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1 Uvodna kapitola

1.1  Predmet technickych podmienok (TP)

Predmetom technickych podmienok (TP) je vytvorenie jednotnej metodiky pre analyzu rizik
bezpecnosti cestnych tunelov v zmysle Nariadenia vlady SR ¢. 344/2006 Z.z. o minimalnych
bezpecnostnych poziadavkach na tunely v cestnej sieti. Pre ucely postdenia rizik je v TP navrhnuty
rizikovy model.

1.2 Ukl TP

Rizikovy model pre analyzu rizik cestnych tunelov na Slovensku bol vypracovany na zaklade
rakuskeho modelu pre analyzu rizik tunelov TuRisMo (uverejneny v RVS 09.03.11 z 1.6.2008). Pri
overovani pouzitel'nosti tohto rizikového modelu pre slovenské cestné tunely boli zohl'adnené platné
zakony a smernice, boli preskimané projektované aj prevadzkované tunely, ako aj aktualna
nehodovost’ na slovenskej dial'ni¢ne;j sieti.

Pokial’ to bolo nutné a boli k dispozicii prislusné tidaje, niektoré parametre modelu sa prisposobili
slovenskym podmienkam. Naproti tomu modelové charakteristiky, ktoré vychadzaju zo simula¢nych
vypoctov a ktoré su zalozené na predmetnych vzajomnych suvislostiach, resp. fyzikalnych zakonoch,
sa prevzali bez zmeny.

Rizikovy model je vybudovany tak, aby umoznoval vykonat zmeny v parametroch modelu aj
dodatocne. Ak by teda v buducnosti boli k dispozicii rozsiahlejSie datové podklady, resp. data, ktoré
vernejSie zachytavaju realitu pre slovenské tunely nez tie, ktoré boli k dispozicii v Case vyvoja
modelu, potom je mozné integrovat’ ich do modelu aj dodato¢ne.

1.3 Pouzitie TP

Tunelovy rizikovy model slizi ako metodicky podklad pre kvantitativne uréenie rizikovych
parametrov cestnych tunelov dlhSich ako 500 m v slovenskej dialni¢nej a cestnej sieti (dialnice a
rychlostné komunikacie). Ulohou tunelového rizikového modelu je vytvorenie jednotnej metodicke;j
zékladne, ktora umoziiuje vyhodnotit’ rizikové parametre tunela v porovnani v referencnymi
rizikovymi parametrami alebo s rizikovymi parametrami ostatnych tunelov.

1.4 Vypracovanie TP

Technické podmienky boli vypracované spolocnostou Terraprojekt a.s., Podunajska 24, 821 06
Bratislava v spolupraci so spolo¢nostou ILF Beratende Ingenieure ZT GmbH, Feldkreuzstrasse 3, A-
6063 Rum bei Innsbruck, pobocka Linz.

Mailové kontakty na spracovatel'ov: frankovsky@terraprojekt.sk, Katharina. Hoyer@ilf.com

1.5 Distribacia TP

Elektronickd forma TP sa po schvaleni zverejni na webovej stranke SSC: www.ssc.sk (technické
predpisy) a na webovej stranke MDPT SR: www.telecom.gov.sk (doprava, cestnd doprava, cestna
infrastruktira, legislativa, technické predpisy).

1.6  U&innost’ TP
Technické podmienky nadobudnu t¢innost’ dhom uvedenym na titulnej strane.

1.7 Nahradenie predchadzajucich predpisov
Technické podmienky nenahradzaji ziadny doposial’ vydany predpis.

1.8 Sivisiace a citované pravne predpisy

[1] 2004/54/EC Smernica pre minimalne bezpecnostné poziadavky cestnych tunelov v
transeurdpskej cestnej sieti , Uradny vestnik ¢. L 201 zo 7.6.2004;
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[2] Nariadenie vlady ¢. 344/2006 Z. z. o minimalnych bezpecnostnych poziadavkach na tunely v
cestnej sieti.

1.9  Suvisiace a citované normy
[3] STN 73 7507 Projektovanie cestnych tunelov.

1.10 Sqvisiace a citované technické predpisy

[4] TP 04/2006 Poziarna bezpecnost’ cestnych tunelov, MDPTSR: 2006;

[5] RVS 09.03.11 Model analyzy rizik tunela v zneni z 01.06.2008;

[6] RVS 09.02.31 Vybavenie tunelov: vetranie — vychodiska, v zneni z 01.08.2008;

[7] Road Tunnels: Operational Strategies for Emergency Ventilation [Cestné tunely: Prevadzkové
stratégie pre nudzové vetranie], 2008, PIARC Technical Committee C3.3 Tunnel Operations);

[8] Safety Transport of Dangerous Goods through Road Tunnels [Bezpecna preprava
nebezpecnych veci cez cestné tunely], OECD/PIARC, Pariz, 2003;

[9] Softvérovy balik ,,building Exodus 4.0°, University of Greenwich, Londyn, 2004.

2 Rozsah pouzitel’nosti a aplikacia tunelového rizikového modelu pre slovenské cestné
tunely

Tunelovy rizikovy model sluzi ako metodicky podklad pre kvantitativne urCenie rizikovych
parametrov cestnych tunelov dlhSich ako 500 m v slovenskej dial’ni¢nej a cestnej sieti (dialnice a
rychlostné komunikécie). Ulohou tunelového rizikového modelu je vytvorenie jednotnej metodickej
zakladne, ktorda umoziuje vyhodnotit' rizikové parametre tunela v porovnani s referencnymi
rizikovymi parametrami alebo s rizikovymi parametrami ostatnych tunelov. Ked’ze analyticky model a
stratégia vyhodnocovania si navzdjom Uzko spité, predmetny dokument obsahuje aj navrhy na
vyhodnotenie vysledkov modelu.

Realizacia kvantitativnej, systémovej rizikovej analyzy predstavuje iba jeden krok pri vyhodnocovani
technickej bezpecnosti cestného tunela, ktory zahfiia nasledujuce kroky postupu:

—Specificka analyza nebezpedenstiev:
kvalitativna kontrola bezpecnosti so systematickym vyhodnotenim vSetkych relevantnych
bezpecnostno-technickych parametrov cestného tunela; sluzi na identifikaciu Specifickych
rizikovych aspektov a Specidlnych charakteristik tunela a tiez ako podklad pre stanovenie
vstupnych dat rizikového modelu.
(V prilohe tohto dokumentu je navrh pre Strukturizaciu $pecifickej analyzy nebezpeCenstiev vo
forme kontrolného zoznamu).

— Vyhodnotenie bezpecnosti na zaklade bezpe¢nostno-technickych smerodajnych
slovenskych / medzinarodnych smernic:
vyhodnotenie bezpecnosti a analyza rizik na zaklade smernice tvoria v zmysle EU smernice
2004/54/ES navzajom sa dopliajiuce hlavné nastroje hodnotenia bezpe&nosti cestnych tunelov;
minimalny Standard pre cestné tunely v transeurdpskej slovenskej dialnicnej sieti je stanoveny
v Nariadeni vlady ¢. 344/2006 Z. z.; minimalne naroky na bezpeCnost’ cestnych tunelov
obsiahnuté v tomto Nariadeni musia byt dodrzané; okrem toho v tomto pracovnom kroku mézu
byt ako podklad pre postidenie pribraté aj d’alSie smernice (napr. slovensky predpis pre poziarnu
bezpecnost’ cestnych tunelov [4] alebo narodné smernice inych krajin pre rdzne oblasti);
pomocou rizikového modelu mézu byt kvantitativne posudené odchylky z hl'adiska ich Gi¢inkov
na riziko.

—Analyza rizik a hodnotenie rizika:
kvantitativna aplikacia rizikového modelu a pripadna realizacia d’alSich krokov analyzy rizik pre
hlbsie preskimanie Specialnych otdzok (napr. transport nebezpeénych nakladov) vratane
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stanovenia pripadnych doplnkovych bezpecnostnych opatreni; tento pracovny krok je detailne
opisany v kapitole 2 a kapitole 3.
—Bezpecnostna dokumentacia:

vypracovanie bezpecnostnej dokumentacie v zmysle poziadaviek Nariadenia vlady ¢. 344/2006

Z.7..
Model analyzy rizik je mozné pouZit' aj pre existujuce tunely (prevadzkova faza), ako aj pre nové
tunely (projektova faza a uvedenie do prevadzky). To isté plati aj pre vysSie uvedeny proces
spracovania, pri¢om rozsah a miera detailného vypracovania je odli$na v zavislosti od fazy.

3 Opis metodiky

3.1 Skamané oblasti rizika

Model analyzy rizik tunela skiima osobné riziko pouzivatel'ov tunela. Model analyzy rizik tunela a
vSetky pouzité parametre sa vztahuju vyluéne na nehody s poskodenim osob. Zistuje sa Statisticka
hodnota rizika pre riziko skupiny pouzivatelov tunela (Statisticky ocCakavand hodnota poctu
smrtel'nych obeti/rocne). Riziko sa vztahuje na tunelovu stavbu (v pripade tunela s dvomi rarami st
zapotitané obe rary). Ciastkové rizika, ktoré st doésledkom mechanického poskodenia, poziaru a
nebezpeéného nakladu si zobrazované oddelene. Uéinky nebezpetného nakladu su viak skiimané iba
s mimoriadne zjednodusenym modelom - model preto nie je vhodny pre hlbsie skimanie rizik v
dosledku nehdd pri preprave nebezpeéného nakladu.

V zésade umoznuje model analyzy rizik tunela kvantitativne zachytit’ a zohl'adnit’ vSetky podstatné
faktory vplyvu, pokial’ su k dispozicii potrebné vstupné udaje. Zohladnenie réznych faktorov vplyvu
je zvlast vysvetlené v bode 5.3.

3.2 Struktira modelu rizik

Metodika sa sklada z nasledujucich 2 hlavnych prvkov:
—kvantitativna analyza pocetnosti,
—kvantitativna analyza nasledkov nehody.

Zékladnu Strukturu analyzy rizik tunela mozno znazornit’ nasledujucim obrazkom:

Vstupné faktory Analyza nasledkov nehody Vysledok
{analyza rozsahu skad)

Di#katunela Diopravng zatadenie Podiel nakl.voz,

3

Analyza poéetnosti (analyza stromu ucdalosti)

Inidaé udal ost———wSoendre skad

Stredna hodnaota rizika
[Etatisticka stredna hodnota

‘:> RIZIKO podtu smrtelhich obetifrok)

R

Obrazok 1 Zakladna Struktura analyzy rizik tunela
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Hlavné prvky je mozné opisat’ nasledovne:

3.2.1 Analyza pocetnosti

Pomocou analyzy stromu udalosti sa vypocitaji pocetnosti pre subor definovanych scendrov skdd. Na
zéklade inicia¢nej udalosti, ktorej pocetnost’ je znadma, je vytvorenych viacero stupiiov réznych
moznych sledov udalosti, ktoré vedi k r6znym scendrom §kod. Scenare §kod sa lisia typom udalosti,
zicCastnenymi vozidlami, spésobenymi Skodami a pod.

Faktory vplyvu, ktoré ovplyviiuju pocetnost’ jednotlivych scenarov $kdd, su zohladnené v podobe
zmien relativnej poc€etnosti na vetvach stromu udalosti modelu.

3.2.2  Analyza nasledkov nehody

Pomocou analyzy nésledkov nehody st pre kazdy scenar $kdd odhadnuté néasledky nehody:

— pri nehodach s mechanickymi poskodeniami (dopravné nehody bez poziaru alebo uc¢inkov
nebezpecného nakladu) na zaklade vyhodnotenia nehdd v tuneli s poskodenim osob (datovy
subor: asi 450 nehdd v tuneli, ku ktorym doslo v raktskych cestnych tuneloch; adaptacia stupna
nehodovosti na slovenské podmienky podla slovenskych $tatistickych udajov z obdobia 2000 —
2009);

—Pri nehodach s poziarom na zéklade modelového odhadu rozsahu $kod:

—pomocou jednorozmerného modelu Sirenia dymu sa vypocita rozlozenie teplot a koncentracie
Skodlivych latok nasledkom poziaru v tuneli pri zohl'adneni vetrania tunela; pomocou modelu
simulacie evakuacie st simulované tnikové pohyby postihnutych pouZzivatel'ov tunela v ramci
individualneho Uniku pri zohl'adneni rozostavenia vozidiel, podmienok infrastruktiry a pod. a su
skombinované s vysledkami modelu Sirenia dymu.

