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PREDSLOV

Cestna doprava je stale jednou z najvyraznejsie sa rozvijajucich oblasti trhovej ekonomiky.
S rozvojom dopravy sa zvySuje dopyt po vystavbe novych kvalitnejsich ciest, a to najma dial'nic
a rychlostnych ciest. Vzhl'adom na negativne vplyvy ich trasovania cez hornaté Slovensko sa
coraz viac uvazuje o budovani vel'kého mnozstva cestnych tunelov. Tunely vyzaduju vysoké
naklady na stavbu, udrzbu a prevadzku. Musia spiiat’ §pecidlne poziadavky na bezpeénost
premavky a prevadzkova bezpecnost. Poziar v tuneli predstavuje velkil hrozbu pre vsetkych
ucastnikov premavky. Systém protipoziarnej ochrany tunelov na cestnych komunikaciach ma

vel’ky vplyv na stavebno-technické riesenie a technologické vybavenie tunela.

Predkladana publikacia priblizuje problematiku protipoziarnej bezpecnosti cestnych tunelov
z viacerych aspektov, s vyuzitim prvkov multimedidlnych technolégii (hyperlinky, zvukové
zaznamy, videozaznam). Rozdelena je do 6 hlavnych kapitol pokryvajacich tematicky
problematiku protipoziarnej bezpecnosti stavebnych konstrukcii, problematiku dynamiky
poziaru, pravnych aspektov zaistenia protipoziarnej bezpecnosti cestnych tunelov a jej
samotného rieSenia, ako aj odvetrania a predstavenia centralneho riadiaceho systému pre pripad

vzniku mimoriadnej udalosti (najmé poziaru) v tuneli.

Publikacia je urCena najmd Studentom S$tudijného programu ProtipoZiarna ochrana
a bezpec¢nost’ na Technickej univerzite vo Zvolene a vysokych §kolach vyucujucich pribuzna
problematiku, ako aj ostatnej odbornej a laickej verejnosti zaujimajucej sa o predmetnti

problematiku.
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1. UVOD DO STAVEBNYCH KONSTRUKCII

Zakon ¢. 50/1976 Z. z. 0 uzemnom planovani a stavebnom poriadku (Stavebny zakon),
v zneni neskorSich predpisov nam definuje stavbu ako stavebnii konstrukciu postavent
stavebnymi pracami zo stavebnych vyrobkov, ktora je pevne spojend so zemou, alebo ktorej
osadenie si vyzaduje upravu podkladu.

Vsetky stavby st stavané za i¢elom, aby splnili nasledovné zakladné poziadavky:

1) mechanicka odolnost’ a stabilita stavby,

2) protipoZiarna bezpecnost’ stavby,

3) hygiena a ochrana zdravia a zivotného prostredia,
4) bezpecnost’ stavby pri jej uzivani,

5) ochrana pred hlukom a vibraciami,

6) energeticka uspornost’ a ochrana tepla stavby,

7) trvalo udrzateI'né vyuzivanie prirodnych zdrojov.

Podl'a stavebno-technického vyhotovenia a ucelu sa stavby delia na pozemné stavby
(priestorovo sustredené zastreSené budovy vratane podzemnych priestorov, ktoré su stavebno-
technicky vhodné a ur¢ené na ochranu l'udi, zvierat alebo veci; nemusia mat’ steny, ale musia
mat’ strechu) a inzinierske stavby (cesty, dial'nice, Zeleznice, letiska, mosty, tunely, pristavy,
priehrady, meliora¢né sustavy, ropovody, plynovody, vodovody, kanalizacie,...).

Zakladnou stavebnou jednotkou kazdej stavby je stavebny vyrobok (tehly, tvarnice, drevené
hranoly, keramické obklady, stavebny polystyrén, sklena vata,...). Zo stavebnych vyrobkov st
zhotovené konstrukéné prvky (steny, stipy, stropy, strechy, podlahy). Z konitrukénych prvkov
st zhotovené konstruk¢né systémy (cela stavba).

Ulohou konstrukéného systému je vymedzenie a rozdelenie priestoru stavby a prenasanie
zatazenia do jej zakladov. Zatazenie stavby vznika od vlastnej hmotnosti konstrukeii,
od T'udi, ndbytku, skladovaného materialu, od vonkajsich vplyvov (napr. sneh, vietor). U¢inky
zatazenia su silové a pretvarne.

Silové Gc¢inky zat'azenia vyvolavaju v konstruk¢nom vnutorné sily, ktoré musia byt’ v stavbe
v rovnovahe. Pretvarne ucinky zatazenia vyvolavaji v stavbe priehyb, posun, pootocenie,
pripadne pri dynamickom zat’azeni kmitanie konstrukcie.

Zatazenie podla dizky pésobenia moze byt stale (vlastna tiaz konstrukcii, tlak zeminy, tlak
vody, uCinky predpdtia konstrukcii,...) alebo nahodné (vietor, voda - dazd’, sneh,

zemetrasenia,...).



Podl'a sposobu posobenia rozliSujeme zat'azenie na statické (stistavné posobenie zatazenia
bez zmeny jeho velkosti) a dynamické (velkost’ zat'azenia sa S ¢asom meni - vietor, voda, auta
na vozovke, pohyb osob v stavbe,...).

Stabilita konstrukéného systému je dosiahnutd v pripade, kedy schopnost’ konstrukéného
systému vzdorovat’ i¢inkom zat'azenia je zabezpecena bez toho, aby doslo k néhlej podstatne;j
zmene (nahlemu poklesu inosnosti - tvarova stabilita, k posunu, pootoc¢eniu, zaboreniu, popr.
prevrateniu - polohova stabilita).

1.1 Stavebné vyrobky

Stavebny vyrobok je kazdy vyrobok alebo kazda zostava, ktoré st vyrobené a uvedené
na trh na trvalé zabudovanie v stavbach alebo ich castiach a ktorych parametre vplyvaja
na parametre stavieb, pokial’ ide 0 zakladné poziadavky na stavby. Zostava je stavebny vyrobok
uvedeny na trh jednym vyrobcom ako subor aspont dvoch oddelenych zloziek,
ktoré sa musia zlozit,, aby sa mohli zabudovat’ do stavby. Tento termin je definovany v ramci
europskej legislativy 0 stavebnych vyrobkoch ¢l. 2 ods. 1 a 2 Nariadenia Eurdpskeho
parlamentu a Rady (EU) &. 305/2011 z 9. marca 2011.

1.1.1 Triedy reakcie na ohei

Stavebné vyrobky sa podla triedy reakcie na ohen rozdel'uja do tried Al, A2, B, C, D, E
a F. Pre triedy A2-E je dolezita doplnkova klasifikacia s1,s2,s3 (tvorba dymu) a d0,d1,d2
(odpadavajuce ¢astice). Za nehorlavé stavebné vyrobky sa povazuju len vyrobky s triedou
reakcie na ohen Al a A2.

Pri uvadzani stavebnych vyrobkov na trh, je povinnost'ou vyrobcu dat” stavebny vyrobok
na posudenie triedy reakcie na ohen. Bez certifikatu nie je mozné uviest’ stavebny vyrobok
na trh. V pripade nevykonania skusky na zistenie triedy reakcie na ohen, je mozné stavebnému
vyrobku priradit’ triedu reakcie na ohen F. Zistovanie triedy reakcie na ohenn méze vykonavat
len pravnicka osoba s prislusnym opravnenim (autorizaciou).

Znalost’ tried reakcie stavebnych vyrobkov na ohen je zakladnym predpokladom
pre stanovenie horlavosti konStrukénych prvkov.

1.1.2 Poziarna odolnost’

Poziarnu odolnost’ stavebnych konstrukcii charakterizujeme ako schopnost’ konstrukcie
odolavat’ t¢inkom poziaru, priCom je zakladnou poziarno-technickou vlastnostou, ktora je
vyjadrena dobou v minatach az po vznik medznych stavov poziarnej odolnosti konstrukcie.

Poziarna odolnost” stavebnych konstrukcii sa v Slovenskej republike moze overit’ skiskou

podla skusSobnych eurdpskych noriem, vypoétami podl'a Eurokdédov na navrhovanie


https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ%3AL%3A2011%3A088%3A0005%3A0043%3ASK%3APDF
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ%3AL%3A2011%3A088%3A0005%3A0043%3ASK%3APDF

konStrukcii na Géinky poziaru v pripadoch, v ktorych je mozné vyjadrit’ vSetky relevantné
koeficienty vypoctom alebo skuskou a vypoctami v pripadoch, kedy nie je mozné vyjadrit
vsetky relevantné koeficienty ovplyvitujuce poziarnu odolnost’.

Poziarna odolnost’ sa stanovuje pre konstrukény prvok, cast konstrukcie alebo cela
kons$trukciu. Poziarna odolnost je  vyjadrena klasifikatnym ¢asom Vv minttach
a identifikaénymi pismenami (kritériami poziarnej odolnosti), ktoré vyjadruju poziadavky
protipoziarnej bezpecnosti konstrukcie a konStrukéného prvku. Zakladné poziadavky
na konstrukcie definuje STN EN 13501-2 a st to nosnost’ (skr. R), celistvost’ (skr. E), tepelné
izolacia (skr. I), radiacia (skr. W), mechanicka odolnost’ (skr. M), samouzatvaranie (skr. C),
tesnost’ proti prieniku dymu (skr. S), odolnost’ proti vyhorenie sadzi (skr. G) a schopnost’
protipoziarnej ochrany (skr. K). Klasifika¢né ¢asy sa vyjadrujii v minttach pouzitim jednej
z hodnot: 10, 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240 alebo 360.

1.2 Konstrukéné prvky

Konstrukéné prvky podl'a spdsobu pouzivania rozdel'ujeme na horizontalne (strop, podlaha,
strecha, ...) a vertikdlne (stena, stip, schodisko,...). V zmysle STN 92 0201-2 su konstruk&né
prvky stavebné konstrukcie s pozadovanymi vlastnostami v podmienkach poziaru, ktoré¢ podl'a
triedy reakcie na oheini stavebnych materidlov, z ktorych st zhotovené a ktoré zabezpecuju ich
poziarnu odolnost’ alebo nosnost, sa podla ich vplyvu na intenzitu poziaru triedia na
konstrukéné prvky druhu D1, D2 a D3.

Konstrukéné prvky druhu D1 (obr. 1) pocas pozadovanej doby poziarnej odolnosti
nezvySuju intenzitu poziaru. Stavebné materialy a komponenty, z ktorych su zhotovené, maja
triedu reakcie na ohen Al alebo A2. Stavebné materidly alebo komponenty,
ktoré nezabezpecuju nosnost’ a stabilitu konstrukéného prvku s triedou reakcie na oheil inou
ako Al alebo A2, st uzavreté stavebnymi materialmi alebo komponentami s triedou reakcie
na ohent Al alebo A2. V posudzovanom case poziarnej odolnosti sa tieto materialy nesmu

zapalit’ a ani uvol'novat teplo (STN 92 0201-2).
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Obr. 1 Konstrukény prvok druhu D1
(Zdroj: Autor)
Konstrukéné prvky druhu D2 (obr. 2), poCas pozadovanej doby poziarnej odolnosti

nezvySuju intenzitu poZziaru. Stavebné materidly alebo komponenty, s triedou reakcie na ohen
inou ako Al alebo A2, s uzavreté stavebnymi materidlmi alebo komponentami s triedou
reakcie na ohen Al alebo A2. V posudzovanom c¢ase poziarnej odolnosti sa tieto materialy

nesmu zapalit’ a ani uvolniovat’ teplo (STN 92 0201-2).
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Obr. 2 Konstrukény prvok druhu D2
(Zdroj: Autor)
Horlavé materidly a komponenty uzavreté vo vnutri konstrukénych prvkov D1 a D2 nesmu

pocas pozadovanej doby poziarnej odolnosti dosiahnut’ teplotu vzplanutia. Ak teplota
vzplanutia nie je ur¢ena, uvazuje sa s teplotou vzplanutia 180 °C (STN 92 0201-2).

Konstrukéné prvky druhu D3 (obr. 3) sa pocas pozadovanej doby poziarnej odolnosti mozu
zapalit’ a zvySovat’ intenzitu poziaru. Nemozno ich zaradit’ ako konstrukéné prvky druhu D1
aD2 (STN 92 0201-2).
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Obr. 3 Konstrukény prvok druhu D3
(Zdroj: Autor)

Konstruk¢ény prvok druhu D2 mozno nahradit’ konstrukénym prvkom druhu D1. Tak isto
mozeme konstrukény prvok druhu D3 nahradit’ konstrukénym prvkom druhu D2 alebo D1.
1.3 KonStrukény systém

Konstruk¢ény systém, popripade celok, sa podla druhu konstrukénych prvkov pouzitych
v poziarne deliacich a nosnych konstrukciach, ktoré zabezpecuju stabilitu stavby, clenia
na nehorlavé, zmiesSané a horlavé.

