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ABSTRAKT

Tento ¢lanek shrnuje hlavni poznatky z diplomové prace za-
byvajici se problematikou pozarni bezpe¢nosti silni¢nich tu-
nelll se zaméfenim na modelovani pozaru. Prace je soucasti
projektu Vyzkum a vyvoj inovativnich metod a materialti pro
navrhovani tunelovych staveb z hlediska pozarni bezpecnosti.
Cast textu je vénovana provedené resersi v oblasti pozarni bez-
pecnosti silni¢nich tunelovych staveb, stézejni ¢ast tvoii para-
metrickd studie matematického modelovani pozaru v silnic-
nich tunelech prostfednictvim CFD modelu (zacileni na fak-
tory ovliviiujici chovani pozéru, intenzitu hofeni v porovnani
$ pozarem na volném prostranstvi, dale teplotni charakteristiky
a Sifeni koufe v prostoru tunelu). Parametrickd studie soucasné
porovnava zadefinovani pozaru v CFD modelu pomoci hoteni
samotného materidlu (konkrétné na bazi polyuretanu) a
vstupni  kiivky HRR (extrahované z velkorozmérové
zkousky).
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ABSTRACT

This paper summarizes the main findings from the thesis
dealing with the fire safety of road tunnels with a focus on fire
modelling. The thesis is part of the project Research and
development of innovative methods and materials for the fire
safety design of tunnel structures. A part of the text is devoted
to the research carried out, the main part consists of
a parametric study of fire modelling in road tunnels (focusing
on factors influencing fire behaviour, burning intensity
compared to fire inthe open air, as well as temperature
characteristics and smoke spread in the tunnel space).
The parametric study simultaneously compares the fire data
input in the CFD model using the burning of the material itself
(specifically polyurethane-based) and the input HRR curve
(extracted from a large-scale fire test).
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1. UvVOD

Vzhledem k vyrazné urbanizaci, rychlému nartistu poétu vozi-
del na silnicich a rostouci potiebé rychlé a efektivni piepravy
lidi a zbozi se silni¢ni tunely staly zcela nepostradatelnym pi-
lifem moderni dopravni infrastruktury. Silni¢ni tunelové
stavby jsou jednim z kli¢ovych feseni, které umoznuji efek-
tivné prekonavat nepiiznivé piirodni bariéry v krajiné, odvadét
dopravu z center mést, celkoveé zvySovat kapacitu a plynulost
dopravy a minimalizovat negativni environmentalni dopady.
S vystavbou a udrzbou tuneld piimo souviseji i vysoké fi-
nan¢ni naklady.

Pozéarni bezpecnosti silni¢nich tuneli je v poslednich de-
setiletich vénovana zna¢na pozornost zejména s ohledem na
historické udalosti, které poukazaly na zadvaznost rizik spoje-
nych s pozary v téchto podzemnich liniovych stavbach. V mi-
nulosti jiz doslo k n€kolika zdvaznym incidenttim, které vedly
ke ztratam na zivotech a znaénym materialnim §kodam. Ze sta-
fadnych udalosti s naslednym pozarem (vybuchem ¢i tinikem
nebezpeénych latek) v silni¢nich tunelech oproti otevienym
pozemnim komunikacim, specificka rizikovost silni¢nich tu-
neli ovSem v kone¢ném diisledku eskaluje do zna¢éné zavaz-
nych negativnich dopadi, které se pfimo promitaji do evaku-
ace (a piipadnych umrti) osob, enormniho zatizeni konstrukci
osténi tunelti béhem pozaru, a dale i do Casto ztizenych (v kraj-
nim pfipadech dokonce znemoznénych) pozarnich zasahu. [1]

Na silni¢ni tunely jsou kladeny ptisné bezpecnostni poza-
davky vcetné nutnosti pozéarnich zkousek pied uvedenim
téchto staveb do bézného uzivani — provadi se zejména kon-
trola elektrické pozarni signalizace, systému vétrani a dalSich
navaznych technickych zatizeni. Zminéné pozarni zkousky
jsou finan¢né nakladné a soucasné nemohou zcela spravng vy-
stihnout skuteény prub¢h nastalé pozarni situace, nebot’ musi
byt mnohdy provadény prostfednictvim dymovnic za tvorby
koute se znacné odlisnymi (pedevsim teplotnimi) charakteris-
tikami z dGivodu zamezeni poskozeni silni¢niho tunelu véetné
jeho vybaveni. Vhodnym pfistupem v kontextu feseni této pro-
blematiky je vyuziti matematického modelovani pozaru.