V modeli rozsahu §kod st zobrazené vsetky faktory vplyvu, ktoré ovplyviiuja ¢asovy sled
udalosti od zaciatku poziaru (napr. velkost’ poziaru a vyvoj poziaru, vetraci systém a riadenie
vetrania, detekcia a poplach, reakcie postihnutych, tinikové pohyby, vzdialenost’ k nidzovym
vychodom, vzajomné zdrziavanie a pod.).

Skodové udalosti, ktoré zahfiiajii nebezpeény naklad si zohladnené vo velmi zjednodusenom
modeli.

Na zéaklade modularnej konstrukcie kvantitativnej analyzy rizik tunela je mozné preskiimat’ ucinok
jednotlivych systémovych komponentov (faktorov vplyvu) na bezpecnost. Preto je kvantitativna
analyza rizik tunela vhodna nielen pre objektivne vyhodnotenie tunelovych zariadeni, ale aj pre ich
optimalizaciu.

3.3 Realizacia modelu analyzy rizik

3.3.1 Zasady pre aplikaciu modelu analyzy rizik

V ramci vyvoja modelu sa pre analyzu nasledkov nehody v pripade poziaru uskuto¢nili modelové
vypocty pre reprezentativny subor typov tunelovych modelov, ktoré sa liSia v smerodajnych faktoroch
ovplyviujucich rizikd. Takymto spésobom boli ziskané hodnoty rozsahov $kdd pre scenare poziarov,
ktoré zahfiaj mnoho réznych typov tunelov.

Ak je mozné priradit’ tunel k niektorému z tychto typov tunelov a su splnené d’alSie predpoklady pre
aplikaciu v zmysle kapitoly 3.4, potom je mozné uskutocnit’ vypocet rizika na zaklade parametrov
uvedenych v tejto prirucke. Ak to tak nie je, potom je mozné uplatnit’ model rizik, no je potrebné
uplne alebo Ciastone znova uskutocnit’ simulacné vypocty pri zohladneni Specifickych zvlastnosti
skimaného tunela.

3.3.2 Realizacia analyzy pocetnosti

Hlavnym prvkom analyzy rizik tunela je Standardizovany strom udalosti. V tomto strome udalosti pre
skimany tunel treba dosadit’ smerodajné parametre pocetnosti inicidlnych udalosti, relativnu
pocetnost’ vetiev stromu udalosti ako aj rozsah $kdd pre jednotlivé scenare skod.
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Strom udalosti, prislusné parametre ako aj prislusné vysvetlenia su dokumentované v prilohe
v kapitole 5.1.1. Kazdé miesto vetvenia stromu udalosti je ozna¢ené pismenovym kodom. V texte
vysvetlenia st opisané prislusné pouzité parametre ako aj zobrazené faktory vplyvu. V zmysle
vysvetleni je pre prislusny pripad aplikacie potrebné pouzit’ platné hodnoty. Uvedené parametre su
ukazovatele, ktoré treba prisposobit’ Specifickym podmienkam v jednotlivych pripadoch aplikacie
(zvySenie alebo znizenie napr. v dosledku Specifickych okolnosti tunela alebo ucinkov nejakého
opatrenia).

3.3.3 Realizicia analyzy nasledkov nehody

Hodnoty oc¢akavaného rozsahu §kdd st uvedené v tabulke v zavislosti od hlavnych faktorov vplyvu
(pozri bod 5.1.2 prilohy. Pre kazdy scenar $kod v strome udalosti je potrebné zvolit' v tabulke
hodnoty, ktoré sit vhodné pre konkrétny pripad aplikacie a zaradit’ ich do stromu udalosti.

Pri niektorych scenaroch $kdd je potrebné uplatnit’ rozne tabul’kové hodnoty v kombinovanej podobe
(napr. pri zohl'adneni situacie zapchy je potrebné skombinovat’ tabulkové hodnoty ,,Rozsah §kod pri
zapche* a ,,Rozsah §kdd bez zapchy* v zavislosti od ich pocetnosti). Je potrebné vziat' do uvahy
upozornenia na hrani¢né hodnoty tabuliek.

Detailné upozornenia pre aplikaciu mozno najst’ vo vysvetleni jednotlivych scenarov skod.

Parametre uvedené v kapitole 5.1.1 ako aj parametre rozsahu §kdd pre mechanické nehody v kapitole
5.1.2 st Standardné hodnoty, ktoré vychadzaju z vyhodnotenia raktiskych tidajov o nehodach v
tuneloch a ktoré boli CiastoCne prisposobené slovenskym podmienkam. Ak pre tunel, ktory je
prevadzke, existuju relevantné, Specifické hodnoty, potom je mozné prevziat' tieto udaje pre analyzu
rizik tunela.

Parametre pre rozsah §kéd v pripade poziaru, ktoré st uvedené v prilohe v bode 5.1.2, vychadzaju z
modelovych vypoctov.

3.4 Medze aplikacie modelu analyzy rizik

Rozsah aplikacie je v zasade definovany typmi tunelov skimanych v ramci analyzy rozsahu $kéd,
ktoré su zaloZené na nasledujtcich predpokladoch vypoctu:

— prierez tunela s dvomi jazdnymi pruhmi bez odstavného pruhu (Stvorcovy alebo klenbovy
prierez);

— plo$né povrchy tunela (ziadne prievlaky atd’.);

— pozdizne alebo prie¢ne vetranie s odsavanim dymu (Ziadne kombinované vetracie systémy)

— maximalny detek¢ény Cas poziaru < 150 s;

— pozdizny sklon < 3 % - ventilaéné zariadenie je navrhnuté tak, aby bolo mozné dosiahnut
cielové hodnoty vetrania pre pripad poziaru pri redlnych ramcovych podmienkach tunela
(pozdizny sklon, meteorologicky podmienené tlakové rozdiely a pod.);

— odsavanie poziarneho dymu je uvedené do prevadzky ihned’ po detekcii; sposob prevadzky v
zasade zodpoveda odporacaniam vyboru PIARC pre prevadzkové stratégie v pripade niadzového
vetrania cestnych tunelov [7].

Dalsie, detailné udaje pre predpoklady vypoétu st uvedené v kapitole 5.2.3.2, resp. 5.2.3.3. Pred
pouzitim parametrov uvedenych v prirucke je pri kazdom pripade aplikacie potrebné overit’, ¢i su tieto
podklady vypoctu v stlade so skutocnymi okolnost’ami skimaného tunela.

Ak jeden z predpokladov vypoctu nie je vhodny, potom treba mozné u€inky na odhad rozsahu $kod
najprv kvalitativne overit. Ak je mozné ocakavat’ relevantné ucinky, treba doplnit udaje bud’
odhadom na zéklade existujucich udajov alebo na zéklade zodpovedajtcej doplnkovej simulacie.
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Rizika spojené s nebezpecnym nakladom st v modeli analyzy rizik tunela zachytené iba vo vSeobecnej
podobe. Presné skimanie Specifickych rizik spojenych s nebezpeénym nékladom si vyzaduje pouzitie
inych metdd.

4 Vyhodnotenie vysledkov analyzy rizik tunela

4.1 Proces vyhodnocovania rizik

Proces vyhodnocovania rizik pozostdva z viacerych krokov, ktoré st znazornené v nasledujiicom
vyvojovom diagrame:

POSUDENIE RIZiK
Start

Analyza rizik

Definovanie systemu

!

|dentifikacia hazardu
Analyza pravdepodobnosti Analyza nasledkov

me—— —
Odhad rizika

@I—- Zhodnotenie rizik

Zhodnotenie rizik

Redukcia rizik

{dodatocng)
bezpetnostne opatrenia

Frijatelne riziko 7

Obrazok 2 Schéma priebehu - proces vyhodnocovania rizik

4.1.1 Specificka analyza nebezpe&enstiev

Pri Specifickej analyze nebezpecenstiev su systematicky overované charakteristiky relevantné z
hladiska bezpecnosti, Specidlne bezpecnostné parametre v zmysle smernice EU (priloha, kapitola
5.4.2). Pokial' je mozné identifikovat’ Specifické¢ charakteristiky, potom je potrebné kvalitativne
analyzovat’ ich ucinok na bezpecnost. Tak mozno uskuto¢nit’ systematicky predbezny prieskum.

Okrem toho sa tym preukaze do akej miery je mozné v kvantitativnej analyze rizik zohladnit tieto
zvlastnosti.

Na zaklade tejto analyzy mozno zistit, ¢i st na zabezpeCenie vysokej miery bezpeCnosti v tuneli
potrebné doplnkové bezpecnostné opatrenia a/alebo doplnkova vystroj (oproti minimalnemu $tandardu
smernice EU).

Struktira $pecifickej analyzy nebezpedenstiev ma pokryt’ nasledujuce aspekty (v zmysle odporiéani
PIARC pre strukturu bezpe¢nostnej dokumentacie cestnych tunelov):
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— dopravné podklady,

— smerové a vySkové vedenie trasy,

— stavebné rieSenie tunela,

— technologické vybavenie tunela.
Specificka analyza nebezpedenstiev je zikladom a doplnenim analyzy rizik. Okrem toho mozno z
vysledkov analyzy nebezpecenstiev vyvodit’ kvantitativne faktory vplyvu.

4.2  Relativne vyhodnocovanie rizik porovnanim s referenénym tunelom

Tento pristup s vyuzitim porovndvania spociva na zéasade, ze tunel pri zohl'adneni jeho Specifickych
bezpecnostno-technicky relevantnych charakteristik nesmie vykazovat' vysSie riziko ako podobny
referencny tunel, ktory vo vSetkych bodoch a smerodajnych parametroch vyhovuje minimalnym
poziadavkam v zmysle Nariadenia vlady ¢. 344/2006 Z. z. Pristup s vyhodnocovanim rizik umoziuje
dokazat’, Ze pomocou preskriptivnych opatreni je mozné dodrzat’ minimalnu troven bezpecnosti aj pri
zohl'adneni Specifickych zvlastnosti jednotlivého tunela.

Princip vyhodnocovania mozno znazornit’ nasledujucou schémou:

{Minimalna droven rizika)

= Uroveh rizika tunela s mimoriadnou #
charakteristikou

RruneL

= Uroven rizika referenéného tunela, ktory spifia

minimalne poZiadavky v zmysle NV ¢.344/2006 Reu

= Urovef rizika tunela - s dodato&nymi #

opatreniami

Obrazok 3 Vyhodnotenie vysledkov analyzy rizik tunela

Podla tejto zasady je oCakavana hodnota rizika zistena v ramci vyhodnotenia rizik ur¢itého tunela
porovnana s ocakavanou hodnotou rizika porovnateného referencného tunela, ktory presne
zodpoveda minimalnym bezpecnostnym poziadavkam tunela podl'a EU smernice 2004/54/EC alebo
Nariadenim vlady ¢. 344/2006 Z. z.; v pripade, Ze minimalna Groven bezpecnosti nie je dosiahnuta,
pricom odchylka je kvantitativne zistovana aj aplikaciou modelu analyzy rizik, potom je potrebné
vyrovnat’ odchylku podniknutim doplnkovych bezpecnostnych opatreni.

4.3 Vyhodnotenie doplnkovych bezpecnostnych opatreni

Uginky doplnkovych bezpeénostnych opatreni proti rizikam st skimané a vyhodnocované na zaklade
svojich mechanizmov G¢inku na analyzu rizik tunela. S vyuzitim modelu analyzy rizik je vo vicSine
pripadov mozné kvantitativne odhadnuat’ t¢innost’ doplnkovych bezpecnostnych opatreni vztiahnuti na
ocakavanu hodnotu rizika.

Vdaka tomu je mozné:
— preukazat’ dosiahnutie minimalnej tirovne bezpecnosti alebo vyrovnanie vplyvov zvySujucich
riziko s vyuzitim doplnkovych bezpe¢nostnych opatreni,
— vyhodnotit’ r6zne opatrenia alebo kombinacie opatreni z hl'adiska ich G¢innosti na znizovanie
rizika.

To vedie k Sirokej skale uplatnenia modelu analyzy rizika, napr. v nasledujucich aplikaciach:
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— planovaci nastroj na overenie projektovych rozhodnuti, ktoré su relevantné z hladiska
bezpecnosti (napr. vyber vetracieho systému),

— skiimanie pomeru medzi nadkladmi a ti¢innost'ou bezpecnostnych opatreni,

— rozdelenie priorit pre opatrenia dodatocného vybavenia.

