobnosti pokryvaji
vétSinu moznosti.

Rychlost unikajicich osob je 0,583 m/s dle CSN 73 0802 ,PoZarni bezpecnost staveb — nevyrobni
objekty”. Druha série simulaci pocita s rychlosti chlize v roving, ktera se lisi dle véku a vychazi z modelu
prof. Weidmanna — viz vySe obrazek 3-3 a tabulka 3-4. Vystupem obou simula¢nich model(l je databaze
udavajici vyprazdnovani Usekl mezi exity v zavislosti na case.

Model &. Ill: ,,SIRENi TEPLOTY A SKODLIVIN

Simulace Sifeni tepla a koure je klicova pro odhad nasledk(l pozaru. Fyzikalni model aplikovany
v CAPITA je SMARTFIRE. Modelovani se provadélo nejprve pro dva tepelné vykony pozari 5 a 20 MW.
Vypocty Sifeni koure s obsahem sSkodlivych latek nebezpecnych pro €lovéka v zavislosti na Case
a vzdalenosti generoval model ve formé izochron pro vysku 160 cm. V ¢asech do 6 minut vSak vychdazely
koncentrace CO, pro tepelny vykon pozaru 20i 50 MW u jednotlivych exitl nizké, hluboko pod kritickou
hranici 1 200 ppm. Proto bude nutné pocitat s vyssimi tepelnymi vykony, ptipadné s rliznou skladbou
spalovaného materialu, kdy je produkovano vice Skodlivin.

Pro znamé vzdalenosti unikovych vychod( je v databazi ,sSkodliviny u Exit“, viz obrazek 4-1,
zaznamenan cas, kdy je u kazdého z exitl dosazena smrtelna koncentrace skodlivin. Ta se porovnava
s ¢asovym vyvojem Uniku osob.

18 TP 229, dodatek ¢. 1-11/2016



Model é. IV: ,ANALYZA NASLEDKU“

v

Pocet usmrcenych osob je dan prolnutim modelu €. Il ,,EVAKUACE OSOB“ a modelu &. Il SIREN{
TEPLOTY A SKODLIVIN, a to zohlednénim poctu osob, které se nestacily evakuovat do €asu, kdy
smrtelna koncentrace koufe dosahla unikovych vychodd.

Model €. I: simulace dopravniho proudu

parametry tunelu —» parametry simulagni — Gno/ Ky

prg modellpoif‘n.ll s tunelu pro Ao B model <« v

a dopravni mode MODELY DOPRAVA BUS

v
T e
! EESEEE T  Ty
0 ke hustota a 0+
1
uZivatelska fyzikalni | konﬁg_urace
‘vl/olbail‘k S model ¥ vozidel -
VellKos! 3 A
v kouf/teplo LOZAR
———>|
v o uzivatelsky S 5
model pocet lidi mezi ]
uzivatelska volba: implicitni exity <4—— vzddlenost mezi exity 150, 250, 350, 450 m
velikost MW > model 7 |
simulaéni <«4—— parametry modelu chovani lidf
model <4— [rychlost chize
EVAKUACE

<4—— doba vahani

1 databdze L-t
L-t diagram izoterm ¥ unikajicich osob

Model ¢. 1lI: Siteni teploty a Skodlivin

L sa88EEEsEEYRE

Model €. II: evakuace osob

Model &. IV: analyza nasledk Prénik:

1l 1 b

mortalita osob

Obr. 4-1: Blokové schéma modelu CAPITA

5 Priklad vypoctu

V této kapitole je uveden konkrétni priklad vypoctl v ramci modeld popsanych v predchozi kapitole
tak, jak jsou implementovany v programu CAPITA.

5.1 Model ¢. I: Simulace dopravniho proudu

Zakladem pro stanoveni poctu osob v tunelu je modelovani dopravy tak, aby se simulaéni model co
nejvice blizil skutecnosti.

Nehody s disledkem poZaru se s nejvétsi pravdépodobnosti vyskytuji pfi maximalné zatizeném tunelu,
tedy ve Spickové hodiné. Nékolik malo pozarl u nas ale ukazuje, Ze tomu tak neni vZdy. Proto se
doporucuje brat v uvahu i rGzné, typicky odlisné, hodnoty intenzit. Jako typicky pfiklad byla
analyzovana data ztunelu Cholupice, ktery je predstavitelem pomérné dosti zatizeného tunelu
dalni¢niho typu se dvéma jizdnimi pruhy. Byly sledovany mési¢ni intenzity, které vychazely v kvétnu
2014 okolo 21 500 voz/24 h a v Fijnu 23 400 voz/24 h.
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Jako vstup do mikrosimulacniho modelu VISSIM byly zvoleny nasledujici intenzity:

jednoho JP, kterd je okolo 2 200 voz/h;

10 000-15 000 voz/24 h na jeden JP;

5.1.1 Odhad celodennich intenzit

$pickova intenzita ... 1 600 voz/h na jeden JP; intenzita odpovida cca 73 % maximalni intenzity

intenzita ,sedla” ... 800 voz/h; intenzita odpovida stfedné zatizenému tunelu s intenzitami okolo

,nocni” intenzita ... 160 voz/h; velmi nizka nocni intenzita s odstupy vozidel cca 20 s.

V predchozi kapitole bylo pfedpokladano, Zze uvedené intenzity jsou nominalni pro jeden jizdni pruh.

Proto, aby byl ziskdn hruby odhad, jak tyto intenzity reprezentuji celodenni intenzity, je mozné

vychdzet z obrazku 4-1, ve kterém byly variace dopravy aproximovany schodovitou funkci, jak je vidét
na ndsledujicim obrazku.
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Obr. 5-1: Variace dopravy pro typické pondélky nahrazeny schodovitou funkci

Vypocet celodennich intenzit vychazi z vySe uvedené aproximace a grafu na obrazku:

424 = 14.qgen + 10.qpoc = (14 + 2'1)Qden = 16,1.q9g4en

Tab. 5-1: Odhady dennich intenzit pro hodnoty zadavané do simulaci

—6.5.2013
13.5.2013
—20.5.2013

—27.5.2014

Intenzita na JP

Celkova intenzita na

Celkova intenzita na

Denniintenzita 24 h

[ voz.h?] profil 2JP profil
1600 3200 51 250
4800 77 280
1600 25760
800
2400 38 640

20
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Redlna méreni dennich intenzit pro pondélky (viz tabulka 5-1) v mésici kvétnu 2013 a 2014 davaji
pramérnou hodnotu 21 212 voz/den, ranni spi¢ka se pohybuje okolo 1 800 voz/h. Do simulaci je
dosazovéna hodnota 1 600 voz/2 JP, z ¢ehoZ je vypoclitdna denni intenzita dopravy 25 760 vozidel,
kterd je o cca 4 000 vozidel za den vyssi, coz je postacujici presnost ziskana hrubou aproximaci variace
dopravy schodovitou funkci. Oproti tomu $pi¢kova hodnota 1600 voz/h by odpovidala velmi
zatizenému tunelu, ktery se u nas zatim nevyskytuje. To ale nevylu¢uje moznost dopravni situace, kdy
narazoveé stoupne intenzita na tuto hodnou.

5.1.2 Skladba dopravniho proudu a rychlost vozidel

Metodika pro vypocet rizika je aplikovatelna pro méstské i dalni¢ni tunely, cozZ je nutné zohlednit pfi
vypoctech. Zatimco v méstskych tunelech jsou z prepravy obvykle vylou¢ena tézka nakladni vozidla, je
nutné odhadnout, jaké slozeni ma dopravni proud v tunelech dalniéniho typu. Pfi vypoctech rizik pro
provozované tunely je mozné vyijit z redlné mérenych dat, jak ukazuje priklad tunelu Cholupice. Pro
projektované tunely se pouziji hodnoty z projektové dokumentace

Jako typicky tunel, redlné zatizeny ndkladnimi vozidly byl zkoumadn tunel Cholupice. Na zékladé vystupu
dopravnich detektord byl analyzovan podil pomalych nakladnich vozidel v dopravnim proudu. Pro
$pickovou hodinu (8:30 — 9:30) a mésic kvéten 2014 bylo v dopravnim proudu cca 17 % a v fijnu téhoz
roku 25 % nakladnich vozidel.

Na zakladé téchto a dalsich analyz a ze zkuSenosti z dalSich tunell jsou v programu CAPITA zvoleny
nasledujici podily nakladnich vozidel v dopravnim proudu:

- 0% .. typicky méstsky tunel s vyloucenou nakladni dopravou;
- 10% ...silni¢ni tunel mimo patefni sit pozemnich komunikaci;
- 30% ...dalni¢ni tunel na paterni pozemni komunikaci.

Nakladni vozidla maji obvykle vyhrazen pouze pravy jizdni pruh a zdkaz predjizdéni s tim, Ze osobni
vozidla mohou, v rdmci simulace, vjizdét do tohoto pruhu. Se zfetelem na univerzalnost jsou v CAPITA
pouzity rychlostni kategorie 50, 70, 80, 100 km/h.

Spektrum dopravnich scéndrl pocitd s dvou i tfipruhovym tunelem. Jina situace je, pokud v prvnim
Useku zastavi autobus. Ten neni v simulacich omezen na jizdu vpravo, a proto jsou scénare pro dva a tfi
pruhy s autobusem, bez nakladnich vozidel, pocitany pro vsechny rychlosti zvlast pro dva i tfi pruhy.
Matice scénarl, které byly simulovany, jsou v nasledujici tabulce 5-2:
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Tab. 5-2: Pfehled dopravnich situaci, které byly simulovany v CAPITA, celkem se jedna o 32 scénafi

50 km/h 70 km/h 80 km/h 100 km/h
pouze OV pouze OV OViNV OV 100 km/h
v obou pruzich v obou pruzich ?O km/h NY 80 km/h
NV jen vpravo NV jen vpravo
1600/0/0 X X X X
1600/10/0 X X
1600/30/0 X X
800/0/0 X X X X
800/10/0 X X
800/30/0 X X
160/0/0 X X X X
160/10/0 X X
160/30/0 X X
simulace pro dva JP, kdy bus jede a zastavi v pravém JP
1600/0/1 | X X | X | X
simulace pro tfi JP, kdy bus jede a zastavi v pravém JP
‘ X ‘ X ‘ X ‘ X

5.1.3 Délkové kategorie

Poslednim dilezitym vstupem do mikrosimulace je uréeni délek vozidel. K tomuto Gcelu byla opét
pouzita data z indukénich smyéek umisténych v blizkosti tunelu Cholupice, konkrétné wvystup
klasifikatoru dopravy. Na zadkladé analyzy délek vozidel byl v mikrosimulacnim softwaru VISSIM
vytvoren ,,primérné dlouhé” nakladni vozidlo. Jeho délka byla stanovena na 12,2 m.

5.1.4 Nastaveni mikrosimulacniho modelu

K simulaci jizdy vozidel vtunelu a ndslednému plnéni tunelu po vzniku nehody byl pouZit
mikrosimulaéni program VISSIM. Model dopravniho chovdni obsahuje psycho — fyzikalni ,car
following” model pro podélny pohyb vozidla a algoritmus zaloZeny na pravidlech pro lateralni pohyby.
Samotny mikrosimulaéni model je diskrétni a stochasticky, kde jednotka vozidlo — Fidi¢ je spole¢nou
entitou. V mikrosimulaénim modelu bylo nastaveno nékolik zakladnich vstup(:

Délka pramérného nakladniho vozidla;

Intenzita dopravy;

Rychlost vozidel pro kazdy jizdni pruh;

ZpUsob predjizdéni vozidel;

o  osobnivozidla méla moZnost volné zmény jizdniho pruhu;

o nakladnim vozidliim bylo predjizdéni zakazano, coZ plati ve viech tunelech;
5. Misto dopravni nehody.

el

Na obrdazku 5-2 (vlevo) je ukazka tabulky zadavani parametrd, vpravo je zachycena situace tésné po
nehodé. RozloZeni vozidel na Useku vozovky pro 10 % a 30 % podil nakladnich vozidel je na obrazku
5-3.
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Obr. 5-3: Ukdzka zaplnéni Useku v modelu pfi podilu nakladnich vozidel 10 % (vlevo) a 30 % vpravo

5.1.5 Vyhodnoceni hustoty vozidel

Zakladem pro zjiSténi, jaky pocet osob je uvéznén mezi exity je nutnost znat pocet osobnich
a ndakladnich vozidel v Useku, pfipadné, zda je zde i autobus. U ndkladnich vozidel se predpoklada
obsazenost jednou osobou, u osobnich vozidel jsou vypocty provddény pro jednu Ci dvé osoby.
Obsazenost si uzivatel voli. V autobusu je vzdy 30 osob.

Princip metody je znazornén na obrazku 5-4. Tunel je rozdélen na pravidelné segmenty AL = 50 m.
Prvni referencni segment zacind u vyjezdového portalu, kde také vznikne pozar, smérem proti
prijizdéjicim vozidlim se tvofi kolona a osoby prchaji exity smérem k viezdovému portdlu. Parametry
scénarl simulaci jsou dany vstupnimi proménnymi, intenzitou, rychlosti a skladbou dopravniho
proudu. Celkem se jednd o 32 scénarl simulaci opakovanych N-krat a jednu specialni, kdy se pocita
s vjezdem autobusu, ktery vidy zastavi v prvnim Useku. Pro kazdou simulaci je na vstupu vzdy nahodna
skladba dopravniho proudu generovana mikrosimulacnim programem.
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Obr. 5-4: Scénare pro vypocet hustoty vozidel v 50metrovych Usecich

Vystupem z kazdého béhu simulace je hustota vozidel v Gseku, tedy hodnota k.., = voz/AL. Opakovanim
simulaci se stanovi stfedni hodnota hustoty vozidel k a smérodatna odchylka o:

Vysledkem simulaci a naslednych analyz je zjisténi, Zze priimérny pocet vozidel, tj. i jejich prGmérna
hustota v jednotlivych Usecich se méni v jednotlivych bézich simulace jen mélo a je moZné ji povaZovat
za konstantu. Pfiklad scénafe ¢. 2 pro 1 600 voz/h, 10 % nakladnich vozidel a Zadny autobus jsou
v nasledujici tabulce 5-3:
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Tab. 5-3: Prlimérné hustoty osobnich a nakladnich vozidel a smérodatné odchylky na usecich 50 m,
posledni sloupec ukazuje ¢as naplnéni jednotlivych Gsekd

vazidel [-]

Pofet

Scénar €. 2: 1600; 10 %; 0 bus
Segment Primérna Smérodatna Primérna Smérodatna Primérny ¢as
sledovaného hustota OV/ odchylka pro hustota NV/ odchylka pro naplnéni
useku 50 m na profil ov 50 m na profil NV useku
0-50 11,60 2,01 1,55 0,97 69,60
50-100 13,40 2,13 1,40 1,02 83,00
100-150 12,90 1,81 1,70 0,95 95,20
150-200 13,70 1,82 1,25 0,83 110,80
200-250 13,35 2,24 1,55 0,97 122,40
250-300 13,10 2,14 1,65 1,06 134,20
300-350 12,80 2,52 1,75 1,26 146,80
350-400 12,85 1,98 1,65 0,79 158,20
400-450 12,60 2,08 1,85 0,85 168,80
450-500 13,50 1,77 1,50 0,81 185,60
500-550 12,85 2,33 1,65 1,11 197,40
550-600 13,75 2,49 1,30 1,10 215,20
600-650 12,80 2,27 1,65 1,01 226,80
650-700 13,60 2,42 1,45 1,07 240,00
700-750 12,85 2,43 1,65 1,24 254,20
750-800 13,35 1,98 1,65 0,85 268,00
800-850 13,05 2,73 1,50 1,20 282,40
850-900 13,45 2,46 1,55 1,20 299,60
900-950 13,55 2,82 1,20 1,12 316,40
950-1000 13,35 1,93 1,40 0,86 333,60
Prameér na dsek 13,12 2,22 1,54 1,01
Zavislost poctu vozidel v tunelu délky 1 km na rychlosti plnéni je na nasledujicim grafu:
400,00
350,00 333,85
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00

0,00
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200

Cas [s] fOsek [-]

250

300

Obr. 5-5: Nejrychleji se pIni tunel pro scénar ¢. 1 (1 600 OV; 0 % NV; 0 autobus(i)

350

Pozn.: Data v zdvorce znamenaji: pocet vozidel za hodinu; procento ndkladnich vozidel; pocet autobust. Forma zdvorky plati

i pro ndsledujici obrdzky a prilohu této prilohy.
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Z vysledk( lIze vycist, Ze vyssi podil nakladnich vozidel vyvola vétsi rozptyl, coZ je dano tim, Ze pokud
v Useku délky 50 m neni NV nebo jsou tam dvé, ma to velky vliv na pocet osobnich vozidel. Na druhé
strané pocet osob mezi exity ani tolik neovlivni, zda na Useku 250 m bude 7 NV jako to, zvoli-li se
obsazenost cca 65 OV jednou nebo dvéma osobami. Pak je hustota osob 65 nebo 130.

5.1.6 Vypocet poctu uvéznénych osob

Zpracovanim simulacnich vysledk( z dopravy byla vytvorena databaze popisujici hustotu osobnich
a nakladnich vozidel na usecich 50 m.

V dalsim kroku je vypocitdna ¢asova zdvislosti naplnéni useku 50 m osobami, jak ukazuje nasledujici
tabulka 5-4. Program CAPITA umoZni zadat obsazenost osobnich vozidel jednou nebo dvéma osobami.
Terénni prizkum provedeny v rdmci projektu HADES ukazal primérnou hodnotu obsazenosti osobnich
vozidel 1,3 osobami. Z téchto dlvod( je mozné implicitné volit dvé krajni hodnoty — jednu nebo dvé
osoby.

Tabulka 5-4 je pocitana variantné pro obsazenost jednou ¢i dvéma osobami, a to pro vSech 32 scénara.
Nakladni vozidlo je vidy obsazeno jednou osobou.