Nehorlavy konstrukény celok je konstrukény systém, v ktorom s poziarne deliace
konstrukcie a nosné konstrukcie zabezpec€ujuce stabilitu stavby alebo jej Casti len druhu D1
(STN 92 0201-2).

ZmieSany konStrukény celok je konStrukény systém, v ktorom su zvislé poziarne deliace
konsStrukcie a zvislé nosné konstrukcie zabezpecujuce stabilitu stavby alebo jej Casti len druhu
D1, ostatné poziarne deliace konstrukcie a nosné konstrukcie su druhu D2 (STN 92 0201-2).

HorTavy konstrukény celok je konstrukény systém, v ktorom st poziarne deliace konstrukcie
a nosné konStrukcie zabezpecujuce stabilitu stavby alebo jej casti len druhu D2
alebo kombinacia D1, D2, D3, avSak konstrukény systém nevieme zaradit medzi

predchadzajtce pripady konstrukénych systémov.
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2. UVOD DO PROBLEMATIKY ROZVOJA POZIARU

Priebeh kazdého poziaru je charakteristicky niekol’kymi fazami, ktoré je mozné jednoznacne
popisat’ pomocou teplotno-Casovej krivky (obr. 4), ktord rozdel'uje poziar na fazu zapalenia
(iniciacia), fazu rozvoja (propagacia), flashover, fazu plne rozvinutého poziaru a fazu
uhasinania (terminécia).

Teplota (*C)
A

Flashover

~——3 Cas (min)
Terminacia

Iniciacia |Propagaciay  Plne rozvinuty

|
I
| |
|
| | poZiar |

Obr. 4 Teplotno-¢asova krivka
(Zdroj: Autor)

Faza zapalenia alebo iniciacie predstavuje prva fazu vyvoja poziaru. Zacina sa zapalenim
a naslednym Sirenim plamena, ktorého dosledkom je zvySovanie mnozstva uvol'nenej energie.
Pre tito fazu su charakteristické exotermické reakcie a nasledny vzrast teploty nad teplotu

okolia.

Druhou fazou je faza rozvoja poziaru. V tejto faze je prebytok oxidacného prostriedku
(vzduchu), preto je d’alsi rozvoj poziaru zavisly od paliva (poziar riadeny palivom). Vytvara sa
zo6na spalin nad plamenom a jej postupny tok nahor aZ po strop kde sa tvori vrstva horticich

plynov (Ji a kol., 2018). V désledku zvacsovania sa objemu splodin horenia, v momente ked’ je

plocha horticich plynov pod stropom rovnaké ploche stropu, zacne dochddzat’ k posunu dymu
nadol. Vytvaraju sa dve vrstvy plynov, horucu horna (spaliny, vzduch) a student dolnt
(vzduch), pri¢om je predpoklad zmien hranice medzi vrstvami v ¢ase. Zvysuje sa prenos tepla
do okolitych konstrukeii, ale aj do paliva, ¢im sa zvySuje rychlost’ odhorievania a zahrievanie

d’alsieho paliva (Dong a kol., 2019).

12


https://isiarticles.com/bundles/Article/pre/pdf/161171.pdf
https://www.proquest.com/docview/2115921666

Flashover je nahly prechod z fazy rozvoja na plne rozvinutého poziaru, priCom nastava
vznietenie alebo vzplanutie v celom priestore. Charakteristicka teplota pre tato fazu je teplota
v rozmedzi 500 az 600 °C. Ddlezitymi su vlastnosti ako ulozenie paliva, geometria priestoru

(Zhang a kol., 2019) a podmienky v hornej vrstve, ale aj podmienky prostredia ako teplota

vzduchu, tlak vzduchu a rychlost’ pradenia vetra. V tejto faze dochddza k d’alSiemu rozvoju
poziaru, zvySeniu rychlosti horenia, $ireniu plamena z primarneho paliva na sekundarne paliva,
zvySuje sa teplota hornej vrstvy a spitny tepelny tok na d’alSie horl'avé materialy.

Flashover rozdeluje fazy rozvoja poziaru na pre-flashover a post-flashover. Vo faze pre-
flashoveru sa pri zabezpeCovani poziarnej bezpe¢nosti stavieb kladie doraz na bezpecnost T'udi,
kde je dolezitou hodnotou teplota v priestore a doba vystavenia osob vysokej teplote

(Weinschenk, Overholt a Madrzykowski, 2016), pricom sa za vychodisko pre hodnotenie

povazuje prave rychlost’ uvolfiovania tepla (Janardhan a Hostikka, 2017). Vo faze post-

flashoveru sa kladie doraz na zaistenie stability stavby (Mazza, Fiore a Mazza, 2017)

a bezpecnosti hasicov, v tomto pripade sa za vychodisko pre hodnotenie povazuju teplotno-
Casové Krivky.

Vo faze plne rozvinutého poziaru dochddza k zmene poziaru riadeného palivom
na poziar riadeny ventilaciou. Teplota plynov charakteristickd pre tito fazu je v rozmedzi 700
az 1200 °C. Stvrtd faza trva do spotrebovania paliva alebo nedostatku kyslika,
kedy hortica vrstva dosiahne zo6nu plamena (ohen pre nedostatok kyslika uhasina). Znizuje sa
rychlost’ uvol'fiovania energie a teplota plynov, avsak pyrolyza moze pokracovat’ a dochadza
k akumulacii nezhorenych plynov. Nahly prisun vzduchu moéZze spdsobit’ zmensenie tepelného

zat'azenia alebo zvySenie rychlosti uvolnovania energie, ¢o moze viest' k vzniku backdraftu.

Backdraft vznika po nahlom prisune kyslika do priestoru, kde sa nahromadili horuce
produkty nedokonalého horenia. Nahly prisun vzduchu vytvori s tymito plynmi vel'mi horlavt
zmes s vysokou rychlost'ou uvoltiovania tepla. Akykol'vek zapalny zdroj spdsobi explozivne
a vel'mi rychle horenie, ¢o moéze mat destruktivne G¢inky na ohraniceny priestor.

Pre backdraft je rozhodujuca teplota vo vnutri poziarncho useku. Pri teplote vyssej
ako 350 °C je mozny vznik backdraftu pri samovznieteni. AK je pritomny iniciaény zdroj, moze
dojst k backdraftu pri teplotach do 300 °C (Wu_ a Carvel, 2017). Podmienky

pre vznik backdraftu mozu nastat’ uz v skorych stadiach poziaru, a to pokial’ sa dosiahne vhodna
teplota. Backdraft vznika pri podstatne nizsich teplotach, ako v pripade flashoveru (Park a kol.,

2017). Intenzita backdraftu je zavisla vo velkej miere od koncentracie kyslika vnikajuceho
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do priestoru, ¢o ovplyviuje vysledny tlak a zavaznost’ vyslednych skod (Myilsamy, Oh a Choi,
2019).

Poslednou fazou je terminacia alebo uhasinanie. Nastava po spotrebovani paliva. Znizuje sa
rychlost’ uvol'novania energie, dochadza k poklesu teploty plynov a z poziaru riadeného
ventilaciou sa stava poziar riadeny palivom.

2.1 Poziarne scenare

Jedna zo zakladnych poziadaviek kladenych na stavebné vyrobky sa tyka Sirenia poziaru
a dymu a nosnosti konstrukcie. Tieto poziadavky sa splnia preukazanim ich poziarnej odolnosti
pomocou rdznych trovni tepelného namahania.

Pre potreby zistovania poziarnej odolnosti stavebnych vyrobkov a konstrukcii je dolezita
faza plne rozvinutého poziaru (post-flashover), kedy sa predpoklada, ze teplota plynu je
rovnomerne rozlozena v celom skiimanom poziarnom tseku. Zavislost’, ktora je modelom plne
rozvinutého poziaru v priestore, je dana pomocou normovej teplotnej krivky (obr. 3) (STN
EN 13501-2):

T =20+ 345 -logio(8 -t + 1) (1)
kde: t— ¢as od zaciatku skuasky (min),
T — priemerna teplota v peci (°C).
V pripade, ze je dolezita pre vypocet faza rozvoja poziaru (pre-flashover), pouziva sa krivka
pomalého ohrevu (obr. 3), dana vzorcom (3), vid’ STN EN 13501-2:
pre0 <t <21:T =154 1025+ 20 (2)
pret > 21: T = 345 - log1o[8 - (t — 20) + 1] + 20 (3)
kde: t— ¢as od zaciatku skusky (min),
T — priemerna teplota v peci (°C).
Tato krivka sa vyuziva hlavne pri posudzovani napefiujticich protipoziarnych naterov.

Krivka posobenia vonkajSieho poZiaru (obr. 5) reprezentuje namahanie vonkajSiecho
povrchu steny poziarom vystupujucim z okna budovy alebo volne horiacim vonkaj$im
poziarom a je definovana vzorcom (4), vid’ STN EN 13501-2:

T =660 - (1—0,687¢-032t —0,313e¢-35t) + 20 4)
kde: t— cas od zaciatku sktasky (min),
T — priemerna teplota v peci (°C),

e — Eulerovo ¢islo (-).
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Narast teploty pri horeni horlavych kvapalin, najmé v priestore neohranicenom stavebnymi
konstrukciami, popisuje uhlPovodikova teplotna krivka (obr. 5) dana vzorcom (5), vid’ STN
EN 13501-2:

Ty = 1080 - (1 — 0,325 - ¢~0167t — (0,675 - e=25t) 4+ 20 (5)
kde: t — ¢as od zaciatku skasky (min),
Ty — priemerna teplota plynu v peci (°C),

e — Eulerovo ¢islo (-).

Predchadzajuce krivky, nazyvané aj nominalne, predstavuju jednoduché modely, popisané
jednou teplotnou krivkou. Pouzitie nominalnych teplotnych kriviek je velmi jednoduché,
ale vysledky mozu byt nepresné, a to hlavne v pripadoch, ked’ skimame dlhsiu dobu trvania
poziaru.

1400

Normova teplotna krivka

Krivka pomalého ohrevu

Krivka pdsobenia vonkajsieho poziaru
1200 Uhlovodikova teplotna krivka

Parametricka teplotna krivka

1000 A

800

Teplota (°C)

600 |

400

200

Cas (min)

Obr. 5 Teplotné krivky
(Zdroj: Autor)

Nominalne teplotné krivky nebert do uvahy fakt, Ze po faze plne rozvinutého poZiaru,
nasleduje jeho terminacia, ¢o ma za nasledok zniZovanie teploty. A to je jedna z vyhod
parametrickej teplotnej krivky (obr. 5), ktora popisuje aj fazu uhasinania. Dal$ou vyhodou
parametrickej teplotnej krivky je to, Ze berie do ivahy rozmery poziarneho Gseku, material

konstrukcii ohranicujlicich poZiarny usek a vplyv protipoziarnych opatreni vV poziarnom useku
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stavby. Nevyhodou je ale naro¢nost’ ziskania vstupnych tdajov. Parametricka teplotna krivka
je dana vzt'ahom (6), vid’ STN EN 13501-2:
Ty =1325- (1 — 0,324 - =02t — 0,204 - e-17t — 0,472 - e-191) (6)
kde: t* — parametricky ¢as od zaciatku skasky (min),
Ty — priemerna teplota plynu v peci (°C),
e — Eulerovo ¢islo (-).

Tato krivka bola prvykrat publikovana v roku 1976 (Pettersson, Magnusson, a Thor, 1976).

Predpokladom tejto krivky je, Ze teplota plynu je rovnomerne rozlozend v celom skimanom
poziarnom useku. Cast krivky reprezentujicej ohrev sa vyznacuje exponencialnym narastom,
ktory kon¢i v hodnote maximalnej teploty oznacovanej ako Omax (v €ase t*max). Po dosiahnuti
maximalnej teploty zacina faza s linearnym poklesom, ktora kon¢i pri teplote 20 °C.

Pouzitie parametrickej krivky nebolo v mnohych  krajinach EU  schvalené,
pretoze viacero $tudii poukazuje na rdzne problémy spojené s parametrickou teplotnou krivkou,
ktora v niektorych pripadoch poskytuje nerealne zvySenie a znizenie teploty v poziarnom tseku

(Zehfuss, 2011).
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3. UVOD DO PROTIPOZIARNEJ BEZPECNOSTI CESTNYCH
TUNELOV

Koncepcia protipoziarnej bezpecnosti (PBS) cestnych tunelov vychadza zo zakladného
ciel’a, ktorym je zachrana a evakuacia osob V pripade vzniku mimoriadnej udalosti. Poziar patri
medzi udalosti predstavujiice najvacSie ohrozenie premavky a prevadzkovej bezpecnosti
v tuneli. Vo vicsine inZinierskych alebo pozemnych stavieb, sa projekt PBS zhotovuje az
po skonceni fazy zakladného projektovania stavby. Avsak poziadavky na PBS tunelov maja
velky vplyv na stavebno-technické rieSenie a technické vybavenie tunela. Preto sa projekt PBS
cestnych tunelov vytvara sucasne S prvotnou fazou projektovania. Z hladiska PBS sa tunel
na pozemnej komunikacii navrhuje, realizuje a uziva tak, aby v pripade poziaru bola prioritne

zabezpeena bezpe€na evakuacia osob (obr. 6).