4.4 Absolutne vyhodnotenie rizik priradenim triedy ohrozenia

Absolutne vyhodnotenie rizik dopiiia relativne vyhodnotenie a jeho tiéelom je poskytnut’ informaciu o
absolutnej miere rizika. Na zaklade o¢akavanej hodnoty rizika ur¢enej analyzou rizik je skimany tunel
priradeny triede ohrozenia na zéklade nasledujucej schémy:

Tabulka 1 Rozdelenie tried ohrozenia podl'a RVS [5]
Ocakavana hodnota rizika

Trieda ohrozenia

Dolna hranica Horna hranica
- 2.107 I
>2.107 1.10" 11
>1.10" 5.10" 111
>5.10" - v

Toto zaradenie poskytuje prehl'ad o absolutnej miere rizika tunela (nezavisle od toho, ¢i bol v zmysle
Nariadenia vlady ¢. 344/2006 Z.z. posudeny ako bezpecny alebo nie) a mdze sluzit' ako dodatocné
kritérium pre bezpecnostno-technické relevantné rozhodnutia.

POZNAMKA Triedu ohrozenia by bolo mozné pouzit ako kritérium pre $tandardy vybavenia v ramci vyvoja
narodnych tunelovych smernic na Slovensku).

4.5 Upozornenia pre doplnkové skiimania rizik

Predmetnd metodda je modelova analyza rizika so systémovou zakladnou, ktora sa navrhla pre celkové
bezpecnostno-technické postdenie cestnych tunelov a ktora je mimoriadne vhodna na porovnanie rizik
na kvantitativnej urovni. Pre Specifické formulacie problému je potrebné realizovat' aj doplnkové
sktimania rizik.

Pre hlbsie skiimania rizik je principialne potrebné zvolit’ taka metodu skiimania, ktorda v maximalne;j
moznej miere zodpoveda nastolenému problému. Pri vybere metody treba zohladnit' nasledujuce
upozornenia:

4.5.1 Metody analyzy rizik odvodené od scenarov

Definicia jedného alebo viacerych scenarov, ktoré su reprezentativne pre rieSeny problém a skiimanie
tematiky pomocou tychto scenarov. Pouzitie pre priebehovo orientované vyskumy obmedzeného
poctu vybratych scendrov, napriklad na ziskanie detailnej kvalitativnej alebo kvantitativnej analyzy
komplexnych vzajomnych suvislosti ¢inku pomocou zvolenych scendrov (napr. detailny vyskum
Sirenia dymu na prieénych zlomoch pomocou modelovania CFD) alebo pre optimalizaciu planovania
bezpecnosti v stvislosti so zvladnutim udalosti (individualny tnik, poplach a nasadenie zachrannych
sil a pod.).

Poznatky ziskané na zaklade analyzy scenarov mozu byt zahrnuté do modelu rizik tunela.

4.5.2 Analyza rizik pre prepravu nebezpe¢nych nikladov

Pre hlbsie skumanie rizik pri transporte nebezpecného nakladu cez tunel je potrebné pouzit’ Specialny
rizikovy model na skiimanie nebezpecnych nakladov, napr. model DG-QRA, ktory bol vyvinuty na
urovni OECD-PIARC.

11
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5 Priloha
5.1 Metodika

5.1.1 Analyza stromu udalosti

Pomocou stromu udalosti st inicialne udalosti (poruchy a nehody v tuneli — pozri avu stranu stromu
udalosti) roz¢lenené do scenarov §kod (pozri pravia stranu stromu udalosti).

V prvom kroku je analyze stromu udalosti zistend pocetnost’ [pocet udalosti/1 mil. voz km] scendrov
§kdd, ku ktorym v tuneli dochadza (Pava Cast); k jednotlivym scenarom $kod sa doplni rozsah $kod
[Statisticky oCakavand hodnota poctu obeti/udalost’]. Vynasobenim sa ziska riziko [Statisticky
ocakavana hodnota poctu obeti/l mil. voz km] pre jednotlivé scenare. Ak sa tieto hodnoty rizik
spocitame, potom ziskame v poslednom stipci stiet, ktory predstavuje $pecifické riziko [Statisticky
ocakavana hodnota poctu obeti/1 mil. voz km] pre skimany tunel. Ak vynasobime Specifické riziko s
prislusnymi hodnotami dizky tunela [km], prepravnym vykonom [voz/d] a po&tom dni prevadzky [d] v
roku, dostaneme Statistickti hodnotu priemerného rizika pre tunelové zariadenie [Statisticky oCakavana
hodnota poctu obeti/rok].

5.1.1.1 Al a A2: Pocet porich a nehdod
Pri inicialnych udalostiach rozlisujeme medzi nehodami (zrazkami) a poruchami.

Al: Zakladna hodnota pre pocet portch v tuneli: 3,5 porach/1 mil. voz km
Pocet sa pouziva pre tunely s obojsmernou premavkou ako aj pre tunely s jednosmernou premavkou,
pretoze vychadzame z predpokladu, ze vedenie premavky nema vplyv na pocet portich.

A2: Zékladna hodnota pre pocet nehdd v tuneli:
Je potrebné rozliSovat, ¢i skimany tunel je tunel s obojsmernou premavkou alebo iba s jednosmernou
premavkou.

Zakladny pocet nehod pri tuneli s jednosmernou premavkou: 0,036 neh6d/1 mil. voz km

Zékladny pocet nehod pri tuneli s obojsmernou premavkou: 0,025 nehdd/1 mil. voz km
Poznamka: Zapocitané su iba nehody so zranenim o0sob.

5.1.1.1.1 Korekény faktor dizka tunela

PretoZe sa pri jednosmernej preméavke v tuneli nehodovost’ v zavislosti k dizke tunela meni (vplyv
oblasti portalu), bude sa zohl'adiiovat’ opravny faktor k zvySeniu, prip. znizeniu hodnoty nehodovosti:

J —0s6x 1t En =02

TU

Ly ako dizka tunela je pouzita stavebna dizka tunela (priemerna dizka obidvoch samostatnych rur),
pri¢om sa na kazdej strane pripoc¢ita doplitujuci tsek 50 m (k zohI'adneniu oblasti portalu). K tunelove;j
rire pripojena galéria, pripadne vatia nebude zohl'adnena pri vypoditani dizky tunela. Ak rozdiel dizky
obidvoch rur ¢ini viac ako 10 %, tak je nutna zvlastna uvaha (odhad hodnoty o¢akavaného rizika pre
obe dlzky).

Pre tunel dlhsi ako 3 km bude pouzitd hodnota Lty = 3 km; pre tunel kratsi ako 500 m bude pouzita
hodnota Lty = 0,5 km.



Analyza rizik pre slovenské cestné tunely TP 02/2011

Tento opravny faktor plati len pre jednosmernu premavku v tuneli; pre obojsmernu premavku v tuneli
ma byt pouzitd hodnota f7; = 1,0 nezavisle od dlzky tunela.

5.1.1.1.2 Korekény faktor prepletovy usek

Ak sa pred, za alebo v tuneli nachadzaju prepletové useky (tseky so zmenou poctu pruhov) resp. ich
spadové tizemie (trasa, ktori mozno prejst za 10 s pri maximalnej povolenej rychlosti), potom je
potrebné na dizku prepletového useku vynasobit’ pocet nehdd faktorom 2.

Tunel s obojsmernou premavkou:

(L -S¥)e2-3¥

L

Jor =

TU

Tunel s jednosmernou premavkou:

2Ly -YV)2Yv

fVF: 2'LTU

Ak su jednotlivé prepletové useky dlhsie ako 200 m, potom treba pri vypocte poctu nehdd pouzit
maximalnu dlzku 200 m na kazdy prepletovy usek.

Ak sa prepletové tseky a ich spadové uzemie nachddzaju v portdlovej oblasti, potom ich treba
zapocitat' v dlzke do 50 m od tunelového portélu spolu s prislusnou dizkou v rdmci tunela.

5.1.1.2 Bl a B2: Sekundarna nehoda po poruche

Ak sa vozidlo v tuneli zastavi, m6ze do neho narazit iné motorové vozidlo. Vychadzajuc z
konstrukénych podmienok v tuneli (odstavny pruh, rozstup a dlzka nudzovych zilivov) je mozné
stanovit’ percentudlnu hodnotu sekundarnych nehdd po poruche:

Pri tuneli s maximalnou vzdialenostou 1000 m medzi nadzovymi zalivmi sa predpoklada nasledujica
hodnota; predpokladana dlzka nadzového zalivu je 40 m:

Tabul'ka 2 Sekundarna nehoda po poruche
B1 Porucha bez narazu zozadu 99,944 %

B2 Porucha s narazom zozadu 0,056 %

5.1.1.3 B3 az B4: Roz¢lenenie typov nehod
Nehody v tuneli sa delia podla typu nehody:

— Typ nehody 0: Nehody s ucast'ou jedného vozidla (dopravna nehoda jedného vozidla);

— Typ nehody 1: Nehody v jednosmernej premavke s ucastou dvoch a viacerych vozidiel, ktoré sa
pohybuji v rovnakom smere;

— Typ nehody 2: Nehody v obojsmernej premavke s ucastou dvoch alebo viacerych vozidiel,
ktoré sa pohybuju v protismere.
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Rozdelenie typov nehdd v tuneloch s jednosmernou premavkou a v tuneloch obojsmernou premavkou
je nasledovné:

Tabul'ka 3 Rozdelenie poctu nehdd podla typu

Obojsmerna Jednosmerna
premavka premavka
B3 Typ nehody 0 17 % 40 %
B4 Typ nehody 1 50 % 59 %
B5 Typ nehody 2 33% 1%

Pri ostatnych vetvach sa nerozliSuje medzi tunelmi s jednosmernou a obojsmernou premavkou; typ
premavky nema relevantny vplyv na ucast’ vozidiel v rdmci jednotlivych typov portch a nehdd.

5.1.1.4 C1 az C3: U&ast’ vozidiel pri poruchich
Pri poruchach platia pre ucast’ vozidiel nasledujtiice hodnoty:

Tabul'ka 4 Utast vozidiel pri poruchach

Zakladna hodnota P P pri zmenenej skladbe
motorovych vozidiel
C1 Porucha osobného 75,7 % 75,78 b,
vozidla ——[%]
76,3
C2 Porucha nékladného 20,9 % 209-S,,,
vozidla ——— %]
20,2
C3 Porucha autobusu 3,4% 3,48 05
BEYEE [70]

Hodnoty v tabul’kovom stipci ,,Zakladna hodnota P*“ platia pri nasledujicej skladbe: podiel osobnych
vozidiel 76,3 %, podiel nakladnych vozidiel 20,2 % a podiel autobusov 3,5 %. Pri zmenenej skladbe
osobnych vozidiel, ndkladnych vozidiel a autobusov treba hodnoty upravit’ podl'a tabulkového stipca
,,P pri zmenenej skladbe motorovych vozidiel*“.

POZNAMKA - Ak dbjde k odchylke v skladbe jednotlivych typov vozidiel pre ktora plati zdkladna hodnota, potom
moze sucet relativnej pocetnosti udalosti na tomto mieste vetvenia stromu nadobudnut’ in hodnotu ako 100 %. To
umoziuje znazornit’ vplyv réznych typov vozidiel na absolitnu pocetnost’ udalosti (nie na relativnu pocetnost)).