Tab. 5-4: Dynamika plnéni 50metrovych Gsekl pro jednu ¢i dvé osoby v osobnim vozidle

Vzdilenost Scénaf ¢. 1: 1600; 0 %; 0 bus Scénaf €. 2: 1600; 10 %; 0 bus Scénaf €. 3: 1600; 30 %; 0 bus
Usek od mista Eas Pocet Pocet Eas Pocet Pocet Eas Pocet Pocet
¢ dopravni naplnéni O?Ob °§Ob naplnéni O?Ob os_»ob naplnéni °§°b °§°b
nehody [m] | useku [s] varllanta varllalnta dseku [s] varllanta var|lalnta dseku [s] varllanta varllalnta
1 50 16 15 30 14 13 25 10 11 20
2 100 32 32 63 28 28 53 20 23 39
3 150 48 49 97 42 43 80 30 35 59
4 200 64 65 131 56 58 109 40 47 80
5 250 80 82 164 70 72 137 50 59 100
6 300 96 99 198 84 87 165 60 71 121
7 350 112 116 232 98 102 193 70 83 140
8 400 128 133 265 112 116 220 80 95 160
9 450 144 149 299 126 131 247 90 107 180
10 500 160 166 332 140 146 275 100 118 200
11 550 176 183 366 154 160 303 110 130 220
12 600 192 200 400 168 175 332 120 142 241
13 650 208 217 433 182 190 359 130 154 260
14 700 224 234 467 196 205 388 140 166 280
15 750 240 250 501 210 219 415 150 178 302
16 800 256 267 535 224 234 443 160 191 323
17 850 272 284 568 238 249 471 170 202 342
18 900 288 301 601 252 264 499 180 214 362
19 950 304 317 635 266 279 528 190 226 381
20 1000 320 334 668 280 293 556 200 237 400
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Obr. 5-6: Scénar ¢. 1 (1 600 OV; 0 % NV; 0 autobust) — ¢as pInéni Usekl po 50 m v tunelu délky 1 000 m a pocty
osob pro rGzné obsazenosti osobnich vozidel
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Obr. 5-7:Scénéar ¢. 2 (1 600 OV; 10 % NV; 0 autobustl) — ¢as plnéni Gsekl a poCty osob
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Obr. 5-8:Scénar ¢. 3 (1 600 OV; 30 % NV; 0 autobusl) — c¢as plnéni Useku a pocty osob

Z vyse uvedenych vypoctu (viz tabulka 5-4), je moZné velmi pfesné stanovit hustotu osob mezi exity,
které jsou volitelné ve vzdalenostech 150 aZ 450 m, coz je zaklad pro simulace Uniku osob.

V CAPITA pozar vznikne vZdy v pozici 0,00 m, tj. u vyjezdového portalu a tunel se postupné plini vozidly
v zavislosti na intenzité, skladbé a rychlosti dopravniho proudu. Nasledujici schéma popisuje dvé
mozné situace:

1. Ridici systém neidentifikuje v¢as poZar, a proto nezastavi dopravu véas, pred viezdovym portalem.
Tunel se v tomto pfipadé zaplni vozidly v celé jeho délce.

2. Program umoZiuje zastavit plnéni vozidly 50 metrovych uUsekl po uZivatelském zadani casu
zastaveni dopravy, ktery je kratsi, nez je ¢as naplnéni celého tunelu.

Pro dalsi ivahy o evakuaci je nutné znat pocet osob mezi exity. V programu je mozné volit vzdalenosti

exitd v radé 150, 250, 350 a 450 m. Vysledkem této volby je, Ze pro kazdy scénar je znam primérny

a maximalni pocet osob uvéznénych mezi exity.

5.2 Model ¢. II: Simulace uniku osob

V dalsim kroku feseni je simulovan casovy pribéh tniku osob z Usek( mezi exity. Pro tyto simulace byl
pouzit mikrosimulaéni nastroj EXODUS. Kromé tohoto programu se pouZivaji programy SIMULEX,
STEPS nebo Pathfinder. Z dokumentu autora Ronchi, [5], vyplyvd, Ze viechny tyto programy poskytuji
prakticky stejné vysledky, a tudiz volba konkrétniho programu neni rozhodujici pro vypocet evakuace.

Pokud nejsou k dispozici konkrétni statistickd data o sloZeni osob v kritické situaci, coz je v praxi
obvyklé, je pouZivano nasledujici standardni sloZeni populace. Sklada se z 50 % muzl a 50 % Zen,

28 TP 229, dodatek ¢. 1-11/2016



pricemz vék je dle obrazku 5-9 niZze normalné rozdélen mezi minimalni a maximalni hodnotou. Stredni
hodnota véku je 50 let, standardni odchylka 20 let. Minimalni vék je 10 let, maximalni 85 let.
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Obr. 5-9: Rozdéleni véku standardni populace pro 50 % muz( a 50 % Zen

5.2.1 Rychlost osob

Pro simulaci evakuace osob z objektu existuje normovana hodnota dle CSN 73 0802 ,PoZdrni
bezpecnost staveb — nevyrobni objekty”, tabulka 5-5. Dle této tabulky je vidét, Ze Ceskd norma
neuvazuje s rozdilnymi rychlostmi napf. dle véku, nebo schopnosti pohybu. Lidé s omezenou

schopnosti pohybu jsou zapocteni pFi posuzovani evakuace dle CSN tak, Ze se zvétsi $itka Unikového
pruhu pfi evakuaci.

Tab. 5-5: Tabulka 28 z CSN 73 0802 Pozarni bezpe&nost staveb — nevyrobni objekty

Unik RychlosELr;ﬁi\:lt])u osob Rychlost osob[m/s]
po roviné 35 0,583
po schodech dolli 30 0,5
po schodech nahoru 25 0,417

V simulacich Uniku osob je proto pouzZita hodnota pro rychlost evakuace, v ptipadé varianty
s oznac¢enim CSN, vesy = 0,583 m/s. V platné ¢eské normé CSN 73 0802 je tedy rychlost pro viechny
stejna a extrémné nizka (0,583 m/s), slovy ,, padesat osm centimetrd za vtefinu“, coz odpovida rychlosti
chize 2 km/h. Vzhledem k tomu, ze byly znamy hustoty osob mezi exity, byly provedeny opakované
mikrosimulace uniku osob pro dvé rychlosti:

1. Dle €SN 73 0802 ... rychlost vesy = 0,583 m/s;
2. Weidman ... rychlost dand sloZenim osob a jejich vékem.

Na ukdazku jsou uvedeny vysledky simulaci pro vzdalenost exitli 350 m simulované dle Weidmanna,
obrazek 5-10 a CSN 73 0802, obrazek 5-11. Prvni obrazek ukazuje rychlost tniku osob z Gseku 350 m
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s tim, Ze pro dany scénar bylo na Useku na pocatku 149 osob. K vyprazdnéni doslo v 550 s. Simulace
byla opakovana desetkrat, takZze je mozné v grafu vidét i rozptyl hodnot s tim, Ze vysledny ¢as Uniku
byl vidy shodny.

Weidmann Ex1 vzdal. 350 m
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Obr. 5-10: Graf ubyvani osob na Useku 350 m, ¢ervené ¢ary oznacuji rozptyl

Vysledky pro unik dle €SN 73 0802 jsou na nasledujicim obrazku. Je patrné, e doba uniku je vyssi,
620s. Tato doba je dana ¢asem, neZ osoba nejvzdalenéjsi od exitu dojde rychlosti 58 cm/min
k unikovému vychodu.
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Obr. 5-11: Graf ubyvani osob na tseku 350 m dle CSN 73 0802. V pocateénim stavu je na Useku 149.

Dalsi obrazek 5-12 ukazuje, Ze doba vyprazdnéni u Weidmannova modelu témér nezdleZi na poctu
osob na zacdatku. Byly simulovany rizné dopravni scénare generujici 130 az 180 osob na zacatku
evakuace. Doba vyprazdnéni Useku byla vidy shodna - 550 s. Je to dano tim, Ze doba Uniku je dana
nejpomaleji se pohybujicimi osobami a vzdalenosti exitd.
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Obr. 5-12: Graf ubyvani osob na Useku 350 m, pficem? je na pocatku 130 aZ 180 osob; doba uniku je stejna

5.3 Model c. lll: Simulace pozaru — Fyzikalni model

Model €. Il simuluje vzniku a rozvoje pozaru, véetné siteni jedovatych skodlivin majicich vliv na preZiti
osob uvéznénych v tunelu. Pro modelovani poZaru je pouzit pokroCily softwarovy ndastroj pracujici
na principu CFD (Computational Fluid Dynamics), vyuZivajici metodu konecnych prvkd. Modelovany
prostor je rozdélen na konec¢ny pocet prvkd koneénych objem, pro které jsou uvazovany, v daném
vypocetnim kroku (typicky 0,1 s—10 s) konstantni hodnoty stavovych veli¢in. Simulace model( CFD jsou
oproti modelim osob velmi vypocetné narocné, protoze zde dochdzi k numerickému feseni soustav
parcialnich diferencidlnich rovnic, popisujicich mechaniku kontinua.

5.3.1 Zakladni geometrie simulacniho experimentu

Geometrie prarezu tunelu odpovida zjednodusené varianté hloubeného tunelu pfi zachovani prirezu
cca 60 m?, ktery pfiblizné odpovida prifezu tunelu Blanka v jeho razené &asti. Vy$ka stropu je 6 m,
u stropu jsou ve vyskach 5 m a 6 m umistény linearni detektory pro odecitani teploty. Ta se méfi po
celé délce tunelu.

TP 229, dodatek ¢. 1-11/2016 31



10000

2000
| S ] |
o
o
|
o—!
=
o
V]
WO
2000
i
O
o
1 —y

Obr. 5-133: Rez simulovanym tunelem, éerveny objekt je simulované ohnisko

Ohnisko je tvofeno kvadrem o Sifce 2 m, vySce 1 m a délce 3 m. Je tak simulovan poZzar ¢asti nakladniho
vozidla. Vzhledem ke snaze o maximalni zjednoduseni vypoctl a zobecnéni vysledki je toto ohnisko
umisténo vidy symetricky v ose tunelu.

5.3.2 Velikost poZaru

Pro narGst vykonu poZaru byla zvolena kfivka t-square P(t) = Ct?, tedy vykon poZdru roste s druhou
mocninou ¢asu, az do okamziku dosaZzeni jeho maximalni hodnoty P(t) = Pma; C je konstanta.
V simulacnich experimentech, kde neni poZadavek na zcela konkrétni pribéh pozaru (dany napf.
empirickym mérenim), se tento typ pouZivd nejCastéji jako rozumny kompromis mezi realitou
a zobecnénim.

Byly zvoleny maximalni hodnoty Pmax = 50 MW a dvé varianty okamziku dosazeni maxima: tmax = 600 s
a tmax = 300 s. Cas presahujici 600 s od okamzZiku vzniku poZaru nebyl uvazovan.
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Obr. 5-44: Ukazka nastaveni parametrd pozaru ve SMARTFIRE
5.3.3 Aplikovany model prostiredi

Podélné proudéni vzdusiny tunelem bylo ve variantdch 0 m/s (bez proudéni), 2 m/s a 5 m/s. Protoze
uvaZujeme toto proudéni v podobé pistového efektu vyvolaného jedoucimi vozidly, probiha simulace
prostiedi ve dvou postupnych fazich:

1. Ustaleni proudéni — pocatecni faze, kdy je nejprve ustaleno laminarni proudéni po celé délce
tunelu o pozadované rychlosti. Jde o vyjadreni predpokladu, Ze vozidla projizdéji tunelem
danou rychlosti. Pozar jesté nevznikl.

2. Zacatek pozaru — v okamziku vzniku simulované havarie se predpokladd, Ze vozidla zastavi
v kratkém cCase. Budici efekt proudéni vymizi, laminarni proudéni pokracuje tunelem jiz pouze
vlastni setrvacnosti a postupné slabne.

V pfipadé stén tunelu je v modelu uvazovano betonové osténi o standardni tepelné vodivosti pro tento
material a tloustce 0,5 m.

5.3.4 Model rozlozeni teplot

Série vypoctl dokladovala rozloZeni teplot pod stropem tunelu ve vyskach 5 nebo 6 m pro rizné vykony
pozar(l a rzné rychlosti podélného proudéni.

Na nasledujicich obrazcich jsou izotermy teploty rozlozené po 10 stupnich. Pokud neni v tunelu
proudéni, jsou izotermy Uplné symetrické. Pokud je rychlost proudéni nizka —2 m/s je ze simulaci vidét,
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Ze dochazi k turbulencim, vznikaji i ,ostrlvky” teplot — obrazek 5-16. Pokud je rychlost laminarniho
proudéni vysoka, izotermy se vyznamné posouvaji ve sméru proudéni, obrazek 5-17, coz v redlu snizuje
schopnost identifikovat pozar liniovym hldsicem.

Teplota vzduchu ve vysce 6 m nad vozovkou u stropu tunelu: max. vykon 20 MW, bez proudéni
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Obr. 5-55: Teplota ve vySce 6 m pro max. vykon 20 MW bez proudéni

Teplota vzduchu ve vysce 6 m nad vozovkou u stropu tunelu: max. vykon 20 MW, proudéni 2 m/s
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Obr. 5-66: Teplota ve vySce 6 m pro max. vykon 20 MW, proudéni 2 m/s
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Teplota vzduchu ve vysce 6 m nad vozovkou u stropu tunelu: max. vykon 20 MW, proudéni 5 m/s
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Obr. 5-77: Detekovana teplota ve vySce 6 m pro max. vykon 20 MW, proudéni 5 m/s

5.3.5 Model skodlivin

Pro model siteni Skodlivin, byl zvolen model spalovanidle [6], jehoZ vysledky jsou zachyceny na obrazku
5-18. Byla zvolena varianta odpovidajici vozidlu s pfislusSnymi podily spalin (yields of combustion
products), ktera byla aplikovana na scénaf s maximalnim vykonem 50 MW, dobou nabéhu maxima
300 s a variantu bez laminarniho proudéni v tunelu. Aplikovanym materidlem byl nylon.

Sledovanou Skodlivinou je CO (oxid uhelnaty), jehoz koncentraci v Urovni do 2 000 ppm zachycuje

obrdzek 5-18. Prava Cervenad ¢ast spektra odpovidd dané koncentraci a vymezuje tak oblast v prostoru,
ktera je jiz kriticky zasaZena.

CARBON_MONOXIDE
0.000 0.000286 0.000571 0.000857 0.00114 0.00143 0.00171

300s

0.00200

Obr. 5-88: Koncentrace oxidu uhelnatého v ¢ase t = 300 s, ¢erna linie zobrazuje vysku 1,6 m, zobrazeno pro
hladinu az do 2 000 ppm

Z vysledkl je patrné, Ze v pripadé statického scénare bez linearniho proudéni a s vykonem 50 MW
nebudou unikajici osoby v ¢ase do 5 minut (300 s) vyznamné ohroZeny. Kriticka hladina 2 000 ppm, pfi
které dochazi ke smrti béhem nékolika sekund, se vyskytuje po celé délce tunelu, nicméné pomérné
vysoko (cca 4 m) nad vozovkou, k vyznamnéjSimu strhavani koure smérem doll dochazi v ¢asech
vyznamné presahujicich 5 minut (300 s).
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5.4 Model ¢. IV: Analyza nasledkd

Analyza nasledkl je zavérecéné posouzeni, kolik osob uvéznénych v tunelu zahyne pro dany scénar
drive, nez dosahne Unikovych vychod(. Vypocty vychazi z vahy, Ze je znam pocet osob v Usecich mezi
exity. Pokud je zndm pocet osob v Useku na zacatku evakuace Useku, a zaroven rychlost evakuace osob
v zavislosti na Case, je mozné presné urcit, kolik zbyva osob v Useku v libovolném case. Z fyzikdlniho
modelu, ktery zahrnuje v ¢asovém rastru cinnost ventilace, pak vyplyvda, v jakém Case se dostane
koncentrace toxickych latek ve vySce 1,60 m k prvnimu, druhému a kazdému dalSimu exitu. Pokud
bude rychlost Siteni toxickych zplodin vyssi nez rychlost vyprazdnéni Useku, je pocet usmrcenych osob
dan c¢asem, kdy kour dosahl exitu a vSichni jesté nestacili uniknout.

6 Popis programu CAPITA

Program CAPITA byl vyvinut s cilem zjednodusit odhadovdani miry rizika v jednosmérnych tunelech
pozemnich komunikaci Metodou Analyzy scénari. Proto, aby byl programovy nastroj univerzalni, jsou
pouzita nasledujici zjednoduseni, ktera jsou také popsana u kazdé obrazovky vlastniho programu:

— délka tunelu 300 az 1 000 m: pro vétsi délky tunell Ize aproximovat hustotu vozidel a doby plnéni
dle tabulek v pfiloze;

— 2 nebo 3 jizdni pruhy Sitky 3,50 m;

— podélny sklon +/- 3 %: pokud je sklon tunelu vy$si nelze vyuzit implicitni fyzikalni model a je nutné
pracovat s vlastnim fyzikalnim modelem;

— tunelova trouba je hladkého povrchu: nepfedpokladaji se vyénélky ¢i zalivy;
— jedna se o jednosmérny tunel: pokud se jedna o obousmérny tunel nelze SW CAPITA poufzit.
Pokud vypocty ukazi nasledky ve ztraté Zivot(, je nutné zkoumat prislusné scénare detailni Analyzou

scénarll ve shodé s predkladanou metodikou, kap. 3 této prilohy, ale detailné orientovanou na dany
tunel. Stejné tak se resi specifické pripady, jako jsou naptiklad schody v Unikovych cestach apod.

Odkaz na program CAPITA je zvefejnén na webovych strankdch www.pjpk.cz. Program je urcen pro
odborniky, majici zkusenosti s analyzou rizik. V rukach neodbornikl by mohl vést ke zkreslujicim
vysledkim.

Vzhledem k tomu, Ze by mohla takto koncipovand analyza rizik najit uplatnéni i v zahranici, obsahuje
program i anglickou verzi uzivatelského rozhrani.

6.1 Uvodni obrazovky

Prvni obrazovka (viz obrazek 6-1) obsahuje nazev programu a loga resitell ulohy. Je uvedeno, Ze
projekt vznikl s podporou TACR a dali informace k projektu. Je uvedena aktudlni verze programu.
K ¢ervnu 2016 se jedna o verzi: CAPITA, ver. 2.7.
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Obr. 6-1: Uvodni obrazovka programu CAPITA s obecnou informaci o programu

Cil a vyuZziti (viz obrazek 6-2): Programovy nastroj CAPITA je urcen pro pouziti pro odborniky, ktefi
plsobi v oblasti bezpecnostni politiky a analyzy rizik tuneld na pozemnich komunikacich. Metoda
umoznuje zasvécené posoudit mozZna rizika vyplyvajici z daného scéndare v tunelu odpovidajicim
typovému tunelu v CAPITA. Jedna se o mentalni model poskytujici prvotni informace, které musi byt,
v pfipadé jakychkoli pochybnosti, doplnény o detailni analyzu rizik.