Oblasti aplikace numerickych CFD modell pozaru se

v ptipadé silninich tunelovych staveb se nejedna pouze
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o presnéjsi vystupy teplotnich pribéhii nebo posouzeni opti-
malniho vybaveni prostori pozarné bezpe¢nostnimi zafize-
nimi. CFD modely nachézeji své uplatnéni i pfi posuzovani
konstrukci osténi tuneld pfi teplotnim namahani pozarem nebo
obdobné slouzi pro optimalizaci a zdokonaleni postupt pfi mi-
mofadnych udélostech v silni¢nich tunelech, a to véetné na-
vaznosti na evakuaci osob. [1]

Prostfednictvim matematického modelovani pozaru lze
v porovnani s konzervativnimi metodami obecné dosahovat
podrobnéjsich a ptesnéjsich vystupl pribéhu pozarni situace
s naslednou moznosti vyuziti ziskanych dat pro navrh pozarni
bezpecnosti a zpracovani rizikovych analyz silni¢nich tunelo-
vych staveb.

Tento ¢lanek shrnuje hlavni poznatky z diplomové prace
zabyvajici se pravé pozarni bezpecnosti silninich tuneld se
zaméfenim na modelovani pozaru. Nasledujici ¢asti textu jsou
vénovany provedené reSersi v oblasti pozarni bezpecnosti sil-
ni¢nich tunelovych staveb, stéZejni ¢ast tvoii parametricka stu-
die matematického modelovani pozaru v silni¢nich tunelech
prostrednictvim CFD modelu (zacileni na faktory ovliviujici
chovani pozaru, intenzitu hofeni v porovnani s pozarem na
volném prostranstvi, dale teplotni charakteristiky a Sifeni
koute v prostoru tunelu). Parametricka studie sou¢asné porov-
nava zadefinovani pozaru v CFD modelu pomoci hofeni sa-
motného materialu (konkrétné polyuretanu) a vstupni kiivky
HRR.

2. POZARNI BEZPECNOST V SILNICNICH
TUNELECH

Z pohledu legislativy a normativnich ptedpist je pro silni¢ni
tunely st&Zejni CSN 73 7507 — Projektovani tuneld pozemnich
komunikaci; TP 98 — Technologické vybaveni tunelii pozem-
nich komunikaci; TP 154 — Provoz sprava a udrzba tuneld po-
zemnich komunikaci; Metodicky pokyn Ministerstva dopravy
CR: Vétrani silni¢nich tunelt; dale NV ¢&. 264/2009 Sb.; Vy-
hlaska MV €. 246/2001 Sb. a Vyhlaska ¢. 460/2021 Sb.

Z divodu vysokych narokd kladenych na zajisténi bez-
pecnosti provozu se silni¢ni tunely rozd€luji na tunely s jedno-
smérnym a obousmérnym provozem v tunelové troubé. Dale
se tunely rozdé€luji podle délky obvykle na kratké (do 300 m
vcetné), stfedni (300 — 1 000 m) a dlouhé (nad 1 000 m).

Z pohledu pozarni bezpecnosti se pozarni useky silnic¢-
nich tuneld zafazuji do V. stupné pozarni bezpecnosti (pro
kratké tunely), resp. do VIL. stupné pozarni bezpecnosti (pro
stfedni a dlouhé tunely) ve smyslu CSN 73 7507. Soudasné
tunely, které prochéazeji pod zastavbou nebo vodnim tokem
amaji délku vétsi nez 500 m, spadaji na zakladé Natizeni
vlady €. 264/2009 Sb. do VII. stupné pozarni bezpecnosti.

Pozarni odolnost stavebnich konstrukci silni¢nich tunelt
je poté stanovena podle CSN 73 0804, tab. 10. Pro V. stupefi
pozarni bezpe€nosti je pozadovana pozarni odolnost nosné
konstrukce tunelu R 120/DP1. Pro VII. stupeii pozarni bezpec-
nosti je pozadovana pozarni odolnost nosné konstrukce tunelu
R 180/DP1. Pozarni uzavéry na tinikovych cestach musi spl-
fovat pozarni odolnost EW(I) 90/DP1 — C,S. Pro ovétovani
pozarni odolnosti tunelovych konstrukei se v CR pouZiva nor-
mova teplotni kiivka ISO 834 s teplotou 1 109,7 °C ve 180.
minuté pozaru, viz Obr. 1.