Vysvetlenie symbolov:
Spkw  skutoCny podiel premavky osobnych vozidiel na RPDI [%],

Sikw skutocny podiel premavky nakladnych vozidiel na RPDI [%],
Sgus  skutocny podiel premavky autobusov na RPDI [%].
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5.1.1.5 C4 a7 C15 Uéast vozidiel na nehodach

Tabul’ka 5 Uast’ vozidiel na nehodach

ZAKl. hodnota U U pri zmenenej skladbe motorovych vozidiel
Naraz C4 Osobné 63,6 % 63.6- S>
zozadu vozidlo ’—zpkw
po 76,5
poruche | 5| Nakladné 34.4 % 2
vozidlo 344 (SZL"“ +2- S0 S [%]
207 +2-20-76,5
C6 | Autobus 20% 2,0- (Séus +2-Sp Spus 2 Sy SBUS)
3,5 +2:76,5-3,5+2:20-3,5
[%]
Typ C7 | Osobné 90,6 %
nehody vozidlo 90.6-S
0 > Pkw [%]
76,5
C8 | Nakladné 9,3 % 9,3-S,..
vozidlo 0 [0]
C9 | Autobus 0,1 % 0,1-S ;5
(o]
3,5
Typ C10 | Osobné 63,6 % 63.6-S?>
nehody vozidlo ———T [
1 76,5
C11 | Nakladné 34,4 % 4.4.(S? 2. .
vozidlo 34, (SZ o+ 2 S 60 St 4]
207 +2-20-76,5
CI2 | Autobus 2.0% 2,0- (SzZ;US +2- SPkw 'SBUS +2- SLkw 'SBUS ) [%]
3,52+2-76,5~3,5+2-2O-3,5 ’
Typ C13 | Osobné 37,7 % 37.7.S2
nehody vozidlo ’—;kw [%]
2 76,5
C14 | Nakladné 59,0 % .(S? . .
vozidlo 59’0 (Sszw + 2 SLkw SPkW) [%]
207 +2-20-76,5
C15 | Autobus 3,3 % 33- (Séus +2- SPkw 'SBUS +2- SLkw 'SBUS ) [%]
3,5%+2-76,5-3,5+2-20-3,5 '

Pre uvedené udaje platia nasledujuce definicie:

Nehoda osobného vozidla: nehoda s i€astou vyluéne osobnych vozidiel.
Nehoda nakladného vozidla: nehoda s G¢astou minimalne 1 ndkladného vozidla.
Nehoda autobusu: nehoda s u¢astou minimalne 1 autobusu.
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Hodnoty v tabulkovom stipci ,,Zakladnd hodnota U** platia pri nasledujucej skladbe: podiel
osobnych vozidiel 76,5 %, podiel nakladnych vozidiel 20,0 % a podiel autobusov 3,5 %. Pri zmenene;j
skladbe osobnych vozidiel, ndkladnych vozidiel a autobusov treba hodnoty upravit’ podla tabul’kového
stipca ,,U pri zmenenej skladbe motorovych vozidiel**.

POZNAMKA 1 - Vzorce v pravom stipci zohPadiuju odchylku Statistickych Gdajov od teoretickej Gicasti vozidiel pri
urcenej skladbe osobnych vozidiel, nakladnych vozidiel a autobusov a pri G¢asti dvoch vozidiel pri type nehody 1 a
2.

POZNAMKA 2 - Ak déjde k odchylke v skladbe jednotlivych typov vozidiel pre ktoru plati zakladna hodnota, potom
moze sucet relativnej pocetnosti udalosti na tomto mieste vetvenia stromu nadobudnut’ int hodnotu ako 100 %; to
umoziuje znazornit' vplyv roznych typov vozidiel na absoliitnu pocetnost’ udalosti (nie na relativne rozlozenie).

5.1.1.6 D1 az D6: PoZiar ako nasledok poruchy
Pri poruche st osoby ohrozené iba v pripade poziaru. Je mozné pouzit' nasledujice udaje; nie su k
dispozicii ziadne relevantné fakty, ktoré by poukazovali na rozdiel pre jednotlivé typy vozidiel:

Tabul'ka 6 Poziar ako nasledok poruchy

D1 | Ziadny nasledny poziar 98,81 %
D2 | Porucha osobného vozidla s naslednym poziarom 1,19 %
D3 | Ziadny nasledny poziar 98,81 %
D4 | Porucha nékladného vozidla s naslednym poziarom 1,19 %
D5 | Ziadny nasledny poziar 98,81 %
D6 | Porucha autobusu s naslednym poZziarom 1,19 %

5.1.1.7 D7 az D30: Poziar ako nasledok nehody
Je mozné pouzit’ nasledujuce udaje:
Tabul'ka 7 Poziar ako nasledok nehody

D7 | Nehoda osobného vozidla bez nasledného poziaru 99,5 %
D8 Nehoda osobného vozidla s naslednym poziarom 0,5 %
D9 | Nehoda nakladného vozidla bez nasledného poziaru 99,5 %
D10 | Nehoda nakladného vozidla s naslednym poziarom 0,5 %
D11 | Nehoda autobusu bez nasledného poziaru 99,5 %
D12 | Nehoda autobusu s naslednym poziarom 0,5 %
D13 | Nehoda osobného vozidla bez nasledného poziaru 97,7 %
D14 | Nehoda osobného vozidla s naslednym poziarom 2,3%
D15 | Nehoda nakladného vozidla bez nasledného poziaru 97,7 %
D16 | Nehoda nakladného vozidla s naslednym poziarom 2,3%
D17 | Nehoda autobusu bez nasledného poziaru 97,7 %
D18 | Nehoda autobusu s naslednym poziarom 2,3 %
D19 | Nehoda osobného vozidla bez nasledného poziaru 99,5 %
D20 | Nehoda osobného vozidla s ndslednym poziarom 0,5 %
D21 | Nehoda nakladného vozidla bez nasledného poziaru 99,5 %
D22 | Nehoda nakladného vozidla s naslednym poziarom 0,5 %
D23 | Nehoda autobusu bez nasledného poziaru 99,5 %
D24 | Nehoda autobusu s naslednym poziarom 0,5 %
D25 | Nehoda osobného vozidla bez nasledného poziaru 95,1 %
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D26 | Nehoda osobného vozidla s naslednym poziarom 4,9 %
D27 | Nehoda nakladného vozidla bez nésledného poziaru 95,1 %
D28 | Nehoda nakladného vozidla s naslednym poziarom 4,9 %
D29 | Nehoda autobusu bez nasledného poziaru 95,1 %
D30 | Nehoda autobusu s naslednym poziarom 4,9 %

5.1.1.8 E1 a7 E22: U&ast’ prepravy nebezpeénych nakladov na udalosti

Pri vSetkych nehodach s u€astou nakladncho vozidla su zohl'adnené aj scenare s ucastou prepravy
nebezpeénych nakladov. Ucinky ucasti prepravy nebezpeénych nakladov na nehode st v predmetne;j
metéde zohladnené iba vo velmi vSeobecnej forme. Pre tieto UcCely sa stanovili nasledujuce
predpoklady:

5.1.1.8.1 Poziar nebezpecného nakladu

Poziar nebezpecného nakladu (pri vSetkych poziaroch s ucast'ou nakladného vozidla): 1,875 %.
Tato hodnota je zalozena na nasledujticich odhadoch:

— podiel prepravy nebezpecnych nakladov na tazkej preprave: 5 %,
— horlavé latky: 75 %,
— pravdepodobnost’ zapalenia: 50 %.

Tieto odhady zahriiuji aj pripady, ak po uvolneni nebezpecného nakladu (bez poziaru) nedojde k
zapaleniu.

Pre hlbsie preskimanie rizik spojenych s prepravou nebezpecnych nédkladov je potrebné aplikovat’
model DG-QRAM uradu OECD/PIARC.

5.1.1.8.2 Unik nebezpe¢ného nakladu

Unik nebezpeéného nékladu (pri vetkych poziaroch s igastou nakladného vozidla): 0,1 %
Tato hodnota je zalozena na nasledujicich odhadoch:

— podiel prepravy nebezpecnych nakladov na tazkej preprave: 5 %,
— latky, ktoré zdvazne ohrozuju zdravie: 10 %,
— pravdepodobnost’ tniku: 20 %.

Pre hlbsie preskimanie rizik spojenych s prepravou nebezpecnych nakladov je potrebné aplikovat’
model DG-QRAM uradu OECD/PIARC.

5.1.1.9 F1 az F6: Ohrozenie oso6b pri pozZiare ako nasledku poruchy

Ak nastane poziar v doésledku poruchy, potom je vo vac¢Sine pripadov mozné zahasit’ poziar bez
ohrozenia o0sob. Preto sa vychadza z predpokladu, Ze iba v 5% poziarov spdsobenych poruchou
dochadza k ohrozeniu pouzivatel'ov tunela.

5.1.2 Scenire $kod

Z predpokladanych vetiev stromu udalosti vznika 36 scenarov $kéd s réznymi kombinaciami
mechanickych udalosti, poziarnych udalosti a/alebo udalosti s nebezpecnym nakladom pri rdznej
ucasti vozidiel. Rozsah $kod sa v zavislosti od scenara $kod moze skladat az z 5 rdéznych
komponentov:

— mechanické ucinky,

— Ucinky poziaru — priemerna dopravna situacia,
— ucinky poziaru — situacia dopravnej zapchy,
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— uCinky nebezpeéného nakladu — priemerna dopravna situécia,
— ucinky nebezpecného nakladu — situacia dopravnej zapchy.

Pre rozsah $kod poziaru alebo ucinkov nebezpecného nédkladu v pripade dopravnej zapchy sa
predpokladalo, 7¢ v tuneli sa nachadza mimoriadna koléna vozidiel v dizke 500 m (tunel s
obojsmernou premavkou: 1 jazdny pruh; jednosmerna premavka: 2 jazdné pruhy) sa zvySuje pocet
postihnutych osdb a vacsi rozsah $kod.

5.1.2.1 S P1azS P4: Poziar v dosledku poruchy

Ak vznikne poziar nasledkom poruchy, potom sa skombinuje ¢inok poziaru pre priemernu dopravnu
situdciu s ucinkom pre situaciu dopravnej zapchy. Zohl'adnuje sa ucinok poziaru v zavislosti od
pocetnosti dopravnych zapch (percentualny podiel doby dopravnej zapchy v roku).

SA = SABrand + SABrandStau : pStau + SA + SAGfgStau ’ pStau

Gfg

Rozsah §kod sa sklada z rozsahu §kod nasledkom poziaru (SA4p.q.q) v priemernej dopravnej situacii a
rozsahu §kod nasledkom poziaru pri dopravnej zapche (SAgandswy) @ vV danom pripade aj z rozsahu
$kod nasledkom prepravy nebezpecného ndkladu v priemernej dopravnej situécii (SAgg) a z rozsahu
§kod nésledkom prepravy nebezpe¢ného nakladu pri dopravnej zapche (S4 g sian)-

5.1.22 SU1,SU3,SU7,SU9,S Ull, SU15,S U17, S U19, SU23, S U25, S U27, S U31: Nehoda
Pri nehode je rozsah $kod iba désledkom mechanickych uc¢inkov vozidla:

SA = SAmech
5.1.23 SU2,SUS,SUS8,SU10,S U13, S Ul6, S U18, S U21, S U24, S U26, S U29, S U32:
Nehoda s naslednym poZiarom

Ak ddjde nasledkom nehody k poziaru, potom sa s¢itava mechanicky ucinok nehody, ucinok poziaru
pri normalnej dopravnej situacii a U¢inok poziaru v pripade dopravnej zapchy. Ucinok poziaru pri
dopravnej zapche sa zohl'adnuje v zavislosti pocetnosti dopravnych zapch.

SA = SA + SABrand + SABrandStau ) pStau

mech

5.1.2.4 S U4,S U12,S U20, S U28: Nehoda nakladného vozidla a inik nebezpeéného nakladu

Ak preprave nebezpecného nadklade dojde k uniku prepravovaného nebezpecného nakladu, potom sa
sCitava mechanicky ucinok nehody, Ucinok nebezpecného nakladu pri priemernych dopravnych
podmienkach a G¢inok nebezpetného nékladu v situacii dopravnej zapchy. Uginok nebezpeného
nakladu pri dopravnej zapche sa zohl'adnuje v zavislosti pocetnosti dopravnych zapch.

SA = SA4 h + SAGfg + SAGfgStau * P Siau

mec

5.1.2.5 S Ue6,S Ul4, S U22, S U30: Nehoda nakladného vozidla s naslednym poZiarom a s
ucast’ou nebezpecného nakladu

Ak na dopravnom prostriedku pre nebezpecny néaklad dojde nasledkom nehody z poziaru nakladného
vozidla s tcastou nebezpecného nakladu, potom sa s¢itava mechanicky uc¢inok nehody, uc¢inok
poziaru pri normalnej dopravnej situécii, i¢inok poziaru v pripade poziaru, u¢inok nebezpecnej latky
pri priemernej dopravnej situacii a G¢inok nebezpe¢ného nakladu v situacii dopravnej zapchy. Uginok
poziari a uc¢inok nebezpecného nadkladu pri dopravnej zapche sa zohladiiuje v zavislosti pocetnosti
dopravnych zapch.
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S4 = SAmech + SABrand + SABrandStau * P Siau + SAGfg + SAG)"gStau " P Siau

5.1.3 Urd¢enie rizikového ekvivalentu

Na urcenie rizika sa vynasobi pocetnost’ scenarov $kod s prislusnymi hodnotami rozsahu $kod. Ak sa
tieto hodnoty rizik spocitaju, potom ziskame stcet, ktory predstavuje Specifické riziko [Statisticka
oCakavana hodnota poctu obeti/1 mil. voz km] pre skimany tunel. Ak vynasobime Specifické riziko s
prislusnymi hodnotami di’ky tunela [km], prepravnym vykonom [podet voz/d] a podtom dni
prevadzky [d] v roku, dostaneme Statisticki hodnotu priemerného rizika pre tunelové zariadenie
[Statisticka o¢akavana hodnota rizika poctu obeti/rok].

