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NOVE SMERY VE VYVOJI MODELU PRO EVAKUACI OSOB

NEW TRENDS IN DEVELOPMENT OF EVACUATION MODELS

Abstrakt

Vyvoj vypocetni techniky umoziuje fesit evakuaci osob v objektu se slozitou dispozici.
Ptispévek proto poukazuje na mozné vyuziti modelovacich programi pro evakuaci osob jako
jsou programy buildingExodus a Simulex. Na konkrétnim pfipadu se vyhodnocuji
a porovnavaji vysledky téchto programu a vytyCuje se rozsah jejich piipadného pouziti
v oblasti pozarni bezpec¢nosti staveb.

Abstract

Modelling evacuation of occupants in the complex building was made possible by recent
development of computer technology. This article discourses the use of computer programs
for evacuation of persons such as buildingEXODUS and Simulex. Its main aim is to evaluate
and compare results of these computer programs in the real case and to establish range of their
potential use in the branch of fire safety of buildings.
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Uvod

Pozar ve stavebnich objektech je mimoiadnad udalost, kterd muze zpusobit Skody nejen
na stavebnich konstrukcich a vnitinim interiéru, ale pfedevsim muize byt hrozbou pro osoby
nachazejici se v tomto objektu. Proto je tieba pii kazdém névrhu stavebniho objektu uvazovat
s dostateCnym zabezpecenim objektu pro v€asny unik osob. Nepftiznivé ovliviiuje evakuaci
vystavba dispozi¢né rozlehlych a vySkovych objektli, kde se Casto shromazd'uje vetsi pocet
osob. Pii vzniku pozéru jsou osoby nachazejici se v téchto objektech vystaveny kromé
vysokych teplot 1 koufi, ktery svym rozSitenim zpomaluje postup evakuace a negativné tak
pusobi na pohyb a orientaci unikajicich osob. Nadto kouf obsahuje toxické
zplodiny, jez mohou byt pfi¢inou smrtelné otravy.

Vyvoj vypoctovych metod pro evakuaci osob postupoval od jednoduchych (ruénich)
postuptl k realisti¢téjSim odhadim evakuace osob s vyuzitim softwarovych vypocetnich
modell. Jednoduché postupy vétSinou stanovuji dobu evakuace na zaklad¢ faktorh
ovlivitujicich pohyb osob napt. hustoty, rychlosti ¢i toku osob. VétSina evakuacnich modelt
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je sestavena na zdkladé empirickych rovnic odvozenych z experimentii nebo pozorovani
pohybu osob [1, 2, 3, 4, 5]. Soucasné vypocetni modely simuluji jednotlivé scénaie evakuace
podle typu objektu s dlrazem na chovani unikajicich osob a zdroven zapocitavaji vliv
vystaveni zplodin koufe [6, 7]. Vyuziti téchto modeli popisujicich pohyb osob jako
komplexni systém je fid$i a tyka se vétSinou komeréné€ dostupnych vypocetnich programu.

Nase univerzita umozinuje studentim a védeckym pracovnikiim vyuzivat nékteré z téchto
sofistikovanych vypocetnich modelti pro evakuaci osob - SIMULEX a buildingEXODUS.
Tyto programy slouzi svou variabilnosti pro ovéfeni optimalniho postupu evakuace a mohou
poukazovat na ptipadné obtize (napt. nahromadéni osob u dveinich otvorti), jez jednoduché
vypocetni postupy nedokazi postihnout.