Diky univerzalnimu modelu je CAPITA vyuZitelnd pro zkoumani citlivosti rizika na rlzné parametry
tunelu (vzdalenost exitll) ¢i dopravni parametry (intenzity dopravy).

V neposledni fadé muze byt program vyuzit pro Skoleni operator( tuneld, tak jak predepisuji technické
podminky TP 229 ,Bezpecnost v tunelech pozemnich komunikaci”. Uplatnéni nalezne i pfi vyuce
v akademické sfére.
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Obr. 6-2: Obrazovka popisujici cil a vyuziti programu

Zakladni princip (viz obrdzek 6-3): Program CAPITA simuluje proces evakuace osob v jednosmérném
dvou ¢&i tfipruhovém usporadani, po vypuknuti krizové situace, kterou je pozar. V zavislosti na zadané
intenzité vozidel a skladbé dopravniho proudu se tunel plni vozidly dle mikrosimulaéniho dopravniho
modelu. Sifeni koute a tim i jedovatych zplodin je pro pozar velikosti 50 MW simulovano CFD fyzikalnim
modelem vyuZivajicim metodu konec¢nych prvkl. Znamy pocet osob uvéznénych mezi exity vzdalenymi
od 150 do 450 m se evakuuje dle simula¢niho programu pro Unik osob.

Program poskytuje pocet usmrcenych osob a tim i ohodnocené nasledky pozaru tak, Ze porovna
kritickou koncentraci jedovatych zplodin u exit( s po¢tem osob, které jesté zlstaly v tunelu, a nestacily
ho opustit.
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Obr. 6-3: Obrazovka popisujici zakladni principy programu

Dalsi informace a upozornéni:
Upozornéni (viz obrazek 6-4): Fakulta dopravni CVUT a daldi Fesitelé nenesou odpovédnost za

pouzivani metody CAPITA, ani za opatieni, ktera by uZivateli mohla vyplynout ze zavéra. UZivatel je
povinen se s metodou sezndmit a seznamit se i sjejimi omezenimi, pfipadné problematiku

konzultovat s autory.
UZivatelé mohou zdarma vyuZivat simula¢niho softwaru CAPITA 2.7. Pokud budou zverejhiovany

jakékoli vysledky vyplyvajici z tohoto software, je nutné na tento program vyslovné odkazovat.

Obr. 6-4: Upozornéni na podminky bezplatného Sifeni programu
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Instalace: Program CAPITA je instalovan pomoci instalacniho balicku Windows Installer. Instalacni
program obsahuje privodce, ktery uZivatele provede instalaci. Pro vychozi instalaci staci opakované
potvrdit implicitni nastaveni tlacitkem ,,Dalsi“.

Softwarové pozadavky jsou:

- Windows 7 (nebo vyssi);

v

— NET Framework 4.0 (nebo vyssi) — byva standardni soucasti instalace Windows.
Pozadavky na hardware jsou pomérné nenarocné a odpovidaji béZnému PC s operacnim systémem
Windows 7 nebo novéjsi verzi.

7 v o

6.2 Vypocet rizik Metodou Analyzy scénar

Po projiti ivodnich obrazovek uzivatel pfrechazi na hlavni obrazovku, ze které je postupné provadén
cely proces vypoctu.

Kazdy krok procesu je doprovdzen podrobnym popisem v horni ¢asti okna. Jednotlivé kroky jsou
v radku v horni ¢asti obrazovky (Uvod, Tunel atd.) - viz obrazek 6-5. Vypocet se provadi postupnym

i
|

stisknutim tlacitka ,,Dalsi“ v pravém dolnim rohu obrazovky.

Uvodni informace o programu

Tutorial k programu CAPITA

Na obrazovce je mozné rolovat zakladni popis programu a sezndmit se s principy vypoctl a simulaci,
které odpovidaji popisu v kap. 5 této pfilohy.

] CAPITA oo

Soubor  Mové simulace  Mapovéda

Tutona\l Tunel | Parametry dopravy| Dopravni simulace | Uvézngné osoby| Pozér | Evakuace| Uminost|

Tutorial k programu CAPITA o

V tomto programu se poufiva deterministickd .Metoda analyzy scénafi”, kterd pomérné pfesné modeluje konkrétni situaci ve specifickém tunelu tim, e ohodnocuje
kankrétni moznost zachrany osob, a tim i kvalitativné uréi pfislusné riziko, napf. jako pocet usmrcenych osob. CAPITA odhaduje pocet ohrozenych osob, a tim i miru
rizika v krocich:

1. Odecteni poétu uvéznénych osob v délkovych segmentech tunelu na zakladé dopravnich simulaci v prostredi mikrosimulaci VISSIM;

2. Simulace dniku osob uvéznénych v tunelu dnikovymi wchody ¢ portaly programowym nastrojem EXODUS;

m

3. Simulace 3ifeni koufe na principu CFD (Computational Fluid Dynamics) programem SMARTFIRE pro vykon pozaru 50 MW
— alternativné je moZné zadat hodnoty vypocitané jinym programem, &i hodnoty zjisténé experimentdiné.

vysledkem je podet osob, kterym se nepodafilo se z daného segmentu evakuovat tnikowimi vichody pFedtim, neZ se k nim dostal jedovaty kouf, Postup vwpoétd a logika
programu CAPITA jsou zachyceny na Qbr. 1.

———
DB simulaci
niku osob

Vjvoj poétu osob
mezi exity Kiitick hodnats

||

Vijvoj tepla a
kaufe

Délka Potet asob v
Poget jizdnich pruhly  Intenzita osobnim vozidle
vadélenost exitd Podil nakladnich vozidel

Autobus

Implicitai model

Velikost pofdru —— potiru

Postup vypottu a tutorial Vypocet

Krok simulace: Umrinost

Obr. 6-5: Hlavni okno programu popisujici program a jeho hlavni bloky
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Zad4ani parametri tunelu

Stavebni parametry tunelu

Po kliknuti na tlacitko ,, Tunel” se zaddvaji parametry tunelové trouby:
— délka tunelu se voli po segmentech 50 m a je omezena na 1 000 m;
- pocet jizdnich pruh( jsou dva nebo tfi;

- vzdalenost Unikovych vychodi je 150, 250, 350 nebo 450 m.

Po zadani téchto hodnot se vygeneruje ve spodnim okné délka tunelu s vyznac¢enymi exity. Horni okno
obsahuje podrobnéjsi komentar k zadavani vstupl a k omezenim, které vyplyvaji z modelu.

Tunelova trouba ma standardizovany tvar: p¥i¢ny priifez obdéInikového tvaru je 60 m2. Vyska stropu
je 6 masirka 10 m.

B CAPITA = 8 X

Soubor  Novasimulace  Mapovéda

Tutorial Tunel Parametrydopra\n] Dopravm’snuaoe] Uvéznénéosoby] Poéa’r} E\Jakuaoe] Umrtnost]

hlediska dniku jsou zajimavé preni L]sek)-' mezi exify smérem od poZaru, proti sméru-jizdy.
« Poéet jizdnich pruhd - vwpodty hustoty vozidel jsou pro dva jizdni pruhy; pro tfeti pruh jsou hodnoty dopoéitavany.

YVedsl

.V k tnikovym vychodiim - ovliviiuje 3ance evakuovanych osob na zachranu a zadava se od 150 m do 450 m po sto metrech.

+ Podélny sklon - pfi stoupajici niveleté se kouf 8ifi rychleji, pfi klesajici pomaleji; ve vipoctech je zahrnuta zména rychlosti 2ifeni pro sklon -3 a +3 % oproti
nulovému podélnému sklonu,

n

Pritny prifez obdélnfkového tvaru je 50 m2, Vyika stropu je 6 m a Sifka 10 m. Simulovany tunel je rozdélen na dseky o délce 50 m. Vypoéty hustoty vozidel se provadi vidy
nad témito Useky. i

Délka tunelu 750 * m Wzddlenost nouzovych vychodd 150 - m

Podetjizdnichpruhti @ 2 () 3 Podélny sklon 0% + % [ve smSnu jizdy)

om 50m  106m  150m  200m  260m  300m  350m  400m  4s0m  600m  650m  600m  650m  700m  760m  800m  850m  900m  950m  1km

Krok simulace: Tunel

Obr. 6-6: Obrazovka pro zadani délky tunelu a vzdalenosti Exitli; v tomto pFipadé zvolena délka 750 m,
vzdalenost Unikovych vychod( 150 m; dva jizdni pruhy a podélny sklon 0 %

Po stisknuti ,,Dalsi“ se pfechazi do modulu parametr( dopravy.

Zaddni parametri dopravniho proudu

Parametry dopravy v tunelu

Tato obrazovka umozni zadat parametry dopravniho proudu pro tunel méstského ¢i dalni¢niho

charakteru:

— stfedni hodnota rychlosti dopravniho proudu 50, 70, 80 a 100 km/h;

- hodinova intenzita vozidel 1 600, 800, 160 voz/h;

- procentni podil nakladnich vozidel 0, 10, 30 % (NV jedou vidy v pravém jizdnim pruhu a maji
zakdzano predjizdét);
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— zadny nebo jeden autobus (autobus je z hlediska nejnepftiznivéjsi situace pro evakuujici se osoby
zastaven vidy v prvnim Useku za pozarem.

Pozn.: z kombinaci vyse uvedenych parametrl dopravy mohou uZivatelé volit jen nékteré scénare
(nakladni vozidla mohou byt pouze v dalni¢nich tunelech pfi rychlostech 80 a 100 km/h); autobus se
mUze vyskytovat pouze pfi intenzité 1 600 voz/h a nulovém podilu nakladnich vozidel).

WS CAPITA

Souber  Movd simulace  Napovéda

Tuluria'\] Tunel Parametry dopravy Dcpravnl’s\luaoe] U‘{éznénéosoby] F'oia'r} E‘fakuaoe] Umrtnost]

Parametry dopravy v tunelu

+ Intenzita dopravniho proudu se vidy voli pro jeden jizdni pruh v hodnetach 1600, 800 a 160 voz.h'L. Pro dalii jizdni pruhy je stejna. Hodnota 1600 voz.h'! dosahuje
asi 70-80 % saturace jizdniho pruhu a miZe se vyskytovat v méstskych tunelech. Pro tyto intenzity také zdstava v tunelu uvéznéno nejvice lidi. Hodnota 160 voz.ht
odpovida noénim intenzitam, kdy je odstup vozidel pfi rovhomérnych pfijezdech cca 22 s.

+ Rychlost dopravnihe proudu pro méstsky tunel je mozné volit 50, 70 km.h'! a pro tunel dalni¢ni 80 nebo 100 km.h'L. Jedna se vidy o stfedni hodnotu a normalni
rozloZeni rychlosti. Rychlost nakladnich vozidel je 80 km/h a vozidla maji pfikdzanou jizdu v pravém jizdnim pruhu.

+ Procentni podil nikladnich vozidel v dopravnim proudu (0, 10, 30 %). Lze volit pouze pro nastaveni dalniéni tunel (80 a 100 km.h'l), z méstskyjch tuneld jsou
nékladni vozidla vylougena.

« Piitomnost autobusu Ize zvolit pouze u scénafll s nejvy3di intenzitou osabnich vozidel 1600 voz.h'l a bez nakladnich vozidel. Tento scénaf odpovida nejwyEdimu
poctu osob v tunelu. Autobus vidy zastavi v prvnim dseku za poZarem.

Rychlostni limit osobnich vozidel 80 - kmsh Intenzita dopravy 1600 « woz/hod (v 1jizdnim pruhu)
Podil nakladn ich vozidel 0 + % (v pomalém jizdnim pruhu) Pritomnost autobusu ||
- |

Krok simulace: Parametry dopravy

Obr. 6-7: Okno ,Parametry dopravy“ pro zadavani parametrd dopravniho proudu; v tomto pfipadé zvolena
rychlost 80 km/h bez nakladnich vozidel; intenzita osobnich vozidel je 1 600 voz/h; v dopravnim proudu neni
autobus

Po stisknuti ,Dalsi“ se pfechazi do modulu Dopravni simulace.

Doba zastaveni dopravy do tunelu a pocet zadrzenych vozidel

Dopravni simulace

Do tunelu zvolené délky byla opakované (10 aZ 50krat) napousténa vozidla v ndhodném rozloZzeni
daném mikrosimulacnim programem VISSIM. Pro kombinaci skladby (0, 10, 30 %, autobus) a rychlosti
dopravniho proudu (50-100 km/h) bylo vytvofeno celkem 32 scénafll pro dva jizdni pruhy, dalsich
24 scénar (pro tfi jizdni pruhy bylo dopocitano ze scénari se dvéma pruhy). Kazdy scénar poskytuje
celkovy pocet a rozptyl osobnich i ndkladnich vozidel (pfipadné autobust) v prvnim 50metrovém tseku
a v usecich nasledujicich. Program pak dopocita celkovy pocet jednotlivych kategorii vozidel pro tunel

zadané délky.

JelikoZ vysledky jednotlivych simulaci jsou pro dany scénar velmi podobné, je mozné je zobecnit, takze
model pro odhad hustoty vozidel plati univerzalné. Naptiklad pro vstupni intenzitu 1 600 voz/h (Zadné
nakladni vozidlo, Zddny autobus) je primérna hustota osobnich vozidel 16,69 voz/50 m. Smérodatna
odchylka je 0,65. Pro 30 % podil nakladnich vozidel je hustota osobnich vozidel 8,15 voz/50 m
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a smérodatna odchylka je 2,4. Stfedni hustota nakladnich vozidel je 3,7 voz/50 m a smérodatna
odchylka 1,12.

Pfed vlastnim vypoctem je nutné zadat Cas zastaveni vozidel na vjezdu do tunelu po vypuknuti poZaru.
Tim se vymezi délka kolony v tunelu:
- implicitni hodnota je 300 s. Pfedpoklada se, Ze je bezprostifedné zastavena doprava do tunelu
pomoci proménnych dopravnich znacek ¢i zavor;
- uzivatel zada odhadovanou dobu od vypuknuti pozaru do zastaveni dopravy do tunelu dle
vlastni Gvahy;
- je mozné zvolit neomezeny cas, kdy se tunel plni vozidly bez ¢asového omezeni.
Ze simulace VISSIM a z doby zastaveni dopravy do tunelu program poskytne nasledujici vystupni
hodnoty:
— celkovy pocet osobnich vozidel v tunelu (primérny a rozptyl o);
- celkovy pocet nakladnich vozidel v tunelu (primérny a rozptyl o);
- pocet nakladnich vozidel k prvnimu exitu (priimérny a rozptyl o);
- pocet nakladnich vozidel k prvnimu exitu (prdmérny a rozptyl o);
- zdaje v tunelu (v prvnim Useku) i autobus;
- celkovy ¢as plnéni zadané délky tunelu.

Na obrazku modul ,Dopravni simulace” (viz obrdazek 6-8) vypocital poméry pro intenzitu
1 600 osobnich vozidel za hodinu a rychlost 80 km/h. Ve dvoupruhovém tunelu délky 750 m se za
4 minuty (240 s) shromazdi 250 vozidel s rozptylem +/-2 %. V grafu je vidét i ¢as naplnéni kazdého
z 50metrovych usek.

ProtoZe je obvykle nejdramaticté;jsi situace pred prvnim exitem u pozaru, vypocet poskytuje i hodnoty
poctu vozidel na tomto Useku. V demonstracnim pfikladu je to 50 osobnich vozidel s rozptylem
jednoho vozidla.

BE CAPITA =3 =

Soubor  MNovdsimulace  Napovéda

Tutoridl| Tunel | Parametry doprav, Dopravni situace I Uvéznéné osoby] PoZar | Evakuace| Umrinosd

»

Dopravni simulace

Postup dopravni simulace: Do tunelu zvolené délky byla opakované (10 aZ 50 krat) napousténa vozidla v ndhodném rozloZeni daném mikrosimulacnim programem
WISSIM. Pro kombinaci skladby (0, 10, 30%, bus) a rychlosti dopravniho proudu (50 - 100 km.h'1) bylo vytvofeno deset scénafi. KaZdy scénaf poskytuje celkovyi pocet a
rozptyl asobnich i ndkladnich vozidel uvéznénych v tunelu dané délky. Dal3im vystupem je primérny pocet a rozptyl osobnich a nakladnich vozidel pfed prvnim exitem.

v grafickém vyjadreni je zobrazena primérna doba plnéni S0metrovych dseki a barevné jsou vyznafeny tnikové wichody.

Pocet vozidel, kterd najela do tunelu, a tim i doby pinéni jednotliviich dsekd, ovlivni vasné zastaveni dopravy na vjezdu do tunelu. Pragram umazfiuje volit ze dvou
mozZnosti asu detekece poZéru a nasledné uzavieni tunelu: =

(as do uzavienitunely @ vysledek SAFECALC 300 s e Cekovy podet OV 250,65 £ 5,62 Poet OV pred 1. vichodem 5013£1.12
%) viasini hodnota 0 = AN oo pozet NV 00 Poget NV pred 1. vichodem 0+0
) neomezeny m Celkovy pocet autobust 0z0 Celkovy &as pinéni tunelu 2427 s

o
ko
E
o
2
Q
0 - -
m 50m 100m 150 m 200m 250m 300m 350m 400 m 450m 500m 550m 600 m E50m 700m 750 m
Exit Exit Exit Exit Exit Exit
- 5 I K 5 5 Iy [
® o= |

Krok simulace: Dopravni situace

Obr. 6-8: Graf znazornuje doby pInéni 50 m Usekd az po naplnéni celé délky 750 m (242,7 s); v grafu jsou
vyznacené exity
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Po stisknuti ,Dalsi“ se pfechazi do modulu vypoctu uvéznénych osob.

Zadani obsazenosti vozidel a vypocet poctu uvéznénych osob

Uvéznéné osoby

Pro vypocty evakuace v zavislosti na Case je dllezité znat pocty osob mezi jednotlivymi exity. Zasadni
vyznam pro mnozstvi uvéznénych osob ma volba poctu osob v osobnich vozidlech, kterou uZivatel
mUZe zvolit bud' 1 ¢i 2. Nakladni vozidlo je implicitné obsazeno jednou osobou a autobus 30 osobami.