Hodnota rizikového ekvivalentu

z (Poéetnost’ -Rozsah ékéd)- Dlzka tunela - RPDI ‘Pocet dni prevadzky

R=
10°

5.2  Analyza nasledkov nehod — vstupné idaje pre scenare skod

5.2.1 Hodnoty rozsahu $kod pre mechanické udalosti

Rozsah §kdd pre mechanické udalosti (zdvaznost nehody) je zavisly od typu nehody a od
zucastnenych vozidiel; je potrebné pouzit’ nasledujiice hodnoty [Statisticka ocakdvana hodnota poctu
obeti/udalost’]:

Tabul'ka 8 Hodnota rozsahu $kod pre mechanické udalosti

SAmech Tunel s obojsmernou Tunel s jednosmernou
premavkou premavkou

Typ nehody | Osobné vozidlo 0,3685 0,4673

0 Nakladné vozidlo 0,2216 0,2216
Autobus 0,2670 0,2670

Typ nehody | Osobné vozidlo 0,0507 0,0267

1 Nakladné vozidlo 1,187 0,2483
Autobus 0,2670 0,2670

Typ nehody | Osobné vozidlo 0,6675 0,6675

2 Nakladné vozidlo 1,1454 1,1454
Autobus 2,0025 2,0025

Hodnota rozsahu $kdd pre tunely s obojsmernou premavkou plati s maximalnou povolenou rychlost'ou
80 km/h a pre tunely s jednosmernou premavkou s maximalnou povolenou rychlostou 100 km/h.

5.2.2 Hodnoty rozsahu $kod pre poziarne udalosti a udalosti s nebezpeénym nakladom

Hodnota rozsahu $kdéd pri poziaroch a/alebo ucasti nebezpeéného nakladu méze byt stanovend pre
nasledujice typy tunelov:

Hodnoty rozsahu $kod pre tunely s jednosmernou premavkou:
Tabul'ka 9 Rozsah §kdd poziaru / nebezpe¢ného nakladu pre tunel s jednosmernou premavkou

Tunel s jednosmernou premavkou a s prirodzenym vetranim, dizka 0,7 km

SABrand / Priemerna dopravna Dopravna zapcha
SABrand,Stau situacia

SAGfg / SAGfg,Stau

Poziar osobného vozidla 1,67 1,50
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Poziar ndkladného 3,40 1,50
vozidla
Poziar autobusu 9,83 1,50
Ugast’ nebezpeéného 7,85 3,00
nakladu

Tabul'ka 10 Rozsah $kod poziaru / nebezpecného nakladu pre tunel s jednosmernou premavkou

Tunel s jednosmernou premavkou s mechanickym vetranim, situdcia dopravnej zapchy
SABrand,stau Vzdialenost’ medzi nidzovymi vychodmi
SAcrgsa 250 m 500 m
Poziar osobného vozidla 1,83 1,83
£ | Poziar nakladného vozidla 2,17 9,60
S | Poziar autobusu 3,33 18,45
Ugast nebezp. nakladu 5,87 18,60
'g Poziar osobného vozidla 2,17 2,17
£ £ | Poziar nikladného vozidla 4,17 30,00
E» af Poziar autobusu 7,33 43,17
E Utast nebezp. nakladu 14,17 40,00
& Poziar osobného vozidla - 2,20
g Poziar nakladného vozidla - 42,00
ci Poziar autobusu - 56,00
A Ugast’ nebezpeéného - 52,00
nakladu
Poziar osobného vozidla 0,33 1,33
£2| E [ Poriarnikladného voridia 1,67 2,00
E ?; ',’G Poziar autobusu 2,17 2,50
Ucast’ nebezp. nakladu 11,67 12,00

Hodnoty rozsahu $kod pre tunely s obojsmernou premavkou:

Tabul'ka 11 Rozsah $kod poziaru / nebezpeného nakladu pre tunel s obojsmernou premavkou

Tunel s obojsmernou premavkou a s prirodzenym vetranim, dizka 0,7 km
Priemerné dopravné podmienky Vzdialenost’ medzi nidzovymi vychodmi
250 m 500 m
S | Poziar osobného vozidla 1,00 1,00
'—§ - Poziar nakladného vozidla 2,33 3,75
= Poziar autobusu 2,83 425
3 Utast’ nebezpeéného nékladu 7,33 8,75
= % PoZiar osobného vozidla 2,00 2,00
; § Poziar nakladného vozidla 3,33 4,75
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Poziar autobusu 3,83 5,25
Utast’ nebezpecného nakladu 8,33 9,75
Situécia dopravnej zapchy
PozZiar osobného vozidla 1,00 1,00
Poziar ndkladného vozidla 1,67 1,67
Poziar autobusu 1,67 1,67
Ucast’ nebezpeéného nakladu 3,33 4,58

Tabul'ka 12 Rozsah $kod poziaru / nebezpecného nakladu pre tunel s obojsmernou premavkou

Tunel s obojsmernou premévkou s pozdiznym vetranim, dizka 0,7 km

Priemerné dopravné podmienky

Vzdialenost’ medzi nidzovymi vychodmi

250 m 500 m
@ PoZiar osobného vozidla 0,67 0,75
'-S - Poziar nakladného vozidla 1,33 4,00
S Poziar autobusu 8,83 11,83
o Utast nebezpe¢ného nakladu 6,33 9,00
g Poziar osobného vozidla 1,50 1,59
§ - Poziar nakladného vozidla 3,33 7,00
S | Poziar autobusu 8,33 14,33
; Ugast’ nebezpeéného nakladu 8,33 12,00
Situacia dopravnej zapchy
Poziar osobného vozidla 1,17 1,25
Poziar ndkladného vozidla 2,17 6,42
Poziar autobusu 4,50 9,59
Utast’ nebezpecného nakladu 3,50 10,42

Tabul'ka 13 Rozsah $kod poziaru / nebezpecného nakladu pre tunel s obojsmernou preméavkou

Tunel s obojsmernou premavkou a s pozdiinym vetranim, diZka 1,5 km, 15 000 vozidiel/d

Priemerné dopravné podmienky

Vzdialenost’ medzi nidzovymi vychodmi

250 m 500 m
Poziar osobného vozidla 1,33 1,33
Poziar nakladného vozidla 5,83 11,83
Poziar autobusu 14,67 23,50
Ucast’ nebezpeéného nakladu 10,83 16,83
Situacia dopravnej zapchy
PozZiar osobného vozidla 1,17 1,17
Poziar ndkladného vozidla 4,00 8,83
Poziar autobusu 4,00 8,83
Ugast’ nebezpeéného nékladu 4,00 8,83
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Tabulka 14 Rozsah $kod poziaru / nebezpecného nékladu pre tunel s obojsmernou premavkou

Tunel s obojsmernou premévkou a s bodovym odsavanim, dizka 3,0 km

priemerné dopravné podmienky

Vzdialenost’ medzi nidzovymi vychodmi

250 m 500 m
S | Poziar osobného vozidla 0,83 0,83
é - Poziar nakladného vozidla 1,67 4,50
S Poziar autobusu 8,33 12,50
f, Utast’ nebezpecného nakladu 6,67 10,59
g Poziar osobného vozidla 1,50 1,85
§ - Poziar nakladného vozidla 2,33 5,75
S Poziar autobusu 9,00 13,08
; Ugast’ nebezpeéného nakladu 7,33 10,75
Situacia dopravnej zapchy
Poziar osobného vozidla 0,67 0,92
Poziar nakladného vozidla 2,33 6,09
Poziar autobusu 4,84 8,18
Utast’ nebezpecného nakladu 4,00 9,50

Tabul'ka 15 Rozsah $kod poziaru / nebezpecného nakladu pre tunel s obojsmernou premavkou

Tunel s obojsmernou premévkou s prie¢nym vetranim, 15.000 voz /d, dizka 3,0 km

priemerné dopravné podmienky

Vzdialenost’ medzi nidzovymi vychodmi

250 m 500 m
Poziar osobného vozidla 0,62 1,23
Poziar ndkladného vozidla 0,62 1,23
Poziar autobusu 0,92 1,61
Ucast nebezpeéného nakladu 5,22 5,83
Situacia dopravnej zapchy
Poziar osobného vozidla 0,30 0,50
Poziar nakladného vozidla 0,30 0,50
Poziar autobusu 0,67 1,00
Utast’ nebezpecného nakladu 0,33 1,00

Tabul'ka 16 Rozsah $kod poziaru / nebezpecného nakladu pre tunel s obojsmernou premavkou

Tunel s obojsmernou premévkou s prie¢nym vetranim, dizka 5,0 km

priemerné dopravné podmienky

Vzdialenost’ medzi nidzovymi vychodmi

250 m 500 m
@ Poziar osobného vozidla 0,33 0,50
'-S - Poziar ndkladného vozidla 0,33 0,50
S Poziar autobusu 0,83 1,00
a Ugast’ nebezpeéného nakladu 5,33 5,50
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g Poziar osobného vozidla 0,67 1,34
§ - Poziar nakladného vozidla 0,67 1,34
s PoZiar autobusu 1,00 1,75
; Ucast’ nebezpeéného nakladu 5,67 6,34

Situacia dopravnej zapchy

Poziar osobného vozidla 0,33 0,50
Poziar ndkladného vozidla 0,33 0,50
Poziar autobusu 0,83 1,00
Ukast nebezpeéného nakladu 0,33 1,00

Tabul'ka 17 Rozsah $kod poziaru / nebezpecného nakladu pre tunel s obojsmernou premévkou

Tunel s obojsmernou premavkou a s prie¢nym vetranim, dizka 7,0 km, 15 000 voz./d

priemerné dopravné podmienky Vzdialenost’ medzi nidzovymi vychodmi
250 m 500 m

Poziar osobného vozidla 1,00 1,67

Poziar ndkladného vozidla 1,00 1,67

Poziar autobusu 1,50 2,17

Ukast nebezpeéného nakladu 6,00 6,67

Situacia dopravnej zapchy

Poziar osobného vozidla 0,17 0,67

Poziar nakladného vozidla 0,17 0,67

Poziar autobusu 0,17 0,67

Utast’ nebezpecného nakladu 0,17 0,67

5.2.3 Datové podklady pre urcenie rozsahu $kod pri poZiaru a nebezpecnom naklade

5.2.3.1 Rozsah s§kéd pri udalosti s poZiarom

Rozsah $kdd pre scenare $kod pri poziari sa uréuje vyuzitim kombindcie jednorozmerného vetracieho
modelu a simula¢ného modelu evakuacie. Pre poziarnu udalost’ zavisla od ucasti vozidiel boli
rychlosti tniku poziarneho dymu a koncentracie v zavislosti od ¢asu a miesta v tuneli definované v
ramci vypo¢tu odvetravania.

Zohl'adnené st scenare poziarov s S MW resp. s 30 MW (predpoklad: Poziar osobného vozidla £

5 MW resp. poziar nakladného vozidla £ 30 MW; predpoklad predstavuje priemerné hodnoty). Pri
scenaroch so simulaciou evakuacie sa predpoklada, ze neddjde k ziadnej mimoriadnej vyzvy k
individualnemu tniku a osoby za¢nu unikat’ az vtedy, ak na ich stanoviste prenikne dym. Predpoklada
sa, ze 3 % postihnutych os6b zareaguje nespravne a zostanu sediet’ vo vozidle. Tato hodnota bola
urcena na zaklade sktsenosti (poziare v tuneloch v priebehu poslednych rokov).

Pre simulaciu evakuacie bol pouzity softvérovy balik ,,building Exodus 4.0*“, ktory zohl'adiiuje ucinky
poziarneho dymu na zaklade Purserovho modelu FED (FED — Fractional Effective Dose). Je pritom
zohladneny vplyv narastu teploty, HCN, CO, CO, nedostatok O,. Vypocet sa realizuje pri zohl'adneni
kolektivu 0sob, ktory sa skladd z 0s6b s odlisnymi individualnymi vlastnost'ami.

Pouzitim simuldcie evakuidcie je moZzné dobre odhadnut’ ucinky opatreni na vylepSenie

bezpecnostnych zariadeni na celkové riziko v pripade poziaru, pretoze umoziiuje zachytit' a
kvantitativne zobrazit’ ¢asovy priebeh modelu.
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Rozsah $kod pri poziari a/alebo nebezpecnom néaklade je zavisly od:

— vedenia premavky (jednosmerna alebo obojsmerna premavka),

— tunelového zariadenia,
— spdsobu vetrania,

— vzdialenosti medzi nidzovymi vychodmi,

— dopravného zat'azenia,

— od toho, ¢i udalost’ nastane v ¢ase dopravnej zapchy (zdrziavany tok premavky, dizka zapchy je

stanovend na 500 m).

