Ing. Jan Dekanek, Cognitio, s.r.o.
Ako spravne rieSit unikovu cestu po Castiach

Anotéacia: Norma STN 92 0201-3 ,PoZiarna bezpeénost stavieb. Unikové cesty a evakuécia
0s0b" umozniuje riesSit tnikové cesty aj po €astiach, a to v pripadoch, ked sa na unikovej ceste
menia podmienky evakuacie. Popis tejto problematiky v norme je Uplne nedostato¢ny, ¢o vedie
v praktickom pouZzivani k zadvaznym chybam v rieSeni evakuacie.

Uvod

Pravidla pre dimenzovanie Unikovych ciest v stavbach su uvedené v norme STN 92
0201-3 ,Poziarna bezpecnost stavieb. Unikové cesty a evakuécia 0sob*, ktora je technickym
upresnenim poziadaviek piatej Casti (88 51 az 78) vyhlaSky MV SR €. 94/2004 Z. z. v zneni
neskorsich predpisov. Pre dimenzovanie unikovych ciest su v norme uvedené rovnice pre
vypodet predpokladaného &asu uniku, dovolenej dizky Gnikovej cesty a najmensieho po&tu
Unikovych pruhov.

Podmienky evakuacie mézu byt z architektonického hladiska stavby jednoduché alebo
zlozité. Za jednoduchu sa poklada evakuacia unikovou cestou, na ktorej sa vyrazne nemenia
podmienky, €iZze vSetky klucové parametre su ustalené, najmé pocet osdb a spbsob evakuacie
(t.j. evakuacia po rovine alebo evakuéacia po schodoch). Dimenzovanie jednoduchej evakuacie
je trivialne a nepotrebuje dalSi komentar.

Za zlozité podmienky evakuécie sa poklada zmena poctu unikovych ciest, zmena Sirky
Unikovej cesty, zmena poctu osdb na unikovych cestach a zmena sp6sobu evakuécie ( t.j.
zmena evakuécie po rovine na evakuéciu po schodoch a opaéne). Standardne sa evakuécia
s tymito podmienkami riedi podfa &l. 9.1.4 STN 92 0201-3 tak, Ze za ur€ujuce hodnoty sa
povaZzuju najnepriaznivejSie hodnoty danej veli€iny — najmenSia rychlost pohybu 0s6b,
najmensia jednotkova kapacita unikového pruhu, najuzsie miesto na unikovej ceste a pod. Je
prirodzené, Ze takéto rieSenie je najbezpecnejSie, avSak zaroven aj najnehospodarnejsie.

Moznos t’ presnejSieho dimenzovania Gnikovych ciest

Norma STN 92 0201-3 umozZnuje dimenzovat Unikové cesty aj presnejSie, a to po
Castiach tak, ako je to uvedené v ¢l. 9.1.5 vratane rovnice (3), ktorou je tato moznost
matematicky vyjadrena. Znenie tohto ¢lanku s rovnicou (3) je nasledujuce:

9.1.5 Unikovu cestu mozno presnejsie posudit' aj po astiach podrla rovnice:
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Uvedeny text, no najma rovnica maju pévod v poznamke za ¢l. 252 STN 73 0804, kde
sa uvadza, Ze ak sa na Unikovej ceste meni rychlost pohybu 0sdb, menia sa kapacity (rozumej
jednotkové kapacity unikového pruhu) a menia sa poCty 0s6b, je mozné takuto cestu



posudzovat po Castiach a predpokladany ¢as evakuécie je potom suctom ¢iastkovych ¢asov
evakuacie.

V €l. 9.1.1 STN 92 0201-3 je uvedena rovnica (1) pre vypocet predpokladaného ¢asu
evakuacie. Rovnakd rovnica je uvedend v ¢l. 244 STN 73 0804 s poradovym Cislom (29). Jej
tvar je nasledujici:

t,=—— 24— (2)

kde t, je predpokladany ¢as evakuacie osdb v minatach (min);

ly dizka tnikovej cesty v metroch;

Vu rychlost pohybu 0sdb v metroch za minutu;

E pocet evakuovanych oséb;

s sUcinitel podmienok evakuéacie oséb bez rozmeru;

Ky jednotkova kapacita unikového pruhu v poc¢te osbb za minutu;
u zapocitatelny pocet unikovych pruhov.

(Vyznam uvedenych veliin je vysvetleny v STN 92 0201-3 aj v STN 73 0804).