Podle Vyhlasky ¢. 460/2021 Sb. je silni¢ni tunel s délkou
do 100 m stavbou kategorie I (tzn. pro stavbu musi byt vypra-
covan projekt pozarné bezpecnostniho feseni, ale stavba ne-
podléha statnimu pozarnimu dozoru). Silni¢ni tunel s délkou
100 - 1 000 m je stavbou kategorie II (tzn. pro stavbu musi byt
vypracovan projekt pozarné bezpecnostniho feSeni a stavba
podléha statnimu pozarnimu dozoru ze strany izemniho od-
boru HZS CR). Silniéni tunel s délkou nad 1 000 m je stavbou
kategorie III (tzn. pro stavbu musi byt vypracovan projekt po-
zarné bezpecnostniho feSeni a stavba podléha statnimu poZzar-
nimu dozoru ze strany Ministerstva vnitra — generalniho fedi-
telstvi HZS CR). Dale na zakladé Vyhlasky MV ¢&. 246/2001
Sb. je silni¢ni tunel s délkou nad 350 m povazovan za objekt
se slozitymi podminkami pro zasah jednotek pozarni ochrany
(pozaduje se vypracovani dokumentace zdolavani pozaru a za-
jisténi navaznych opatieni).

Dle legislativnich pozadavki se pro dimenzovani systému
pozarniho vétrani pfedpoklada pozar o vykonu 5 MW, 30 MW
nebo 50 MW v zavislosti na délce silni¢niho tunelu a podilu
nakladni automobilové dopravy v ramci dopravni intenzity.
Odlisny pozarni vykon je v ptipade potieby mozné urc€it na za-
klad¢ rizikové analyzy.

3. NUMERICKE MODELOVANI POZARU
V SILNICNiCH TUNELECH

Nejzasadnéj$im parametrem popisujici pribéh pozaru je rych-
lost uvoliiovani tepla (zkracené HRR — Heat Release Rate),
kterou ovliviiuje znacné mnozstvi faktord — zejména charakter
zdroje hoteni (v téchto piipadech zavisly na druhu vozidla
a specifikaci pfipadného piepravovaného nakladu), materia-
lové provedeni a tepelna zpétna vazba konstrukci osténi tu-
nelu, dale navrzeny systém vétrani (zejména rychlost proudéni
vzduchu), prostorova geometrie (efektivni vySka, podélné
sklony) silni¢niho tunelu ad.

Pribéhy teplot béhem nastalé pozarni situace v silniénim
tunelu jsou stézejnim faktorem v otazkach puisobeni tepelného
toku na unikajici osoby a konstrukce podzemni liniové stavby,
odhadu doby detekce vzniklého pozaru a stanoveni moznosti
jeho nasledného Sifeni.

V ramci mezindrodnich studii a projektt velkorozméro-
vych pozarnich zkousek byly identifikovany charakteristické
pozéry v podzemnich liniovych stavbach a odvozeny nomi-
nalni teplotni ktivky (Obr. 1) reflektujici jednotlivé pozarni si-
tuace — zejména s ohledem na zna¢né mnozstvi pohonnych
hmot a specifikum vétrani silni¢nich tunelovych staveb jsou
zminéné teplotni kiivky vyrazné piisnéjsi oproti standardnim,
uzivanych pro bézné uzaviené prostory budov (normova tep-
lotni kiivka ISO 834). [1, 2, 3]
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Obrazek 1: Teplotni ki'ivky pro silnicni tunely [4]

Neexistuje jednotny postup vybéru teplotni kiivky ve
vztahu k rychlosti uvoliiovani tepla, rychlosti proudéni vzdu-
chu (resp. zptisobu vétrani), prostorové geometrii tunelu apod.
— teplotni ktivky mohou ve vét§iné ptipadi dosahovat znac-
ného odchyleni od skute¢ného prubéhu pozaru. S ohledem na
tuto skute¢nost je v piipadech komplexniho posouzeni dopo-
rucena aplikace zpfesnénych modeld pozaru.

