Jak spravné resit unikovou cestu po ¢astech

vV €SN 730804 ,,Pozarni bezpeénost staveb. Vyrobni objekty* je evakuace osob fesena soustavou rovnic pro vypocet
predpokladaného casu iniku, mezni délky Gnikové cesty a nejmensiho poétu Gnikovych pruhi.

Podminky evakuace mohou byt z ar-
chitektonického hlediska stavby jedno-
duché nebo slozZité. Za jednoduchou se
pokladéa evakuace unikovou cestou, na
které se vyrazné neméni podminky, ne-
boli vSechny kli¢ové parametry jsou
ustélené, hlavné pocet osob a zptisob
evakuace (tj. evakuace po roviné nebo
evakuace po schodech). Dimenzovani
jednoduché evakuace je trividlni a nepo-
tfebuje dalsi komentér.

Za slozité podminky evakuace se
pokladéd zména poctu unikovych cest,
zména S$iftky unikové cesty, zména po-
¢tu osob na unikovych cestach a zména
zpusobu evakuace (tj. zména evakua-
ce po roviné€ na evakuaci po schodech
a opacné). Standardné se evakuace
s témito podminkami fesi podle CSN
730804 tak, Ze za uréujici hodnoty se
povaZzuji nejnepfiznivéjsi hodnoty dané
veliciny - nejmensi rychlost pohybu
osob, nejmensi jednotkova kapacita tni-
kového pruhu, nejuzsi misto na tinikové
cesté apod. Je pfirozené, Ze takové fese-
ni je nejbezpe¢néjsi, avsak zaroven i nej-
méné hospodarné.

Moznost presnéjsiho

dimenzovani Gnikovych cest

Norma CSN 730804 umoznuje di-
menzovat Unikové cesty i pfesnéji, a to
po castech tak, jak je to uvedené v po-
znémce za tabulkou 16 vé&etné rovnice,
kterou je tato moznost matematicky vy-
jadfena. Znéni tohoto ¢&lanku s rovnici
(bez pofadového &isla) je néasledujici:

Unikovou cestu lze také posuzovat
po castech a tak pfihlédnout k raznym
unikovym rychlostem, kapacitdm a po-
¢tu osob. Predpoklddand doba evaku-
ace (viz 10. 9. 1) je v téchto pfipadech
souctem predpokladané doby evakuace
po jednotlivych &astech cesty (t,,).

t= Ztm 1)

Uvedeny text i rovnice se vyskytova-
ly jiz v navrhu CSN 730804 z 30. 6. 1986
(norma s modrym pruhem).

Pro hodnoceni unikové cesty po
&astech je relevantni pouze rovnice
(29), resp. ¢l. 10.9.1 normy. Jeji tvar je
nasledujici:
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kde t predpokladana doba evakuace

osob v minutach;

I, (skute¢nd) délka tnikové cesty
v metrech;

v, rychlost pohybu osob v met-
rech za minutu;

E pocet evakuovanych osob;

s soucinitel podminek evakuace
bez rozméru;

tia tiz  th tis
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K, jednotkovéa kapacita tniko-
vého pruhu, pocet osob za
minutu;

u zapocitatelny pocet unikovych
pruht.

(Vyznam uvedenych veli¢in je vy-
svétleny v CSN 730804).

Pri pohledu na rovnice (1) a (2) nas
logika nuti uvazovat tak, Ze podle rov-
nice (2) vypocitdme viechny dil&i Easy
evakuace a ty potom s&itdme podle rov-
nice (1). TENTO POSTUP JE CHYBNY!
Rovnice (1) by si v normé zaslouzila as-
pon minimaélni vysvétlujici komentaf,
ktery by zamezil jejimu chybnému ché-
pani a pouZiti. Obsahly popis této pro-
blematiky je uvedeny v literatuie [2]
v kap. 8.9.7. Zda se vsak, ze hodnoceni
unikové cesty po ¢astech je mozné vyja-
drit jedinou vSeobecné platnou rovnici.
Proto v nésledujicim odstavci vysvétli-
me vlastnosti rovnice (2) a z toho potom
vyvodime spravny postup aplikace rov-
nice (1).