Pri pohlade na rovnice (1) a (2) nas logika nuti uvazovat tak, Ze podla rovnice (2)
vypocCitame vSetky Ciastkové Casy evakuacie a tie potom s&itame podla rovnice (1). TENTO
POSTUP JE CHYBNY! Zial ani autor STN 73 0804 ani autor STN 92 0201-3 nepodali
k pouZitiu rovnice (1) ani minimalny vysvetlujuci komentar, ktory by zamedzil chybnému
chapaniu pouZitia rovnice (1). Preto v nasledujucom odstavci vysvetlime vlastnosti rovnice (2)
a z toho potom vyvodime spravny postup aplikicie rovnice (1).

Analyza rovnice vypo ¢&tu predpokladaného ¢&asu evakuéacie oséb

Rovnica (2) pre vypocet predpokladaného ¢asu evakuacie je zloZzena z dvoch zlomkov,
z ktorych kazdy ma svoj osobitny vyznam. V pripade jednoduchej Unikovej cesty:

Prvy zlomok predstavuje ¢as potrebny na prekonanie dizky Unikovej cesty jednou osobou
(prvou, poslednou, lubovolnou). Vyznam konstanty 0,75 je vysvetleny v ¢l. 10.10 STN 92
0201-3 a v poznamke za ¢l. 258 STN 73 0804 a v tomto prispevku ju budeme iba reSpektovat.
Tento &as je zavisly od dizky Unikovej cesty a od rychlosti pohybu unikajlcej osoby. V dalSom
ho budeme oznacovat
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Druhy zlomok predstavuje ¢as potrebny na prechod kritického (najuzSieho) miesta Unikovej
cesty vSetkymi unikajucimi osobami. Tento ¢as je zavisly od podtu oséb E.s, od jednotkovej
kapacity unikového pruhu K a od Sirky Unikovej cesty u meranej v poc¢te tnikovych pruhov. V
dalSom ho budeme oznacovat
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Pre lepSiu ndzornost uvedieme oba tvary rovnice pre vypocet predpokladaného ¢asu
evakuacie:
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Uvedeny stav v3ak plati pre jednoducht anikova cestu. Ako sa vSak zmeni vypocet, ak
evakuacia bude prebiehat’ najskoér po rovine, potom po schodoch nahor a nakoniec opéat po
rovine, pricom Sirka unikovej cesty i poCet 0s6b na nej bude konStantny? Situacia je
znazornena na obrazku €. 1:
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Zadiatok UC koniec UC
Obrazok 1: ¢asy uniku - |

Z obréazka 1 sa d& vyvodit, Ze vyslednym ¢asom evakuacie bude sucet
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Venujme teraz pozornost prisludnosti ¢asu t2; k lokalizacii v Unikovej ceste. Na
obrdzku 1 sa toto miesto nachadza v priestore schodiska Unikovej cesty. Nie je to viak
pravidlo. Cas t2, v pripade podmienok stvisiacich s obrazkom 1 prislticha kritickému miestu
unikovej cesty, t.j. miestu s najdIhdim ¢asom t2;. Na obrazku 2 sa kritické miesto tnikovej cesty
nachadza v mieste dvojkridlovych dvier v prvom Useku Unikovej cesty, ktory vedie po rovine,
pretoZe sucin Kyi.u; na rovine je mensi ako sucin Ky..uz na schodisku:
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Zadiatok UC koniec UC

Obrazok 2: ¢asy uniku - 11

Aj v tomto pripade sa celkovy €as evakuécie vyjadri rovnicou (4).



ZloZité podmienky evakuécie

Situéacie zobrazené na obrazkoch 1 a 2 su relativne jednoduché, aj ked nepatria
k zakladnym rieSeniam evakuacie. V praxi sa v3ak strethneme s komplikovanejSimi pripadmi
evakuacie. Jeden z moznych stavov je zobrazeny na obrazku 3, kde sa meni aj spdsob
evakuacie (rovina, schodisko) aj Sirky unikovej cesty a pocty unikajucich oséb.
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Obrazok 3: ¢asy uniku - 111

Ukazeme si teraz, aky bude vysledny ¢as t. a vysledny ¢as t2 pre pripad na obrazku
3. Vysledny ¢as t. bude rovnako ako v predchadzajlcich dvoch pripadoch stuctom Ciastkovych
¢asov tl,, tl,,tl.. Urgit vysledny Gast2 uz nie je také jednoduché. Vyslednym asom t2 je
maximalny ¢as z porovnania vetkych ¢asov t2;, tj. z miest, kde sa menia podmienky
evakuacie. Na obrazku 3 su takéto vyznamné miesta tri. Pre zjednoduSenie sa uvazuje

sucinitel podmienok evakuéacie s = 1 vo vSetkych pripadoch.
Prvym miestom je priestor jednokridlovych dvier, v ktorych je:

» pocet 0sbb Ej,
» kapacita Ky1 = 40 (cesta po rovine),
» Sirka unikovej cesty 0,8 m, t.j. 1,5 up.