Pri tuneloch s jednosmernou premavkou s pozdiznym vetranim mozno pri priemernych dopravnych
podmienkach zanedbat’ vplyv dopravného zat'azenia, pretoze v oblasti Sirenia dymu sa nachadzaji

osoby iba v pripade dopravnej zapchy.

5.2.3.2 Zakladné data vetracieho modelu

Pre odvetravanie poziarneho dymu v tuneli boli stanovené nasledujuce ramcové podmienky:
Tabul'ka 18 Zakladné data pre vypocet vetrania v tuneli s jednosmernou premavkou

Pozdlzne vetranie

Prieéne vetranie

Prierez dopravného priestoru

53,0 m?

53,0 m?

Obmedzenie maximalnej povolenej rychlosti v 100 km/h 100 km/h
tuneli
Pozdizny sklon 1,0a23,0 % 1,0a23,0 %

Poziarne zat'aZenie

5 MW resp. 30 MW

5 MW resp. 30 MW

Detekéna doba 2 min 2 min

Doba odozvy systému ~4 min ~ 5 min
Pozdizna rychlost’ vzduchu 7,0 m/s 7,0 m/s
Pozadovana hodnota pozdiznej rychlosti vzduchu | 2,0 m/s 1,5 m/s

Uvolnovanie poziarneho dymu s maximalnou
hodnotou

linearne pocas 5 min

linearne pocas 5 min

Poziarne zat'aZenie s maximalnou hodnotou

linearne pocas 5 min

linearne pocas 5 min

Rychlost’ uvolfiovania pri poziari 5 MW:

— tvorba CO, 0,65 kg/s 0,65 kg/s

— tvorba CO 0,018 kg/s 0,018 kg/s

— tvorba HCN 0,0045 kg/s 0,0045 kg/
Rychlost’ uvolniovania pri poziari 30 MW:

— tvorba CO, 2,8 kg/s 2,8 kg/s

— tvorba CO 0,1089 kg/s 0,1089 kg/s

— tvorba HCN 0,027 kg/s 0,027 kg/s
Rozdiel tlakov medzi portalmi 100 Pa 100 Pa

Tabul'ka 19 Zakladné data pre vypocet vetrania v tuneli s obojsmernou premavkou

Pozdlzne vetranie

Prie¢ne vetranie

Prierez dopravného priestoru

53,0 m?

53,0 m?

Obmedzenie maximalnej povolenej rychlosti v
tuneli

80 km/h

80 km/h

Pozdizny sklon

1,0 a2 3,0 %

1,0 a2 3,0 %

Poziarne zat'aZenie

5 MW resp. 30 MW

5 MW resp. 30 MW
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Detekéna doba 1 min 1 min

Doba odozvy systému ~2 min ~ 3 min
Pozdizna rychlost’ vzduchu 1,0 m/s 1,0 m/s
Pozadovana hodnota pozdiznej rychlosti vzduchu | 1,0 m/s 1,5 m/s

Uvoltiovanie poziarneho dymu s maximalnou
hodnotou

linearne pocas 5 min

linearne pocas 5 min

PozZiarne zat’azenie s maximalnou hodnotou

linearne pocas 5 min

linearne pocas 5 min

Rychlost’ uvolfiovania pri poziari 5 MW:

— tvorba CO, 0,65 kg/s 0,65 kg/s

— tvorba CO 0,018 kg/s 0,018 kg/s

— tvorba HCN 0,0045 kg/s 0,0045 kg/
Rychlost’ uvoltiovania pri poziari 30 MW:

— tvorba CO, 2,8 kg/s 2,8 kg/s

— tvorba CO 0,1089 kg/s 0,1089 kg/s

— Tvorba HCN 0,027 kg/s 0,027 kg/s
Rozdiel tlakov medzi portalmi 100 Pa 100 Pa

Uvedené hodnoty treba chapat’ ako charakteristické, priemerné situacie za podmienok v rakuskych
cestnych tuneloch. Pri kazdej aplikacii treba overit, ¢i uvedené zakladné data platia aj pre konkrétnu
aplikaciu. Pri odchylkach treba overit’ relevantnost moznych ucinkov. V zasade je pri analyze rizik
tunela mozné zohladnit' aj udaje, ktoré sa odchyluju od tychto zakladnych udajov (napr. na
vyhodnotenie bezpecnostnych opatreni, ktoré ovplyviiuju jeden z tychto faktorov — napriklad casovy
priebeh). V takom pripade je potrebné uskutocnit’ doplnkové simulacné vypocty.

5.2.3.3 Zakladné data evakuaéného modelu

Simulécia evakuacie bola uskuto¢nena s nasledujucimi ramcovymi podmienkami:
Tabul'ka 20 Ostatné rdmcové podmienky

Dizka = 4,35 m / §irka = 1,70 m (hmotnost’ auta strednej
triedy)

Dizka = 15,00 m / §irka = 2,50 m
Osobné vozidlo: 1,4 0s6b
Nakladné vozidlo: 1,0 osoba
Autobus: 40,0 osdb

2,50 m (zodpoveda
vozidla/l1km)

Cas v ktorom je tunel uzavrety resp. svieti | 3,5 min (zodpoveda maximélne detekénej dobe 2,5 min
cervena na svetelnej signalizacii v tuneli + 1 min reakéna doba, kym je Cervena signalizicia
zaregistrovana)

Podiel nakladnych vozidiel: 20,0 %

Podiel autobusov: 3,5 %

Osobné vozidlo

Nakladné vozidlo resp. autobus

Miera vytazenia typu vozidla

Vzdialenost vozidiel, ktoré zastavili 150 jednotkam osobného

Skladba dopravnej premavky

Miesto udalosti sa pri simulacnych cykloch menili tak, aby sa nachadzalo striedavo priamo pred
nudzovym vychodom alebo medzi dvomi niadzovymi vychodmi; vypocitané vysledky rozsahu skod sa
aritmeticky spriemeruju, aby sa ziskala reprezentativna stredna hodnota pre vsetky miesta.

Rozsah $kod pri udalosti s nebezpe¢nym nakladom.
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Pri S8kodovych udalostiach s ucast'ou nebezpecného nakladu nie st rozliSované prislusné latky, ale pri
vSetkych scenaroch sa predpoklada priemerny rozsah $kod (velmi zjednoduseny pristup), ktory sa
orientuje podl'a rozsahu §kéd poziarnych scenarov pre poziare nakladnych vozidiel.

Na rozdiel od poziaru sa vSak predpokladd, ze vetranie je ti¢inné iba CiastoCne a Ze s obete aj na
strane privodu vzduchu (predpoklad: priemerna oblast’ ohrozenia 25 m). Na strane privodu vzduchu sa
pocet obeti orientuje podl'a vypocitaného rozsahu $kod pri poziari nakladného vozidla.

Specifikovany vyskum nehdd s nebezpeénym nakladom umoziuje rizikovy model DG-QRA od
PIARC/OECD.

5.3 Faktory vplyvu

Faktory vplyvu mézu byt v analyze rizik tunela zohl'adnené nasledovne:
Tabul'ka 21 Pdsobenie faktorov vplyvu na analyzu rizik tunela

Jednosmerna alebo obojsmernad | Zachytenie réznymi vetvami stromu udalosti; rézne hodnoty pre
premavka pocet nehdd, typy nehod a ucast’ vozidiel ako aj rozne rozsahy $kod
(ovplyvnené pocetnost'ou nehdd a intenzitou nehody).

Dizka tunela DiZka tunela ovplyviiuje pocet nehdd (dIhsi tunel — mensi podet
nehod: Moznost' zobrazenia pomocou zvacSujiceho alebo
zmenSujuceho faktora); okrem toho je zohladnena pri hodnotach
rozsahu $§kod pri poziari (pozri vzdialenost medzi nidzovymi
vychodmi).

Dopravné zat'azenie Dopravné zatazenie ovplyviluje pocet nehdd (vdcsie dopravné
zatazenie — vacsi pocet nehdd: Moznost’ zobrazenia pomocou
zvaésujuceho alebo zmensujuceho faktora), a meni rozsah §kod v
pripade poziaru (viac os6b tuneli).

Podiel nakladnych vozidiel Podiel nakladny vozidiel ovplyviiuje rozsah §kod pri mechanickej
udalosti a v pripade poziaru (zvySenie poziarneho zatazenia);
podiel nékladnych vozidiel ovplyviluje pocetnost’ scenarov $kod s
ucastou nakladného vozidla a je preto zapocitany pri ucasti
vozidiel.

Podiel prepravy nebezpeénych | Podiel prepravy nebezpeéného nakladu ovplyviiuje pocetnost
nakladov v tazkej preprave nehod s nebezpeénym nakladom. V modeli su vplyvy
nebezpecného nakladu na rozsah $kod iba nepresne odhadnuté, pre
presnejSiu analyzu je potrebné pouzit model analyzy rizik
OECD/PIARC.

Vetranie tunela Sirenie a zloZenie poziarneho dymu (model vetrania) je zaloZené na
simulacii evakuacie, ktora sluzi na zistenie rozsahu $kody v pripade
poziaru. Sposob vetrania ako aj navrh ovplyviuje rozsah $kod
sposobenych poziarom v tuneli.

Tvorba dopravnej zapchy Dopravné zapchy ovplyviiuju rozsah $kdd v pripade poziaru (v
tuneli je viac os6b); najmi v tuneloch s jednosmernou prevadzkou
je ucinkami poziaru postihnutych viac 0sob. V analyze rizik tunela
je mozné zohladnit najmd podiel priemernych dob trvania
dopravnej zapchy.
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Ak neposobia na dopravny tok v tuneli Ziadne vonkajSie vplyvy
(napr. prepletové useky, vyjazd s nadvdzujicimi krizovatkami a
pod.), potom sa spravidla pouzije predpokladana pocetnost’
dopravnych zapch 0,29 % prevadzkovej doby. Tato hodnota
zohl'adiiuje tvorbu dopravnych zapch v dosledku poruch a nehod v
oblasti tunela.

Ak na dopravny tok pdsobia vonkajsie vplyvy, ktoré by mohli viest’
k dopravnej zapche, potom treba overit v akej miere zvySuju
pocetnost’ dopravnych zapch.

Vzdialenost medzi ntdzovymi | Dizka unikovych ciest ovplyviuje v pripade poZiaru rozsah $kod;
vychodmi vplyv bol stanoveny pre definované vzdialenosti medzi inikovymi
vychodmi (250 m, 500 m, ziadny tGnikovy vychod). Hodnoty pre
vzdialenosti medzi tymito hodnotami je mozné urcit interpolaciou.
Pridavné konfliktné body | Prepletové useky ovplyviiuji pocetnost nehdd; mozno ich
(prepletové useky) zohl'adnit’ cez koeficient zvySenia hodnoty.

Pozdizny sklon pred tunelom

Pozdizny sklon v oblasti pred tunelom ovplyviiuje podetnost
poziarov nakladnych vozidiel sposobenych prehriatim motora resp.
bfzd. Zvysend pravdepodobnost poziarov moéze byt zohladnena
koeficientom zvysenia hodnoty.

Pozdizny sklon v tuneli

Pozdizny sklon v tuneli moze ovplyviovat’ rozsah $kod v pripade
poziaru v dosledku obmedzeného ucinku vetrania. Treba overit’, ¢i
navrh vetrenia v tejto situdcii zodpoveda poziadavkam vécésieho
pozdizneho sklonu. Ak mé byt zohPadneny znizeny u&inok vetrania
na rozsah $kéd v pripade poziaru, potom treba uskutocnit
doplnkové simulacné vypocty.

Okrem toho je mozné, e zviéseny pozdizny sklon ovplyvni pocet
nehdd (mozno zohladnit' adaptacnym faktorom); zmena poctu
nehod najmai pri nehodach s jednosmernou premavkou (typ nehody

).

Maximalna
jazdy

povolena  rychlost’

Maximalna povolena rychlost ma vplyv na rozsah §kod pri
dopravnych nehodach. Uvedené parametre su zistené na zaklade
realnych udajov o dopravnych nehodach a preto odrazaji realne
spravanie vodicov.