Zabranenie
Sirenia
poziaru a

dymu

Bezpecna
evakuacia
0s0b

Bezpecny a . Odvod
uéinny dymu a
zasah splodin
HazZz horenia

Obr. 6 Princip navrhu cestného tunela z hPadiska protipoZiarnej bezpe¢nosti
(Zdroj: Autor)

Bezpet¢na evakuacia osob je zavisla od troch faktorov, ktorymi je zabranenie Sireniu poziaru
a dymu medzi jednotlivymi poziarnymi asekmi (PU), odvod dymu a splodin horenia mimo
tunel a umoznenie G¢inného a bezpecného zasahu hasicskych jednotiek pri zdolavani poziaru
a vykonéavani zachrannych prac.
3.1 Legislativa

Zékladny predpis na tuseku protipoziarnej bezpecnosti cestnych tunelov predstavuju
Technické podmienky TP 13/2020, vydané Ministerstvom dopravy, vystavby a regionalneho

rozvoja SR. Ugelom TP je stanovenie zakladnych poziadaviek na stavebné rieSenie a
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technologické vybavenie tunelov na pozemnych komunikacidch z hladiska protipoziarnej

bezpecnosti.

Okrem uvedenej TP existuje mnozstvo pravnych predpisov a noriem, ktoré maji svoj

vyznam V procese tvorby PBS cestnych tunelov. Medzi najdolezitejsie patria:

Z4kon ¢&. 135/1961 Zb. 0 pozemnych komunikécidch (cestny zdkon), V zneni neskorsich

predpisov;

Z4kon &. 50/1976 Zb. 0 izemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zikon)

Vv zneni neskorsich predpisov;
Zdkon NR SR ¢&. 264/1999 Z. z. o technickych poziadavkach na vyrobky a o

posudzovani zhody a o zmene a doplneni niektorych zédkonov v zneni neskorSich

predpisov;

Zakon NR SR ¢. 314/2001 Z. z. 0 ochrane pred poziarmi Vv zneni neskor$ich predpisov;

Vyhlaska MV SR ¢. 121/2002 Z. z. 0 poziarnej prevencii vV zneni neskorsich predpisov;

Vyhlaska MV SR ¢. 94/2004 Z. z.. ktorou sa ustanovuju technické poziadavky na

protipoziarnu bezpe¢nost’ pri_vystavbe a pri uzivani stavieb v zneni neskor$ich

predpisov;

Nariadenie vlady SR ¢. 344/2006 Z. z. 0 minimalnych bezpeénostnych poziadavkach na

tunely v cestnej sieti;

Zakon NR SR ¢. 8/2009 Z. z. o cestnej premavke a o zmene a doplneni niektorych

zékonov v zneni neskorSich predpisov;

STN 92 0201-1 Poziarna bezpeénost’ stavieb. Spolo¢né ustanovenia. Cast’ 1: PoZiarne
riziko, vel’kost’ poziarneho tseku;

STN 92 0201-2 Poziarna bezpeé¢nost’ stavieb. Spoloéné ustanovenia. Cast’ 2: Stavebné
konstrukcie;

STN 92 0201-3 Poziarna bezpeénost' stavieb. Spolo&né ustanovenia. Cast’ 3: Unikové
cesty a evakuacia osob;

STN 92 0201-4 Poziarna bezpe&nost’ stavieb. Spoloéné ustanovenia. Cast’ 4: Odstupové
vzdialenosti;

STN 92 0202-1 Poziarna bezpeCnost’ stavieb. Vybavovanie stavieb hasiacimi
pristrojmi;

STN 92 0203 Poziarna bezpecnost’ stavieb. Trvala dodavka elektrickej energie pri
poziari;

STN 92 0204 Poziarna bezpec¢nost’ stavieb. Priestory kablového rozvodu;
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STN EN 1991-1-2 (73 0035) Eurokéd 1. Zat'azenia konstrukcii. Cast’ 1-2: Vieobecné
zat'azenia. Zatazenia konStrukcii namahanych poziarom;

STN EN 1992-1-2 (73 1201) Eurokod 2. Navrhovanie betonovych konstrukeii. Cast’ 1
-2: VSeobecné pravidla. Navrhovanie konstrukcii na ucinky poziaru;

STN EN 1993-1-2 (73 1401) Eurokéd 3. Navrhovanie ocelovych konstrukeii. Cast’ 1
-2: Vseobecné pravidla. Navrhovanie konstrukcii na t¢inky poziaru;

STN EN 1994-1-2 (73 2089) Eurokdd 4. Navrhovanie spriahnutych ocel'obetonovych
konstrukcii. Cast’ 1-2: V§eobecné pravidla. Navrhovanie konstrukcii na uéinky poZiaru;
STN EN 13501-1 (92 0850) Klasifikacia poziarnych charakteristik stavebnych
vyrobkov a prvkov stavieb. Cast’ 1: Klasifikacia vyuzivajiica tidaje zo skusok reakcie
na ohen;

STN EN 13501-2 (92 0850) Klasifikacia poziarnych charakteristik stavebnych
vyrobkov a prvkov stavieb. Cast’ 2: Klasifikacia vyuZivajuca Gidaje zo skti$ok poZiarnej

odolnosti (okrem ventilaénych zariadeni).
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4. RIESENIE PROTIPOZIARNEJ BEZPECNOSTI CESTNYCH
TUNELOV

Systém riesenia protipoziarnej bezpecnosti stavieb (PBS) cestnych tunelov je v ddésledku
podobnosti v pouzivanej legislative podobny s pozemnymi stavbami s urcitymi odliSnostami.
Postupnost’ rieSenia je priblizne nasledovna:

— definovanie poZziarneho zat'azenia v jednotlivych priestoroch,

— rozdelenie stavby na poziarne tseky,

— vypocet poziarneho rizika,

— stanovenie dovolenej vel’kosti poziarnych usekov,

— urcenie poziadaviek na stavebné konstrukcie,

— vypocet tnikovych ciest,
— urcenie zariadeni na protipoziarny zasah.
4.1 Poziarne zat’aZenie

Priebeh poziaru do znacnej miery ovplyviiuje pritomnost’ horlavych latok, ktoré vytvaraju
stale alebo nahodné poziarne zatazenie daného priestoru. Tieto materialy maji rézne
poziarnotechnické charakteristiky, priCom za jednu z najpodstatnejSich sa v poslednej dobe
povazuje rychlost uvolnovania tepla (HRR). Tato charakteristika neuvadza iba celkové
mnoZstvo uvol'neného tepla, ale aj jej Casovl zavislost’ v priebehu rozvoja poZziaru. Dolezitost’
tohto tidaju spociva predovSetkym v jeho vplyve na trvanie pociatocnej fazy rozvoja poziaru,
ktora je dolezita na evakuaciu I'udi z objektu.

V suvislosti S HRR st dolezité aj d’alSie veli¢iny, pomocou ktorych je mozné popisat’ poziar
a su dolezité pri vypocte poziarneho rizika. NajdolezitejSou je celkova vyhrevnost, ktord
prestavuje teplo uvol'nené behom celého procesu horenia. Vo vztahu k HRR sa jedna o plochu
pod jej krivkou. Pokial’ pozndme udaje o hmotnosti, vieme prepocitat’ celkovii vyhrevnost’ na
vyhrevnost’, ktora predstavuje tepelnt energiu vytvorenu horenim jednotkovej hmotnosti
daného materialu (EN 1SO 13943) (kJ/Kg). Vyhrevnost materialov je charakteristikou
umoziujucou vzajomné porovnanie materidlov z hl'adiska ich schopnosti prispievat’ k rozvoju
poziaru, avSak z praktického hl'adiska neposkytuje vhodné informacie. Preto sa vyhrevnost
jednotlivych materidlov prepocitava na vyhrevnost’ dreva. Takto ziskané udaje ndm poskytuju
informacie o ekvivalentnom mnozstve dreva v kilogramoch, ktorého vyhrevnost’ je rovnaka
ako vyhrevnost’ spominanych materialov. Napriklad ekvivalentom 1 kg papiera s vyhrevnostou

priblizne 12 MJ-kg? je 0,92 kg smrekového dreva s vyhrevnostou 13,0 MJ-kg™.
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Charakter horl'avych materialov je mozné zovSeobecnit’ podl'a ticelu miestnosti. Napriklad
kancelarske miestnosti obsahuju typologicky rovnaké horlavé materialy (skrinky, dokumenty,
pocitac). Mnozstvo tychto horlavych latok zavisi do zna¢nej miery od plochy priestoru,
preto sa aj poziarne zatazenie vyjadruje na jednotku plochy. Vyhlaska MV SR ¢. 94/2004
Z. z. nam definuje poziarne zatazenie ako prepocitani hmotnost’ dreva v kg na jednotku
podorysnej plochy poziarneho tiseku v m?, ktorého vyhrevnost’ je rovnaka ako vyhrevnost
vsetkych horl’avych latok, ktoré su na tejto ploche.

4.1.1 Nahodné pozZiarne zat'aZenie

Nahodné poziarne zatazenie predstavuje podl'a STN 92 0201-1 hmotnost’ a vyhrevnost’
vSetkych horlavych latok, ktoré sa mézu v priestoroch poziarneho useku vyskytovat. Moze to
byt napriklad nabytok, technologické vybavenie, zariadenie, a pod. Hodnotu nahodného
poziarneho zataZenia je mozné pre niektoré priestory uréit’ podla tabulky A.l prilohy A
v STN 92 0201-1. V tab. 1 st uvedené niektoré hodnoty ndhodného poziarneho zatazenia
prisluchajuce vybranym priestorom, ktoré sa mozu nachadzat’ v stavbe cestného tunela.

Tab. 1 Hodnoty nahodného poZiarneho zat’aZenia prislichajice vybranym priestorom
(Zdroj: STN 92 0201-1)

Polozka Druh prevadzkarne alebo priestoru an Pn
kg-m™
12.1 Strojovna vzduchotechniky a vyt'ahov 0,9 15
12.2 Elektrorozvodne:
a) bez olejovych vypinacov 0,8 25
b) s olejovymi vypinaémi 0,9 35
12.7 Strojovna nahradného zdroja elektrickej energie (dieselagregaty | 0,9 15
a pod.)
12.8 Priestory pre transformatory
a) olejové 0,8 160
b) vzduchom chladené a regulacné 1,1 10
12.10 Kompresorové stanice pre nehorl'avé plyny 0,9 15
12.11 Cerpacie stanice pre nehorl'avé kvapaliny 0,9 10
12.13 Dispecingy, dozorne, obsluhovne:
a) s elektrickym zariadenim regulacie umiestnenym v tychto 1,1 65
priestoroch 0,9 15
b) iba s ovladacimi riadiacimi prvkami
- Komunikaéné priestory (chodby) 0,8 5

Predchadzajuce hodnoty uvedené v tabulke st v praxi Casto vyrazne nadhodnotené,
¢ize poskytuju horsi obraz o pritomnosti horlavych latok v priestore ako je v skuto¢nosti.
Pouzitie tychto hodnoét je pomerne Casté a to z dovodu jednoduchosti a praktickosti. Na druhe;j

strane, Vv pripade potreby presnejsieho vypoctu, kedy je potrebné priblizit’ sa redlnemu Stavu
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¢o najviac je mozné nahodné poziarne zat'azenie urcit’ pomocou nasledovnej rovnice (STN 92
0201-1):

¥ MiK;

kde: pn — nahodné poziarne zatazenie (kg-m™),
M; — hmotnost’ i-tej horl’avej latky v poziarnom tseku alebo jeho casti (kg),
K — sucinitel’ ekvivalentného mnozstva dreva i-tej horl'avej latky s hmotnost'ou M; podla
STN 73 0824 (-),
J — pocet druhov horlavej latky,
S — podorysna plocha na ktorej sa vyskytuje ndhodné poziarne zatazenie pn (M?).
Presnejsie stanovenie nahodného poziarneho zat'azenia sa neskor odzrkadli hlavne
VO vypocte poziarneho rizika, kde hra vyznamnu rolu.
4.1.2 Stale poziarne zat’aZenie
Stale poziarne zatazenie predstavuje podla STN 92 0201-1 hmotnost' a vyhrevnost
horlavych latok vyskytujtcich sa v konstrukciach poziarneho useku okrem nosnych konstrukcii
zabezpecujucich stabilitu stavby alebo jej Casti, poziarnych deliacich konstrukcii
alebo povrchovych tprav konstrukcii s hrubkou menSou ako 2 mm. Stale poziarne zat'azenie
tvorené horlavymi latkami obsiahnutymi v konstrukciach okien, dveri a podlah je mozné urcit
pomocou tab. 2 (STN 92 0201-1).
Tab. 2 Stale poZiarne zat’aZenie (Zdroj: STN 92 0201-1)