Ty jsou v prvni fadé reprezentovany zénovymi modely
pozaru a dale modely zalozenymi na principu dynamického
proudéni kapalin a plynt, téZ oznaované jako CFD modely
(z anglického Computational Fluid Dynamics). V praxi nacha-
zeji CFD modely své uplatnéni ptedevsim v otazkach pozarné
inzenyrského pistupu — omezujicimi faktory jsou ovsem délka
vypocetniho ¢asu a naroky na hardware. Vyuzitelnost zéno-
vych modell pozaru v kontextu silni¢nich tunelovych staveb
je zpravidla nevhodné nebo zasadné limitovana — pro pod-
zemni silni¢ni liniové stavby byla doposud tspésné validovana
pouze uzka skupina zénovych modeld (pfikladem je program
CFAST), jejich spravné pouziti cili na vystupy zakladnich cha-
rakteristik, obzvlasté maximalni teploty dosahované uvnitf tu-
nelu béhem nastalé pozarni situace. [5, 6, 7]

Spolehliva predikce $ifeni pozaru a koufe v silni¢nich tu-
nelech na zékladé¢ fyzikélnich principd prostiednictvim CFD
modelt je slibnym pfistupem pro posileni bezpecnosti osob
a zefektivnéni navrhu pozarni bezpecnosti v podzemnich sil-
niénich liniovych stavbach. Vystupy z numerickych modeli
pozarnich situaci mohou dobfte poslouzit k vytvafeni konceptu
a soucasn¢ hodnoceni zavéru analyzy rizik.

4. PARAMETRICKA STUDIE POZARU

Parametricka studie pozaru feSend v ramci diplomové prace
ma hned nékolik ¢asti. Nize je pfiblizena Cast zabyvajici se
teplotnimi charakteristikami a zpétnym proudénim koute
(tzv. back-layeringem) v silni¢nim tunelu.

Pro CFD model pozaru byl pouzit bezplatny open-source
program FDS ve verzi 6.9.1 (rozhrani Pyrosim).

Zavazné pozary v ramci historie opakované prokazaly, ze
zasadnim rizikem v prostoru silni¢nich tuneli jsou nakladni
vozidla dalkové dopravy nad 12,0 tun pfevazejici hoilavé

hmoty (napf. na bazi plastil). Vstupni kiivka HRR (Obr. 2)
byla ptevzata z velkorozmérové pozarni zkousky, pficemz re-
flektuje vyse uvedenou skutecnost. [1]
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Obrazek 2: Vstupni kiivka HRR pozaru vozidla nad 12,0 t [1]

Pro uc¢ely modelovani pozaru byl zvolen dvoupruhovy sil-
niéni tunel standardizovany pro dalniéni sit v Ceské republice.
Meéstské silni¢ni tunely nejsou obecné uréeny pro nakladni au-
tomobilovou dopravu, proto nejsou pii modelovani pozaru ani
uvazovany. 3D model silni¢niho tunelu reflektuje geometrické
uspotadani dle navrhovych norem véetné standardizovaného
pri¢ného fezu — konkrétné s vnéjSimi rozméry v pficném fezu
12,0 x 8,0 m (§ x v) a s vnitinimi rozméry v pficném fezu
11,0 x 7,0 m (§ x v). S ohledem na vypocetni naro¢nost modelu
byla zvolena celkova délka tunelu 200 m.

Osténi silni¢niho tunelu je kompletné vymodelovéano
z prostého betonu s objemovou hmotnosti 2 300 kg'm™>, mér-
nou tepelnou kapacitou 1,04 kJ-kg'-K™! a tepelnou vodivosti
1,80 W-m-K-L.

Proces hoteni v CFD modelu silni¢niho tunelu je defino-
van chemickou reakci polyuretanu se sumarnim vzorcem
Ce,3H7,102,1N1,0, kritickou teplotou plamene 1 427 °C, pro-
dukei CO 0,024 kg/kg a produkei castic koute 0,113 kg/kg —
v souladu s provedenou velkorozmérovou zkouskou, kdy byly
spalovany predevsim kompaktni bloky polyuretanu.

Cely vykon pozaru byl umistén na pidorysnou plochu ho-
faku (reprezentujici nakladni vozidlo nad 12 tun) o rozmérech
14,0 x 3,0 m (42,0 m?) — mnoZstvi uvolnéné energie na jed-
notku plochy HRRPUA odpovida hodnoté 3 728,571 kW-m™
v Case 847 s (maximalni hodnota).

3D model silni¢niho tunelu je zasazen do sady trojrozmeér-
nych vypocetnich siti — v bezprostfedni blizkosti zdroje hoteni
jsou zadefinovany celkem 3 vypocetni sité (s délkou 3 x 10 m
v podélném sméru), kazda o délce hrany buiky 0,5 m. Zbyva-
jici ¢asti tunelu pokryvaji celkem 2 vypocetni sité (s délkou
2 x 85 m), kazda o délce hrany bunky 1,0 m.