Vyzkum pohybu osob

V druhé poloviné 20. stoleti vznikly vyznamné prace, které se zabyvaly pohybem
a rychlostmi toku unikajicich osob. Za zminku stoji prezentovat nékteré nejvyznamnéjsi
predstavitele tohoto obdobi. Jednim z nich byl Japonec Kikuji Togawa [8], ktery matematicky
prezentoval dobu pozadované evakuace, jejiz tvar byl pozdé€ji Casto uplatiiovan a stal se
1 zadkladem pro sestaveni doby evakuace uzivané v Ceskych projektovych predpisech.
Vyznamny ptispévek pro rozvoj pohybu osob v objektech byla prace sovétskych védct
Vselodova M. Predtecenského a Anatolije 1. Milinského [1], ktefi na zdkladé mnoha
pozorovani sestavili praimérné hodnoty ploch pfipadajicich na jednu osobu a vypocty hustoty
a rychlosti pohybu prouda osob. DalSim vyraznym badatelem byl Ameri¢an John Fruin se
svétoznamou knihou ,,Pedestrian Planning and Design‘ [2]. Fruinovu knihu Ize oznadit za
referencni prirucku pohybu osob. Zabyva se pohybem chodct vcetné jejich velikosti a tvaru
postavy, problémem front uvniti objektd a rychlosti pohybu ve vztahu prichozi Sitce pfi
pohybu na schodistich. Duraz klade na zpusob pohybu chodcti a jejich rychlosti
v tésné blizkosti dalSich chodcii. Poslednim zde zminovanym vyzkumnikem byl dalsi
AmeriCan Jake L. Pauls [3, 4], jenz se zabyval stanovenim empirickych rovnic doby evakuace
pro vyskové objekty.

Vsechny vySe zminéné studie a mnoho jinych se zabyvaly rychlosti, hustotou, pohybem
a télesnymi rozméry unikajicich osob a vztahy mezi témito charakteristikami. Vysledkem
bylo urceni jednoduchych empirickych rovnic doby evakuace ¢i tabulkovych hodnot, které
slouzi pro zjednodusené vypocetni postupy.

ZjednodusSené vypocetni postupy evakuace

Tato kapitola se veénuje piehledu zjednoduSenych vypocetnich postupli vybranych
charakteristik pohybu osob jako jsou §itka, hustota, rychlost, tok osob. Obecna zavislost mezi
charakteristikami pohybu je nasledujici: [9]

tok osob = rychlost x hustota x Sitka (1)

Rovnice (1) vyjadiuje formalni vztah mezi charakteristikami pohybu osob. Ve skute¢nosti

vvvvvv

vzajemné ovlivilyji tok a hustota.
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Sifka (Width)

Existuji dva zékladni principy stanoveni nezbytné Sifky unikovych cest — Flow and
Capacity Methods [10]. The Flow Method uziva postup evakuace z objektu stanovenou
maximalnim ¢asovym intervalem, dé€li cestu na jednotky Sitky a pouziva se u evakuace osob,
ktefi jsou bdici a nemaji omezenou schopnost pohybu. The Capacity Method je zaloZena na
dostate¢ném poctu unikovych cest (Casto chranénych), kterymi je mozno evakuovat vSechny
osoby z objektu. Tato metoda se uziva u evakuace osob z vyskovych objektt nebo u objekti
s osobami s omezenou schopnosti pohybu. V Ceskych technickych predpisech lze najit jistou
souvislost vyse uvedenych metod v souciniteli s vyjadiujici podminky evakuace, jez je
zavisly na typu unikovych cest, schopnosti pohybu a zptisobu evakuace.

Hustota (Density)

Hustotu Ize definovat jako pocet osob na jednotku plochy v mistnosti nebo na unikové
cestd, tj. osoba/m?, a je idajem stupné zapln&nosti osob na Gnikové cestg.

Hustota ptedstavuje kapacitni omezeni unikovych cest [9]. Jestlize jsou unikajici osoby
dostate¢né rozptyleny na unikovych cestach, pak je vypocet realizovan ve vhodnych casovych
krocich. V kazdém casovém kroku se hustota na tunikové cesté stanovi jako pocet
vstoupenych osob na tuto cestu minus osoby, ktefi ji jiz opustily.

Rychlost (Speed)

Rychlost je vzdalenost piekonand pohybem osoby za jednotku cCasu (m/s). Hodnoty
rychlosti jsou stanoveny pozorovanim a zavisi piedevsim na véku, pohlavi a fyzické kondici
unikajicich osob. Rychlost chilize byva ¢asto odvozena jako funkce hustoty osob.