Analyza rovnice vypoctu
predpokladaného ¢asu evakuace
osob

Rovnice (2) pro vypocet predpokla-
daného casu evakuace je slozena ze
dvou zlomkd, ze kterych kazdy méa svuj
zvlastni vyznam. V pfipadé jednoduché
unikové cesty:

Prvni zlomek pfestavuje ¢as potieb-
ny na pfekonani délky unikové cesty
jednou osobou (prvni, posledni, libo-
volnou). Vyznam konstanty 0,75 je vy-
svétleny v poznamce za ¢l. 10.12.1 CSN
730804 a v tomto prispévku ji budeme
pouze respektovat. Tento ¢as je zavisly
na délce unikové cesty a na rychlosti po-
hybu unikajici osoby. Déle ho budeme
oznaéovat tu.

Druhy zlomek pfedstavuje ¢as po-
tfebny na prechod kritického (nejuzsiho)
mista Unikové cesty viemi unikajicimi
osobami. Tento ¢as je zavisly na poctu
osob E.s, na jednotkové kapacité uni-
kového pruhu K a na sifce unikové ces-
ty u meéfené poctem unikovych pruht.
Dale ho budeme oznacovat ti.

Pro lepsi nazornost uvedeme oba
tvary rovnice pro vypocet predpoklada-
ného ¢asu evakuace:

tu ot
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Uvedeny stav ale plati pro jednodu-
chou tinikovou cestu. Jak se viak zméni
vypocet, bude-li evakuace probihat nej-
prve po roving, potom po schodech na-
horu a nakonec opét po roving, pficemz
Sifka unikové cesty i pocet osob na ni
bude konstantni? Situace je znazornéna
na obrazku 1.

Z obréazku 1 se déa vyvodit, ze vysled-
nym ¢asem evakuace bude soucet

te=tuttettetih 4)

Vénujme nyni pozornost piislusnosti
¢asu tu k lokalizaci v tinikové cesté. Na
obrazku 1 se toto misto nachazi v pro-
storu schodisté unikové cesty. Neni to
vsak pravidlo. Cas v pfipadé podminek
souvisejicich s obréazkem 1 ptipada kri-
tickému mistu tnikové cesty, tj. mistu
s nejdelsim ¢asem ti.

Na obréazku 2 se kritické misto uniko-
vé cesty nachdzi v misté dvoukfidlovych
dvefi v prvnim Useku unikové cesty, kte-
ry vede po roving, protoze soucin K,.u,
na roviné je mensi nez soucin K ,.u, na
schodisti.

[ v tomto pfipadé se celkovy ¢as eva-
kuace vyjadfi rovnici (4).
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Slozité podminky evakuace

Situace zobrazené na obréazcich 1 a 2
jsou relativné jednoduché, i kdyz nepatfi
k zédkladnim feSenim evakuace. V praxi
se v3ak stfetneme s komplikované&jsi-
mi pfipady evakuace. Jeden z mozZnych
stavll je zobrazeny na obréazku 3, kde
se méni jak zplsob evakuace (rovina,
schodisté), tak sitka unikové cesty a po-
¢ty unikajicich osob.

Ukéazeme si ted, jaky bude vysled-
ny ¢as t. a vysledny ¢as tu pro pfi-
pad na obrézku 3. Vysledny ¢as t. bude
tak jako v predchozich dvou pfipadech
souétem jednotlivych ¢asti ¢asti tu,
tiz, tis. Uréit vysledny &as £ uz neni tak
jednoduché. Vyslednym casem je maxi-
malni éas z porovnani véech ¢asti tu, tj.
z mist, kde se méni podminky evakua-
ce. Na obréazku 3 jsou takové mista tfi.
Pro zjednoduseni se uvaZzuje soucinitel
podminek evakuace s = 1 ve vSech pri-
padech. Prvnim mistem je prostor jed-
nokfidlovych dvefi, ve kterych je:

° pocetosob £,
* kapacita K, = 40 (cesta po roving),
* Sifka Unikové cesty 0,8 m, t.j. 1,5 up.