Hodnoty rozsahu mechanickych skod vychadzaju z nasledujucich
maximalnych povolenych rychlosti:

- tunel s jednosmernou premavkou: 100 km/h.

- tunel s dvojsmernou premavkou: 80 km/h,

Odchylky v rychlosti mozno zohladnit' adapticiou rozsahu
mechanickych $kod.

Casovy priebeh ,detekcia —
vetranie uvedené do prevadzky —
evakuacia“

Casovy priebeh ma vplyv na rozsah §kod. Model vychadza z
parametrov Casového priebehu "detekcia — vetranie uvedené do
prevadzky - evakuacia" v zmysle rakaskej smernice (max. Cas
signalizacie poplachu 150s). Pri odchylkach ramcovych
podmienok od podmienok uvedenych v bode je potrebné nanovo
prepocitat’ rozsah skod pri poziarnych udalostiach (vypocet vetrania
+ simulécia evakuacie).

Odstavny pruh

Tento faktor vplyvu ovplyvituje pocetnost nehdd a rozsah §kod,
pretoZze umoziiuje obchadzat' vozidlo s poruchou (netvoria sa
dopravné zapchy — v tuneli je menej vozidiel; nedochadza k
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narazom zozadu do vozidla, ktoré stoji v tuneli).

Nudzové zalivy

Tento faktor vplyvu ovplyvituje pocetnost’ nehdd a rozsah §kod,
pretoZze umoziiuje obchadzat' vozidlo s poruchou (netvoria sa
dopravné zapchy — v tuneli je menej vozidiel; nedochadza k
narazom zozadu do vozidla, ktoré stoji v tuneli).

Pocet jazdnych pruhov

Model analyzy rizik plati pre jednosmernu a obojsmernu premavku
v tuneli s dvomi jazdnymi pruhmi. Dodato¢ny prieskum vplyvu
zmeny poctu jazdnych pruhov je v principe mozné uskutocnit’;
vyzaduje si to vSak doplnkové simulacné vypocty na zistenie
rozsahu §kod pri poziari (0€¢inok vetrania na zmenené hodnoty
prierezu: Koncentracia poziarnych plynov, rychlost’ Sirenia).

Geometria prierezu

Model analyzy rizik je pouzitelny pre tunel s klenbovym ako aj
Stvorcovym prierezom (prierezy podla Standardnych predpisov v
zmysle RVS 09.01.22). Odchylky od geometrie prierezu (napr.
vacsia vyska klenby) moze viest k tomu, Ze na znazornenie
vplyvov bude potrebné pouzit’ trojrozmerny vetraci model (0¢inok
vetrania pri zmene hodndt prierezu: Koncentracia poziarnych
plynov, rychlost’ Sirenia).

Trasovanie

Vplyvy zvysenia pozdizneho sklonu si zohladnené v modeli (pozri
hore). Parametre pouzitie v modeli analyzy rizik pochadzaju z
tunelov, ktoré maju priamu trasu. Odchylky od tejto charakteristiky
trasovania (napr. malé polomery zakruty) mozno zohladnit
adaptaciou poctu nehdd.

Druh stavby

Model analyzy rizik sa vzt'ahuje na tunely v masivnom stavebnom
vyhotoveni. Vplyv zlyhania stavebného diela model nezohl'adiuje.

Pristupovy Cas zachrannych sil /
vlastnosti pristupovych ciest

Model analyzy rizik vychadza z toho, ze cudzie zachranné jednotky
si nasadené az po uskutocneni individudlneho uniku. Vplyv
zachrany externymi jednotkami preto model nezohl'adnuje.

Sirka jazdného pruhu

Model analyzy rizik vychadza z nasledujticich rozmerov jazdnych
pruhov:

Sirka jazdného pruhu: 3,50 m; vodiace priizky: 0,50 m
Odchylky v Sirke jazdného pruhu mozno zohl'adnit’ Upravou poctu
nehod.

Topografické a meteorologické | Topografické a meteorologické podmienky treba zohladnit' pri
podmienky dimenzovani vetrania. Treba overit’, ¢i ndvrh vetrania zodpoveda
poziadavkam topografickych a meteorologickych podmienok. Ak
ma byt zohladneny znizeny 0Cinok vetrania na rozsah $kod v
pripade poziaru, potom treba uskuto¢nit’ doplnkové simulacné
vypocty.
5.4  Priklad aplikacie
5.4.1 Vstupné udaje

— Dopravny systém: Jednosmerna doprava,

— Maximalna povolena rychlost’ v tuneli: 100 km/h,
— DiZka tunela: 1 800 m; LTU = 1,8 + 0,1 = 1,9 km,
— Vetraci systém: pozdiZne vetranie,

— Dopravné zatazenie: RPDI = 17 500 vozidiel/24h,
— Podiel osobnych vozidiel: 80,0 %,

— Podiel nakladnych vozidiel: 18,0 %,

— Podiel autobusov: 2,0 %,
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— Podiel transportov nebezpecného nakladu na mnozstve nakladnych vozidiel: 3,0 %,

— Pocetnost’ dopravnych zapch: 100 h/rocne = 1,14 % rokohodin,

— Vzdialenost’ medzi nidzovymi vychodmi: 300 m,

— Prepletové tseky: Vyjazd bezprostredne za tunelom => spadovy usek prepletového useku: =
70 m,

— Pozdizny sklon v tuneli: < 3 %.

Portalova oblast’ Tunel Portilova oblast’

I sl sl

e >

S0m 1.500m S0m

70rm

Odbocovaci pruh d ' FB

i -

Prepletovy dsek 50 ca Eq G0 G0
i——
FE
300m 300m 300m 300m 300m 300m
7 a00m it 900m i

Obrazok 4 Schéma vzorového tunela
5.4.2 Specificka analyza nebezpeéenstiev

5.4.2.1 Dopravné podklady

Specifické parametre: Charakteristika Analyza
vzorového tunela

Charakteristické dopravné udaje (skutocné hodnoty, prognéza):

Priemerné dopravné RPDI: 17 500 vozidiel/d | Ziadne zvlastnosti v poéte ticastnikov preméavky

zatazenie (vykonnost’ 4-pruhovych dial'nic nie je zd’aleka
dosiahnutd).

Podiel tazkej prepravy 18 % Prekrocenie referenc¢nej hodnoty 15 % v zmysle
smernice ES.

Podiel autobusov 2% Ziadne zvlastnosti; hodnota je zohl'adnend v
analyze rizik.

Podiel prepravy 3,0 %; ziadne zvlastnosti | Ziadne zvlastnosti; hodnota je zohl'adnend v

nebezpecnych nakladov; | prepravy nebezpecnych | analyze rizik.

Zvlastnosti nakladov

Pripustnd maximalna 100 km/h Ziadne zvlastnosti; hodnota je zohl'adnend v

rychlost’ analyze rizik; zodpoveda odporti¢aniam PIARC.

Dopravné $picky ziadne zvlastnosti

Pocetnost’ dopravnych Priemerne Zvysena pocetnost’ zapch; hodnota je zohl'adnena

zapch 100 hodin/ro¢ne v analyze rizik.

5.4.2.2 Smerové a vySkové vedenie trasy

Specifické parametre: Charakteristika Analyza
vzorového tunela

Dika tunela 1 800 m Ziadne zvlastnosti; hodnota je zohl'adnena v
analyze rizik.
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Smerové vedenie trasy

Min. R=1000 m

Ziadne zvlastnosti; ziadny vplyv na bezpe¢nost’
tunela.

Vyskové vedenie trasy v
tuneli

Max. pozdizny sklon:
1,5 %

Ziadne zvlastnosti; ziadny vplyv na bezpe&nost’
tunela.

Vyskové vedenie trasy
pred / za tunelom

Max. pozdizny sklon
pred/za tunelom: 3 %

Ziadne zvlastnosti; ziadny vplyv na bezpe¢nost’
tunela.

Pocet jazdnych pruhov
pred / za tunelom

2 pruhy na smer jazdy;
ziadne zmeny poctu

Ziadne zvlastnosti; ziadny vplyv na bezpe&nost’
tunela.

5.4.2.3 Stavebné rieSenie tunela

Specifické parametre:

Charakteristika vzorového
tunela

Analyza

Technoldgia vystavby

NRTM

Ziadne zvlastnosti; ziadny vplyv na
bezpecnost’ tunela.

Pocet tunelovych rar

2 tunelové rary; rezim s
jednosmernou dopravou

Ziadne zvlastnosti; je zohl'adneny v
analyze rizik.

Pocet a sirka jazdnych
pruhov v tuneli

2 jazdné pruhy na smer jazdy; so
Sirkou 3,50 m

Ziadne zvlastnosti; ziadny vplyv na
bezpecnost’ tunela.

Nudzové zalivy

1 nadzovy zaliv v strede tunela;
vzdialenost’ od portalov vzdy
900 m

Zodpoveda bezpeénostno-technickym
poziadavkam.

Nudzovy pesi chodnik

Zvyseny pesi chodnik na oboch
stranach; Sirka 0,90 m

Zodpoveda bezpecnostno-technickym
poziadavkam.

Unikové cesty, nadzové
vychody

4 priechodné prepojenia, 1
prepojenie prejazdné pre
zachranné sily; vzdialenost’
300 m

Zodpoveda bezpeénostno-technickym
poziadavkam; hodnota je zohl'adnena v
analyze rizik.

Prepojenia prejazdné pre
zachranné sily

1 prepojenie prejazdné pre
zachranné sily v strede tunela,
vzdialenost’ od portalov vzdy
900 m

Zodpoveda bezpecnostno-technickym
poziadavkam.

Drenézny systém

Strbinové ZI'aby

Zodpoveda bezpecnostno-technickym
poziadavkam.

5.4.2.4 Technologické vybavenie tunela

Specifické parametre:

Charakteristika vzorového
tunela

Analyza

Vetraci systém

PozdlZzne vetranie pomocou
prudovych ventilatorov

Zodpoveda bezpecnostno-technickym
poziadavkam; je zohl'adneny v analyze
rizik.

Osvetlenie

Udaje podl'a navrhovych hodnét

Kvalitativne postudenie; bez zohl'adnenia.
kvantitativnej analyzy rizik

Stanica nidzového
volania

Udaje tykajuce sa vzdialenosti a
vybavenia

Kvalitativne postudenie; bez zohl'adnenia
kvantitativnej analyzy rizik.

Monitorovacie systémy

Udaje podl'a navrhovych hodnét

Kvalitativne postudenie; bez zohl'adnenia
kvantitativnej analyzy rizik.

Detekcia poziaru

Udaje podl'a navrhovych hodnét

Kvalitativne postudenie; bez zohl'adnenia
kvantitativnej analyzy rizik.

Poziarna voda

Udaje podla navrhovych hodnét

Kvalitativne posudenie; bez zohl'adnenia
kvantitativnej analyzy rizik.

Komunikacné systémy

Udaje podla navrhovych hodnét

Kwvalitativne posudenie; bez zohl'adnenia
kvantitativnej analyzy rizik.

Oznacenie Unikovych
ciest

Udaje podla navrhovych hodnét

Kvalitativne posudenie; bez zohl'adnenia
kvantitativnej analyzy rizik.
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Radiové zariadenie,
moznost’ hlasenia v

Udaje podla navrhovych hodnét

Kwvalitativne posudenie; bez zohl'adnenia
kvantitativnej analyzy rizik.

rozhlase

Vybavenie pre uzavretie | Udaje podl'a navrhovych hodnét | Kvalitativne posudenie; bez zohl'adnenia
tunela kvantitativnej analyzy rizik.

Dodavka elektrického Udaje podla navrhovych hodnét | Kvalitativne posudenie; bez zohl'adnenia
pradu kvantitativnej analyzy rizik.

Monitorovanie tunelu

Udaje podl'a navrhovych hodnét

Kvalitativne postudenie; bez zohl'adnenia
kvantitativnej analyzy rizik.