Jestlize je hustota osob niZsi nez 0,54 osob/m’ na tnikové cests, pak se kazdy jedince
muze pohybovat vlastnim tempem a neni nijak ovlivnén ostatnimi. Piekro¢i-li vSak hustota
osob hodnotu 3,8 osob/m’, dochéazi k zastaveni pohybu [9]. V rozmezi t&chto hustot je
odvozena linedrni rovnice pro urceni rychlosti S: [9]

S=k-akD (2)

kde S - rychlost pohybu (m/s)
D - hustota (osob/m?)
a, k - konstanty rychlosti evakuace (tabulkova hodnoty)

Existuje fada dalSich rovnic (PredteCenskij a Milinskij, Fruin, Anda, Thompson aj.)
popisujici rychlost evakuace v zavislosti na hustoté. Zpravidla se jedna o empirické vzorce,
jez jsou statisticky odvozeny z namétenych udaja.

Tok osob (Flow)

Tok je pocet osob, kteti prosli danym mistem za jednotku Casu (tj. osoby/s). Rychlost toku
je nizka, je-li hustota unikajicich osob pfili§ mald nebo vysoka. Nejvyssi hodnoty rychlosti
toku je dosazeno pfi hustot& zhruba 2 osob/m?,
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Doba evakuace (Evacuation Time)

Doba evakuace (v sekundiach nebo minutach) vyjadiuje, jak dlouho bude evakuace
v posuzovaném objektu trvat. Tento Casovy interval je nezbytnd doba pro evakuaci vSech
osob z objektu.

Jednim z prvnich jednoduchych vztahti pro pozadovanou dobou evakuace byl prezentovan
Kikuji Togawou takto: [11]

N K
T,= ot )
BN v

pozadovana doba evakuace (s)

celkovy pocet unikajicich osob (pocet osob)
sitka tnikové cesty (m)

jednotka kapacity na Ginikové cesté (osoby/m/s)
vzdalenost unikové cesty (m)

rychlost pohybu osob (m/s)

kde

TAREwEN

Tuto rovnici lze rozdélit na dva ¢leny. Prvni ¢len urcuje dobu potiebnou pro prichod
vSech osob a druhy ¢len stanovuje dobu pro prekonani urcité vzdalenosti k vychodu. Obdobna
rovnice se pouziva pro stanoveni potfebné doby evakuace v eskych technickych ptredpisech
[napft. 12].

Predtecenskij a Milinskij odvodili dobu evakuace pro piipad pozaru nebo jiného stavu
ohroZzeni takto:[1]

oyl Ly P[] 1] (4)

vy “un\ Q. O

kde

délka komunikace (m)

rychlost pohybu proudu osob (m/s)

koeficient podminek pohybu (-)

koeficient podminek pohybu - fyzicky vliv (-)
pocet osob (osoby)

propustnost (m*/min)

QU x = ~

Prvni ¢len sumy vyjadiuje celkovy Cas pohybu proudu, druhy ¢len pak celkovy cas
zpozdéni pohybu.

Rozdéleni softwaru pro modelovani evakuace

Pocitacové modely navazuji ve vyvoji na rucni a grafické vypocty. Starsi modely chapou
osoby jen jako homogenni skupinu, dav, pohybujici se k vychodim. S vykonngjSim
hardwarem se nabidla moZnost simulovat pohyb individualnich osob a hodnotit proces
evakuace presnéji, s ohledem na rozdilné vlastnosti, rychlosti pohybu a rozméry jednotlivct.
Timto odpada zkresleni zplisobené primérnymi hodnotami téchto veli¢in u nestejnorodych
skupin osob. S rostoucim poctem modelll pro evakuaci osob a principil s kterymi pracuji bylo
nutné vytvofit kategorie [13], dle kterych by mohly byt tfidény:
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Metoda modelovani

Behavioralni modely — tyto modely zahrnuji rozhodovaci proces osob pohybujicich se
k vychodu. Osoby reaguji na aktudlni situaci. Projevuji se u nich vlastnosti jako
netrpélivost nebo fyzickéd kondice. Nékteré modely umoziiuji i pfedavani informaci mezi
osobami (napf. o existujicich unikovych vychodech) nebo urcitou formu skupinového
chovani.