UzZivatel ma moznost uvazovat horni toleranci poc¢tu vozidel a tim i horni toleranci po¢tu uvéznénych
osob zaskrtnutim polic¢ka ,UvaZovat nejhorsi pfipad (véetné standardni odchylky)”.

Program vypocita:
- celkovy pocet uvéznénych osob v tunelu;
- maximalni pocet uvéznénych osob v tunelu;
- pocet osob mezi pozarem a prvnim exitem;
- maximalni pocet osob mezi pozarem a prvnim exitem;

— dobu pInéni Useku pred prvnim exitem, ktery je z hlediska evakuace pouze ve sméru od
pozdru a mozné pritomnosti autobusu nejkritictéjsi.

Wl CAPITA o &8 %

Soubor  Mova simulace  Napovéda

Tutoria'l] Tunel I Parame‘a'ydnpra\q] Dopravni situace Uvéznéné osoby 1 Poéa'r} E\:akuaoe] L’lmrtnost}

Uvéznéné osoby

Uivatel volf
autobusu nelze ménit a je implicitné:

idla (OV) jednou ¢i dvéma osobami. To ovlivni celkovy pocet osob uvéznénych v tunelu. Obsazenost nakladniho vozidla (WV) a

Ndkladni vozidlo: 1 osoba

Autobus: 30 osob.

Grafické zndzornéni tunelu ukazuje pocty osob uvéznénych mezi nouzovymi vychody v ¢ase detekce poZaru.

Obsazenost OV 1osoba @ 2osoby (0 K_;gﬁ;i::g:fmiipﬂéiaw) ii} Podet uvSznénych osob 285+ 10

Obsazenost NV 1 osoba Poet osob pfed 1. vychodem Bl1+2
Obsazenost autobusu 30 ozob Cas naplneni po 1. viichod 4854 =

om 50m 100m 180m 200m 250m 300m 380m 400m 450m 500m 580m &00m &50m 700m 750m 800m 850m 200m 950m 1km

Krok simulace: Uvéznéné osoby

Obr. 6-9: Graf ukazuje maximalni pocet osob mezi jednotlivymi exity

Na obrazku 6-9 jsou vypocitany a graficky znazornény pocty osob mezi exity. Pro vySe uvedené
parametry. V pripadé, Ze v tunelu jsou jen osobni vozidla, je na Useku 150 m 51 osob. Pokud se pocita
s nejvyssi hustotou vozidel (nejhorsi scénar), je to 53 osob. Doba naplnéni prvniho Gseku 150 m je cca
49 s.
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Po stisknuti ,,Dalsi“ se pfechazi do modulu simulace Sifeni Skodlivin.

Casovy vyvoj koncentrace skodlivin

Parametry pozaru

Na obrazovce ,Pozar” je v céasovém meéritku zndzornéno Sifeni jedovaté koncentrace zplodin
pfi velikosti vykonu pozaru 50 MW. Sledovany jsou casy dosaZeni kritické koncentrace oxidu
uhelnatého CO (Sedé sloupce) a chlorovodiku HCI (Zluté sloupce), viz obrazek 6-10.

Implicitni fyzikalni model nazvany SMARTFIRE pocita s koncentraci CO 1 200 ppm a HCI 100 ppm, coz
je uroven, kdy jiz nékolik nadechnuti jedné ¢i druhé zplodiny muize zpUsobit smrt. Fyzikalni model
pocitd tuto koncentraci pro vysku 1,6 m. OhroZeni osob salavym teplem se nepredpoklada. Vyvin koure
je dle doporuceni PIARC cca 60 m3/s.

Pro zachranu osob jsou tedy kritické casy, kdy hladina jedovatych koncentraci ve vysce 1,6 m dosahne
jednotlivych exitl, a pocty osob, které jesté v té chvili téchto exitll nedosahly. V momentu, kdy
koncentrace sSkodlivin dosahne nouzového vychodu, metoda CAPITA predpokladd, Ze pokracovani
uniku neni mozné a dochazi ke ztrdtdm na Zivotech.

Kritické ¢asy dosazZeni vyse uvedenych skodlivin k exitim vypocitané pomoci fyzikalniho modelu jsou
znazornény Sedymi, resp. Zlutymi sloupci v dolni ¢asti obrazovky, viz obrazek 6-10. U kazdého z exitt
je znazornén cas, kdy je zde dosazena kriticka koncentrace dle SMARTFIRE.

Uzivatel mze zvolit i pouziti vlastniho fyzikdlniho modelu sifeni koure. V tomto pfipadé vybere jeden
z péti kritickych parametr(, u néhoz zvoli kritickou hodnotu a zada kritické casy, kdy je této koncentrace
dosaZzeno u jednotlivych exitl. Kritickymi parametry jsou:

- oxid uhelnaty CO [ppm];
- oxid uhli¢ity CO, [kg/kg];
- chlorovodik HCL [kg/kgl;
- zakourenost [kg/kg].

Pouziti vlastniho fyzikalniho modelu Ize provést kliknutim na €erveny sloupec nad pfislusnym exitem
a zaddnim ¢asu v sekundach do okna, které se objevi na obrazovce, viz obrazek 6-10.

TP 229, dodatek ¢. 1-11/2016 45



Kriticky &as S

Ladejte krticky ¢as [g], kdy je dosaieno lrticke
hodnoty Skodlivin:

am]

m]

250m  300m  350m  400m  450m  500m  550m  6OC
Usek [m]

Obr. 6-10: Individualni zaddvani kritickych ¢ast

Na obrazku 6-11 je vysledna obrazovka ,,Pozar” s uZivatelsky zadanymi ¢asy, kdy je u jednotlivych exitd
dosaZeno kritické koncentrace (Exit 1 ... 320 s; Exit 2 ...360 s, atd.):

dl CAPITA = | S

Soubor  Novasimulace  Mapovéda

Tulnriéll Tunel} Parametry dnplavy] Dﬂpravm’simulacel Llvéznéné nsohy Podar 1 Evakuace} Umltnnsll

Parametry poZaru

Implicitni fyzikdlni model SMARTFIRE poéitd s koncentraci CO 2000 ppm, cof je Urovef, kdy jiZ nékolik nadechnuti zplsobuje smrt. Fyzikdlni model poéitd tuto —
koncentraci pro vjsku 1,6 m. OhroZeni osob salavym teplem se nepfedpoklada. Vyvin keoufe je cca 60 mi.s L.

Pro zichranu osob jsou tedy kritické €asy, kdy hladina koufe ve vjice 16 m dosdhne jednotlivich exitd, a polty osob, které se v té chvili k témto exitdm evakuuji. v
momenté, kdy kouf dosahne nouzového vjchodu, metoda CAPITA predpoklads, Ze koncentrace koufe v blizkosti viichodi je pfilis vysoka, pokracovani Gniku neni mozné a
dochézi ke ztratdm na Zivotech.

m

Kritické €asy dosaZeni koufe k exitim jsou wypocteny pomodi fyzikdlniho modelu a znazornény Sedymi sloupei (vidy levy z dvojice sloupci) v delni ¢asti obrazovky,
véetné numerické hodnoty éasu v sekundach.

Uzivatel miZe zvolit pouZiti vlastniho fyzikalniho modelu Sifeni koufe. V tomto pfipadé vybere jeden z 5 kritickjich parametrd, u néhoz ruéné nastavi kritickou hodnotu a
miZe upravit i kritické Zasy. To provede tak, Ze klikne na Cerveny sloupec nad pfisluinym exitem a zadd €as do vyskakujiciho okna, které se objevi na obrazovee. V tomto

pifpadé lze uvaZovat i ohroZeni sdlavyim teplem, ktery neni v modelu SMARTFIRE zohlednénao. s
Model 3ifeni koufe a tepla Kriticky parametr () teplota 0| IC]
) implicini fyzikani model f& @ co 0| ppm]  ©® vymFovarg vjkon 0| gwim?]
@ podle vlastniho zadani . © oo, 0| [pem] () viditelnost 0| m]
500 400 420
- 350 380
3, W 20
B= 3w 2seats
=
ZE  2m 153180
=k
= 100
0—
m 50m 100m 150m 200m 250m 300m 350m 400 m 450 m 500m 550m 600 m 650 m 700m 750m

Usek [m]

® =

Krok simulace: Umrtnost

Obr. 6-11: Sloupcové diagramy u Exit zobrazuji kritické ¢asy, kdy je koncentrace Skodlivin Zivotu nebezpecna.
Svétle Sedé sloupce jsou pro implicitni model dle SMARTFIRE a ¢ervené sloupce odpovidaji casim dosazeni
kritické koncentrace dle uZivatelského modelu

Program tedy umoziuje, aby se Ciselné zadaly libovolné hodnoty ¢asl, kdy kriticka koncentrace
Skodlivin dosadhne exitl. To umozni pouzit jakykoli uzZivatelsky fyzikalni model, pocitany i jinou
metodou. Tim je metoda zcela univerzalni.
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Po stisknuti , Dalsi” se pfechazi do modulu evakuace.

Zadani rychlosti uniku osob — evakuace

Evakuace

Evakuacni proces je zdsadni pro vypocet poctu usmrcenych osob. Zjednodusené plati, Zze doba pro
evakuaci se sklada z doby pred zapocetim pohybu a dobou pohybu béhem evakuace. V prvni fazi, ktera
pro byva pro celkovou Uspésnost evakuace zasadni, lidé vahaji, kdy a zda vibec maji zacit unikat. Toto
stadium, které mulze trvat od nékolika vtefin do nékolika minut, lze zkratit Ucinnym varovanim
prostfednictvim evakuacniho rozhlasu, pfipadné i dalSich informacnich tunelovych technologii. Po
tomto stadiu jiz nasleduje deterministicky popsatelny proces chiize k Unikovym vychodim. Jeho
pribéh byl mnohonasobné ovéren v redlu i simulacemi. Jedna se o stadium vlastni chlize od vozidla
k Unikovym vychodim.

Doba vahani predstavuje ¢as mezi vypuknutim poZaru, resp. naslednym informovanim osob a vlastnim
zahajenim evakuace. Vzdy se predpokladad, Ze vSechny osoby za¢nou evakuaci naraz. Implicitni hodnota
doby zahdjeni evakuace po vypuknuti pozaru je pomérné velmi nizka — 90 s, ale Ize ji uzZivatelsky zménit.

Pozar vznikne vidy ve vzdalenosti 0 m u Exitu O (portalu vyjezdu), kterym tim padem neni mozné
unikat. Osoby z prvniho Useku unikaji vZdy proti sméru jizdy. V pFipadé dalsich exit( se ¢ast osob v okoli
exitu vraci zpét k exitu i ve sméru k pozaru. Jednd se o vzdalenosti 50 ¢i 100 m od exitu.

Takto pojaty evakuaéni model by opakované simulovan v prostfedi EXODUS a lIze ho povaZovat za
univerzdlni. Lze jej pouzit pro prakticky libovolny tunel, ktery obsahuje evakualni cesty ve
vzdalenostech 150 az 450 m a samoziejmé pokud tunel neni v celém profilu zablokovan vozidly.

Pro sloZeni unikajicich osob je pouZita standardni populace: 50 % muz{ a 50 % Zen s normdalnim
rozdélenim véku. Rychlosti tniku osob pfi vypoctech evakuacnich dob jsou nasledujici:

- 0,5 m/s dle CSN 73 0802 ,,Pozarni bezpecnost staveb — nevyrobni objekty*;
- dle simulaéniho modelu prof. Weidmanna je rychlost statisticky rozptylena.

V dialogovém okné modulu ,Evakuace” (viz obrazek 6-12) jsou zadany parametry, které jsou implicitné
pouZity v programu EXODUS — jedna se o pomér muzl a Zen 50:50 %. Z hlediska pocatku tniku osob se
uplatni implicitni ¢as 90 s nebo ¢as zadany uZivatelem, viz vysSe. Pfedpoklada se, Ze vSsechny osoby jsou
informovany naraz a evakuaci zahaji ve stejném okamziku, tj. po uplynuti doby vahani (napf. 90 s)
po vypuknuti poZaru.

Pokud neni tunel po vypuknuti poZaru uzavien véas, mize dojit k situaci, kdy v pfedni ¢asti tunelu jiz
probihd evakuace, zatimco zadnim portalem jesté najizdéji novd vozidla. V takové situaci lze
predpokladat, Ze fidi¢i dojizdéjicich vozidel zastavi na konci kolony a védomi si zadvaznosti situace se
neprodlené pfipoji k probihajici evakuaci. JelikoZ metoda CAPITA pracuje na Urovni Usekd, pocitd se,
Ze evakuace Useku je zahdjena naraz, tj. aZ po jeho naplnéni.

V dolni poloviné obrazovky (viz obrazek 6-11) je v grafu vidét prabéh vyprazdnovani tsekl délky 150 m
a7 450 m. V tomto pripadé je na zacatku evakuace v kazdém Useku 52 osob. Usek pied Exitem 1 (na
150 m) se zacne vyprazdnovat po uplynuti doby vahani (90 s), ktera se pocita od naplnéni iseku (v ¢ase
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44 s), a vyprazdnil by se za cca 6 minut (364 s) po vypuknuti pozaru. Ve druhém Useku je situace
obdobnd — véahajici lidé se nechaji strhnout osobami unikajicimi z prvniho Useku a evakuaci zahaji ve
stejnou dobu, s tim rozdilem, Ze mohou unikat na obé strany (k Exitu 1 a 2), takze pribéh evakuace je
rychlejsi (285 s); stejné tak v Useku pred Exitem 3. Naplnéni Useku pfed Exitem 4 trva 194 s (obrazek 6-
12), takZe evakuace nemuZe zacit dfive (souvisi se zjednodusenim modelu pracujiciho na Grovni Usekd).
Lidé se ihned po naplnéni Useku pfipoji k probihajici evakuaci a Usek by se vyprazdnil za 339 s.

Krivky v grafu (viz obrazek 6-12) predstavuji poc¢ty unikajicich osob v ¢ase za predpokladu, Ze by nebyly
ovlivnény sificim se koufem. Svislé sloupce na evakuacnich krivkach jednotlivych exitli (ve stejné barvé)
predstavuji ¢as, kdy byla u exitu dosazena kritickd koncentrace a evakuace timto exitem jiz nebyla
nadale moznd. Osoby, které se v tento moment jesté nestacily evakuovat, jsou povazovany za ztracené.
Jejich pocet odpovida priniku evakuacni kfivky se svislym sloupcem znazornujicim kritickou hodnotu
Skodlivin. V pfipadé Exitu 1 tato situace nastane v Case 320 s (viz vySe uZivatelsky zadany kriticky cas

pro Exit 1), kdy pfed exitem zUstava jesté 8 osob.

Obrazek 6-12 zobrazuje celou obrazovku modulu Evakuace, vcéetné celkového casu potrebného
k vyprazdnéni tunelu (,,Celkovy Cas evakuace®) za predpokladu, Ze by vlivem koute nedoslo k Zzddnému
umrti (v tomto pfipadé 466 s).

ol CAPITA

Soubor  Movd simulace  Nipovéda

Tutcr\a'll Tunell Parametry dnpra'u'yl DDpravniswmuIaDel Uvéznéné csnby] Pozar Evakuace ]L:lmnnnst]

|Eva kuace

| »

Doba vihani v tomto modelu pfedstavuje ¢as mezi naplnénim Useku a zahajenim evakuace, Pfedpoklada se, Ze Cas do uzavfeni tunelu ma na evakuaci vliv jen nepfimo, a
to prostfednictvim naplnéni dseku. Kdyz se Gsek naplni, lidé néjakou dobu vahaji a teprve potom se zaénou evakuovat.

PoZdr vznikne vidy ve vzdalenosti 0 m u Exitu O (vyjezdu), ktery tim padem nelze pouZit pro dnik a osoby z prvniho lseku unikaji viZdy proti sméru jizdy k Exitu 1. V
pripadé dalsich Gsekd éast osob unikd i ve sméru jizdy k poZéru.

Takto pojaty evakuacni model je pro dané sloZeni osob a jejich chovani univerzalni a lze jej pouit pro prakticky libovelny tunel, kiery obsahuje evakuacni cesty a neni v
celém profilu zablokovén vozidly. =

Krok simulace: Umtnost

Doba vahani 90 = Evakuadnimodel @ CSN(0.5m/s) Struktura populace mug B0 % Celkovy as evakuace 466 =
Wiedmann (rychlost = =
statisticky rozloZena) = 0%
Wiedmann (1,3 m/s) d&ti 0
420 =
200 s
TP Begs1—oa=
o
2 40 ‘ =
= 30 — =]
2 20 o /#DS?P m
= 10 == g
o 180m
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Cas [s]
L Dalsi  mip

Obr. 6-12: Priibéh evakuace pro exity vzdalené 150 m; u jednotlivych exitl jsou Casy, kdy se tam vyskytne
kritickd koncentrace Skodlivin
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Po stisknuti ,Dal3i“ se pfechazi do koncového modulu Umrtnost.

Vypocet ndsledkii — pocet usmrcenych osob

I'ertnost

Obrazovka posledniho kroku simulace (viz obrdzek 6-13) strucné shrnuje vysledky simulace — celkové
pocty uvéznénych vozidel a osob, ¢as evakuace a absolutni i relativni pocet obéti.

Dale je mozné vygenerovat souborny report ve formé XLS souboru, ktery obsahuje kompletni nastaveni
a vysledky simulace. Z vysledné obrazovky (viz obrazek 6-13) je tedy mozné vycist vsechny hodnoty
daného scénare analyzy rizik:
- v tunelu délky 750 metr( se zaplnily vSechny 50 m Useky. Celkové skoncilo v tunelu 251 +/- 6
vozidel;
- na zacatku evakuace bylo v kazdém z Usek(l 53 osob (horni odhad). Celkové uvizlo v tunelu 265
osob;
- kritickd hodnota Skodlivin pro pozar o vykonu 50 MW dosahla prvniho Useku za 320 s, druhého
v 360 s atd.;
- osmi osobam se v prvnim Useku nepodafilo dosahnout Exitu v dobé do 320 s;
- mortalita je 8 0sob, tj. 3 % z celkového poctu 265 plvodné uvéznénych osob.