Podorysna plocha miestnosti, pripadne priestoru psokien | psdvier | pspodlih P
m? kg-m™ kg-m™ kg-m™
do 500 3,0 2,0 50
nad 500 do 1 000 1,5 1,0 50
nad 1 000 0,7 0,5 50
1) Zapocitava sa naslapna, resp. vyrovnavacia vrstva podlahy podl'a STN 74 4505

Celkové stale poZiarne zat'azenie sa ziskava z tabulky s¢itanim jednotlivych hodnot, podla
toho, ¢o sa v danom priestore nachadza. V pripade Ze sa v priestore nachddza niekol’ko dveri
alebo okien, ktoré su z horlavych materialov a bez poziarnej odolnosti, hodnota sa zapocitava
do vysledku staleho poziarneho zatazenia len raz. Okna a dvere ktoré plnia funkciu
ako poziarne deliace konstrukcie, nachddzajuce sa na hraniciach poziarneho tiseku a byvaju
oznacen¢ ako konStrukény prvok druhu D1, D2 alebo D3, sa do staleho poziarneho zat'azenia

nezapocitavaju.
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Vyuzitie tabul’kovych hodnét je podobne ako pri nahodnom poziarnom zat'azeni praktické,
avsak nepresné a vysoko nadhodnotené. Napriklad pre priestor o ploche 400 m? kde sa
nachadza dvojica horlavych dveri, ziadne horlavé oknd, by bola vyslednd hodnota staleho
poziarneho zatazenia 2 kg-m™, o obrazne nepredstavuje vysokl hodnotu, av$ak pri prepodte
na celkovu plochu priestoru by celkova hodnota staleho poziarneho zat'aZenia pre dany priestor
tvorena len dvoma dverami bola az 800 kg, ¢o je vysoko nadhodnoteny udaj.

Preto je vyhodné vyuzitie presnejSicho vypoctu staleho poziarneho zatazenia podla
nasledovného vzorca (STN 92 0201-1):

¥ MiK;
ps = T iele ©

kde: ps — stale poziarne zatazenie (kg-m™),
M; — hmotnost’ i-tej horl’avej latky v poziarnom tseku alebo jeho casti (kg),
Ki —sucinitel’ ekvivalentného mnozstva dreva i-tej horlavej latky s hmotnostou M; podl'a
STN 730824 (-),
J — pocet druhov horlavej latky,
S — podorysna plocha na ktorej sa vyskytuje stale poziarne zatazenie ps (M?).

Uvedeny vzorec je potrebné vyuzit' aj v pripade, ze sa v danom priestore nachadzaju
aj Casti kons$trukcie stavby z horlavych materialov, ktoré st bez poziarnej odolnosti
alebo ktorych poziarna odolnost’ je nizsia ako pozadovana.

Vyuzitie predchadzajtcich rovnic (7) a (8) si vyzaduje splnenie jednej hlavnej podmienky,
ktorou je dokonald znalost” daného priestoru. Potrebné st udaje o pritomnosti horl’avych latok,
ich mnozstve, umiestneni a ich poZiarnotechnickych charakteristik. V praxi sa ale CastejSie
stava, ze presné informacie ohl'adom daného priestoru alebo celej stavby chybaju, ¢o je
aj hlavnou pri¢inou, preco sa astejsie vyuziva jednoduchsi postup ziskania hodndt 0 nahodnom
a stdlom poziarnom zataZeni a to pomocou tabul’kovych hodnot.

4.1.3 Priemerné poZiarne zat’aZenie

V pripade Ze stale a nahodné poziarne zatazenie je relativne rovnomerne rozlozené po celom

poziarnom useku alebo priestoru, hovorime o priemernom poZiarnom zataZeni.

Je mozné ho vypocitat’ ako vazeny priemer podl'a nasledovnej rovnice (STN 92 0201-1):

¥ nitps)Si
= oy Onit oS (9)
kde: p — priemerné poziarne zat'azenie (kg'm),

pn — ndhodné poziarne zat'azenie i-teho priestoru (kg-m),

ps — stale poziarne zatazenie i-teho priestoru (kg-m),
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Si — podorysna plocha i-teho priestoru v poziarnom podlazi (m?),
S — celkova podorysna plocha poziarneho tseku (m?).
4.1.4 Siustredené poZiarne zat'aZzenie

Ak sa v poziarnom useky nachddza priestor alebo Cast’ priestoru, kde je poziarne zat'azenie
oproti okoliu vyrazne vysSie, hovorime o ststredenom poziarnom zataZeni. Ststredené
poziarne zataZenie Sa pocita pomocou dvoch vzorcov v zavislosti od typu priestoru,
pre ktory sa pocita poziarne riziko. Ak sa v poziarnom useku vyskytuje ststredené poziarne
zat'’azenie, postupuje sa pri urovani poziarneho rizika nasledovne. Pre plochu, na ktorej sa
vyskytuje sustredené poZziarne zat'azenie, sa urci poziarne riziko alebo sa z tejto plochy vytvori
samostatny poziarny usek, alebo sa ako priemerné poziarne zataZenie poziarneho useku urci
najvyssia hodnota ststredeného poziarneho zat'azenia.

Za sustredené poziarne zatazenie v poziarnom useku, v ktorom sa poziarne riziko uréuje
pomocou vypoétového poziarneho zataZenia sa povazuje poziarne zataZenie, ktoré spliia
nasledovné podmienky (STN 92 0201-1):

0,01-S<S8s>25m? (10)
2:-p-a)1 <(pm-a)2>50kg-m-2 (11)
kde: S — celkové podorysna plocha poziarneho tuseku (m?),

Ss — podorysna plocha, na ktorej sa nachadza ststredené poziarne zatazenia (m?),
(P -+ a)1 — shgin priemerného poZiarneho zatazenie p (kg-m™) a suéinitel'a horlavych
latok a (-) prislichajiceho celému poziarnemu tseku, okrem casti kde sa nachadza
sustredené poziarne zataZenie,
(pm - a)2 — suéin sustredeného poziarneho zat'azenia pm (kg-m™) a sucinitel'a horlavych
latok a (-) prislichajuceho ststredenému poziarnemu zat'azeniu.

Za sustredené poziarne zat'azenie v poziarnom useku, v ktorom sa poziarne riziko urcuje
pomocou ekvivalentného &asu trvania poZiaru sa povazuje poziarne zataZenie, ktoré spliia
nasledovné podmienky (STN 92 0201-1):

0,01-§ £8s >50m? (12)
2-(p k)1 < (pm-ki)2>50kg-m-2 (13)
kde: S — celkové podorysna plocha poziarneho tuseku (m?),
Ss — podorysna plocha, na ktorej sa nachadza sustredené poziarne zat'azenia (m2),
(P - k1)1 — sudin priemerného poziarneho zatazenie p (kg-m™) a sucinitel'a vyhrevnosti
k1 (-) prislichajuceho celému poziarnemu tseku, okrem casti kde sa nachadza sustredené

poziarne zatazenie,
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(pm - ki)2 — sugin sustredeného poziarneho zataZenia pm (kg'm?) a stcinitela
vyhrevnosti k1 (-) prislachajiceho ststredenému poziarnemu zat'azeniu.
Ststredené poziarne zat'azenie Sa podla vyhlasky 94/2004 neurCuje, ak sa jedna
o viacpodlazny poziarny usek, v ktorom je poziarne zatazenie urcené suctom poziarnych
zatazeni

v jednotlivych podlaZiach alebo priemerné poZiarne zat'aZenie je viacsie ako 150 kg-m™.

4.2 Poziarne useky

Dalsou ulohou v ramci riefenia PBS akejkol'vek stavby je jej pociatoéné rozdelenie
na poziarne useky. Ulohou poZiarneho useku je zabranit’ prenosu poziaru z jedného poziarneho
useku do druhého, Co je jednou z podmienok pre zabezpecenie bezpecnej evakuécie. Podla
vyhlasky MV SR €. 94/2004, Z. z. poziarny usek je cela stavba alebo jej ¢ast’, ktora je oddelena
od jej ostatnych Casti alebo od inej stavby poziarnou deliacou konstrukciou alebo odstupovou
vzdialenost’ou.

V pozemnych stavbach sa poziarne Useky vytvaraju podla prilohy €. 1 k vyhlaSke MV SR
€. 94/2004 Z. z. avsak tato vyhlaska sa nevzt'ahuje na cestné tunely. Zoznam priestorov ktoré
musia tvorit' samostatny poziarny usek v tuneli a v stavebnych objektoch mimo tunela je
uvedeny v TP 13/2020 a st to nasledovné priestory:

— tunelova rtra; stcastou tohto poziarneho useku moézu byt SOS kabiny, poziarne
vyklenky, kablové kanaly druhu A,

— chrénena unikova cesta,

— priecne prepojenie,

— rozvodna elektrickej energie v tunelovej rure,

— transformatorova komora,

— priestor so zdrojom neprerusovaného elektrického napéjania,

— rozvodna elektrickej energie v stavebnom objekte mimo tunelovej rary nechranena
stabilnym hasiacim zariadenim s podorysnou plochou viac ako 100 m?,

— rozvodna elektrickej energie v stavebnom objekte mimo tunelovej rury vybavena
stabilnym hasiacim zariadenim s podorysnou plochou viac ako 250 m?,

— priestor so zaloznym zdrojom elektrickej energie,

— kablovy priestor podl'a, kablovy kanal druhu B a C, kablova Sachta,

— kolektor,

— dozorné alebo riadiace centrum (operatorské pracovisko) s poddorysnou plochou viac
ako 50 m?,
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— v podzemnom podlaZi a s pddorysnou plochou viac ako 100 m? v nadzemnom podlazi.
4.3 Poziarne riziko

Poziarne riziko kvantifikuje pravdepodobnu intenzitu poZiaru v poziarnom useku alebo jeho
Casti. Pokial’ nie je v pravnych predpisoch uvedené inak, pocita sa pre kazdy poziarny tsek
samostatne. V zavislosti od ucelu stavby sa vyjadruje pomocou ekvivalentného Casu trvania
poziaru alebo indexom skladovacich materidlov a indexom ekonomického rizika,

alebo vypoctovym poziarnym zatazenim (Vyhlaska MV SR ¢. 94/2004).

4.3.1 Poziarne riziko v tunelovej rare

Pre poziarny tsek tunelovej rary sa podl'a TP 13/2020 poziarne riziko neurcuje. Dévodom
je problematické urCenie poziarneho zatazenia. Tunelova rura je postavena predovsetkym
z nehorlavych materidlov s vysokou hodnotou poziarnej odolnosti, ktoré pocas poziaru
neprispievaju k jeho rozvoju, ¢o ma za nasledok, Ze hodnota stdleho poziarneho zat'azenia je
takmer nulova. Nahodné poziarne zatazenie v tunelovej rire mozu predstavovat’ dopravné
prostriedky (osobné a nakladné automobily, prostriedky hromadnej dopravy), ktorych pocet
a umiestnenie nie je mozné exaktne ur¢it. Do uvahy neprichddza ani moznost’ vyuzitia tzv.
najhorSieho mozného scendra, kedy by bola kapacita tunela vyuzita na 100 %. Otazne by bolo
aké mnozstvo aut a typ aut by sa bralo do tivahy, kde by sa nachddzali, aky ndklad by viezli
nakladné automobily a pod. Velké mnozstvo premennych by vytvaralo velké mnozZstvo
moznosti, ktoré by sa museli preverit. Vysledkom by pravdepodobne bolo prili§ vysoké
poziarne riziko, ktoré neodréza skutocnost’. Nespravny by bol aj pristup kedy by sa uvazovalo
s nulovym poctom dopravnych prostriedkov. Vysledkom by bolo malé poZziarne riziko, o tiez
nie je realne.

Od poziarneho rizika su zavislé poziadavky na stavebné konstrukcie z hl’adiska ich poziarnej
odolnosti. Obidva predchadzajuce extrémne pripady by viedli bud® k prili§ vysokym
poziadavkam na stavebné konstrukcie, ktoré by bolo nakladné splnit’ alebo na druhej strane az
k prili§ nizkym poziadavkam, ktoré nezabezpecia dostatocnu bezpecnost' tunelovej riry
V pripade poziaru. Je potom otdzne na zdklade ¢oho sa ur¢uju minimalne poziadavky poziarnej
odolnosti tunelovej rary. Hodnoty poziarnej odolnosti stavebnych konstrukcii v tomto smere
vychadzaju z empirickych znalosti poziarov v priestoroch tunelovej rary, na zaklade ktorych sa
stanovili minimalne poziadavky na ich poziarnu odolnost’.