Mezi behavioralni modely patii napt. buildingEXODUS, EXITT a VEgAS.

Modely pohybu — osoby se pohybuji z jednoho mista do druhého (obvykle k vychodu).
Tyto modely umoziuji uzivateli identifikovat mista, kde bude dochazet ke vzniku front
a kumulacim osob, a 1épe tak optimalizovat $itky unikovych cest a vychod.

Ptikladem pohybovych modeld jsou WayOut, FPETool a EgressPro.

Kombinace pohybového a castecné behavioralniho modelu — primarné se zabyvaji
pohybem, ale Caste¢n¢ simuluji 1 urcité prvky chovani. Typickymi znaky jsou rizné
rozlozeni doby reakce na vyhlaseni poplachu, specifické vlastnosti jednotlivcd, implicitni
chovani pii pfedbihani nebo fazeni do front.

Typickymi zastupci téchto modelt jsou Simulex, SGEM a EXIT 89.

Clenéni prostoru

Hruby sitovy model — rozd€luje budovu na vétsi celky (mistnosti, chodby, schodisté
apod.), mezi kterymi se osoby pohybuji.

Jemny sitovy model — Cleni prostor na uzly (nody), po kterych se pohybuji jednotlivé
osoby. Vzajemnym propojenim uzli vznikd dvojrozmérna sit’, predstavujici dispozici
objektu.

Kontinualni modely — objekt tvofi dvojrozmérny prostor, kde se osoby pohybuji
kontinualné. Fyzické rozméry osob jsou zde zjednoduSeny (napfi. tii kruhy predstavujici
trup a ramena).

Jemné sitové a kontinualni modely umoziuji simulovat pfitomnost prekazek a bariér,

které mohou ovlivnit pohyb a vybér cesty jednotliveil v mistnostech.

Pohyb osob

Osob¢ je programem nebo uzivatelem piidélena zdkladni rychlost (tj. rychlost

neovlivnéna vnéjSimi Ciniteli). Tato rychlost se snizuje se zvySujici hustotou osob, coz fesi
modely nejcastéji nasledujicimi zptsoby:

korelact na zaklade hustoty dle PredteCenského a Milinského, Fruina a;.

korelact na zaklade vzdalenost mezi osobami napt. dle Thompsona [14]

potencialem — tato metoda se pouziva u sitovych modeld. Kazdy uzel mé své Cislo,
tj. potencial. Osoby se snazi vzdy piesunout na uzel s niz§im potencidlem, nez na jakém se
pravé nachdzeji. Pokud se chce osoba pfesunout na jiz obsazeny uzel, musi pockat, dokud
se uvolni. V ptipadé konfliktu vice osob preferuje model jednu z nich, ostatni pak reaguji
s Casovou ztratou.

funkcni analogii dle tfyzikalnich jevl (pohyb tekutin, magnetismus)

adalsi...
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Pfi vybéru vhodného modelu je tieba vénovat pozornost i zplsobu, jakym byla ovéiena
platnost vypocti. Obvyklé je oveétovani dle platnych predpisii, porovnanim s Casy zjisténymi
pfi cviénych evakuacich nebo zkouskach a porovnanim s €asy vypocétenymi jinymi modely.
Je dobrou vizitkou tviircti modeld zvetejnit vysledky tohoto ovérovani.

Vypocetni program SIMULEX 11.1.3

Simulex je program, ktery umoziiuje simulovat a zaznamenat evakuaci velkého mnozstvi
osob z rozlehlych objektti. Geometrie jednotlivych podlazi se vytvoii z CAD soubort a jejich
propojeni je mozné pouze pomoci schodist’, jejichz Sitka a délka se zadava pfimo v programu.
Uzivatel nadefinuje tnikové vychody z budovy a rozmisti osoby. Program umoziiuje zobrazit
pribéh evakuace, celkovy ¢as evakuace a maximalni vzdalenost k vychodu. Tyto informace
1ze pro pozd¢jsi piehravani ulozit, a to 1 do textového souboru.