V této konfiguraci a s takto zadanymi parametry je pocet usmrcenych osob nepfimérené vysoky a je
nutné hledat reseni zvysSujici bezpecnost osob.

ull CAPITA = REh X

Soubor  Mova simulace  Napovéda

TLﬂuriéI] Tunell Pararneh’ydupraﬂl Dupravnl'simulaoe] Uvéznénéusuby] Puiérl Evakuace Umrinost

-

|Umrtnost

Jako vystup simulace byla namisto abstraktni miry rizika pouZita procentualni Umrtnost (resp. absolutni podet usmrcenych osob) pfi nastalé mimofadné situaci. Autofi si|z
uvédomuji jistou moralni problematiénost takovéhoto hodnoceni, nicméné v krizovém managementu je toto pomérné béiné poufivana jednotka. Stanoveni pfipustné miry
umrtnosti je neméné problematické a nepfisluii autordm tohoto programu, nicméné obecny cil spoleénosti je minimalizace obéti pfi nehodach a mimofadnych situacich
nejenom v dopravé a idealnl hodnota se limitné blizi nule.

Zavér
o
UvEznéna vozidla po uzavfenitunclu  rpime OV 250,65+ 5,62 i'} Uv&znéné osoby po uzavfenitunelu 265
AN Ny 0:0 Celkovy podet ob&ti 8
Pomwe  autobusy 00 Umrtriost 30 %
om §0m  100m  150m  200m  250m  300m  350m  400m  450m  500m  550m  600m  &50m  70Dm  750m  800m  §50m  S00m  950m  1Km
: | BI53 ! : {0053 ¢ : {0053 ¢ : {0053 ¢ : {0053 ¢

Krok simulace: Umrtnost

Obr. 6-13: Vysledna obrazovka ma formu shrnuti (simulacni report) se zdkladnimi vstupnimi parametry
a vyslednymi hodnotami (pocCty vozidel, pocty osob, evakuacni doby, usmrcené osoby)
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8 Dopravni scénare

Scénar €. 1 (SC 1): 1600; 0 %; 0 bus, 50 km/h

Segment Primérna Smérodatna Primérna Smérodatnda | Doba | Posloupnost Pocet Pocet Maximalni Maxirvnélnl’
sledovansh | NSO | qchyika | NUStOta 1 ichyika | pinéni | plnéni osob | ‘osob | tosob | POCet
o useku ov/50 m pro OV NV/50 m pro NV useku usekd varianta | varianta varianta | 9S°b
na profil na profil | Il varianta Il

50 14,50 0,50 0,00 0,00 14,50 14,50 15 29 15 30
100 16,70 0,78 0,00 0,00 15,20 29,70 31 62 32 64
150 16,70 0,78 0,00 0,00 13,30 43,00 48 96 49 98
200 16,90 0,70 0,00 0,00 13,90 56,90 65 130 66 132
250 16,70 0,64 0,00 0,00 15,90 72,80 82 163 83 166
300 16,90 0,70 0,00 0,00 12,20 85,00 98 197 100 201
350 16,90 0,54 0,00 0,00 11,90 96,90 115 231 118 235
400 16,80 0,60 0,00 0,00 15,00 111,90 132 264 135 269
450 16,90 0,70 0,00 0,00 15,10 127,00 149 298 152 304
500 16,90 0,54 0,00 0,00 14,30 141,30 166 332 169 338
550 16,60 0,66 0,00 0,00 14,30 155,60 183 365 186 372
600 17,00 0,89 0,00 0,00 14,50 170,10 200 399 204 407
650 17,20 0,60 0,00 0,00 14,70 184,80 217 433 221 442
700 16,40 0,49 0,00 0,00 15,30 200,10 233 466 238 475
750 17,10 0,54 0,00 0,00 14,80 214,90 250 500 255 510
800 16,90 0,30 0,00 0,00 14,40 229,30 267 534 272 544
850 16,80 0,40 0,00 0,00 15,60 244,90 284 568 289 578
900 16,87 0,80 0,00 0,00 16,10 261,00 301 602 306 613
950 17,02 0,75 0,00 0,00 15,50 276,50 318 636 324 648
1000 15,92 0,23 0,00 0,00 19,60 296,10 334 667 340 680

P':::::t';a 16,69 0,61 0,00 0,00 14,81
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Scénaf €. 2 (SC 2): 800; 0 %; 0 bus, 50 km/h

Priimérna . . | Primérna . L Pocet Pocet | Maximalni s
Segment Smérodatna Smérodatna | Doba | Posloupnost Y Maximalni
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | plnéni plnéni O?Ob °§°b pocet pocet osob
useku ov/s0 m pro OV NV/50 m pro NV useku usekd varianta | varianta O.SOb varianta ll
na profil na profil | I varianta |
50 14,40 0,49 0,00 0,00 29,40 29,40 14 29 15 29
100 16,60 0,49 0,00 0,00 29,20 58,60 31 62 31 63
150 16,40 0,66 0,00 0,00 33,40 92,00 47 95 48 96
200 16,60 0,66 0,00 0,00 33,10 125,10 64 128 65 130
250 16,60 0,92 0,00 0,00 33,80 158,90 81 161 82 164
300 16,80 0,75 0,00 0,00 26,80 185,70 97 195 99 199
350 16,80 0,87 0,00 0,00 27,90 213,60 114 228 117 233
400 16,40 0,49 0,00 0,00 35,60 249,20 131 261 133 267
450 16,80 0,75 0,00 0,00 34,50 283,70 147 295 150 301
500 16,60 0,49 0,00 0,00 34,40 318,10 164 328 167 335
550 16,60 0,49 0,00 0,00 34,30 352,40 181 361 184 368
600 16,60 0,49 0,00 0,00 25,50 377,90 197 394 201 402
650 16,60 0,66 0,00 0,00 36,40 414,30 214 428 218 436
700 16,40 0,49 0,00 0,00 33,40 447,70 230 460 235 469
750 16,80 0,75 0,00 0,00 34,40 482,10 247 494 252 503
800 16,40 0,66 0,00 0,00 34,10 516,20 263 527 268 537
850 16,70 0,46 0,00 0,00 36,70 552,90 280 560 285 571
900 16,70 0,64 0,00 0,00 33,00 585,90 297 594 302 605
950 16,30 0,46 0,00 0,00 32,50 618,40 313 626 319 638
1000 16,00 0,63 0,00 0,00 35,00 653,40 329 658 335 671
Pramérma | ¢ 46 0,62 0,00 0,00 | 32,67
hodnota
Scénar €. 3 (SC 3): 160; 0 %; 0 bus, 50 km/h
Segment Prumerna Smérodatna Prumérna Smérodatna | Doba | Posloupnost Pocet Pocet Maxu'vnalm Maximalni
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | plnéni plnéni °§°b O?Ob pocet pocet osob
useku ov/50 m pro OV NV/50 m pro NV useku usekt varianta | varianta O.SOb varianta ll
na profil na profil | 1l varianta |
50 14,10 0,30 0,00 0,00 138,30 138,30 14 28 14 29
100 16,40 0,49 0,00 0,00 165,30 303,60 31 61 31 62
150 16,10 0,54 0,00 0,00 180,20 483,80 47 93 47 95
200 16,50 0,50 0,00 0,00 181,10 664,90 63 126 64 128
250 16,40 0,49 0,00 0,00 170,40 835,30 80 159 81 161
300 16,20 0,40 0,00 0,00 152,40 987,70 96 191 97 194
350 16,30 0,46 0,00 0,00 157,20 1144,90 112 224 114 227
400 16,60 0,80 0,00 0,00 204,32 1349,22 129 257 131 261
450 16,30 0,46 0,00 0,00 157,28 1506,50 145 290 147 294
500 16,30 0,46 0,00 0,00 178,60 1685,10 161 322 164 327
550 16,20 0,40 0,00 0,00 180,40 1865,50 177 355 180 360
600 16,20 0,40 0,00 0,00 171,39 2036,89 194 387 196 393
650 16,50 0,50 0,00 0,00 171,01 2207,90 210 420 213 426
700 16,50 0,50 0,00 0,00 189,90 | 2397,80 227 453 230 460
750 16,20 0,60 0,00 0,00 168,20 2566,00 243 486 246 493
800 16,20 0,40 0,00 0,00 181,40 2747,40 259 518 263 526
850 16,80 0,60 0,00 0,00 190,00 | 2937,40 276 552 280 560
900 15,90 0,54 0,00 0,00 182,50 3119,90 292 583 296 592
950 16,40 0,66 0,00 0,00 173,80 3293,70 308 616 313 626
1000 16,00 0,77 0,00 0,00 179,90 | 3473,60 324 648 329 658
Prameéma | 1691 0,51 0,00 0,00 |173,68
hodnota
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Scénafr €. 4 (SC 4): 1600; 0 %; 0 bus, 70 km/h

Segment Primérna Smérodatna Primérna Smérodatna | Doba | Posloupnost Pocet Pocet Maxirvnélni Maximalni
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | plnéni plnéni O?Ob °§°b pocet pocet osob
useku ov/s0 m pro OV NV/50 m pro NV useku usekut varianta | varianta O.SOb varianta ll
na profil na profil | 1 varianta |
50 14,30 0,64 0,00 0,00 14,80 14,80 14 29 15 29
100 17,10 0,70 0,00 0,00 14,00 28,80 31 63 32 64
150 16,40 0,49 0,00 0,00 15,50 44,30 48 96 49 97
200 17,10 0,54 0,00 0,00 14,10 58,40 65 130 66 132
250 16,90 0,94 0,00 0,00 16,30 74,70 82 164 83 167
300 16,70 0,64 0,00 0,00 14,30 89,00 99 197 100 201
350 16,80 0,60 0,00 0,00 13,50 102,50 115 231 118 235
400 16,70 0,78 0,00 0,00 15,30 117,80 132 264 135 269
450 17,40 0,66 0,00 0,00 17,10 134,90 149 299 152 305
500 16,50 0,50 0,00 0,00 15,00 149,90 166 332 169 338
550 16,60 0,49 0,00 0,00 17,80 167,70 183 365 186 372
600 17,20 0,75 0,00 0,00 14,00 181,70 200 399 204 407
650 16,70 0,46 0,00 0,00 16,60 198,30 216 433 221 441
700 17,00 0,45 0,00 0,00 15,00 213,30 233 467 238 475
750 16,90 0,70 0,00 0,00 16,10 229,40 250 501 255 510
800 16,80 0,75 0,00 0,00 17,60 247,00 267 534 272 544
850 16,60 0,80 0,00 0,00 15,60 262,60 284 567 289 578
900 17,00 0,63 0,00 0,00 17,10 279,70 301 601 306 613
950 16,70 0,46 0,00 0,00 17,30 297,00 317 635 323 647
1000 16,39 0,78 0,00 0,00 19,50 316,50 334 668 340 680
Pl::;':rt';a 16,69 0,64 0,00 0,00 15,83
Scénar €. 5 (SC 5): 800; 0 %; 0 bus, 70 km/h
Segment Primérna Smérodatns Primérna Smérodatné | Doba | Posloupnost Pocet Pocet Maxir'nélnl' Maxirvna'lni
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | plnéni plnéni O?Ob O?Ob pocet pocet
aseku oVv/50 m pro OV NV/50 m pro NV aseku aseki varianta | varianta o_sob c.>sob
na profil na profil | 1l varianta | | varianta Il
50 14,30 0,46 0,00 0,00 29,90 29,90 14 29 15 29
100 16,60 0,66 0,00 0,00 30,30 60,20 31 62 31 63
150 16,70 0,78 0,00 0,00 35,80 96,00 48 95 49 97
200 16,40 0,80 0,00 0,00 32,00 128,00 64 128 65 131
250 16,70 0,78 0,00 0,00 31,70 159,70 81 161 82 165
300 16,70 0,78 0,00 0,00 30,20 189,90 97 195 100 199
350 16,50 0,50 0,00 0,00 31,70 221,60 114 228 116 233
400 16,50 0,50 0,00 0,00 38,40 260,00 130 261 133 266
450 16,90 0,83 0,00 0,00 30,80 290,80 147 295 150 301
500 16,80 0,87 0,00 0,00 36,10 326,90 164 328 168 335
550 16,40 0,49 0,00 0,00 34,60 361,50 181 361 184 368
600 16,50 0,50 0,00 0,00 25,90 387,40 197 394 201 402
650 17,00 0,63 0,00 0,00 41,80 429,20 214 428 218 437
700 16,50 0,50 0,00 0,00 31,60 460,80 231 461 235 470
750 16,30 0,46 0,00 0,00 35,30 496,10 247 494 252 503
800 16,80 0,75 0,00 0,00 38,50 534,60 264 527 269 538
850 16,30 0,46 0,00 0,00 32,60 567,20 280 560 285 571
900 16,80 0,75 0,00 0,00 39,30 606,50 297 593 302 605
950 16,70 0,64 0,00 0,00 32,10 638,60 313 627 319 639
1000 16,00 0,63 0,00 0,00 33,60 672,20 329 659 336 672
P[::::::t';a 16,47 0,64 0,00 0,00 33,61
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Scénafr €. 6 (SC 6): 160; 0 %; 0 bus, 70 km/h

Primérna . , | Primérna . . Pocet Pocet | Maximalni | Maximalni
Segment Smérodatna Smérodatna | Doba | Posloupnost Y Y
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | plnéni plnéni O?Ob °§°b pocet pocet
dseku ov/50 m pro OV NV/50 m pro NV tseku tsekd varianta | varianta o.sob (?sob
na profil na profil | 1 varianta | | variantalll
50 14,10 0,30 0,00 0,00 127,40 127,40 14 28 14 29
100 16,20 0,40 0,00 0,00 161,60 289,00 30 61 31 61
150 16,40 0,49 0,00 0,00 184,20 473,20 47 93 47 95
200 16,30 0,46 0,00 0,00 174,80 648,00 63 126 64 128
250 16,20 0,40 0,00 0,00 173,60 821,60 79 158 80 160
300 16,20 0,40 0,00 0,00 158,10 979,70 95 191 97 193
350 16,60 0,66 0,00 0,00 162,80 1142,50 112 224 114 227
400 16,30 0,46 0,00 0,00 179,50 1322,00 128 257 130 260
450 16,60 0,49 0,00 0,00 174,30 1496,30 145 290 147 294
500 16,20 0,40 0,00 0,00 183,40 1679,70 161 322 163 327
550 16,20 0,40 0,00 0,00 184,00 1863,70 177 355 180 359
600 16,30 0,46 0,00 0,00 168,63 2032,33 194 387 196 393
650 16,40 0,49 0,00 0,00 169,37 2201,70 210 420 213 426
700 16,00 0,45 0,00 0,00 188,20 2389,90 226 452 229 458
750 16,50 0,50 0,00 0,00 173,80 2563,70 243 485 246 492
800 16,30 0,64 0,00 0,00 179,20 2742,90 259 518 263 525
850 16,20 0,40 0,00 0,00 193,50 2936,40 275 550 279 558
900 16,40 0,80 0,00 0,00 179,00 3115,40 291 583 296 591
950 16,30 0,78 0,00 0,00 174,80 3290,20 308 615 312 625
1000 15,90 0,54 0,00 0,00 178,00 3468,20 324 647 329 657
Pramerna | 1618 0,50 0,00 000 |[173,41
hodnota
Scénar €. 7 (SC 7): 1600; 0 %; 0 bus, 80 km/h
Segment Primérna Smérodatna Pramérna Smérodatna | Doba | Posloupnost Pocet Pocet Maxirvna'lni Maxirvna'lni
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | plnéni plnéni O&."Ob °§°b pocet pocet
useku ov/50 m pro OV NV/50 m pro NV useku usekut varianta | varianta O.SOb ?SOb
na profil na profil | 1} varianta | | varianta ll
50 14,90 0,83 0,00 0,00 17,70 17,70 15 30 15 31
100 16,70 0,78 0,00 0,00 13,70 31,40 32 63 32 65
150 16,80 0,87 0,00 0,00 16,50 47,90 48 97 50 99
200 17,00 0,89 0,00 0,00 14,80 62,70 65 131 67 134
250 16,60 0,66 0,00 0,00 16,10 78,80 82 164 84 168
300 16,90 0,94 0,00 0,00 14,60 93,40 99 198 101 203
350 16,70 0,90 0,00 0,00 12,90 106,30 116 231 119 237
400 17,00 0,77 0,00 0,00 15,90 122,20 133 265 136 272
450 17,00 0,63 0,00 0,00 17,80 140,00 150 299 153 306
500 16,70 0,64 0,00 0,00 14,10 154,10 166 333 170 341
550 16,70 0,78 0,00 0,00 17,90 172,00 183 366 187 375
600 17,20 0,75 0,00 0,00 13,80 185,80 200 400 205 410
650 16,40 0,66 0,00 0,00 18,10 203,90 217 433 222 443
700 17,00 0,77 0,00 0,00 14,80 218,70 234 467 239 478
750 16,80 0,75 0,00 0,00 17,50 236,20 250 501 256 512
800 16,80 0,75 0,00 0,00 17,20 253,40 267 534 273 547
850 16,80 0,75 0,00 0,00 15,90 269,30 284 568 291 581
900 17,10 0,70 0,00 0,00 19,60 288,90 301 602 308 616
950 16,70 0,64 0,00 0,00 16,80 305,70 318 636 325 650
1000 16,46 0,55 0,00 0,00 17,80 323,50 334 669 342 684
Prameéma | 1671 0,75 0,00 0,00 | 16,18
hodnota
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Scénafr €. 8 (SC 8): 1600; 10 %; 0 bus, 80 km/h, NA pouze pravy j.p.