5.4.3 Analyza stromu udalosti

5.4.3.1 Analyza pocetnosti

Al a A2: Pocet poruch a nehod

| A1 | 35000 poréich/1 mil. voz. km
0,0360 NPO/1 mil. voz. km
frL 0,7958
fur 1,0184
A2: 0,0292 | NPOY"/1 mil. voz. Km
U nehody so zranenymi osobami

Korekény faktor diiky tunela: frp = 0.56 * (1+(L1y-0,2))/Lty

Korekény faktor prepletovych sekov: fyp = ((2L1y-2V)+22V)/2L1y
S LTU = 1,9 km

2V =0,07 km

B1 a B2: Porucha s naslednou udalost'ou

Bl

99,944 %

3,4980

NPO/1 mil. voz. km

B2

0,056 %

0,0020

NPO/1 mil. voz. km

B3 az B5: Rozélenenie typov nehdd

B3 40 % 0,0117 NPO/1 mil. voz. km
B4 59 % 0,0153 NPO/1 mil. voz. Km
(redukované o poruchu s nasledovnou
nehodou B2)
B5 1% 0,0003 NPO/1 mil. voz. km

C1 az C3: Ugast vozidiel pri poruchach

Zakladna P pri
hodnota P zmenenej
skladbe
motorovych
vozidiel
Cl 75,7 % 79,37 % 2,7780 udalosti/1 mil. voz. km
2 20,9 % 18,62 % 0,6518 udalosti/1 mil. voz. km
C3 3.4 % 1,94 % 0,0680 udalosti/1 mil. voz. km
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C4 az C6: Ugast’ vozidiel pri narazoch po poruche

Zakladna P pri
hodnota P zmenenej
skladbe
motorovych
vozidiel
Cc4 63,6 % 70,10 % 0,0014 udalosti/1 mil. voz. km
Cs 344 % 31,85 % 0,0006 udalosti/1 mil. voz. km
Cé6 2,0 % 1,15 % 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
C7 az C15: Ukast vozidiel na nehodéch
Dopravna nehoda jedného vozidla:
Zakladna P pri
hodnota P zmenenej
skladbe
motorovych
vozidiel
Cc7 90,6 % 94,75 % 0,0111 udalosti/1 mil. voz. km
C8 9.3 % 8,37 % 0,0010 udalosti/1 mil. voz. km
C9 0,1 % 0,06 % 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
Nehody v jednosmernej premavke:
Zakladna P pri
hodnota P zmenenej
skladbe
motorovych
vozidiel
C10 63,6 % 70,10 % 0,0107 udalosti/1 mil. voz. km
Cl1 344 % 31,85 % 0,0049 udalosti/1 mil. voz. km
C12 2,0 % 1,15 % 0,0002 udalosti/1 mil. voz. km
Nehody v obojsmernej premavke:
Zakladna P pri
hodnota P zmenenej
skladbe
motorovych
vozidiel
C13 37,7 % 41,55 % 0,0001 udalosti/1 mil. voz. km
Cl4 59,0 % 54,63 % 0,0002 udalosti/1 mil. voz. km
Cl15 3.3% 1,90 % 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km

D1 az D6: Poziar ako nasledok poruchy

D1 98,81 % 2,7449 udalosti/1 mil. voz. km
D2 1,19 % 0,0331 udalosti/1 mil. voz. km
D3 98,81 % 0,6441 udalosti/1 mil. voz. km
D4 1,19 % 0,0078 udalosti/1 mil. voz. km
D5 98,81 % 0,0672 udalosti/1 mil. voz. km
D6 1,19 % 0,0008 udalosti/1 mil. voz. km

32




Analyza rizik pre slovenské cestné tunely

TP 02/2011

D7 az D30: Poziare ako nasledok nehody

D7 99,5 % 0,0014 udalosti/1 mil. voz. km
D8 0,5 % 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
D9 99,5 % 0,0006 udalosti/1 mil. voz. km
D10 0,5 % 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
D11 99,5 % 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
D12 0,5 % 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
D13 97,7 % 0,0108 udalosti/1 mil. voz. km
D14 2.3 % 0,0003 udalosti/1 mil. voz. km
D15 97,7 % 0,0010 udalosti/1 mil. voz. km
D16 2,3% 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
D17 97,7 % 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
D18 2,3% 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
D19 99,5 % 0,0106 udalosti/1 mil. voz. km
D20 0,5 % 0,0001 udalosti/1 mil. voz. km
D21 99,5 % 0,0048 udalosti/1 mil. voz. km
D22 0,5 % 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
D23 99,5 % 0,0002 udalosti/1 mil. voz. km
D24 0,5 % 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
D25 95,1 % 0,0001 udalosti/1 mil. voz. km
D26 4.9 % 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
D27 95,1 % 0,0002 udalosti/1 mil. voz. km
D28 4,9 % 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
D29 95,1 % 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
D30 4,9 % 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
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El az E18: Udast prepravy nebezpeénych nakladov na udalosti

E1 98,875% 0,0077 udalosti/1 mil. voz. km
E2 1,125 % 0,0001 udalosti/1 mil. voz. km
E3 99,940 % 0,0006 udalosti/1 mil. voz. km
E4 0,060 % 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
ES5 98,875% 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
E6 1,125 % 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
E7 99,940 % 0,0010 udalosti/1 mil. voz. km
E8 0,060 % 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
E9 98,8375% 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
E10 1,125 % 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
El1l 99,940 % 0,0048 udalosti/1 mil. voz. km
El12 0,060 % 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
E13 98,875% 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
El14 1,125 % 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
E15 99,940 % 0,0002 udalosti/1 mil. voz. km
El6 0,060 % 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
E17 98,875% 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
E18 1,125 % 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
F1 az F6: Ohrozenie 0s6b pri poziari ako nasledku poruchy
F1 95,0 % 0,0314 udalosti/1 mil. voz. km
F2 5,0 % 0,0017 udalosti/1 mil. voz. km
F3 5,0 % 0,0004 udalosti/1 mil. voz. km
F4 95,0 % 0,0073 udalosti/1 mil. voz. km
F5 5,0 % 0,0000 udalosti/1 mil. voz. km
F6 95,0 % 0,0008 udalosti/1 mil. voz. km
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5.4.3.2 Analyza rozsahu $kod

Na uréenie rozsahu $kod pri poziari su prevzaté udaje z tabulky 10 (dizka tunela: 1,5 km, pozdizne
vetranie, hodnoty pre nudzové vychody st ur¢ené interpolaciou).

Rozsah §kéd SA

S P1 Poziar osobné vozidla v dosledku poruchy s ohrozenim 0,0247
0s0b

S P2 Poziar nakladného vozidla v désledku poruchy s 0,1064
ohrozenim 0sdb

SP3 Poziar nakladného vozidla s nebezpe¢nym nakladom v 0,3269
dosledku poruchy s ohrozenim os6b

S P4 Poziar autobusu v dosledku poruchy s ohrozenim osdb 0,1653

SU1 Naraz osobného vozidla zozadu 0,0267

S U2 Néraz osobného vozidla zozadu s naslednym poziarom 0,0514

SU3 Naraz nakladného vozidla zozadu 0,2483

S U4 Néraz nakladného vozidla zozadu s inikom nebezpecného 0,4687
nakladu

S US Néraz nakladného vozidla zozadu s naslednym poziarom 0,3547

S U6 Naraz nakladného vozidla zozadu s naslednym poziarom a 0,5752
s ucastou nebezpecného nakladu

S U7 Naraz autobusu zozadu 0,267

S U8 Néraz autobusu zozadu s naslednym poziarom 0,4323

S U9 Dopravna nehoda jedného osobného vozidla 0,4673

SuUl10 Dopravna nehoda jedného osobného vozidla s naslednym 0,4920
poziarom

S U1l Dopravna nehoda jedného nakladného vozidla 0,2216

SU12 Dopravna nehoda jedného nakladného vozidla s unikom 0,4420
nebezpecného nakladu

SU13 Dopravna nehoda jedného nakladného vozidla 0,3280
s naslednym poziarom

SUl14 Dopravna nehoda jedného nakladného vozidla s 0,5485
naslednym poziarom a s ti€ast'ou nebezpecného nakladu

SU15 Dopravna nehoda jedného autobusu 0,2670

SuUl6 Dopravna nehoda jedného autobusu s naslednym poziarom 0,4323

S U17 Nehoda osobného vozidla v jednosmernej premavke 0,0267

SUI8 Nehoda osobného vozidla v jednosmernej premavke s 0,0514
naslednym poZziarom

SU19 Nehoda nakladného vozidla v jednosmernej premavke 0,2483

S U20 Nehoda nakladného vozidla v jednosmernej premavke 0,4687
s inikom nebezpecného nakladu

S U21 Nehoda nékladného vozidla v jednosmernej premavke s 0,3547
naslednym poziarom

S U22 Nehoda nakladného vozidla v jednosmernej premavke s 0,5752
naslednym poziarom a ucast’'ou prepravy nebezpecného
nakladu

S U23 Nehoda autobusu v jednosmernej premavke 0,2670
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S U24 Nehoda autobusu v jednosmernej premavke s naslednym 0,4323
poziarom

S U25 Nehoda osobného vozidla v obojsmernej premavke 0,6675

S U26 Nehoda osobného vozidla v obojsmernej premavke s 0,6922
naslednym poZziarom

S U27 Nehoda nakladného vozidla v obojsmernej premavke 1,1454

S U28 Nehoda nakladného vozidla v obojsmernej premavke 1,3658
s inikom nebezpecného nakladu

S U29 Nehoda nakladného vozidla v obojsmernej premavke 1,2518
s naslednym poziarom

S U30 Nehoda nakladného vozidla v obojsmernej premavke s 1,4723
naslednym poziarom a ucast'ou prepravy nebezpecného
nakladu

S U31 Nehoda autobusu v obojsmernej premavke 2,0025

S U32 Nehoda autobusu v obojsmernej premavke s naslednym 2,1678
poziarom

Napr. dopravna nehoda jedného nakladného vozidla s naslednym poziarom: S U13 = SAech T SABrand
+ SABrand Stau - Pstan = 0,2216 + 0 + 9,336 . 1,14/100 = 0,3280

5.4.3.3 Vypocet rizika

Riziko jednotlivého scenara je vysledkom suéinu pocetnosti a prislusného rozsahu skod:

Pocetnost’ Rozsah §kod Riziko

F2 0,0017 S P1 0,0247 0,0000
F3 0,0004 S P2 0,1064 0,0000
E2 0,0001 SP3 0,3269 0,0000
F5 0,0000 S P4 0,1653 0,0000
D7 0,0014 S Ul 0,0267 0,0000
D8 0,0000 S U2 0,0514 0,0000
E3 0,0006 S U3 0,2483 0,0001
E4 0,0000 S u4 0,4687 0,0000
E5 0,0000 S U5 0,3547 0,0000
E6 0,0000 S U6 0,5752 0,0000
D11 0,0000 S U7 0,2670 0,0000
D12 0,0000 S U8 0,4323 0,0000
D13 0,0108 S U9 0,4673 0,0050
D14 0,0003 SU10 0,4920 0,0001
E7 0,0010 SUll 0,2216 0,0002
E8 0,0000 SuU12 0,4420 0,0000
E9 0,0000 SU13 0,3280 0,0000
E10 0,0000 SuUl4 0,5485 0,0000
D17 0,0000 SuU15 0,2670 0,0000
D18 0,0000 SuUl16 0,4323 0,0000
D19 0,0106 Sul17 0,0267 0,0003
D20 0,0001 SU18 0,0514 0,0000
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Ell 0,0048 SUI9 0,2483 0,0012
E12 0,0000 S U20 0,4687 0,0000
E13 0,0000 S U21 0,3547 0,0000
El4 0,0000 S U22 0,5752 0,0000
D23 0,0002 S U23 0,2670 0,0001
D24 0,0000 S U24 0,4323 0,0000
D25 0,0001 S U25 0,6675 0,0001
D26 0,0000 S U26 0,6922 0,0000
E15 0,0002 S U27 1,1454 0,0002
El6 0,0000 S U28 1,3658 0,0000
E17 0,0000 S U29 1,2518 0,0000
E18 0,0000 S U30 1,4723 0,0000
D29 0,0000 S U31 2,0025 0,0000
D30 0,0000 S U32 2,1678 0,0000

0,0075

Vysledkom scitania rizik vSetkych scenarov je Specifické riziko pre tunel na 1 mil. voz. km;
prispdsobenim k dlzke tunela, k hodnote RPDI a k poc¢tu dni prevadzky v roku mozno zistit' rocnu
Statisticku hodnotu rizika:

0,0075 * Lyy * RPDI * pocet dni prevadzky/rok = 0,0075 * 1,90 * 17.500 * 365/ 1000000 = 0,0910
Statisticky o¢akdvana hodnota poctu obeti/rocne.

POZNAMKA - Na zaklade &iastoéne velmi nizkych hodnét podetnosti, ktoré je potrebné vynasobit’ velkou hodnotou
rozsahu 8§kod vznikd pri zaokruhl'ovani zodpovedajuco velkd chyba. Preto odporu¢ame pouzit' elektronické
vypoctové programy (napr. Excel), vypocet treba realizovat’ s presnost'ou aspoii na 7 desatinnych miest.
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