Osoby se kontinudln€ pohybuji v systému kartézskych soutadnic. Program vyhodnocuje
pohyb kazdého jednotlivce zvIast’, rychlost osob se zmensSuje se vzdalenosti mezi osobami.
Matematicky tuto zavislost popisuje Peter Thompson pomoci rovnice [14]:

VZK,-sin{%-[d_bJ} prob<d< t (5)
t,—b
v=V prod >ty (6)

u

kde v omezena rychlost pohybu (m/s)

V,, normadlni rychlost pohybu (m/s)

d vzdalenost mezi osobami — vzdalenost ,,stfedt tél*“ (m)

t; limitni vzdalenost mezi osobami, pii které zacinaji zpomalovat, aby se vyhnuly
kolizim (= 1,6 m)

b ,hloubka*“ téla (= 0,3 m)

1,4
1,2 -
1,0 -

0,8 1

0,6 4

04 -

Rychlost (m/s)

0,2 4

0,0

0,0

Vzdalenost mezi osobami (m)

Obr. 1 — Zavislost rychlosti evakuace na vzdalenosti mezi osobami
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Pohyb osob pies zizené¢ komunikace nebo prichody nezavisi na konkrétni hodnoté
propustnosti. Rychlost otdceni téla v modelu je univerzalni, 10 stupniti za 0,1 sekundy a
maximalni zména rychlosti pohybu je 10 % za 0,1 sekundy.

Vztah mezi hustotou osob a jejich vzdalenosti se da vyjadrit nasledovné:

1

D=—"—
0,87d
kde D hustota osob (osoby/m?)
d vzdalenost mezi osobami — vzdalenost ,,sttedl tél*“ (m)

(7)

Pro vyjadieni zavislosti rychlosti pohybu na hustoté, misto na vzdalenosti mezi
osobami, byl proveden piepocet pomoci (5), (6) a (7) pro osoby pohybujici se normalni
rychlosti 1,3 m/s. Vysledné hodnoty jsou v grafu srovnany s kiivkou dle Predtecenského a
Milinskeého pro pohyb osob po vodorovnych komunikacich za normalnich podminek
v sttednim obleceni a s kiivkou pro korelaci rychlosti na zakladé hustoty dle CSN 73 0831:

1,6
14
1,2
1,0
0,8 A
0,6 -

Rychlost (m/s)

0,4 -
0,2 -
0,0 T T T .\* T T T ]

Hustota (os/m?)

- -o- — Predtecenskij a Milinskij —e—Simulex  ---x-- CSN 73 0831

Obr. 2 — Zavislost rychlosti pohybu osob na jejich hustoté

Hlavni prednosti Simulexu je schopnost realisticky feSit problematiku pohybu osob pii
vysokych hustotach a vzniku front u vychod. Jeho pfinosem je mozZnost rychlého porovnani
doby evakuace pii rtiznych podminkach, jako jsou: rznd konfigurace a Sifka Unikovych
vychodl, doba reakce na vyhlaseni poplachu apod. Simulex ovSem nepocitd s zadnou
LHinteligenci osob — ty se pouze pohybuji nejkratsi moznou cestou ke znamému vychodu z
objektu. Nezohledniuje se vliv paniky ani pozaru. Ve svété byl tento program vyuzit i
k rekonstrukcim a vySetfovani zavaznych pozart [15].