Priimérna Y . | Primérna " [ Pocet Pocet | Maximalni | Maximalni
Segment Smérodatna Smérodatna | Doba | Posloupnost Y Y
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | plnéni plnéni O?Ob °§°b pocet pocet
dseku oVv/50 m pro OV NV/50 m pro NV tseku tsekd varianta | varianta o.sob t?sob
na profil na profil | 1l varianta | | variantall
50 12,20 1,54 1,60 0,92 15,50 15,50 14 2 15 28
100 13,50 1,63 1,60 1,02 13,00 28,50 29 30 31 59
150 13,30 1,85 1,80 1,08 13,40 41,90 44 59 48 90
200 13,70 2,45 1,70 1,27 13,70 55,60 59 88 65 122
250 13,30 2,15 1,60 1,11 13,80 69,40 74 116 82 153
300 14,20 1,72 1,30 0,78 14,70 84,10 90 146 99 184
350 13,60 1,80 1,60 1,02 11,40 95,50 105 174 115 216
400 13,80 1,08 1,60 0,49 15,00 110,50 120 204 131 246
450 13,60 2,50 1,50 1,02 13,60 124,10 136 232 148 278
500 14,50 1,63 1,50 1,12 15,30 139,40 152 263 166 310
550 13,20 1,83 1,50 0,92 13,00 152,40 166 291 182 341
600 13,10 1,70 1,90 1,04 15,10 167,50 181 319 198 371
650 14,30 2,53 1,30 1,00 12,80 180,30 197 349 215 404
700 13,00 1,84 2,00 1,10 14,00 194,30 212 377 232 434
750 12,30 2,28 2,10 1,22 15,80 210,10 226 403 248 464
800 14,00 1,90 1,70 1,00 11,80 221,90 242 433 265 496
850 13,60 1,69 1,40 0,92 15,20 237,10 257 462 281 527
900 13,60 2,29 1,70 1,19 15,60 252,70 272 491 299 559
950 12,80 2,23 1,90 1,37 16,80 269,50 287 518 315 589
1000 13,80 1,40 1,30 0,64 16,60 286,10 302 547 331 620
Prumerma | 5 47 1,90 1,63 1,01 14,31
hodnota
Scénaf €. 9 (SC 9): 1600; 30 %; 0 bus, 80 km/h, NA pouze pravy j.p.
Priimérna . , | Primérna . , Pocet Pocet | Maximalni | Maximalni
Segment Smérodatna Smérodatna | Doba | Posloupnost N Y
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | plnéni plnéni O?Ob O?Ob pocet pocet
aseku 0ov/50 m pro OV NV/50 m pro NV aseku aseki varianta | varianta o_sob c?sob
na profil na profil | 1l varianta | | varianta Il
50 9,10 1,58 3,10 0,83 10,10 10,10 12 3 13 23
100 9,90 1,04 3,30 0,78 10,90 21,00 25 26 28 48
150 9,00 0,89 3,90 0,54 6,40 27,40 38 48 41 71
200 10,50 1,63 3,30 0,78 12,60 40,00 52 72 56 97
250 9,70 1,55 3,80 0,75 8,60 48,60 66 96 71 122
300 10,70 1,62 3,10 0,83 12,20 60,80 79 120 86 149
350 10,10 1,30 3,10 0,83 10,50 71,30 93 143 100 174
400 10,00 1,41 3,80 0,87 6,90 78,20 106 167 115 200
450 9,80 1,54 3,20 0,75 13,20 91,40 119 190 129 224
500 9,50 1,20 4,10 0,54 8,40 99,80 133 213 144 249
550 8,60 0,80 3,80 0,40 8,40 108,20 145 234 157 271
600 10,20 1,66 3,50 0,81 10,70 118,90 159 258 172 297
650 9,40 1,36 3,60 0,66 5,80 124,70 172 280 186 321
700 9,80 0,98 3,60 0,66 11,40 136,10 186 304 200 345
750 9,10 0,83 4,00 0,45 12,50 148,60 199 326 214 369
800 9,30 1,55 3,90 0,54 9,30 157,90 212 348 228 393
850 8,70 0,46 4,10 0,30 11,70 169,60 225 370 241 415
900 8,70 0,90 4,00 0,77 8,90 178,50 237 391 255 438
950 8,96 0,78 3,90 0,54 16,80 195,30 250 413 268 461
1000 8,06 0,33 4,00 0,00 12,50 207,80 262 433 280 481
Pramerna 9,46 1,17 3,66 0,63 10,39
hodnota
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Scénéf €. 10 (SC 10): 800; 0 %; 0 bus, 80 km/h

Priimérna . , | Primérna . . Pocet Pocet | Maximalni | Maximalni
Segment Smérodatna Smérodatna | Doba | Posloupnost N Y
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | pInéni plnéni °§°b °§°b pocet pocet
aseku oVv/50 m pro OV NV/50 m pro NV aseku aseki varianta | varianta o_sob gsob
na profil na profil | 1l varianta | | varianta Il
50 14,30 0,64 0,00 0,00 30,30 30,30 14 29 15 29
100 16,90 0,70 0,00 0,00 29,30 59,60 31 62 32 64
150 16,60 0,80 0,00 0,00 38,60 98,20 48 96 49 98
200 16,60 0,66 0,00 0,00 32,10 130,30 64 129 66 132
250 16,70 0,64 0,00 0,00 31,80 162,10 81 162 83 166
300 16,50 0,67 0,00 0,00 29,80 191,90 98 195 100 199
350 16,80 0,60 0,00 0,00 32,90 224,80 114 229 117 234
400 16,50 0,50 0,00 0,00 34,60 259,40 131 262 134 267
450 16,90 0,70 0,00 0,00 35,30 294,70 148 296 151 302
500 16,60 0,66 0,00 0,00 35,70 330,40 164 329 168 335
550 16,20 0,40 0,00 0,00 34,00 364,40 181 361 184 368
600 16,80 0,60 0,00 0,00 28,10 392,50 197 395 201 402
650 16,70 0,78 0,00 0,00 42,10 434,60 214 428 218 437
700 16,60 0,66 0,00 0,00 30,90 465,50 231 461 235 470
750 16,40 0,66 0,00 0,00 37,70 503,20 247 494 252 504
800 17,00 0,63 0,00 0,00 37,00 540,20 264 528 269 539
850 16,40 0,49 0,00 0,00 35,00 575,20 281 561 286 572
900 16,20 0,40 0,00 0,00 36,40 611,60 297 593 302 605
950 16,90 0,54 0,00 0,00 34,40 646,00 314 627 319 639
1000 16,10 0,54 0,00 0,00 33,90 679,90 330 659 336 672
Pramerna | ¢ 49 0,61 0,00 0,00 34,00
hodnota
Scénaf €. 11 (SC 11): 800; 10 %; 0 bus, 80 km/h, NA pouze pravy j.p.
Segment Primérna Smérodatna Primérna Smérodatna | Doba Pocet Pocet Maxnvnélm’ Maximalni
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka plnéni POSVIOE",mOSE O?Ob O?Ob pocet pocet osob
dseku ov/50 m pro OV NV/50 m pro NV aseku pInéni usekt | varianta | varianta o‘sob varianta I
na profil na profil | 1l varianta |
50 11,70 1,62 1,30 0,78 27,10 27,10 13 1 14 27
100 12,70 1,73 1,70 1,00 24,20 51,30 27 28 30 56
150 12,50 2,33 2,00 1,18 31,30 82,60 42 55 46 86
200 13,30 2,19 1,30 0,90 29,50 112,10 57 83 62 117
250 12,90 1,76 1,50 0,81 30,20 142,30 71 111 78 146
300 13,40 1,80 1,30 0,90 24,50 166,80 86 139 94 176
350 13,00 1,10 1,70 0,64 27,70 194,50 100 166 110 205
400 13,20 1,54 1,40 0,66 31,60 226,10 115 194 125 235
450 13,70 2,37 1,40 1,11 29,30 255,40 130 223 142 267
500 13,30 1,79 1,40 0,92 32,40 287,80 145 251 158 297
550 12,90 1,76 1,60 0,92 25,00 312,80 159 278 174 327
600 13,10 2,39 1,60 1,02 31,10 343,90 174 306 191 357
650 12,90 1,97 1,70 0,90 29,80 373,70 189 334 207 387
700 12,00 2,00 1,90 0,83 26,60 400,30 202 360 222 416
750 12,60 3,07 1,70 1,49 32,80 433,10 217 387 238 446
800 12,80 2,99 1,70 1,27 26,79 459,89 231 414 255 477
850 11,90 2,21 2,10 1,04 33,81 493,70 245 440 271 506
900 13,70 1,68 1,30 0,78 32,00 525,70 260 468 287 537
950 13,10 2,39 1,50 1,12 33,20 558,90 275 496 303 567
1000 12,60 2,24 1,50 1,28 24,00 582,90 289 523 319 597
Prameérna | 1, 87 2,05 1,58 098 |29,15
hodnota
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Scénar €.12 (SC 12): 800; 30 %; 0 bus, 80 km/h, NA pouze pravy j.p.

Priimérna . . | Primérna " . Pocet Pocet | Maximalni | Maximalni
Segment Smérodatna Smérodatna | Doba | Posloupnost Y Y
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | plnéni plnéni O?Ob °§°b pocet pocet
aseku oVv/50 m pro OV NV/50 m pro NV tseku dsekd varianta | varianta o.sob t?sob
na profil na profil | 1l varianta |l | variantall
50 8,40 1,28 3,10 0,83 18,80 18,80 12 3 13 22
100 9,10 0,70 3,10 0,54 24,00 42,80 24 24 25 44
150 9,00 0,63 3,30 0,64 8,80 51,60 36 46 38 66
200 9,10 1,58 3,30 0,78 26,40 78,00 48 67 52 90
250 9,50 1,20 3,10 0,54 19,70 97,70 61 89 65 113
300 9,10 1,14 3,30 0,64 25,40 123,10 73 111 79 136
350 8,50 0,67 3,30 0,46 16,80 139,90 85 131 91 157
400 9,30 1,00 3,60 0,49 22,90 162,80 98 153 105 181
450 9,30 2,15 3,20 0,98 21,70 184,50 111 175 119 205
500 8,80 0,60 3,20 0,40 14,00 198,50 123 196 131 227
550 8,90 0,70 3,60 0,49 25,40 223,90 135 217 144 249
600 8,60 1,02 3,30 0,64 19,50 243,40 147 238 157 271
650 8,60 1,02 3,70 0,46 19,50 262,90 159 259 170 293
700 8,30 0,46 3,50 0,50 19,60 282,50 171 279 182 314
750 8,90 0,54 3,50 0,50 29,90 312,40 184 300 195 336
800 8,40 0,49 3,40 0,49 19,70 332,10 195 320 208 357
850 8,60 0,66 3,70 0,46 25,50 357,60 208 341 220 379
900 8,30 0,46 3,70 0,46 22,50 380,10 220 362 233 400
950 8,60 0,92 3,40 0,49 25,90 406,00 232 382 246 422
1000 8,10 0,30 3,50 0,50 16,30 422,30 243 402 258 442
Prdmerna 8,77 0,88 3,39 0,56 21,12
hodnota
Scénar €. 13 (SC 13): 160; 0 %; 0 bus, 80 km/h
Priimérna . , | Primérna . , Pocet Pocet | Maximalni | Maximalni
Segment Smérodatna Smérodatna | Doba | Posloupnost Y Y
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | plnéni plnéni O&."Ob °§°b pocet pocet
aseku 0oV/50 m oro OV NV/50 m pro NV tseku tsekd varianta | varianta o.sob c.hsob
na profil na profil | 1} varianta | | variantall
50 14,10 0,30 0,00 0,00 127,40 127,40 14 28 14 29
100 16,30 0,46 0,00 0,00 163,60 291,00 30 61 31 62
150 16,40 0,49 0,00 0,00 182,60 473,60 47 94 47 95
200 16,40 0,66 0,00 0,00 181,70 655,30 63 126 64 128
250 16,10 0,70 0,00 0,00 171,60 826,90 79 159 81 161
300 16,80 0,75 0,00 0,00 148,40 975,30 96 192 98 196
350 16,10 0,54 0,00 0,00 157,00 1132,30 112 224 114 228
400 16,00 0,45 0,00 0,00 191,80 1324,10 128 256 130 261
450 16,60 0,66 0,00 0,00 185,10 1509,20 145 290 147 295
500 16,20 0,40 0,00 0,00 172,10 1681,30 161 322 164 327
550 16,50 0,50 0,00 0,00 186,90 1868,20 178 355 180 361
600 16,20 0,40 0,00 0,00 155,90 2024,10 194 387 197 394
650 16,40 0,49 0,00 0,00 177,00 2201,10 210 420 214 427
700 16,10 0,54 0,00 0,00 191,60 2392,70 226 452 230 460
750 16,30 0,46 0,00 0,00 175,50 2568,20 243 485 246 493
800 16,20 0,40 0,00 0,00 176,90 2745,10 259 517 263 526
850 16,60 0,80 0,00 0,00 203,80 2948,90 275 551 280 560
900 16,10 0,83 0,00 0,00 174,00 3122,90 291 583 296 593
950 16,10 0,54 0,00 0,00 172,50 3295,40 308 615 313 625
1000 16,10 0,30 0,00 0,00 173,70 3469,10 324 647 329 658
Pramérna | ¢ 18 0,53 0,00 0,00 [173,46
hodnota
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Scénar €. 14 (SC 14): 160; 10 %; 0 bus, 80 km/h, NA pouze pravy j.p.

Primérna . . | Primérna N , Pocet Poéet | Maximalni | Maximalni
Segment Smérodatna Smérodatna | Doba | Posloupnost Y Y
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | plnéni plnéni °§°b °§°b pocet pocet
aseku ov/50 m oro OV NV/50 m pro NV tseku dsekd varianta | varianta o.sob gsob
na profil na profil | 1} varianta | | variantalll
50 11,60 1,43 1,30 0,78 112,50 112,50 13 1 14 26
100 12,70 1,90 1,50 0,81 146,70 259,20 27 28 30 56
150 11,90 2,07 2,00 1,00 163,40 422,60 41 54 45 84
200 13,50 2,20 1,10 1,14 138,60 561,20 56 82 61 115
250 12,60 1,56 1,80 0,75 148,00 709,20 70 109 77 144
300 13,20 1,47 1,30 0,78 158,80 868,00 85 137 92 173
350 12,80 1,17 1,60 0,66 132,90 1000,90 99 164 108 202
400 12,90 1,81 1,30 0,64 148,80 1149,70 113 191 123 231
450 13,00 2,05 1,50 0,92 138,60 1288,30 128 219 139 261
500 13,90 1,22 1,30 0,64 202,20 1490,50 143 248 155 292
550 12,40 2,01 1,70 0,90 110,70 1601,20 157 274 171 321
600 12,70 1,90 1,50 1,02 183,30 1784,50 171 301 187 350
650 12,70 2,41 1,70 1,00 154,40 1938,90 186 328 203 380
700 12,80 2,56 1,60 1,02 133,40 2072,30 200 355 219 410
750 12,20 2,68 1,80 1,17 174,00 2246,30 214 382 235 440
800 12,20 2,56 2,00 1,10 155,30 2401,60 228 408 251 469
850 12,10 1,64 1,70 0,78 148,60 2550,20 242 434 266 497
900 13,40 1,96 1,30 0,90 172,50 2722,70 257 462 282 528
950 12,40 2,80 1,50 1,12 159,10 2881,80 271 488 298 557
1000 12,20 2,36 1,60 1,02 143,60 3025,40 284 514 313 586
Prameérna |, 66 1,99 1,56 091 |151,27
hodnota
Scénar €. 15 (SC 15): 160; 30 %; 0 bus, 80 km/h, NA pouze pravy j.p.
Segment Primérna Smérodatn3 Primérna Smérodatné | Doba | Posloupnost Poéet Pocet Maxirvnélni Maxirvnélni
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | plnéni plnéni O&."Ob °§°b pocet pocet
aseku ov/50 m oro OV NV/50 m pro NV tseku tsekd varianta | varianta o.sob t?sob
na profil na profil | 1} varianta | | variantall
50 8,40 1,28 3,10 0,83 88,00 88,00 12 3 13 22
100 9,10 0,70 3,10 0,54 119,40 | 207,40 24 24 25 44
150 9,00 0,63 3,30 0,64 55,50 262,90 36 46 38 66
200 9,10 1,58 3,30 0,78 148,60 411,50 48 67 52 90
250 9,50 1,20 3,10 0,54 124,10 535,60 61 89 65 113
300 9,10 1,14 3,30 0,64 124,18 659,78 73 111 79 136
350 8,50 0,67 3,30 0,46 110,92 770,70 85 131 91 157
400 9,30 1,00 3,60 0,49 81,10 851,80 98 153 105 181
450 9,30 2,15 3,20 0,98 144,50 996,30 111 175 119 205
500 8,80 0,60 3,20 0,40 81,40 1077,70 123 196 131 227
550 8,90 0,70 3,60 0,49 85,00 1162,70 135 217 144 249
600 8,60 1,02 3,30 0,64 136,60 1299,30 147 238 157 271
650 8,60 1,02 3,70 0,46 124,50 1423,80 159 259 170 293
700 8,30 0,46 3,50 0,50 103,20 1527,00 171 279 182 314
750 8,90 0,54 3,50 0,50 151,00 1678,00 184 300 195 336
800 8,40 0,49 3,40 0,49 149,00 1827,00 195 320 208 357
850 8,60 0,66 3,70 0,46 102,30 1929,30 208 341 220 379
900 8,30 0,46 3,70 0,46 89,60 2018,90 220 362 233 400
950 8,60 0,92 3,40 0,49 205,10 2224,00 232 382 246 422
1000 8,10 0,30 3,50 0,50 75,44 2299,44 243 402 258 442
Prameérna | g7 0,88 3,39 056 |114,97
hodnota
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Scénaf €. 16 (SC 16): 1600; 0 %; 0 bus, 100 km/h