V ramci analyzy chovani pozéru, teplotnich charakteris-
tik a Sifeni koufe byla pro jednotlivé pozarni scénate stanovena
rizna rychlost proudéni vzduchu v tunelu — portaly tunelu byly
ve vSech piipadech otevieny a byly parametricky zafixovany



— bud’ zcela bez vynuceného proudéni vzduchu nebo s rych-
losti proudéni vzduchu az 6,0 m-s"! v souladu se skuteénymi
podminkami rychlosti proudéni vzduchu v silni¢nim tunelu pfi
nastalé pozarni situaci. [1, 2, 3]

Vystupni teploty plynt a povrchové teploty konstrukce
osténi jsou graficky znazornény nize na Obr. 3 a Obr. 4.
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Obrazek 3: Povrchové teploty konstrukce ostént nad poZarem
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Obrazek 4: Teploty plynit nad pozarem

Hlavnim rizikem pii pozaru v silni¢nim tunelu je také
mozné rychlé zakoufeni prostoru, které ma piimy vliv na eva-
kuaci osob i nasledny zasah hasicti. Spravna volba ventilac-
niho systému je kli¢ova pro zajisténi pozarni bezpecnosti v sil-
ni¢nich tunelovych stavbach — vliv na priibéh teplot je znazor-
nén jiz na Obr. 3 a Obr. 4 vySe.

Béhem realnych velkorozmérovych zkousek v Runeha-
meru, kdy se teploty dostaly az k 1 300 °C, dochazelo k pul-
zovani pozaru a zpétnému Sifeni koufe tunelem — tento jev se

v angli¢tiné nazyva back-layering a stejné jako kriticka rych-
lost proudéni vzduchu v tunelu je nejcastéji zkoumanou pro-
blematikou v oblasti pozarni bezpec¢nosti silni¢nich tuneld. [1]

Back-layering nastava, kdyZz v hoficim tunelu neni dosta-
te¢ny piisun kysliku, coz nasledné vede k nedokonalému spa-
lovani a tvorbé velkého mnozstvi zplodin hofeni. V blizkosti
ohniska pozaru vznika turbulentni proudéni vzduchu, pficemz
teplo produkované spalovanim ohtiva okolni vzduch, coz zpu-
sobuje vznik vztlakovych sil, které ovliviiuji smér a proudéni
vzduchu uvnitt tunelu. Pokud neni zajisténa dostatecna rych-
lost podélného proudéni vzduchu, dochazi u stropu tunelu
k vytvoreni zpé&tného proudu horkych plynt. Kouf a zplodiny
hofeni se pak mohou $ifit opaénym smérem, ¢imz mohou za-
sadné ovlivnit nebo dokonce znemoznit bezpecnou evakuaci
osob. Zpétnému $ifeni kouie 1ze zamezit zajisténim vyssi rych-
losti podélného proudéni vzduchu, nez je kriticka rychlost
proudéni — pro vétsinu silni¢nich tunelovych staveb stanovena
hodnotou piiblizné 3 az 3,5 m's™. Tato hodnota byla ovéiena
pfedmétnym CFD modelem pozaru v silni¢nim tunelu — viz
shrnuti dale véetné Obr. 5, Obr. 6 a Obr. 7. [1, 3]

Pfi rychlosti podélného proudéni vzduchu 1,5 m's™! v sil-
ni¢nim tunelu se v ¢ase 185 sekund poprvé projevuje back-la-
yering, prostiednictvim kterého se kouf a zplodiny hoteni
v Case 285 sekund dostavaji az k portalu tunelu. U portalu sil-
ni¢niho tunelu nasledné dochazi skrze podélné proudéni vzdu-
chu k ptisdvani koute z urovné stropu do spodni vyskové
urovné tunelu — kouf a zplodiny hofeni postupuji zpét k oh-
nisku pozaru a v ¢ase 315 sekund je jiz cely tunel zcela zapl-
nén. V case 1 340 sekund jsou viditelné naznaky ustupujiciho
koute u portalu tunelu ve spodni vyskové Grovni, nasledné se
v ¢ase 1 590 sekund ptidava i vyskova Groven u stropu. Zpétné
proudéni koute kompletné mizi az v ¢ase 2 400 sekund.