Vypocetni program buildingEXODUS 4.02b

EXODUS je sestaven z péti hlavnich vzajemné se ovliviiujicich submodeli [6, 16]. Témi
jsou OBYVATEL (OCCUPANT), POHYB (MOVEMENT), CHOVANI (BEHAVIOUR),

TOXICITA (TOXICITY) a RIZIKO (HAZARD). Pohyb osob a chovani kazdého jedince jsou
uréeny souborem heuristickych pravidel.
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Prostorové a casové formaty v modelu buildingEXODUS jsou stanoveny prostfednictvim
dvourozmérné sit¢ a simulacnich hodin. Touto siti se zakresli geometrie stavby, umisténi
vychodu, rozmisténi vnitinich tsekil, prekazky atd. Vicepodlazni budova muze byt tvofena
navrstvenim vice dvourozmeérnych siti nad sebe propojenych schodistém. Nakres stavby mtize
byt specifikovan bud’ uzitim souboru DXF vyrobeného v CAD systému, nebo jinymi
programy zakreslujicimi geometrii stavby. Sit’ je tvoiena uzly a jejich spojnicemi, kde kazdy
uzel predstavuje malou oblast prostoru a kazda spojnice vzdalenost mezi jednotlivymi uzly.
Osoby se pohybuji po spojnicich mezi jednotlivymi uzly.

Na zakladé vlastnosti jednotlivych osob vyhodnoti Submodel CHOVANT jejich odezvu na
aktualni situaci, coz dale pfeda Submodelu POHYB. Submodel CHOVANI pracuje ve dvou
trovnich, které oznatujeme jako GLOBALNI a LOKALNI chovani. GLOBALNI chovani
zahrnuje strategii Uniku, kterd vede unikajici osobu k nejbliz§imu nebo jemu nejznaméjSimu
vychodu. Obeznameni osob se stavbou miize byt ur¢eno uzivatelem pied zahdjenim simulace.
Je rovnéz mozné urcit jednotlivci roli, kterd musi byt dokoncena pted evakuaci, jako
napiiklad prohlédnuti predem definovaného mista. LOKALNI chovani bere na zietel takové
moznosti jako napt. uréeni pocatecni odezvy osoby (tj. zda bude unikajici osoba reagovat
ihned nebo po kratkém casovém intervalu), feSeni srazky, piedbihani a vybér
moznych cest obchazeni.

) Movem ent attributes
[ OCCUPANT |+ | MOVEMENT
1 Behaviour
attributes Mo vem ent
Fatality preferences | @¢cupant
data FED data locations

{ BEHAVIOUR ]

¥

. Toxiery 1 Fire S0omCE &
hazard hazard data
ata
[ HAZARD } iazandidats | ENCLOSURE ]

Obr. 3 — Provazanost ¢innosti jednotlivych modulil v programu buildingEXODUS [16]

Submodel TOXICITA urcuje fyziologicky dopad prostfedi na unikajici osoby. Pro uréeni
vlivu nebezpeci pozaru na osoby uziva EXODUS model Fractional Effective Dose (FED).
Ten predpoklada, ze Gcinky nebezpeci pozaru spise, nez vystavené koncentraci, odpovidaji
osobou piijaté davce. Model vypocitd pomér ptijaté davky v Case k ucinné déavce, ktera
zapricinuje omezeni pohybu nebo smrt. Jakmile se hodnoty G¢inkli nebezpeci pozéru blizi k
FED, snizuje se pohyblivost, ¢ilost a rychlost pohybu osoby.

Horké a toxické prostiedi je ureno Submodelem HAZARD. Ten rozvrhuje rizika v celém
prostfedi jako funkci Casu a polohy. Program buildingEXODUS nedokéze tato rizika urcit,
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ale mize importovat experimentalni nebo Ciselna data z dalSich modelt. Naptiklad soucasna
verze zonového modelu CFAST 6 dovoluje automatické predavani cCiselnych udaji s
programem buildingEXODUS.

K vyhodnoceni vysledkt programu buildingEXODUS je k dispozici n¢kolik nastroju,
které mohou byt pouZity po ukon€eni simulace. Umoziuji rovnéZz prohlizet velké vystupni
datové soubory a vybrat si potfebné udaje. Navic je k dispozici grafické prostfedi virtualni
reality, které poskytuje trojrozmérnou prezentaci evakuace (obr. 4).