Segment Primér3 Smérodatn Primérn3 Smérodatna | Doba Pocet Pocet Maximalni | Maximalni
sledovaného hustota 4 odchylka hustota odchylka | plnéni Pos‘!Ol’J[’JDOSE O?Ob °§°b pocet osob | pocet osob
useku ov/s0 m pro OV NV/50 m pro NV useku PInéni Gsekd | varianta | varianta varianta | varianta ll
na profil na profil 1 1
50 14,70 0,78 0,00 0,00 16,20 16,20 15 29 15 30
100 16,60 0,66 0,00 0,00 15,00 31,20 31 63 32 64
150 17,00 0,89 0,00 0,00 14,80 46,00 48 97 49 99
200 16,70 0,78 0,00 0,00 15,70 61,70 65 130 67 133
250 16,70 0,78 0,00 0,00 17,20 78,90 82 163 84 167
300 17,00 0,77 0,00 0,00 13,50 92,40 99 197 101 202
350 16,70 0,78 0,00 0,00 14,40 106,80 115 231 118 236
400 16,80 0,60 0,00 0,00 16,90 123,70 132 264 135 270
450 17,00 0,45 0,00 0,00 18,50 142,20 149 298 152 305
500 17,00 0,63 0,00 0,00 15,40 157,60 166 332 170 340
550 16,70 0,90 0,00 0,00 16,30 173,90 183 366 187 374
600 16,50 0,50 0,00 0,00 13,80 187,70 199 399 204 407
650 17,10 0,70 0,00 0,00 16,60 204,30 217 433 221 442
700 16,70 0,64 0,00 0,00 17,40 221,70 233 466 238 476
750 17,00 0,63 0,00 0,00 17,30 239,00 250 500 255 511
800 16,80 0,75 0,00 0,00 18,80 257,80 267 534 273 545
850 16,80 0,60 0,00 0,00 18,40 276,20 284 568 290 579
900 17,10 0,54 0,00 0,00 19,80 296,00 301 602 307 614
950 16,60 0,49 0,00 0,00 15,90 311,90 318 635 324 648
1000 16,20 0,40 0,00 0,00 19,60 331,50 334 667 340 681
Pl::g::t';a 16,69 0,66 0,00 0,00 |1658
Scénar €. 17 (SC 17): 1600; 10 %; 0 bus, OA 80 km/h, NA 100 km/h pouze pravy j.p.
Priimérna . , | Primérna . , Pocet Pocet | Maximalni | Maximalni
Segment Smérodatna Smérodatna | Doba | Posloupnost Y Y
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | plnéni plnéni O?Ob °§°b pocet pocet
aseku oVv/50 m pro OV NV/50 m pro NV tseku tsekd varianta | varianta o_sob (.)Sob
na profil na profil | 1 varianta |l | variantall
50 12,00 1,41 1,22 0,92 14,40 14,40 13 1 14 27
100 13,44 2,31 1,78 1,31 16,50 30,90 28 30 31 59
150 12,33 1,70 2,00 0,82 11,90 42,80 43 57 47 88
200 14,78 1,81 1,11 0,87 14,70 57,50 59 87 64 120
250 13,78 1,69 1,67 0,67 14,60 72,10 74 116 81 152
300 13,33 2,11 1,78 1,31 15,40 87,50 89 145 98 183
350 13,67 1,49 1,56 1,07 11,60 99,10 104 174 114 214
400 13,33 1,25 1,67 0,47 14,40 113,50 119 202 130 244
450 14,22 2,15 1,56 1,07 13,40 126,90 135 232 147 276
500 13,67 1,70 1,56 1,07 14,60 141,50 150 261 164 307
550 13,44 1,42 1,56 0,68 15,30 156,80 165 289 180 338
600 13,00 2,54 2,00 1,15 14,70 171,50 180 317 197 369
650 13,44 2,17 1,78 1,13 12,60 184,10 196 346 214 400
700 13,78 2,10 1,56 1,07 15,80 199,90 211 375 231 432
750 13,33 2,05 2,00 1,05 15,90 215,80 226 404 248 463
800 12,78 1,62 1,67 0,67 12,20 228,00 241 431 263 492
850 14,33 1,83 1,22 0,92 16,30 244,30 256 461 280 524
900 13,78 2,25 1,56 1,26 16,60 260,90 272 490 297 556
950 13,22 2,15 1,67 1,25 14,40 275,30 287 518 314 587
1000 14,00 1,05 1,44 0,68 21,10 296,40 302 548 330 618
Pramerna | 3 18 1,84 1,62 0,97 14,82
hodnota
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Scénar €. 18 (SC 18): 1600; 30 %; 0 bus, OA 80 km/h, NA 100 km/h pouze pravy j.p.

Priimérna Y . | Primérna " B Pocet Pocet | Maximalni | Maximalni
Segment Smérodatna Smérodatna | Doba | Posloupnost Y Y
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | pInéni plnéni O?Ob O?Ob pocet pocet
dseku oVv/50 m pro OV NV/50 m pro NV dseku aseki varianta | varianta o_sob (?sob
na profil na profil | 1l varianta |l | variantalll
50 9,11 1,20 3,00 0,67 13,80 13,80 12 3 13 23
100 9,56 0,83 3,67 0,67 11,60 25,40 25 26 27 47
150 8,78 0,63 3,89 0,31 7,50 32,90 38 47 40 69
200 10,00 1,33 3,56 0,83 16,60 49,50 52 71 55 94
250 9,33 1,83 3,89 0,87 5,30 54,80 65 93 69 119
300 9,22 1,31 3,56 0,96 13,30 68,10 78 115 83 143
350 9,33 1,49 3,78 0,79 9,20 77,30 91 138 98 167
400 9,44 1,50 3,67 0,82 8,80 86,10 104 160 112 192
450 8,89 0,57 4,00 0,47 12,20 98,30 117 182 125 214
500 9,44 0,83 4,00 0,47 8,70 107,00 130 205 139 238
550 9,22 1,13 3,56 0,68 10,00 117,00 143 227 153 262
600 9,33 0,82 3,78 0,63 11,40 128,40 156 249 167 285
650 9,00 1,05 4,00 0,47 8,50 136,90 169 271 181 309
700 9,33 1,05 3,67 0,82 14,80 151,70 182 294 195 332
750 9,67 2,00 3,56 0,96 9,10 160,80 195 317 209 358
800 9,00 1,33 4,11 0,74 13,90 174,70 208 339 223 381
850 8,89 0,87 4,22 0,63 6,20 180,90 221 361 237 405
900 9,33 1,56 3,78 0,79 17,80 198,70 235 383 252 429
950 8,44 0,68 3,78 0,42 8,00 206,70 247 404 264 451
1000 8,56 0,68 4,00 0,00 10,10 216,80 259 425 277 472
Pramerna 9,19 1,14 3,77 0,65 10,84
hodnota
Scénar €. 19 (SC 19): 800; 0 %; 0 bus, 100 km/h
Segment Primérna Smérodatn Primérna Smérodatna | Doba | Posloupnost Pocet Pocet Maxirvnélnl' Maxirvna'lni
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | plnéni plnéni O?Ob O?Ob pocet pocet
aseku oVv/50 m pro OV NV/50 m pro NV aseku asekii varianta | varianta o'sob c.>sob
na profil na profil | I} varianta |l | variantalll
50 14,40 0,49 0,00 0,00 25,30 25,30 14 29 15 29
100 16,60 0,66 0,00 0,00 32,20 57,50 31 62 32 63
150 16,70 0,78 0,00 0,00 37,60 95,10 48 95 49 97
200 16,60 0,66 0,00 0,00 33,50 128,60 64 129 66 131
250 16,50 0,50 0,00 0,00 32,50 161,10 81 162 82 165
300 16,60 0,66 0,00 0,00 28,90 190,00 97 195 99 199
350 16,80 0,60 0,00 0,00 34,90 224,90 114 228 116 233
400 16,60 0,80 0,00 0,00 36,50 261,40 131 262 133 267
450 16,60 0,66 0,00 0,00 34,60 296,00 147 295 150 301
500 16,80 0,60 0,00 0,00 39,50 335,50 164 328 167 335
550 16,20 0,40 0,00 0,00 30,30 365,80 180 361 184 368
600 17,10 0,54 0,00 0,00 30,50 396,30 198 395 201 402
650 16,50 0,50 0,00 0,00 41,90 438,20 214 428 218 436
700 16,40 0,49 0,00 0,00 32,10 470,30 230 461 235 469
750 16,40 0,49 0,00 0,00 38,90 509,20 247 494 251 502
800 16,70 0,78 0,00 0,00 37,10 546,30 264 527 268 537
850 16,80 0,60 0,00 0,00 35,30 581,60 280 561 285 571
900 16,40 0,66 0,00 0,00 36,70 618,30 297 593 302 604
950 16,80 0,87 0,00 0,00 32,50 650,80 314 627 319 639
1000 16,10 0,54 0,00 0,00 32,50 683,30 330 659 336 672
Primerna | ¢ 18 0,61 0,00 0,00 34,17
hodnota
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Scénar €. 20 (SC 20): 800; 10 %; 0 bus, 100 km/h, NA 80 km/h pouze pravy j.p.

Prumérna Y . | Primérna " [ Pocet Pocet | Maximalni | Maximalni
Segment Smérodatna Smérodatna | Doba | Posloupnost Y Y
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | pInéni plnéni O?Ob O?Ob pocet pocet
dseku oVv/50 m pro OV NV/50 m pro NV dseku aseki varianta | varianta o_sob (?sob
na profil na profil | 1l varianta |l | variantalll
50 11,80 1,72 1,30 0,90 23,20 23,20 13 1 14 27
100 12,50 2,01 1,60 0,80 30,30 53,50 27 28 30 56
150 12,30 2,24 2,00 1,26 27,20 80,70 42 55 46 86
200 13,90 1,58 1,00 0,89 30,40 111,10 56 83 62 116
250 12,30 1,62 2,00 0,63 31,00 142,10 71 110 78 145
300 13,90 1,30 1,20 0,60 27,60 169,70 86 139 94 176
350 13,10 1,45 1,60 0,92 25,50 195,20 101 167 109 205
400 13,00 2,05 1,50 0,67 28,80 224,00 115 194 125 235
450 13,20 2,60 1,60 1,20 32,80 256,80 130 222 142 266
500 13,80 1,33 1,20 0,75 31,50 288,30 145 251 158 297
550 12,50 2,33 1,70 1,10 28,30 316,60 159 278 174 326
600 13,20 2,04 1,70 1,10 31,00 347,60 174 306 190 357
650 13,00 1,73 1,50 0,81 27,80 375,40 188 333 206 387
700 12,00 2,41 2,10 1,04 23,60 399,00 203 359 222 416
750 12,40 2,65 1,60 1,02 40,10 439,10 217 386 238 445
800 12,80 2,36 1,70 1,27 28,00 467,10 231 413 254 476
850 12,50 2,06 1,80 1,08 31,70 498,80 245 440 270 505
900 13,30 2,19 1,50 1,02 30,80 529,60 260 468 286 536
950 13,30 2,41 1,50 0,92 32,30 561,90 275 496 303 567
1000 12,20 2,40 1,60 0,92 30,10 592,00 289 522 318 596
Praméma |, g5 2,02 1,59 0,95 29,60
hodnota
Scénar €. 21 (SC 21): 800; 30 %; 0 bus, 100 km/h, NA 80 km/h pouze pravy j.p.
Priimérna . , | Primérna . , Pocet Pocet | Maximalni | Maximalni
Segment Smérodatna Smérodatna | Doba | Posloupnost N Y
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | plnéni plnéni O?Ob O?Ob pocet pocet
aseku oVv/50 m pro OV NV/50 m pro NV aseku aseki varianta | varianta o_sob c.>sob
na profil na profil | 1l varianta | | varianta Il
50 8,40 1,43 2,90 0,70 20,78 20,78 11 3 12 21
100 9,20 0,75 3,10 0,70 22,92 43,70 24 24 25 44
150 9,00 0,63 3,60 0,49 16,50 60,20 36 46 39 67
200 9,10 1,92 3,10 1,04 18,50 78,70 48 67 52 90
250 9,00 1,00 3,50 0,67 21,70 100,40 61 89 66 113
300 9,10 1,14 3,10 0,54 27,50 127,90 73 110 79 136
350 9,10 0,94 3,40 0,66 14,20 142,10 86 132 92 159
400 8,80 0,98 3,60 0,49 23,10 165,20 98 153 105 181
450 9,30 1,68 2,90 0,83 25,00 190,20 110 174 118 205
500 8,60 0,49 3,70 0,46 14,20 204,40 123 195 131 226
550 8,50 0,92 3,60 0,49 22,20 226,60 135 216 144 248
600 8,50 0,50 3,40 0,49 16,90 243,50 147 236 156 269
650 9,10 1,45 3,50 0,67 22,70 266,20 159 258 170 293
700 8,00 0,00 3,70 0,46 21,00 287,20 171 278 182 313
750 8,40 0,49 3,50 0,50 24,40 311,60 183 298 194 334
800 8,70 0,64 3,70 0,46 29,60 341,20 195 319 207 356
850 8,30 0,64 3,30 0,46 22,20 363,40 207 339 220 376
900 8,20 0,40 3,70 0,46 13,82 377,22 219 359 232 397
950 8,80 1,33 3,50 0,67 33,98 411,20 231 380 245 420
1000 8,30 0,46 3,40 0,49 17,10 428,30 243 400 257 441
Pramema | g 45 0,89 3,41 059 | 21,42
hodnota
TP 229, dodatek ¢. 1-11/2016 61




Scénaf €. 22 (SC 22): 160; 0 %; 0 bus, 100 km/h

Priimérna Y . | Primérna Y . Pocet Pocet | Maximalni | Maximalni
Segment Smérodatna Smérodatna | Doba | Posloupnost Y Y
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | plnéni plnéni °§°b °§°b pocet pocet
useku Oov/s0 m pro OV NV/50 m pro NV useku usekut varianta | varianta O.SOb ?SOb
na profil na profil | 1} varianta | | variantall
50 14,10 0,30 0,00 0,00 129,90 129,90 14 28 14 29
100 16,40 0,49 0,00 0,00 162,50 292,40 31 61 31 62
150 16,10 0,54 0,00 0,00 181,60 474,00 47 93 47 95
200 16,60 0,66 0,00 0,00 180,60 654,60 63 126 64 128
250 16,20 0,87 0,00 0,00 176,00 830,60 79 159 81 162
300 16,40 0,66 0,00 0,00 150,00 980,60 96 192 98 195
350 16,30 0,78 0,00 0,00 165,20 1145,80 112 224 114 229
400 16,40 0,49 0,00 0,00 183,50 1329,30 129 257 131 262
450 16,40 0,49 0,00 0,00 181,90 1511,20 145 290 148 295
500 16,30 0,46 0,00 0,00 178,20 1689,40 161 322 164 328
550 16,10 0,54 0,00 0,00 178,10 1867,50 177 355 180 361
600 16,40 0,49 0,00 0,00 167,70 2035,20 194 387 197 394
650 16,10 0,54 0,00 0,00 177,10 2212,30 210 420 213 427
700 16,40 0,49 0,00 0,00 185,60 2397,90 226 452 230 460
750 16,70 0,46 0,00 0,00 184,60 2582,50 243 486 247 494
800 16,20 0,60 0,00 0,00 186,10 2768,60 259 518 264 527
850 16,30 0,46 0,00 0,00 188,60 2957,20 275 551 280 560
900 16,30 0,64 0,00 0,00 174,90 3132,10 292 583 297 593
950 16,40 0,66 0,00 0,00 180,60 3312,70 308 616 313 627
1000 15,70 0,46 0,00 0,00 172,40 3485,10 324 648 329 659
Pramema | ¢ 19 0,55 0,00 0,00 [174,26
hodnota
Scénar €. 23 (SC 23): 160; 10 %; 0 bus, 100 km/h, NA 80 km/h pouze pravy j.p.
Segment Priimérna Smérodatns Priimérna Smérodatnd | Doba | Posloupnost Pocet Pocet Maxirvna'lni Maxirvna'lni
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | plnéni plnéni °§°b O?Ob pocet pocet
aseku 0oVv/50 m pro OV NV/50 m oro NV dseku aseki varianta | varianta qsob c.>sob
na profil na profil | 1 varianta |l | variantall
50 11,90 1,30 1,10 0,70 116,50 116,50 13 1 14 27
100 12,70 2,05 1,60 0,92 148,90 265,40 27 28 30 56
150 11,70 2,33 2,00 1,00 151,60 417,00 41 54 45 84
200 13,80 2,09 1,10 0,83 150,70 567,70 56 82 62 115
250 12,80 1,94 1,70 0,78 160,80 728,50 70 110 77 145
300 12,90 1,92 1,50 0,92 146,60 875,10 85 137 93 175
350 12,80 1,17 1,50 0,50 138,40 1013,50 99 164 108 203
400 12,90 1,97 1,40 0,66 146,20 1159,70 113 191 124 233
450 13,10 1,92 1,50 0,92 138,60 1298,30 128 219 140 263
500 13,80 1,78 1,20 0,60 204,80 1503,10 143 248 156 294
550 11,90 2,39 1,90 1,14 107,40 1610,50 157 273 172 322
600 13,20 2,09 1,40 0,80 193,30 1803,80 171 301 188 353
650 12,70 2,19 1,50 1,02 138,30 1942,10 186 328 204 382
700 12,40 2,37 1,80 1,08 126,80 2068,90 200 355 219 412
750 12,30 2,57 1,90 1,37 184,50 2253,40 214 381 236 442
800 11,90 2,59 1,80 0,98 152,60 2406,00 228 407 251 470
850 12,10 1,81 1,80 0,75 152,50 2558,50 242 433 266 498
900 13,70 1,73 1,20 0,87 172,10 2730,60 257 461 283 529
950 12,10 2,55 1,60 1,20 156,30 2886,90 270 487 298 558
1000 12,60 2,42 1,70 1,19 150,80 3037,70 285 514 314 588
Pramera | 1) 67 2,06 1,56 091 |151,89
hodnota
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Scénar €. 24 (SC 24): 160; 30 %; 0 bus, 100 km/h, NA 80 km/h pouze pravy j.p.