Druhym mistem je prostor dvoukfid-

lovych dvefi, ve kterych je:

e pocetosob E +E,,

* kapacita K =40 (cesta po roving),
* Sitka umkove cesty 1,65 m, t.j. 3 up.

Tretim mistem je prostor schodisté,

ve kterém je:

° pocetosob E +E,,

* kapacita K, = 25 (cesta po schodech
nahoru),

e 3itka unikové cesty 2,5 m, t.j. 4,5 up.

Z uvedeného je patrné, Ze pfi ur¢itém
pomeéru unikajicich osob E| a E, skutec-
né muiZe nastat pfipad podle obrazku 3,
kde maximalnim ¢asem ¢ je &as tu.

Uvedeny piiklad se da s logickymi
upravami aplikovat i na jiné typy slozi-
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tych podminek evakuace, pfi kterych
se unikové cesty rozdéluji anebo spoju-
ji. Sirsi popis slozitych evakuaci s uve-
denim velkého poctu prikladu feseni je
uvedeny v literature [2].

Vseobecny tvar rovnice

pravdépodobného casu

evakuace

Predchézejici uvahy je moiné za-
psat do vSeobecného tvaru rovni-
ce pravdépodobného casu evakuace
takto:

Ztm + max - t (5)

=1

resp. uvést ji jako modifikovany tvar rov-
nice (1):
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kde index i je prifazeny velicindm sou-
visejicim se zplUsobem
evakuace

J reprezentuje pocet zmén zpu-
sobu evakuace,

k je ptifazeny veli¢indm souvise-
jicim s hodnocenim mist, kde
se méni celkovd propustnost
unikové cesty,

[ reprezentuje pocet zmén mist,
kde se méni celkova propust-
nost Unikové cesty,

operator max znamena, Ze ze
vsech hodnocenych mist je
vyslednym to, kde se dosah-
lo nejvyssi hodnoty vyrazu
s operatorem.

Predchézejici rovnice (5) a (6) by
mohly v budoucnosti nahradit rovnici
bez &isla za tabulkou 16 v CSN 730804.

Zaver

Zvladnuti dimenze evakuace po ¢és-
tech mé jednoznacny pozitivni ekono-
micky efekt, kterym jsou nizsi néaroky
na hodnocenou unikovou cestu v porov-
néani se standardnim feSenim, napf. vétsi
dovolené délky unikové cesty pri ostat-
nich konstantnich parametrech.
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HZS hl. m. Prahy vyhlasuje letni fotosoutéz pro fotografy vech vékovych kategorii na téma

,Jak jsem potkal/a hasice”

Méte fotografii hydrantu, pozarniho automobilu nebo jakékoliv hasi¢ské zajimavosti
z rodné zemé nebo fotografii pofizenou pfi vasdich cestach do zahranici? Zacastnili jste
se akce pofddané hasici, nebo se na ni teprve chystate?

Zaslete ndm fotografie s pozarni tematikou do soutéze, a to nejpozdéji do 30. zaFi
2015. Na autory nejzajimavéjsich fotografii ¢ekaji hodnotné ceny (vikendové zapujce-
ni automobilu, vikendovy pobyt v Ceském Krumlové nebo na Orliku a spousta dal3ich).
Partnery soutéze jsou AUTOCENTRUM DOJACEK a hotelovy fetézec JAN HOTELS.
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Veskeré informace a podminky tcasti v soutézi, véetné pfi-
hldsky, naleznete na http://www.hzscr.cz/hzs-hlavniho-mes-
ta-prahy.aspx v sekci Zpravodajstvi a také v sekci PoZdrni
prevence/zajimavosti.

kpt. Ing. lvana SVITAKOVA,
HZS hl. m. Prahy, foto archiv autorky