Obr. 4 — Vizualizace evakuace osob v programu viEXODUS v4.0

Iustraéni priklad — evakuace chodby

Autory byl vybran jednoduchy ptiklad evakuace osob z prostoru chodby, aby bylo mozné
porovnat potfebnou dobu evakuace podle zjednoduseného vypocetniho postupu
Predtecenského a Milinského (P&M) s hodnotami dob evakuace stanovenymi programy
SIMULEX a building EXODUS.

Posuzovana chodba ma rozméry 20 x 3 m. Vychod o Sifce 1 m je umistén ve sttedu jedné
z krat$ich stén chodby. Pocet unikajicich osob se postupné zvySoval z pocatecnich 10 az na
100 osob. Rozmistnéni osob v prostoru chodby ve vypocetnich programech bylo ndhodné.
Postup vypoctu dle P&M je podrobnéji popsan v literatufe [1] véetné tabulek (vzorcd) pro
urceni konkrétnich hodnot potfebnych veli¢in jako je rychlost proudu osob v chodbé a pii
prichodu vychodem. Doba evakuace je vypodtena zrovnice (4). Uloha byla feSena pro
normalni pohyb osob, tedy pohyb bez paniky.

Vysledna zavislost doby evakuace na poctu unikajicich osob vSech tfi vypocetnich
postupti je nasledujici:
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Obr. 5 — Porovnani dob evakuace na poctu unikajicich osob v posuzované chodbé

L T S S O
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Obr. 6 — Vizualizace evakuace pohybu osob po chodbé prostiednictvim vizualiza¢niho programu
vrEXODUS v4.0 a pomoci programu Simulex

Diskuse nad vysledky prikladu

V tomto piikladé se priimérna odchylka doby evakuace mezi jednotlivymi vypocetnimi
postupy pohybuje mezi 2 az 3 sekundami z jejich stiedni hodnoty. Tyto vysledky jasné
naznacuji, ze u jednoduse zadanych uloh se vysledky doby evakuace pfili§ nelisi. Je tedy
mozné vyuzivat zjednodusené vypocetni postupy u malych a sttedné velkych objekti nebo u
staveb, které neslouzi ke shromazdéni vétsiho poctu osob.
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Zavér

Tento referat ma byt struénym piehledem o feSeni evakuace osob zobjektu za
mimofadnych udalosti, vnasem pfipadé za pozaru. Struéné¢ jsou zde predlozeny
charakteristiky feseni evakuace prostiednictvim zjednodusenych metod a poté je poukdzano
na vypocetni modely a to predev§im programy Simulex a buildingEXODUS. Jednoduchy
priklad evakuace osob pak vyjadiuje, jak se ,relativné” rtizné vypocetni postupy mohou
v zasad¢ shodovat, nebot’ zdkladni charakteristiky pohybu osob jsou podobné.

Poukéazat na cetné vyhody a variabilitu vypocCetnich modelti by piesdhlo rozsah tohoto
ptispévku, Ize tak n€které vyhody elegantné ukéazat na grafickych a animacnich prezentacich.
nebot’ principy feSeni v jednotlivych programech maji jiny zdklad a hlavné moznosti, co
dokazi fesit, jak je uvedeno v kapitole Rozd¢€leni softwaru pro modelovani evakuace.

I ptes velkou budoucnost vypocetnich modelt, je tfeba brat na zietel, ze vysledky jakkoliv
ucinného softwarového produktu mohou, vlivem nevhodné zadanych vstupnich udaji nebo
nedostatkem ve vypocetnim algoritmu, vykazovat i zavadéjici hodnoty. Pomocnym feSenim
pro projektanta tak vzdy budou zjednoduSené¢ vypocetni postupy, kterymi si lze fadové
vysledky zkontrolovat.
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Summary

Modeling evacuation of occupants in the complex building was made possible by recent
development of computer technology. This article presents brief outlone on modeling of
evacuation out of object under extraordinary conditions and discourses the use of computer
programs for evacuation, especially programs Simulex a buildingEXODUS.
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