4.3.2 Technologické priestory
Technologické priestory v tuneli v ktorych je umiestnené technologické vybavenie tunela sa

podla TP 13/2020 povazuju za priemyselné prevadzky. Poziarne riziko tychto priestorov sa

26


https://www.zakonypreludi.sk/zz/2004-94

vyjadruje ekvivalentnym c¢asom trvania poziaru v minatach (v zmysle vyhlasky 94/2004).
Ekvivalentny ¢as trvania poziaru mozeme chéapat’ ako pomyselny Cas trvania poziaru, pocas
ktorého by poziar v posudzovanom PU prebiehal podl'a normovej teplotnej krivky a vyvolal by
Vv konstrukcii rovnaké (ekvivalentné) ucinky ako skutoény plne rozvinuty poziar. Ekvivalentny
Casu trvania poziaru Vv principe vychadza z ¢asu, za ktory zhoria horl'avé latky nachadzajice sa
V poziarnom useku pocas definovaného poziaru.

Urcenie ekvivalentného ¢asu trvania poziaru v technologickych priestoroch tunela je mozné
vypocitat’ dvoma spdsobmi. Jednoduchsi postup spociva vo vyuziti tabul’kovych hodnét, pre
urcité skupiny priestorov nachadzajtcich sa v tab. 3.

Tab. 3 Ekvivalentné ¢asy trvania poZiaru poziarnych usekov (Zdroj: TP 13/2020)

Polozka | Prevadzkarne, ktoré tvoria samostatny poziarny tsek [‘rﬁig]
1 Strojoviia vzduchotechniky 30
2 Strojovia zaloZného zdroja elektrickej energie (UPS, akumulatoroviia), 25
nie v§ak DA
3 Kompresorova stanica vzduchu 20
4 Cerpacia stanica vody 20
5 Rozvodna elektrickej energie 35
6 Trafostanica 302
7 Dispecing, dozoriia prevadzky, poéitatova miestnost’, kancelaria® a 40
pod.
8 Chodba 7,59
Y Hodnoty platia aj pre priestory so zdvojenymi podlahami.
2)\/ zmysle ¢lanku 7.3.3.7 TP 09/2008 st povolené len suché transformatory.
% Vratane komunikaénych a socialnych priestorov, ktoré mozu byt su¢astou poziarneho
useku.
4 Poziarny tisek bez poziarneho rizika.

Na druhej strane tabulkové hodnoty st dost’ nadhodnotené a nemusia sa tam nachadzat
vSetky typy priestorov. V praxi sa CastejSie pouziva postup zalozeny na vypocte ekvivalentného
¢asu trvania poziaru pomocou vypoctov podl'a metodiky uvedenej v STN 92 0201-1.

Postup vypoctu uvedeny v STN 92 0201-1 sa modze zdat trochu zmétocny v dosledku
velkého mnozZstva vzorcov prisposobenych konkrétnym situdcidm ktoré modZu nastat’
v poziarnom useku. VypocCty st rozdelené podla toho, ¢i sa v poziarnom useku nachadza
priemerné alebo sustredené poziarne zat'aZzenie. Pre priemerné poZiarne zat'azenie sa vyuziva
zjednoduseny alebo podrobny postup, ktory je zavisli od toho, ¢i by sa v pripade poziaru

jednalo o poziar riadeny palivom alebo ventilaciou (obr. 7).
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Ekvivalentny ¢as trvania poZziaru

(TE , Ve, T'em)

Sustredené poziarne zatazenie

Priemerné poziarne zataZzenie
(T'em)

Zjednoduseny postup (re )

PoZiar riadeny PoZiar riadeny
ventilaciou (re ) palivom (re )

Obr. 7 Ekvivalentny ¢as trvania poZiaru
(Zdroj: Autor) v obrazku by som este napojila sustredené zat'azenie na podrobny postup

Vo vsetkych vypoctoch je cielom vypocitat’ ekvivalentny ¢as trvania poziaru oznaceny
roznymi skratkami v zavislosti 0d spdsobu vypoétu (re, Te, Tem).
4.3.3 Vypocet pre priemerné poZiarne zat’aZenie - zjednoduSeny postup
Zjednoduseny postup pre vypocet ekvivalentného ¢asu trvania poziaru re je mozné vyuzit’
len v pripade Ze sa v poziarnom Useku nenachadza sustredené poziarne zatazenie. Vysledny

Cas ¥ sa ziska z nasledovnej rovnice (STN 92 0201-1):

re =_2F (14)

= W
kde: ¥ — ekvivalentny ¢as trvania poziaru (min),
p — priemerné poziarne zatazenie (kg-m2),
ks — stcinitel’ ploch (-),
Fo — parameter odvetrania (m*?).
Zjednoduseny postup sa nesmie pouzit’ ak parameter odvetrania poziarneho useku Fo >
0,03 m1/2 alebo ak index pravdepodobnosti vzniku poziaru P1 > 0,9.
4.3.4 Vypocet pre priemerné poziarne zat’aZenie — podrobny postup
V pripade Ze nie je mozné vyuzit’ zjednoduSeny postup musi sa prejst’ na podrobny postup,
pricom sa musi rozhodnut’, ¢i sa vyuZzije postup pre poziar riadeny ventilaciou alebo palivom.
Poziare riadené ventilaciou s charakteristické tym, ze rozhodujucim faktorom ktory
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ovplyviluje spravanie sa poziaru je vymena vzduchu v priestore, pretoze paliva pre poziar je
dostatocné mnozstvo. Typickym prikladom poziaru riadeného ventilaciou st poziare v mensSich
uzavretych priestoroch ktorymi su napr. aj tunelové priestory. Naproti tomu poziare riadené
palivom su charakteristické tym, ze vymena vzduchu je dostatocnd, ale paliva je nedostatok.
Typickym prikladom poziaru riadeného palivom st poziare na otvorenych priestranstvach.

V praxi je ale niekedy naro¢né urcit’, ¢i v pripade poziaru bude poziar v danom priestore
riadeny palivom alebo ventilaciou. STN 92 0201-1 poskytuje urcity navod, ktory postup je
vhodné pouzit. V prvom rade norma uprednostituje pre vypocet postup pre poziar riadeny
ventilaciou, pretoze ekvivalentny Cas trvania poziaru zisteny tymto postupom je vyssi ako
pri pouziti postupu zaloZzenom na poziari riadenom palivom. Uplatituje sa tu princip vyuzitia
horsieho scenara. Norma taktiez uvadza, ze v pripade ak nie je dostatok informacii pre vypocet
podla postupu pre poziar riadeny palivom, ma sa vyuzit' postup pre poziar riadeny ventilaciou.
Postup pre poziar riadeny palivom sa mdze pouzit’ vV pripade Ze plati nasledovny vztah:

vp < Uy (15)
kde: vp — rychlost odhorievania latok pre poziar riadeny palivom (kg-m2-min™),
vv — rychlost’ odhorievania latok pre pozZiar riadeny ventilaciou (kg-m™?-min™?),

O poziar riadeny palivom sa jedna v tom pripade, ked je rychlost’ odhorievania latok
pre poziar riadeny palivom mensia ako pre poziar riadeny ventilaciou. Cize nastava situacia,
ked’ je vzduchu dostato¢né mnozstvo a tym padom V Case trvania poziaru nehra rolu. Podstatné
nie je ani tak mnoZstvo paliva, ale plocha na ktorej prebieha odhorievanie a ploSné rychlost’
odhorievania latok.

Ekvivalentny ¢as trvania poziarure Sa pre poziar riadeny ventilaciou a priemerné poziarne
zatazenie urCuje podla tabulky F.1 voprilohe F v STN 92 0201-1 v zavislosti
od pravdepodobného €asu trvania poZiaru 7 a prepoctového parametra odvetrania Fi. Vzt'ah

pre vypocet pravdepodobného ¢asu trvania poziaru 7 je nasledovny (STN 92 0201-1):

0 81';2_' ki (20)

7=
kde: 7 — pravdepodobny cas trvania poziaru (min),
p — priemerné poziarne zatazenie (kg-m2),
k1 — sucinitel’ vyhrevnosti (-),
vy — rychlost’ odhorievania latok pre poziar riadeny odvetranim (kg-m2-min™?).
Pravdepodobny Cas trvania poziaru 7 je cas plne rozvinutého poziaru (bez zasahu hasi¢skych
jednotiek alebo poziarno-technickych zariadeni), behom ktorého sa predpoklada, ze odhori

80 % horl'avych latok tvoriacich poZiarne zat'azenie (VO VzOrci znazornené ¢islom 0,8).
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Ekvivalentny ¢as trvania poziaru re sa pre jednotlivé poziarne zataZenie, ktorého poziar je
riadeny palivom, uruje podla tabulky F.1 v prilohe F v STN 92 0201-1 v zavislosti
od pravdepodobného Casu trvania poziaru r a prepoctového parametra odvetrania F2. Vzt'ah

pre vypocet pravdepodobného ¢asu trvania poziaru r je nasledovny (STN 92 0201-1):

r="h (21)
vpK
kde: r — pravdepodobny ¢as trvania poziaru (min),
p — priemerné poziarne zatazenie (kg-m2),
k1 — st¢initel’ vyhrevnosti (-), prisluchajuci jednotlivému poziarnemu zat’azeniu,
vp — rychlost’ odhorievania latok tvoriacich jednotlivé poZziarne zatazenie pre poziar
riadeny palivom (kg'm2-min?),
K- sucinitel’ ekvivalentného mnozstva dreva podla STN 73 0824 (-), prishichajuci
horlavym latkam tvoriacim jednotlivé poziarne zatazenie.

Pravdepodobny ¢as trvania poziaru r je ¢as plne rozvinutého poziaru (bez zasahu hasié¢skych
jednotiek alebo poZiarno-technickych zariadeni), behom ktorého sa predpoklada, Ze odhori
100 % horlavych latok tvoriacich poziarne zat'azenie.

4.3.5 Vypocet pre sustredené poZiarne zat’aZenie

Ekvivalentny ¢as trvania poziaru rem sa pre sustredené poziarne zat'’azenie pm urcuje podl'a
tabul’ky F.1 v prilohe F v STN 92 0201-1 v zavislosti od pravdepodobného ¢asu trvania poziaru
rm a prepoCtového parametra odvetrania F2. Pravdepodobny Cas trvania poziaru r pre
sustredené poziarne zatazenie, ktorého poziar je riadeny povrchom odhorievajuceho paliva, sa

vypocita podla rovnice:

7 = ekl (22)

vpK
kde: 7 — pravdepodobny cas trvania poziaru (min),
pm — sustredené poziarne zatazenie (kg-m?),
k1 — sucinitel’ vyhrevnosti (-), prislchajuci sustredenému poziarnemu zat’aZeniu,
vp — rychlost’ odhorievania latok tvoriacich ststredené poziarne zatazenie pre poziar
riadeny palivom (kg'm2-min?),
‘K- suginitel' ekvivalentného mnozstva dreva podla STN 73 0824, prisliichajici
horlavym latkam tvoriacim ststredené poziarne zat'azenie.
4.3.6 Sucinitel’ vyhrevnosti
Vo vztahoch (20-22) figuruje sucinitel’ vyhrevnosti, ktory sa vypocita podl'a nasledovného

vztahu (STN 92 0201-1):
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ki = 2 Gnikinitpsikis) i (23)
Y @nitpsd-Si
kde: k1 — st¢initel’ vyhrevnosti (-),
pni — i-té ndhodné poziarne zatazenie (kg-m),
psi — i-té stale poziarne zatazenie (kg-m),
k1ini — sacinitel’ vyhrevnosti i-t¢ho nahodného poziarneho zat'azenia (-),
k1si — sucinitel’ vyhrevnosti i-tého staleho poziarneho zat'azenia (-),
Si — podorysna plocha na ktorej sa vyskytuje i-té poziarne zatazenie (m?).
Stcinitele vyhrevnosti pre ndhodné a stile poziarne zatazenie kin & kis su vyjadrené
nasledovne (STN 92 0201-1):
kin = kpin - kp2n (24)
kis = kp1s - kp2s (25)
kde: kin — stéinitel’ vyhrevnosti nahodného poziarneho zat'azenia (-),
k1s — stéinitel’ vyhrevnosti staleho poziarneho zatazenia (-),
kpin, kp1s — si€initel’ vyjadrujici podiel poziarnej vyhrevnosti Hp a normovej
vyhrevnosti H horl'avej latky (-),
kp2n, kp2s — suinitel’ vplyvu poziarnotechnickych zariadeni a opatreni obmedzujtcich
uvolnovanie tepla z horlavych latok pri poziari (-).