Pfi rychlosti podélného proudéni vzduchu 2,0 m's™! v sil-
ni¢nim tunelu se v ¢ase 195 sekund poprvé projevuje back-la-
yering, prostfednictvim kterého se kouf a zplodiny hoteni
v ¢ase 330 sekund dostavaji az k portalu tunelu. U portélu sil-
ni¢niho tunelu nasledné dochazi skrze podélné proudéni vzdu-
chu k ptisavani koute z urovné stropu do spodni vyskové
urovné tunelu — kouf a zplodiny hofeni postupuji zpét k oh-
nisku pozaru a v Case 365 sekund je jiz cely tunel zcela zapl-
nén. V case 970 sekund jsou viditelné naznaky ustupujiciho
koute u portalu tunelu ve spodni vy§kové Grovni, nasledné se
v ¢ase 1 140 sekund ptidava i vyskova Giroven u stropu. Zpétné
proudéni kouie kompletné mizi az v ¢ase 1 475 sekund.

Pii rychlosti podélného proudéni vzduchu 3,0 m-s™! v sil-
ni¢nim tunelu se v ¢ase 235 sekund poprvé projevuje back-la-
yering, prostiednictvim kterého se kouf a zplodiny hoteni
v Case 525 sekund dostavaji ve vyskové urovni u stropu az do
vzdalenosti 52 metrd od stiedu pozaru (tj. 48 metrti od portalu
tunelu). V case 570 sekund jsou viditelné naznaky ustupuji-
ciho koute ve vyskové Grovni u stropu. Zpétné proudéni koute
kompletn€ mizi az v ¢ase 820 sekund.

Pfi rychlosti podélného proudéni vzduchu 3,5 m's™! v sil-
ni¢nim tunelu se v ¢ase 255 sekund poprvé projevuje back-la-
yering, prostiednictvim kterého se kouf a zplodiny hoteni
v Case 340 sekund dostavaji ve vyskové urovni u stropu az do
vzdalenosti 26 metrd od stiedu pozaru (tj. 74 metrti od portalu
tunelu). V case 540 sekund jsou viditelné naznaky ustupuji-
ciho koute ve vyskové trovni u stropu. Zpétné proudéni koute



kompletné mizi v ¢ase 600 sekund. Vzhledem ke skute¢nosti,
ze v tomto pfipadé bylo zpétné Sifeni koufe jiz zna¢né mini-
malizovano, 1ze potvrdit jiz dfive zminénou informaci — tj. Ze
zpétnému Sifeni koufe 1ze zamezit zajisténim rychlosti podél-
ného proudéni vzduchu v silniénim tunelu alespon ~3,5 m-s-1.

Pfi rychlosti podéIného proudéni vzduchu nad ~3,5 m's™!
(od jednoho portalu k druhému) v silniénim tunelu viibec ne-
dochazi ke zpétnému $ifeni koufte.

Il
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Obrazek 5: Sireni kouie (pFi 1,5 az 6,0 m's™) v ¢ase 180 s

|

Obrézek 6: Siveni koure (pii 1,5 az 6,0 m's™) v case 480 s

M
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Obrazek 7: Sireni kouie (pFi 1,5 az 6,0 m's™) v ¢ase 660 s
5. ZAVER

Tento ¢lanek shrnuje hlavni poznatky z diplomové prace za-
byvajici se problematikou pozarni bezpecnosti silni¢nich tu-
neli se zaméfenim na modelovani pozaru. Prostfednictvim pa-

teplotni charakteristiky a Sifeni koufe v prostoru silni¢niho tu-

Tento Clanek podrobné ptiblizuje ¢ast zminéné parame-
trické studie zamétujici se na teplotni charakteristiky a Sifeni
koute v prostoru silni¢niho tunelu s ohledem na intenzitu po-
déIného vétrani v ptipad€ pozaru. Z uvedenych dat vyplyva, ze
pii rychlosti podélného proudéni vzduchu nad ~3,5 m-s™! lze

zamezit zpétnému $iteni koute tunelem. Soucasné se zvysujici
se hodnotou podélného vétrani dochazi k vyrazné redukei tep-
loty plyni i povrchové teploty konstrukce osténi tunelu.

V pozarné inzenyrské praxi predstavuji CFD modely vy-
soky standard z hlediska modelovani pozaru — jsou nejdoko-
nalejsi dostupnou metodou numerického modelovani. Uplat-
néni hojné nachézeji i pfi simulaci pozaru v tunelovych stav-
bach, tj. v prostorech s jednim pfevladajicim rozmérem — ome-
zujicimi faktory jsou piedevsim délka vypocetniho ¢asu a na-
roky na hardware. Optimalizace délky vypocetniho Casu je
piedmétem dalsi navazujici ¢asti zminéné parametrické studie.
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