Primérna Y . | Primérna Y B Pocet Pocet | Maximalni | Maximalni
Segment Smérodatna Smérodatna | Doba | Posloupnost Y Y
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | pInéni plnéni O?Ob °§°b pocet pocet
tseku ov/50 m pro OV NV/50 m pro NV dseku aseki varianta | varianta o.sob (_)sob
na profil na profil 1 1l varianta | | varianta Il
50 9,10 1,70 2,60 0,92 79,20 79,20 12 3 13 23
100 8,80 0,98 3,20 0,60 126,20 205,40 24 23 26 45
150 8,30 0,46 3,50 0,50 73,20 278,60 36 44 38 66
200 9,30 1,42 3,20 0,75 124,20 402,80 48 65 52 89
250 8,80 1,25 3,40 0,66 132,30 535,10 60 86 65 112
300 8,60 1,02 3,20 0,60 107,40 642,50 72 107 77 134
350 8,90 0,94 3,30 0,64 108,90 751,40 84 128 90 156
400 8,70 1,10 3,30 0,46 103,30 854,70 96 149 103 178
450 9,10 1,76 3,40 1,02 135,10 989,80 109 170 117 202
500 8,30 0,46 3,40 0,49 79,50 1069,30 120 190 129 223
550 8,30 0,46 3,70 0,46 96,80 1166,10 132 210 142 244
600 8,10 0,30 3,70 0,46 137,10 1303,20 144 230 154 264
650 8,20 0,40 3,30 0,46 114,20 1417,40 156 250 166 284
700 8,20 0,40 3,80 0,40 145,00 1562,40 168 270 178 305
750 8,10 0,30 3,40 0,49 118,20 1680,60 179 290 190 325
800 8,60 0,66 3,50 0,50 142,80 1823,40 191 311 203 347
850 8,60 1,02 3,50 0,50 95,60 1919,00 203 331 216 369
900 8,10 0,54 3,50 0,50 105,70 | 2024,70 215 351 228 389
950 9,00 2,05 3,40 0,92 154,20 2178,90 227 372 242 413
1000 8,00 0,89 3,20 0,60 215,40 2394,30 239 392 254 434
Prameéma | g 56 0,91 3,38 0,60 |119,72
hodnota
Scénafr €. 25 (SC 25): 1600; 0 %; 1 bus, 50 km/h
Segment Primérna Smérodatn Primérna Smérodatna | Doba | Posloupnost Pocet Pocet Maxir'nélnl' Maxirvna'lni
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | plnéni plnéni °§°b O?Ob pocet pocet
aseku oVv/50 m pro OV BUS/50 m pro BUS aseku asekii varianta | varianta o'sob c.>sob
na profil na profil | 1l varianta | | varianta ll
50 12,10 0,30 1,00 0,00 12,40 12,40 42 54 42 55
100 17,10 0,54 0,00 0,00 14,70 27,10 59 88 60 89
150 16,60 0,49 0,00 0,00 13,70 40,80 76 122 76 123
200 16,80 0,60 0,00 0,00 14,00 54,80 93 155 94 157
250 16,80 0,40 0,00 0,00 13,50 68,30 109 189 111 191
300 16,90 0,70 0,00 0,00 14,10 82,40 126 223 128 226
350 16,90 0,70 0,00 0,00 12,40 94,80 143 256 145 260
400 16,90 0,70 0,00 0,00 13,20 108,00 160 290 162 295
450 16,70 0,78 0,00 0,00 16,10 124,10 177 324 179 329
500 17,20 0,60 0,00 0,00 15,30 139,40 194 358 197 364
550 16,70 0,90 0,00 0,00 15,60 155,00 211 391 214 398
600 16,80 0,60 0,00 0,00 13,00 168,00 228 425 231 432
650 16,90 0,54 0,00 0,00 13,70 181,70 244 459 248 467
700 16,70 0,46 0,00 0,00 16,30 198,00 261 492 265 501
750 16,80 0,60 0,00 0,00 14,20 212,20 278 526 282 535
800 17,00 0,77 0,00 0,00 14,30 226,50 295 560 300 569
850 16,80 0,60 0,00 0,00 16,90 243,40 312 593 317 604
900 16,70 0,64 0,00 0,00 13,50 256,90 328 627 334 638
950 16,94 0,66 0,00 0,00 17,40 274,30 345 661 351 672
1000 16,28 0,47 0,00 0,00 19,60 293,90 362 693 368 705
Pramerna | ¢ cg 0,60 0,05 0,00 14,70
hodnota
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Scénaf €. 26 (SC 26): 1600; 0 %; 1 bus, 50 km/h, 3 JP

Primérna . . | Primérna . , Pocet Poéet | Maximalni | Maximalni
Segment Smérodatna Smérodatna | Doba | Posloupnost N N
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | plnéni plnéni °§°b °§°b pocet pocet
aseku oVv/50 m pro OV BUS/50 m pro BUS aseku aseki varianta | varianta o_sob gsob
na profil na profil | 1l varianta | | varianta Il
50 20,60 1,02 1,00 0,00 10,90 10,90 51 71 51 72
100 24,40 1,02 0,00 0,00 14,40 25,30 75 120 76 122
150 25,20 1,08 0,00 0,00 13,20 38,50 100 170 102 174
200 25,20 1,25 0,00 0,00 16,50 55,00 125 221 128 225
250 25,50 0,81 0,00 0,00 15,00 70,00 151 272 153 277
300 25,10 0,83 0,00 0,00 13,00 83,00 176 322 179 328
350 25,20 0,87 0,00 0,00 12,50 95,50 201 372 205 379
400 25,30 1,00 0,00 0,00 15,70 111,20 227 423 230 431
450 25,10 1,04 0,00 0,00 17,00 128,20 252 473 256 482
500 25,70 1,27 0,00 0,00 15,50 143,70 277 525 282 535
550 24,80 0,75 0,00 0,00 14,60 158,30 302 574 308 585
600 25,10 0,70 0,00 0,00 13,10 171,40 327 624 333 636
650 25,30 0,90 0,00 0,00 14,90 186,30 353 675 359 688
700 25,20 0,87 0,00 0,00 13,40 199,70 378 725 384 739
750 25,30 0,78 0,00 0,00 15,90 215,60 403 776 410 790
800 25,10 0,70 0,00 0,00 15,60 231,20 428 826 436 841
850 25,40 0,66 0,00 0,00 13,90 245,10 454 877 461 893
900 25,00 0,77 0,00 0,00 15,80 260,90 479 927 487 943
950 25,80 1,08 0,00 0,00 18,40 279,30 504 979 513 996
1000 24,53 0,93 0,00 0,00 19,10 298,40 529 1028 538 1046
Pramerna | 54 94 0,92 0,05 0,00 14,92
hodnota
Scénafr €. 27 (SC 27): 1600; 0 %; 1 bus, 70 km/h
Segment Pramérna Smérodatna Pramérna Smérodatna | Doba | Posloupnost Pocet Pocet Maxirvna'lni Maxirvna'lni
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | plnéni plnéni °§°b O?Ob pocet pocet
dseku oVv/50 m pro OV BUS/50 m pro BUS aseku aseki varianta | varianta qsob c.>sob
na profil na profil | 1 varianta | | variantall
50 12,20 0,40 1,00 0,00 12,40 12,40 42 54 42 55
100 16,80 0,75 0,00 0,00 16,10 28,50 59 88 60 89
150 17,00 0,63 0,00 0,00 13,90 42,40 76 122 77 124
200 16,60 0,66 0,00 0,00 15,60 58,00 93 155 94 158
250 16,90 0,83 0,00 0,00 14,20 72,20 110 189 111 192
300 16,70 0,78 0,00 0,00 15,30 87,50 126 222 128 226
350 17,00 0,77 0,00 0,00 12,70 100,20 143 256 146 261
400 16,40 0,49 0,00 0,00 16,30 116,50 160 289 162 295
450 17,40 0,66 0,00 0,00 17,30 133,80 177 324 180 330
500 16,70 0,78 0,00 0,00 15,90 149,70 194 357 197 364
550 16,80 0,75 0,00 0,00 15,70 165,40 211 391 214 399
600 16,70 0,78 0,00 0,00 14,60 180,00 227 424 231 433
650 16,90 0,83 0,00 0,00 15,40 195,40 244 458 249 467
700 17,00 0,89 0,00 0,00 15,90 211,30 261 492 266 502
750 16,60 0,66 0,00 0,00 16,20 227,50 278 525 283 536
800 16,90 0,54 0,00 0,00 16,80 244,30 295 559 300 570
850 16,90 0,54 0,00 0,00 16,80 261,10 312 593 317 605
900 17,00 0,45 0,00 0,00 16,50 277,60 329 627 335 639
950 16,40 0,49 0,00 0,00 17,40 295,00 345 660 351 673
1000 16,50 0,67 0,00 0,00 18,60 313,60 361 693 368 706
Primeérma | ¢ 57 0,67 0,05 0,00 15,68
hodnota
64 TP 229, dodatek ¢. 1-11/2016




Scénaf¥ €. 28 (SC 28): 1600; 0 %; 1 bus, 70 km/h, 3JP

Priimérna . . | Primérna . L Pocet Pocet | Maximalni | Maximalni
Segment Smérodatna Smérodatna | Doba | Posloupnost N Y
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | plnéni plnéni O?Ob °§°b pocet pocet
aseku oVv/50 m pro OV BUS/50 m pro BUS aseku aseki varianta | varianta o_sob gsob
na profil na profil | 1} variantal | variantall
50 20,00 0,89 1,00 0,00 11,00 11,00 50 70 50 71
100 24,60 0,66 0,00 0,00 16,30 27,30 75 119 75 121
150 25,40 0,80 0,00 0,00 15,30 42,60 100 170 101 172
200 25,40 0,66 0,00 0,00 15,30 57,90 125 221 127 224
250 24,90 0,83 0,00 0,00 15,10 73,00 150 271 152 274
300 25,50 0,81 0,00 0,00 14,80 87,80 176 322 178 326
350 25,10 0,83 0,00 0,00 14,50 102,30 201 372 204 377
400 25,30 0,46 0,00 0,00 17,50 119,80 226 422 229 428
450 25,50 0,92 0,00 0,00 17,00 136,80 252 473 255 480
500 25,20 0,87 0,00 0,00 17,40 154,20 277 524 281 532
550 25,10 0,83 0,00 0,00 14,90 169,10 302 574 306 583
600 25,10 0,70 0,00 0,00 12,30 181,40 327 624 332 633
650 25,20 0,75 0,00 0,00 18,00 199,40 352 675 357 685
700 25,30 0,90 0,00 0,00 17,00 216,40 378 725 383 736
750 25,20 0,60 0,00 0,00 16,80 233,20 403 776 409 787
800 25,30 0,90 0,00 0,00 15,20 248,40 428 826 434 839
850 25,10 0,83 0,00 0,00 16,60 265,00 453 876 460 890
900 25,40 0,80 0,00 0,00 16,30 281,30 479 927 486 941
950 25,00 0,77 0,00 0,00 19,30 300,60 504 977 511 992
1000 24,50 0,92 0,00 0,00 17,00 317,60 528 1026 536 1042
Pramerna | 5, 91 0,79 0,05 0,00 15,88
hodnota
Scénafr €. 29 (SC 29): 1600; 0 %; 1 bus, 80 km/h
Segment Primérna Smérodatn3 Primérna Smérodatné | Doba | Posloupnost Podet Poéet Maxirvnélnl’ Maxirvnélni
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | plnéni plnéni O&."Ob O?Ob pocet pocet
useku 0ov/50 m pro OV BUS/50 m pro BUS useku usekt varianta | varianta O.SOb ?SOb
na profil na profil | I} varianta |l | variantalll
50 12,40 0,49 1,00 0,00 13,40 13,40 42 55 43 55
100 17,00 0,77 0,00 0,00 15,70 29,10 59 89 60 90
150 16,70 0,78 0,00 0,00 16,00 45,10 76 122 77 124
200 16,90 0,70 0,00 0,00 15,80 60,90 93 156 94 159
250 16,80 0,60 0,00 0,00 14,10 75,00 110 190 111 193
300 16,70 0,46 0,00 0,00 15,70 90,70 127 223 128 227
350 17,00 0,77 0,00 0,00 14,20 104,90 144 257 146 262
400 16,70 0,64 0,00 0,00 14,10 119,00 160 290 163 296
450 16,90 0,54 0,00 0,00 17,90 136,90 177 324 180 330
500 17,00 0,63 0,00 0,00 15,90 152,80 194 358 197 365
550 16,80 0,60 0,00 0,00 17,20 170,00 211 392 214 399
600 16,80 0,60 0,00 0,00 14,00 184,00 228 425 231 433
650 16,60 0,80 0,00 0,00 16,90 200,90 244 459 248 467
700 17,10 0,70 0,00 0,00 18,00 218,90 261 493 266 502
750 16,80 0,60 0,00 0,00 15,00 233,90 278 526 283 536
800 16,80 0,75 0,00 0,00 17,30 251,20 295 560 300 570
850 17,00 0,63 0,00 0,00 16,70 267,90 312 594 318 605
900 16,80 0,60 0,00 0,00 17,80 285,70 329 628 335 639
950 16,70 0,64 0,00 0,00 19,10 304,80 346 661 352 673
1000 16,20 0,40 0,00 0,00 17,60 322,40 362 693 368 706
Pramerna | ¢ 5g 0,64 0,05 0,00 16,12
hodnota
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Scénaf €. 30 (SC 30): 1600; 0 %; 1 bus, 80 km/h, 3JP

Priimérna . , | Primérna . L Pocet Pocet | Maximalni | Maximalni
Segment Smérodatna Smérodatna | Doba | Posloupnost Y Y
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | plnéni plnéni °§°b °§°b pocet pocet
dseku ov/50 m pro OV BUS/50 m pro BUS tseku dsekd varianta | varianta o.sob t?sob
na profil na profil 1 1 varianta | | varianta Il
50 19,70 0,46 1,00 0,00 12,60 12,60 50 69 50 70
100 25,00 0,63 0,00 0,00 15,10 27,70 75 119 75 120
150 25,00 0,77 0,00 0,00 16,00 43,70 100 169 101 171
200 25,10 0,30 0,00 0,00 15,80 59,50 125 220 126 222
250 25,60 0,49 0,00 0,00 15,90 75,40 150 271 152 273
300 25,00 0,63 0,00 0,00 13,80 89,20 175 321 177 324
350 25,80 0,98 0,00 0,00 16,20 105,40 201 372 203 377
400 24,80 0,75 0,00 0,00 16,50 121,90 226 422 229 427
450 25,50 0,92 0,00 0,00 17,50 139,40 252 473 254 479
500 25,20 0,75 0,00 0,00 17,50 156,90 277 523 280 530
550 25,20 0,75 0,00 0,00 16,40 173,30 302 574 306 581
600 25,50 0,50 0,00 0,00 13,30 186,60 327 625 331 633
650 24,90 0,70 0,00 0,00 16,70 203,30 352 675 357 683
700 25,50 0,50 0,00 0,00 17,30 220,60 378 726 382 735
750 25,10 0,30 0,00 0,00 17,60 238,20 403 776 408 785
800 25,00 0,63 0,00 0,00 17,00 255,20 428 826 433 836
850 25,60 0,80 0,00 0,00 17,10 272,30 454 877 459 888
900 24,90 0,83 0,00 0,00 17,10 289,40 478 927 484 939
950 25,00 0,63 0,00 0,00 16,40 305,80 503 977 510 989
1000 24,90 0,83 0,00 0,00 18,60 324,40 528 1027 535 1040
Pramérma | 4 92 0,66 0,05 0,00 | 16,22
hodnota
Scénar €. 31 (SC 31): 1600; 0 %; 1 bus, 100 km/h
Segment Primérna Smérodatna Primérna Smérodatna | Doba | Posloupnost Pocet Pocet Maxirvna'lni Maxirvna'lni
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | plnéni plnéni os:.ob o:::ob pocet pocet
dseku oVv/50 m pro OV BUS/50 m pro BUS aseku dseki varianta | varianta o.sob c.>sob
na profil na profil | 1} varianta | | variantalll
50 12,30 0,46 1,00 0,00 56,10 56,10 42 55 43 55
100 16,90 0,70 0,00 0,00 15,70 71,80 59 88 60 90
150 16,70 0,64 0,00 0,00 14,90 86,70 76 122 77 124
200 16,90 0,70 0,00 0,00 15,20 101,90 93 156 94 158
250 16,70 0,78 0,00 0,00 17,80 119,70 110 189 111 192
300 16,80 0,40 0,00 0,00 15,00 134,70 126 223 128 226
350 17,00 0,77 0,00 0,00 13,30 148,00 143 257 146 261
400 16,70 0,64 0,00 0,00 16,30 164,30 160 290 163 295
450 17,10 0,70 0,00 0,00 18,80 183,10 177 324 180 330
500 16,60 0,80 0,00 0,00 14,80 197,90 194 357 197 364
550 16,90 0,83 0,00 0,00 15,20 213,10 211 391 214 399
600 16,90 0,83 0,00 0,00 16,00 229,10 228 425 232 433
650 16,60 0,66 0,00 0,00 14,50 243,60 244 458 249 467
700 17,10 0,83 0,00 0,00 20,10 263,70 261 492 266 502
750 16,90 0,70 0,00 0,00 14,90 278,60 278 526 283 537
800 16,70 0,46 0,00 0,00 23,60 302,20 295 560 300 571
850 16,80 0,40 0,00 0,00 13,30 315,50 312 593 317 605
900 16,90 0,70 0,00 0,00 19,60 335,10 329 627 335 639
950 16,50 0,50 0,00 0,00 15,80 350,90 345 660 351 673
1000 16,50 0,67 0,00 0,00 19,20 370,10 362 693 368 706
Prameéma | ¢ 58 0,66 0,05 0,00 | 1851
hodnota
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Scénaf €. 32 (SC 32): 1600; 0 %; 1 bus, 100 km/h, 3JP

Segment Prumérna Smérodatna Prumerna Smérodatna | Doba Pocet Pocet Maximalni | Maximalni
sledovaného hustota odchylka hustota odchylka | plnéni POSJOEI[’)nOSE O?Ob O?Ob pocet osob | pocet osob
useku ov/50 m pro OV BUS/50 m pro BUS useku PInéni usekd | varianta | varianta variantal | variantall
na profil na profil | Il
50 19,80 0,40 1,00 0,00 13,20 13,20 50 70 50 70
100 24,90 0,94 0,00 0,00 14,90 28,10 75 119 75 121
150 25,10 1,14 0,00 0,00 16,90 45,00 100 170 101 172
200 25,40 1,20 0,00 0,00 15,60 60,60 125 220 127 224
250 25,00 1,00 0,00 0,00 16,80 77,40 150 270 153 275
300 25,30 1,00 0,00 0,00 14,00 91,40 176 321 178 327
350 25,30 1,10 0,00 0,00 15,10 106,50 201 372 204 378
400 25,10 0,54 0,00 0,00 16,50 123,00 226 422 230 429
450 25,30 0,78 0,00 0,00 20,60 143,60 251 472 255 481
500 25,50 0,81 0,00 0,00 16,40 160,00 277 523 281 532
550 25,10 0,54 0,00 0,00 16,00 176,00 302 574 307 583
600 25,40 0,66 0,00 0,00 13,60 189,60 327 624 332 635
650 24,90 0,70 0,00 0,00 18,80 208,40 352 674 358 685
700 25,20 0,87 0,00 0,00 17,60 226,00 377 725 383 736
750 24,80 0,87 0,00 0,00 17,00 243,00 402 774 408 787
800 26,20 0,98 0,00 0,00 16,10 259,10 428 827 435 840
850 24,60 0,80 0,00 0,00 19,50 278,60 453 876 460 890
900 25,10 0,70 0,00 0,00 16,30 294,90 478 926 486 941
950 25,20 0,60 0,00 0,00 19,70 314,60 503 976 511 992
1000 24,90 0,70 0,00 0,00 15,70 330,30 528 1026 536 1043
Pramerna | 5, 91 0,82 0,05 0,00 |16,52
hodnota
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