Hodnoty kp1n a kp1s vyjadruju v podstate vplyv vihkosti obsiahnutej v horl’avej latke na jej
vyhrevnost’. Bez akéhokol'vek dokazovania nam norma dovol'uje pouzit' nasledovné hodnoty
kpin a kp1s: pre tuhé latky kpin = 0,9 a kp1s = 0,85, pre horlavé kvapaliny kp1in = 1,0 a pre
horlavé plyny kpin = 1,0. V pripade potreby presnejSicho vypoctu je mozné vyuzit' tabulku
G.1 prilohy G v STN 92 0201-1, ktora plati pre kpin a aj kpis. Pre kvapalné a plynné latky sa
hodnota kp1s neudava, pretoze plyny a kvapaliny zo svojej podstaty nemo6zu vytvarat’ stavebnu
konStrukciu a tym padom tvorit’ stale poZiarne zat'aZenie.

Hodnoty kp2n a kp2s predstavuju vplyv protipoziarnych zariadeni a opatreni na uvol'novanie
tepla horlavych latok. Hodnotu pre kp2n tuhych a kvapalnych horl’avych latok je mozné ziskat’
z tabul’ky G.2 prilohy G v STN 92 0201-1. Pre plynné latky norma udava hodnotu kpzn = 1.
Problémom je hodnota kpzs, ktora nie je v norme definovana. Nie je ani mozné vyuzitie tabul’ky
G.2. Norma uvadza v ¢lanku 3.7.3, Ze bez dokazovania je mozné pouzit kin = kis = 1, avSak

s dodatkom Ze ich je mozné pouzit’ len pre zjednoduSeny postup, v ktorom tieto hodnoty nemaja
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vyznam. Z praktického hl'adiska je najvhodnejsie pouzit' hodnotu kp2s = 1, pretoze sa jedna
0 najhorsiu moznost’.

4.3.7 Parameter odvetrania

Parameter odvetrania poziarneho useku alebo jeho ¢asti vyjadruje pomer medzi parametrami
otvorov v obvodovych konstrukciach a plochy konstrukcii poziarneho useku. Je vyjadreny

nasledovne (STN 92 0201-1):

j —
Fo = 2iz1S0iVhoi (26)
Sk

kde: Fo — parameter odvetrania (m*?),
Soi — plocha i-teho otvoru v obvodovych konstrukciach a konstrukciach striech
ohranidujticich poziarny tsek alebo jeho ¢ast’ (m?),
hoi — vyska i-teho otvoru v obvodovych konstrukciach a konstrukciach striech
ohrani¢ujucich poziarny usek alebo jeho ¢ast’ (m),
Sk — povrchova plocha konstrukcii (m?).
Do povrchovej plochy konstrukcii sa zapocitavaji plochy stien, stropov, podlah, striech
a obvodovych stien ohranicujucich poziarny tsek. Plochy otvorov sa nezapocitavaji. V pripade
ze v konstrukciach ohranicujticich poziarny sek sa nenachadzaju otvory, norma stanovuje
hodnotu Fo = 0,005 m1/2.
Pomer medzi povrchovou plochou konstrukcii a celkovou podorysnou plochou poziarneho

useku vyjadruje sucinitel’ plochy podl'a nasledovnej rovnice (STN 92 0201-1):

Sk

k3=5

(27)
kde: ks — sucinitel’ plochy (-),
Sk — povrchova plocha konstrukcii (m?),
S — celkova podorysna plocha poziarneho tiseku (m?).
Prepoctové parametre odvetrania potrebné pre stanovenie ekvivalentnych casov trvania
poziaru ¥ are je mozné vypocitat’ podl'a nasledovnych vzt'ahov (STN 92 0201-1):
Fi=ka-Fo-K (28)

F2=ks -Fo K (29)

(47

kde: F1— prepoétovy parameter odvetrania (m*/?),
F2 — prepoétovy parameter odvetrania (m'/?),
k4 — stcinitel’ vplyvu tepelnotechnickych vlastnosti konstrukcii ohranicujicich poziarny

usek alebo jeho Casti na priebeh teplot v horiacom priestore (-),
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Fo — parameter odvetrania (m*?),
K- stginitel’ ekvivalentného mnozstva dreva podla STN 73 0824 (-),
vm — vysledna rychlost’ odhorievania (kg-m™-min™),
vy — rychlost’ odhorievania latok pre poziar riadeny odvetranim (kg-m™-min™?).
4.3.8 Rychlost’ odhorievania
Rychlost” odhorievania latok pre poziar riadeny ventilaciou a rychlost’ odhorievania latok

pre poziar riadeny palivom sa vypocitaji podl'a nasledovnych rovnic

vw=y Fo-k3 (30)
ak K> 1, potom:
vw =y F1-ks3 (31)
v=i-Zf S -m (32)
r s, =l fi i

kde: vy —rychlost odhorievania latok pre poziar riadeny ventilaciou (kg'm-min™?),
vp — rychlost’ odhorievania latok pre poziar riadeny palivom (kg-m?-min™),
y — stginitel’ rychlosti odhorievania (kg-m™>2-min®),
Fo — parameter odvetrania (m*?),
ks — stcinitel’ plochy (-),
Sri — skuto¢na povrchova plocha i-tej horl'avej latky na ktorej méze dojst’ k odhorievaniu
(m?),
mi — hmotnost’ odhoreného mnoZstva i-tej horl'avej latky (kg-m?-min™?).
Rychlost’ odhorievania latok pre ststredené poziarne zat'azenie je rovna nizsej hodnote z vy
avp:
vm = min (v, Up) (32)
kde: vm — vysledna rychlost odhorievania pre ststredené poziarne zatazenie (kg-m?-min™),
vy — rychlost’ odhorievania latok pre poziar riadeny ventilaciou (kg-m™2-min™),
vp — rychlost’ odhorievania latok pre poziar riadeny palivom (kg-m?-min™).
Pri postupe vypocétu pre sustredené poziarne zat'azenie uvazujeme Ppri vypocéte F
s rychlost'ou vp aj s rychlostou vv. Je to preto, lebo pocas celkového priebehu trvania poziaru
(ked’ si predstavime Casovo-teplotnil krivku poziaru) sa kazdy poziar riadeny povrchom paliva
postupne meni na poziar riadeny odvetranim (ventilaciou). To, ze pri postupe vypoctu
pre priemerné poziarne zatazenie (vztah 20) uvazujeme len s poziarom riadenym odvetranim

(ventilaciou) je len forma zjednodusenia, priCom sme na strane bezpecnosti.
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4.4 Dovolena vel’kost’ poziarnych usekov

Stanovenim dovolenej velkosti poziarneho useku sa zistuje, ¢i plocha posudzovaného
poziarneho useku nie je vyssia ako dovolena. V pripade ze by bola vyssia, je potrebné
prehodnotit’ projekt a poziarny usek vhodnym sposobom rozdelit’ na dva odlisné poziarne useky
alebo vyuzit’ niektoré z ponukanych opatreni na zviacSenie dovolenej plochy poziarneho useku
(napr. instalacia stabilného hasiaceho zariadenia).

Pre poziarne Gseky tunelovych rur, unikovych ciest, priestorov s technologickym vybavenim
a inych priestorov (napr. chodby, WC, administrativne priestory a pod.) v tuneli sa dovolena
plocha poziarneho tseku podl'a TP 13/2020 neurcuje. Dévodov pre€o sa neurcuje je niekol’ko.
Pre tunelovu raru dovolent vel’kost’ poziarneho tseku uréit’ nevieme, pretoze nie je mozné ur€it’
poziarne riziko. Z praktického hl'adiska by pripadné rozdel'ovanie tunelovej rary na dalSie
poziarne useky neprichadzalo do uvahy. Pre technologické priestory mimo tunelovej rary,
by zistovanie dovolenej velkosti poziarneho tiseku bolo v praxi taktiez zbytocné v dosledku
malej plochy tychto priestorov. Zaklad pre¢o sa dovolena plocha poziarnych tusekov
technologickych priestorov nepocita moézeme ndjst v STN 92 0201-1 a vyhlaske MV SR ¢.
94/2004 Z. z., kde sa uvadza, ze dovolend vel'kost’ poziarneho tseku sa neurcuje ak je plocha
poziarneho useku najviac 300 m2.

Dovolené velkost’ priestorov kéblového rozvodu sa urcuje podl'a STN 92 0204, kde je
uvedené, ze velkost' poziarneho useku kablového priestoru a kablového kandla moéZze byt
najviac 750 m? a zaroven najvacsia dovolena dizka poziarneho tseku kéblového priestoru
nemdze byt vac¢sia ako 100 m. Velkost' poziarneho tiseku kablovej Sachty podl'a STN 92 0204
nesmie byt’ vicsia ako 150 m® a zvisla dizka poZiarneho useku kéablovej $achty nesmie byt
vacsia ako 15 m.

Dovolena velkost’ poziarneho useku kablového kanéla alebo Sachty sa podl'a STN 92 0204
moze zdvojnasobit’ ak je v poZiarnom useku inStalované stabilné hasiace zariadenie alebo
vSetky inStalované kable maju triedu reakcie na ohen najmenej Cea.

Ak v poziarnom useku kéblového kanala, priestoru alebo Sachty vSetky inStalované kable
spifiaji poziadavku triedy reakcie na ohefi Aca, Blca alebo B2cs, tak podla STN 92 0204 sa
dovolena vel’kost’ poZiarneho tiseku a dovolena dizka poZiarneho tseku neurduju.

4.5 Poziadavky na stavebné konStrukcie

Princip urcovania minimalnych poziadaviek na stavebné konstrukcie je podobny ako

u pozemnych stavieb. TP 13/2020 urcuje niektoré $pecifika na konkrétne druhy konstrukcii. Na

vsetky nosné konstrukcie, konstrukcie vozovky, poziarne deliace konstrukcie sa mozu pouzit
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len prvky s triedou reakcie na ohet Al. Len vo vynimo¢nych pripadoch na niektoré nenosné
konstrukcie sa mézu pouzit’ prvky s triedou reakcie na ohen inou ako A1, najhorsie vSak B-s1-
do.

uréuju na zaklade vypocitaného poziarneho rizika a stupna protipoZiarnej bezpenosti.
Kedze poziarne riziko tunelovej riry sa neurcuje, poziadavky na poziarnu odolnost’ sa urcuju
na zaklade kategorie tunela (kap. 4.5.1) a stt uvedené v tab. 4.

Tab. 4 Poziarne odolnosti poZiarnych konstrukeii v tunelovej rare (Zdroj: TP 13/2020)

N . | onstrakeie aleh K Kategoéria tunela
. azov poziarnej konStrukcie alebo prvku s e
Polozka P J stavb p l. | 119 | Kritérium
y PoZziarna odolnost™
Nosné konstrukcie zabezpecujice stabilitu 120%
1 . PR 90 3) R
tunelovej rury alebo jej Casti (180)
2 Nosné konstrukcie nezabezpecujlice 90 120? R
bili lovej riry alebo jej Gasti (180)%
stabilitu tunelovej rury alebo Jej Casti
.. 120%
3 Poziarne steny 90 (180)® El
.. 120%
4 Poziarne stropy 90 (180)® El
PoZiarne dvere a uzavery okrem poloziek 6
5 Y P 60 90 EW
ar’
PoZiarne dvere chranenych tnikovych ciest
6 a zasahovych ciest vybavené 60 90 El;,C3%
samozatvaratom
Poziarne dvere chranenych tnikovych ciest
7 a zasahovych ciest posuvné alebo vybavené 60 90 Ely
otvaracim mechanizmom so servopohonom
8 Poziarne klapky 60 90 EI-S
Konstrukcie oddel'ujtice vetraci kanal od 120?
9 olr oTeey 90 3 | RORma”E
tunelovej rury (180)
1 Reakcia na oheti sa uréuje podla ¢lanku 8.1 tychto TP.
2 Poziarna odolnost’ tychto stavebnych konstrukcii sa posudzuje podla modifikovanej uhlovodikovej krivky
(pozri ¢lanok 8.2.8 tychto TP) okrem pripadu podl'a ¢lanku 8.2.10 tychto TP.
3V pripade vysokého podielu prepravy nebezpe&nych veci podla ADR sa pozaduje hodnota poZiarnej
odolnosti 180 min podl'a modifikovanej uhl'ovodikovej krivky okrem pripadu podl'a ¢lanku 8.2.10 tychto TP,
ak tak uréi rizikova analyza.
4 Kritérium samozatvarania C3'podl’a STN EN 14600 sa nepoZaduje pre posuvné dvere.
% Poziarne odolnosti v tomto stipci platia len pre ten tsek tunela, ktory bol zaradeny do Il. kategdrie.
® Oblast’ pouzitia kritérii R a Rmod a definicia kritéria Rmod tejto konstrukcie je uvedend v ¢lanku 8.2.9
tychto TP.
) Hodnoti sa spodna strana medzistropnej dosky vetracieho kanala umiestneného pod stropom tunelovej riry.

Poziarne konstrukcie uvedené v tabulke 4 musia byt vyhotovené iba z konstrukénych
prvkov druhu D1.
Poziarna odolnost” stavebnych konstrukceii poZiarnych usekov s technologickymi priestormi

v tuneli sa uruje v zavislosti od stupiia protipoziarnej bezpeénosti v zmysle STN 92 0201-2
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(tab. 5). Najnizsi stupen protipoziarnej bezpecnosti poziarneho useku alebo jeho ¢asti sa uréuje

na zaklade sucinu ekvivalentného Casu trvania poziaru a stcinitel'a bezpecnosti.