Druhym miestom je priestor dvojkridlovych dvier, v ktorych je:

* pocet 0sbb E; + E»,
» kapacita K1 = 40 (cesta po rovine),
» Sirka unikovej cesty 1,65 m, t.j. 3 Up.

Tretim miestom je priestor schodiska, v ktorom je:

* pocet 0sbb E; + E»,
» kapacita K1 = 25 (cesta po schodoch hore),
» Sirka unikovej cesty 2,5 m, t.j. 4,5 Up.

Z uvedeného vidno, Ze pri urCitom pomere unikajucich oséb E; a E; skutone mdze
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nastat pripad podia obrazka 3, kde maximalnym ¢asom tZ; je Gas tZ,.

Uvedeny priklad sa da s logickymi Upravami aplikovat aj na iné typy zlozZitych
podmienok evakuacie, pri ktorych sa unikové cesty rozdeluju alebo spajaju. Obsirny popis
ZloZitych evakuacii s uvedenim velkého poctu prikladov rieSeni je uvedeny v literatare [4].



VSeobecny tvar rovnice pravdepodobného  €asu evakuacie

Predchadzajuce uvahy je mozné zapisat do vSeobecného tvaru rovnice
pravdepodobného ¢asu evakuacie takto:
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resp. uviest ju ako modifikovany tvar rovnice (1) STN 92 0201-3:
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kde index i je priradeny veli¢inam suavisiacim so sposobom evakuécie
j reprezentuje poc¢et zmien spésobu evakuacie,

k je priradeny veli¢inam savisiacim s hodnotenim miest, kde sa meni celkova
priepustnost’ Unikovej cesty,

| reprezentuje pocet zmien miest, kde sa meni celkova priepustnost’ Unikovej cesty,

operator max znamena, Ze zo vSetkych hodnotenych miest je vyslednym to, kde sa dosiahla
najvysSia hodnota vyrazu za operatorom.

Predchadzajuce rovnice (5) a (6) by mohli v budicnosti nahradit rovnicu (3) v STN 92
0201-3.

Porovnanie rovnic (1), (5) a (7) v STN 92 0201-3
VSimnime si tvary rovnic (1), (5) a (7) v STN 92 0201-3:
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Na prvy pohlad vidno, Ze vSetky tri rovnice su vlastne len transforméaciou jednej —
fubovolnej z nich. Pri transformacii rovnice (1) na rovnice (5) a (7) sa vSak vychadza
z hraniéného stavu, kedy t, = ty. V predchadzajiucich Castiach tohto prispevku sme riesili
evakuaciu po &astiach len vo vztahu k rovnici (1) v STN 92 0201-3. Rovnocenne by sa dala



rieSit evakuacia po €astiach aj tpravou rovnic (5) a (7) v STN 92 0201-3, av3ak postup a najma
vysledny tvar rovnice by nebol taky exaktny, ako v pripade aplikacie na rovnicu (1).

Vzajomnym porovnanim rovnic (1)+(2), (5) a (7) z&konite dospejeme k zaveru, Ze ak
dimenzujeme Unikovu cestu podfa rovnice (1) s pozitivnym vysledkom, rovhako pozitivny
vysledok dosiahneme aj rieSenim evakuacie podla rovnice (5) alebo (7). Z toho vyplyva, Ze na
dostato¢né dimenzovanie Unikovej cesty plne dostacuje analyza podfa lubovolnej rovnice (1)
alebo (5) alebo (7). KomplikovanejSia situacia nastava pri spajani unikovych ciest podfa ¢l.
11.11a11.12 STN 92 0201-3, pretoZe tu sa uplatfiuje zaokrahlfovanie poctu unikovych pruhov
podfa ¢l. 11.10 STN 92 0201-3. Niekolko prikladov spravneho rieSenia takychto
komplikovanych pripadov je uvedenych v literatdre [4].

Zaver

Zvladnutie dimenzie evakuacie po Castiach ma jednoznaény pozitivhy ekonomicky
efekt, ktorym su niZzSie naroky na hodnotend Unikovl cestu v porovnhani so Standardnym
rieSenim, napr. vacSie dovolené dlzky unikovej cesty pri ostatnych konstantnych parametroch.
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