Tab. 5 NajniZz8i stupen protipoZiarnej bezpe¢nosti (Zdroj: STN 92 0201-2)

NajniZs$i stupen protipoZiarnej bezpecnosti
poZiarneho tseku alebo jeho Casti
P | S N A B
Stal\)/by podrla sucinu ekvivalentného ¢asu trvania poziaru a sucCinitel’a
bezpecnosti ks
Te - ks pripadne re - ks alebo rem - ks
do dvoch podlazi | do 45 do 75 do 90 nad 90 -
nad dve podlazia | do 30 do 60 do 90 do 120 nad 120

Hodnotu sucinitela bezpecnosti je mozné stanovit’ podl'a STN 92 0201-2 nasledovne:

_ kske

ks 24

(33)

kde: ks — sucinitel’ bezpecnosti (-),
ks — stéinitel’ poctu podlazi (-),
ke — stcinitel’ horlavosti konstrukéného celku (-).

Sucinitel’ bezpe¢nosti mozno zovseobecnit’ pre cestné tunely na hodnotu 0.417, pretoze ks
a ke = 1. Vo vicsine pripadov poziarne useky tunela s technickymi priestormi tvoria
jednopodlazné poziarne Gseky, preto hodnota podl'a vzorca (34) (STN 92 0201-1) je hodnota
ks = 1.

ks = Vnp (34)
kde: ks — sucinitel’ po¢tu podlazi (-),
np — pocet podlazi (-).

Poziarne useky s technologickymi priestormi, ale aj tunel celkovo je moZzné zaradit’ medzi
nehorlavé konstrukéné celky, preto podla STN 92 0201-1 kap. 4.6 je pre nehorlavy
konstrukény celok ke = 1.

Na zaklade stupna protipoziarnej bezpecnosti poziarneho tiseku sa stanovia poziadavky

na konstruk¢éné prvky podla tab. 6.
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Tab. 6 Poziadavky na konstrukéné prvky (Zdroj: STN 92 0201-2)

Druh konS$trukénych prvkov

a najnizSia pozZiarna odolnost’

Konstrukény prvok v minutach podPa stupna
rotipoZiarnej bezpecnosti

l. 1. 1. V. \%

PoZiarne steny a poZiarne stropy: | 45/D1 | 60/D1 | 90/D1 | 120/D1 | 180/D1

PozZiarne uzavery otvorov

- . 30/D1 | 45/D1 | 45/D1 | 60/D1 | 90/D1
V poziarnych stenach:

Obvodové steny z vnutornej strany | 45/D1 | 60/D1 | 90/D1 | 120/D1 | 180/D1

Nosné konStrukcie vnutri stavby
zabezpecujuce stabilitu stavby

Jednopodlazné stavby

45/D1 | 60/D1 | 90/D1 | 120/D1 | 180/D1

Pozadovany stupen protipoziarnej bezpecnosti je dosiahnuty vtedy, ak su vetky konstruk¢éné
prvky uvedené v predchadzajticej tabulke pozadovaného druhu a vykazuju pozadovant
poziarnu odolnost’.

Pri vypoctoch poziarnej odolnosti konstrukénych prvkov, ak nie je uréené inak, za navrhova
teplotnu Krivku sa povazuje normova teplotna krivka podl'a STN EN 13501-2. Ostatné pravidla
urcovania poziarnej odolnosti prvkov st obdobné S pozemnymi stavbami.

4.5.1 Rozdelenie cestnych tunelov

Cestné tunely sa z hl'adiska bezpecnosti rozdel'uju na nasledovné kategorie:

—  Tunel I. kategorie — typ tunela alebo jeho tsek, ktory nespiiia poziadavky pre zaradenie
do kategorie I1.

— Tunel 1I. kategérie — tunel alebo jeho usek, ktory v pripade poskodenia nosnych
konStrukcii moze sposobit’ kolaps budov v bezprostrednej blizkosti alebo sposobit’

skody mimoriadneho rozsahu.

4.6 Unikové cesty

Navrh a vypocty unikovych ciest v cestnych tuneloch maju svoje specifika. Prvym faktorom
predstavujucim zvysené riziko je uzavrety priestor nachadzajuci sa pod zemou. Tento fakt moze
viest k predizeniu moznej unikovej trasy ¢o zvysuje &as uniku. Druhym faktorom st
podmienky evakudcie, ktoré sa mozu ¢asom zhorSovat. Zadymenie, panika, neznalost’ dane;j
stavby st kl'ucové aspekty, ktoré v kombinacii s nevhodnym navrhom tunela z hladiska
bezpecnosti mozu viest’ az k tragickym udalostiam. Preto je mimoriadne dolezité, aby unikové

cesty z cestnych tunelov boli navrhnuté spravne. Unikové cesty z tunela, ich pocet,
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rozmiestnenie, dizka asirka sa musia navrhnGt, zhotovit a prevadzkovat tak,
aby predpokladany ¢as evakuacie osob bol ¢o najkratsi.
4.6.1 Typy anikovych ciest

Unikovu cestu definuje STN 92 0201-3 a vyhlaska MV SR &. 94/2004 Z. z. ako trvalo vol'na
komunikaciu alebo priestor v stavbe alebo na nej, ktora umoznuje bezpe¢nu evakuaciu 0s6b
7o stavby alebo z poziarneho useku na volné priestranstvo alebo do priestoru kde nehrozi
akékol'vek nebezpecenstvo. Unikové cesty sa podla stupiia ochrany, ktora dokazu poskytnut
delia na nechranené, ¢iasto¢ne chranené a chranené.

Nechranena unikova cesta (NUC) je v zmysle vyhlasky MV SR &. 94/2004 Z. z., tnikova
cesta, ktora nie je chranena proti i¢inkom poziaru a ktora vedie z poziarneho useku k vychodu
zo stavby na vol'né priestranstvo alebo k vychodu do ¢iastocne chranenej unikovej cesty alebo
do chranenej unikovej cesty.

Ciastoéne chranena unikova cesta je zmysle vyhlasky MV SR ¢. 94/2004 Z. z. tnikov4 cesta,
ktora je v poziarnom useku bez poziarneho rizika alebo prechadza castou poziarneho useku,
ktora je bez poziarneho rizika, alebo prechadza susednym poziarnym usekom, v ktorom nie st
prevadzkarne zaradené do skupiny 6 alebo 7 alebo v ktorom hodnota sucinitel'a horl’'avych latok
je najviac 1,1.

Chréanena unikova cesta (CHUC) je zmysle vyhlasky MV SR &. 94/2004 Z. z. (inikova cesta,
ktora vedie k vychodu zo stavby na vol'né priestranstvo alebo do priestoru, ktory nie je ohrozeny
poziarom, je oddelena od ostatnych poziarnych usekov poziarnymi deliacimi konstrukciami
a poziarnymi uzavermi, je vetrana a umoziuje bezpeény pohyb 0sob. CHUC sa podla ¢asu,
pocas ktoré¢ho sa mdézu osoby pri poziari v unikovej ceste bezpecne zdrziavat’, Clenia na
chranené tinikové cesty typu A, typu B a typu C. CHUC typu A je chranena tinikové cesta
vybavena prirodzenym vetranim alebo umelym vetranim. CHUC typu B je chranen tinikové
cesta vybavena samostatne vetranou poziarnou predsiefiou, prirodzenym vetranim alebo
umelym vetranim a nidzovym osvetlenim. CHUC typu C je chranena unikové cesta vybavena
samostatne vetranou poziarnou predsieniou, pretlakovym vetranim a nlidzovym osvetlenim.
4.6.2 Zakladné pravidla navrhu unikovych ciest v cestnych tuneloch

Zakladnym pravidlom pri navrhovani unikovych ciest je, ze z kazdej stavby alebo jej casti
a z kazdého miesta poziarneho Useku musia viest' najmenej dve samostatné Unikové cesty
roznym smerom na volné priestranstvo. Za najdolezitejsi PU v cestnom tunely z hl'adiska
evakuacia sa povazuje tunelova rara. Podl'a TP 13/2020 méze tunelova rara predstavovat NUC,

ktora kon¢i v mieste tnikového vychodu alebo v mieste vychodu z portalu na volné
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priestranstvo. NUC je tiez tnikova cesta z inych priestorov tunela. Tato nechranena nikova
cesta zacina vo vstupe do tychto priestorov a kon¢i v mieste unikového vychodu alebo v mieste
vychodu z portalu na vol'né priestranstvo. Z inych priestorov tunela moze viest' jedind NUC.

Tunelova rara poskytuje v pripade nehody dve moznosti tiniku 0sdb réznymi smermi, vd’aka
c¢omu je zakladna podmienka splnena. Avsak z praktického hladiska, pokial’ by sa samotna
evakudcia spoliehala iba na tunelov raru, tak v pripade vel'mi dlhych tunelov by ¢as potrebny
na evakuaciu osob do bezpeénej zony trval prili§ dlho. Z tohto dovodu TP 13/2020 stanovuje
maximalnu dovolent dizku NUC na 300 m.

Bez vytvorenia d’al§ich unikovych ciest nie je mozné postavit’ tunel dlhsi ako je 600 m,
pretoze by sa porusila podmienka maximélnej dovolenej dizky NUC. Moznosti, ako postavit’
tunel o vacsej dizke ako 600 m a zaroveii mat’ vyrieSeni bezpeénu evakuaciu je niekol’ko,
pri¢om zakladom je vytvorenie CHUC, ¢o uvadza aj TP 13/2020 ako jednu zo zakladnych
podmienok.

V pripade jednorarového tunela sa CHUC buduje ako tnikova §toliia, Sachta
alebo evakuaény vytah. Unikova §téliia moze byt umiestnena vedl'a tunelovej riry alebo pod
vozovku v tunelovej rare. V dvojrarovych tuneloch sa ako dalsia moznost' ponuka
aj vytvorenie priecnych prepojeni medzi tunelovymi rirami. Tu vznikd otdzka ¢i je stale
zachovana maximalna dovolena dizka NUC, ked’Ze tinikova cesta vedena tunelovou rirou sa
povazuje za NUC. Tento stav plati podas beznej prevadzky tunela. V pripade ze by doslo
k nehode v tunelovej rure 1, riadiace stredisko tunela zastavi premavku v tunelovej rure 2,
ktora sa tym padom stava CHUC. Vd’aka tomu je splnena aj podmienka stanovujuca, ze koniec
CHUC sa musi nachadzat’ na vol'nom priestranstve.

4.6.3 Dizka unikovej cesty

V pozemnych stavbach sa dovolena dizka unikovej cesty ziska vypodtom v zmysle
STN 92 0201-3. Vysledna hodnota sa porovna s redlnym stavom, pricom musi platit’, Ze realna
dizka tnikovej trasy bude mensia ako dovolena. V cestnych tuneloch je maximalna dovolena
dizka NUC podl'a TP 13/2020 300 m, resp. 250 m pre tunel s obojsmernou premavkou.

Dizkou NUC (obr. 8) je podla TP 13/2020 najkratsia vzdialenost’ po unikovej trase od vstupu
do prie¢neho prepojenia po najblizsi unikovy vychod (obr. 8 — Lu4), alebo medzi tnikovym
vychodom a vstupom na vol'né priestranstvo v priestore portalu (obr. 8 — Lg1). Dizka NUC sa
meria v osi unikovej cesty, v priestore tunelovej riry je fiou pozdizna os chodnika. Unikovym
vychodom V prie¢nom prepojeni je poziarna stena s poziarnymi dverami uréenymi na evakuaciu

0sOb.
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Obr. 8 Priklady uréenia diZky nechrinenej unikovej cesty
(Zdroj: Autor)

Pri uréovani dizky nechranenej unikovej cesty sa neprihliada k unikovym trasam z inych
priestorov tunela a ani k tnikovym trasam v priestoroch prie¢nych prepojeni, pokial
vzdialenost’ od vstupu do prie¢neho prepojenia po tnikovy vychod nepresahuje dizku 2 m (obr.
3 — Lg3), merant na arovni naslapnej vrstvy chodnika. Dizka CHUC podl'a TP 13/2020 nie je
ni¢im obmedzena.

4.6.4 Cas evakuacie a Sirka unikovej cesty

Dovoleny ¢as evakuacie sa na rozdiel od pozemnych stavieb nepocita. Minimalna Sirka
nechranenej Unikovej cesty sa taktiez neurcuje. Ak je stiCastou nechranenej unikovej cesty
obsluzny chodnik, nesmie byt’ jeho $irka mensia ako 1,5 tnikového pruhu. Sirka chranenej
unikovej cesty nesmie byt mensia ako 3 tinikové pruhy. Tato Sirka sa meria v urovni naslapne;j
vrstvy unikovej cesty (TP 13/2020).

4.6.5 Dvere v unikovych cestach a ozna¢ovanie tinikovych ciest

Dvere v tnikovych cestach mozu byt’ otacavé alebo vodorovne posuvné. Smer otacania dvier
Vv rozhrani medzi tunelovou rarou a priecnym prepojenim je spravidla do prie¢neho prepojenia,
avSak dovolené su aj obojstranne otvarané dvere. Pri navrhu dvier sa musi brat’ do tivahy
vetranie unikovej cesty a tlakové pomery v tunelovej rare, aby nedoslo k ich samovolnému
otvoreniu alebo zaseknutiu v dosledku tlakovych rozdielov vzduchu medzi priestormi. Dvere
na unikovych cestach v tuneli musia mat’ svetlt Sirku najmenej 1,2 m (2 tinikové pruhy) a svetla
vysku najmenej 2,0 m. Tieto dvere musia mat’ povrch z obidvoch stran vyhotoveny vo farebnom
odtieni dopravna zelena. Na dverdch na strane smeru Uniku musi byt ndpis EXIT a piktogram
znazornujuci Smer a sposob otvorenia dveri (obr. 9) (TP 13/2020).

Presny vzhl'ad povrchu dvier je uvedeny v Prilohe 1 TP 13/2020. Dvere na zaciatku

unikovych ciest z inych priestorov mézu mat’ svetlu Sirku najmenej 0,8 m a svetla vysku
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najmenej 1,97 m. Prahy dvier v tnikovych cestach nesmu tvorit’ prekazku v evakuacii.
Najvicsia dovolena vyska prahu dvier v tnikovych cestach je 20 mm, to neplati pre dvere
na zaciatku Unikovych ciest z inych priestorov. Podlaha na unikovej ceste do vzdialenosti
najmenej 1,2 m od tnikového vychodu do priestoru chranenej tnikovej cesty musi byt

bez nerovnosti a zZlomov a musi spiiat’ podmienky evakuacie po rovine podla STN 92 0201-3.

Obr. 9 Unikovy vychod
(Zdroj: Autor)

Na trase nechranenych unikovych ciest v tunelovej riire musia byt osadené znacky (obr. 10)

oznacujuce vzdialenosti k tnikovym vychodom v metroch. Ich tlohou je naviest o0soby
k najbliz§iemu tinikovému vychodu. Tieto znacky musia byt osadené na strane ostenia,
na ktorej sa nachadzaji Gnikové vychody. Spodny okraj znacky musi byt vo vySke 1,0 m az
1,5 m nad uroviou pochddznej ¢asti tnikovej cesty. Znacky musia byt presvetlené s vnutornym
svetelnym zdrojom podl'a STN 01 8020.
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Obr. 10 Oznacenie vzdialenosti k unikovym vychodom
(Zdroj: Autor)

Nad kazdym vstupom do priecneho prepojenia musi byt v tunelovej rure osadena
obojstranna dopravna znacka oznacujica vstup do prieéneho prepojenia (obr. 11). Tieto znacky

musia byt vyhotovené ako presvetlené.

Obr. 11 Ozna¢enie vstupu do prieéneho prepojenia
(Zdroj: Autor)

V tinikovej $t6lni musia byt’ v miestach vyuastenia prie¢nych prepojeni osadené bezpe¢nostné

znalky ,,Unikova cesta“ s uvedenim vzdialenosti k portalu/portalom v metroch. Tieto znacky
vyhotovené ako presvetlené sa musia rozsvietit’ v ntidzovom pripade (Vv pripade otvorenia dvier
do priecneho prepojenia). Znacky na obr. 10 a 11 musia svietit’ trvale. Intenzita podsvietenia

tychto znaciek je pocas beznej prevadzky 25 % intenzity podsvietenia v ¢ase mimoriadnej

udalosti.
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4.7 Zariadenia na protipoZiarny zasah

Cestny tunel musi mat’ zariadenia, ktoré umoznuju vykonat zasah tak z vonkajSicho
priestoru stavby, ako aj z vnutorného priestoru stavby. Zariadeniami umoziujiicimi zésah su
podla TP 13/2020 pristupové komunikacie, nastupné plochy, zasahové cesty a poziarne
zariadenia.

4.7.1 Pristupové komunikacie

Vytvorenie pristupovej komunikacie slazi k rychlemu prijazdu zachrannych zloziek.
Pristupové komunikacie, ktoré umoznuju prijazd mobilnej hasi¢skej techniky musia viest
k obidvom portalom. Pristup k tunelu vedie po komunikécii sluziacej na bezni premavku
vSetkych vozidiel za predpokladu existencie standardného odstavného pruhu pozemnej
komunikécie. Dalej po komunikacii sliZiacej §pecialne pre prijazd hasi¢skych jednotiek. Tato
komunikacia nesmie sluZzit’ na beznll preméavku a musi byt’ prisposobena pre vozidla hasicskej
techniky a musi vyrazne znizit’ ¢as prijazdu Kk portalom (TP 13/2020).

Na pristupovi komunikaciu st kladené poziadavky a to konkrétne na Sirku, vysku
a tnosnost’. Trvale volna Sirka prijazdovej komunikicie musi podla TP 13/2020 spinat’
poziadavku na jej Sirku najmenej 3,0 m a unosnost’ na zat'azenie jednou napravou vozidla musi
byt najmenej 80 kN. Vjazdy na pristupové komunikacie a prejazdy na nich musia mat’
prejazdnt vySku najmenej 4,5 m.

Pre pohyb zachranarskych vozidiel k portalu tunela musia byt vytvorené optimalne
podmienky, napr. vytvorenim samostatného jazdného pruhu od krizovatky alebo najazdu
ur¢eného pre zachranarske vozidla az po portal tunela, odklonenim premavky alebo umoznenim
bezpecného pohybu zachranarskych vozidiel po protismernej ¢asti komunikacie vedicej k
portalu tunela.

4.7.2 Nastupné plochy

Pristupova komunikacia spravidla vedie k nastupnej ploche, z ktorej sa uskutociuje
protipoziarny zasah pomocou hasic¢skej techniky. Sluzi na odstavenie a pripravu techniky,
rozostavenie sil a prostriedkov, a Casto je to aj priestor odkial’ sa zacina viest’ protipoziarny
zéasah prisluSnikmi hasi¢ského a zdchranného zboru. Pri nastupnych plochach sa poziadavky
kladu na sirku, podorysnu plochu, sklon, inosnost’ a na vzdialenost’ od vstupu do tunelovej rury
(obr. 12). Nastupna plocha musi byt’ pri kazdom portali tunela, najviac vo vzdialenosti 50 m od
vstupu do tunelovej rary meranej v osi pozemnej komunikacie od okraja néstupnej plochy po
zacCiatok tunela a najviac 20 m od okraja pril'ahlej vozovky (obr. 12). Musi mat’ Sirku najmenej

6 m, pddorysni plochu najmenej 200 m?, prie¢ny sklon najviac 2 %, tinosnost’ sposobila pre
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zat'az vozidla, najmenej vsak 80 kN na jednu napravu a byt napojena na pristupovu

komunikaciu (TP 13/2020).
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Obr. 12 Priklad merania vzdialenosti nastupnej plochy od portalu
(Zdroj: TP 13/2020)

V pripade ze sa na pozemnej komunikacii nachadzajii dva za sebou nasledujuce tunely

Vv urcitej vzdialenosti, mdZe mat’ vybudovant spolocnu nastupnt plochu. Musi byt splnena

poziadavka vzdialenosti od zac¢iatku tunelu a to maximalne 100 m (obr. 13).
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Obr. 13 Priklad merania vzdialenosti nastupnej plochy od portalov
(Zdroj: TP 13/2020)
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Specialny pripad tvorenia nastupnej plochy nastava ked’ portal tunela tsti na most. V takejto
situdcii mdéze nastupni plochu tvorit’ aj priamo vozovka pozemnej komunikacie ale musi mat’
ochranu proti vstupu ostatnych ucastnikov dopravy. Ochrana spoc¢iva v dopravnom znaceni

alebo pouziti mechanickych zabran.

4.7.3 Zasahové cesty

Zasahové cesty v stavbe sluzia prislusnikom hasi¢ského a zdchranného zboru ako priestor,
kadial’ je mozné viest’ u€inny zasah. Pozndme vnutorné zdsahové cesty vedené vnutrajSkom
stavby a vonkajSie zasahové cesty, umoznujuce vykonat zasah z vonkaj$ej strany stavby.
V priestoroch tunela sa prirodzene nachadzaju len vnutorné zasahové cesty. Za zadsahové cesty
v cestnych tuneloch sa povazuju dopravny priestor tunela (tunelova rura, ktord plni funkciu
chranenej unikovej cesty) a prieCne prepojenia. Prejazdné priecne prepojenia sa musia
vyhotovit' vtedy, ak sajedna o dvojrirovy tunel a dizka tunelovych rar presahuje dizku 1500 m.

Toto prepojenie slazi ako zasahova cesta pre mobilnua hasi¢skt techniku (TP 13/2020).

Obr. 14 Prejazdné prie¢ne prepojenie
(Zdroj: Autor)

V pripade ak mame viacej prejazdnych prie¢nych prepojeni ich vzajomna vzdialenost’ moze
byt maximalne 1 000 m. Svetla vyska prejazdného priecneho prepojenia musi byt podl'a TP
13/2020 minimalne 3,5 m a svetla Sirka minimalne 3,6 m. Prechod os6b sa zabezpecuje d’alsimi
poziarnymi dverami s minimalnou svetlou vyskou 2,0 m a sirkou 0,9 m. Poziarne dvere sltziace
k prechodu osob mozu byt sucastou poziarnych dvier vacsich rozmerov. Vzijomna

vzdialenost’ neprejazdnych priecnych prepojeni méze byt maximéalne 300 m.
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4.8 Poziarne zariadenia

Ulohou poziarnych zariadeni je lokalizovat’ poZiar, umoznit’ bezpeénti evakuaciu, uviest
poziar pod kontrolu a zabezpecit’ trvalt dodavku vody na hasenie poziaru. Poziarne zariadenia
v cestnych tuneloch sa podl'a TP 13/2020 delia na stabilné hasiace zariadenia (SHZ), elektricka
poziarnu signalizaciu (EPS), zariadenia na odvod tepla a splodin horenia, zariadenia na dodavku
vody na hasenie poziaru, hasiace pristroje a zariadenia na trvali dodavku elektrickej energie
pri poziari.

4.8.1 Stabilné hasiace zariadenie

Stabilné hasiace zariadenie (SHZ) je hasiace zariadenie, ktoré obsahuje najma stabilny zdroj
hasiacej latky, rozvodné potrubie, vypustaciu armaturu, spustaci mechanizmus a signaliza¢né
zariadenie. Jeho ulohou je vykonat’ automaticky zésah po spozorovani poziaru a komunikovat
so systtmom EPS a s poziarnym vetranim tunelovej rary. Stabilné hasiace zariadenie musi
signalizovat’ svoju c¢innost’ riadiacemu pracovisku tunela so stalou obsluhou napr.
prostrednictvom centralneho riadiaceho systému. Stabilné hasiace zariadenie v priestoroch
tunela musi podla TP_13/2020 spiitat’ nasledovné vlastnosti. Musi dopravit' hasiacu latku v
stanovenom mnozstve, v stanovenej dizke a v stanovenom mieste tunelovej rary. Musi uviest
vzniknuty poziar pod kontrolu a musi ochladzovat okolité prostredie najmenej pocas 60 minnt.
Musi zabezpecit’ svoju funkénost’ a i€innost” hasenia pre navrhovy poziar s tepelnym vykonom
50 MW a pri rychlosti pradenia vzduchu v tunelovej rare najviac 8 m-s™. Musi byt zabezpe&ena
sucinnost’ s vetranim tunelovej rary pri poZiari.

Stabilnym hasiacim zariadenim sa vybavuje priestor, v ktorom sa nachadza zdroj
neprerusovaného elektrického napdjania, rozvodna elektrickej energie, kolektory a stanovistia
transformatorov. PriCom sa musi zabezpecit, aby hasiaca latka stabilného hasiaceho zariadenia
bola vhodna na hasenie tychto zariadeni a nesmie spdsobit’ ich poskodenie.

SHZ moéze byt vybaveny priestor tunelovej rury vratane nadzovych zalivov v pripade
potreby vyplyvajlcej z vysledkov analyzy rizik bezpecnosti tunela, spracovanej podla TP 041
a TP 080 a posudenia ekonomickej efektivnosti. Hasiaca latka v priestore s elektrickym a/alebo
elektronickym zariadenim musi byt vhodna na hasenie tychto zariadeni a nesmie spdsobit’ ich

poskodenie.

4.8.2 Elektricka poZiarna signalizacia
Elektricka poziarna signalizacia (EPS) zabezpecuje sledovanie priznakov horenia pomocou

hlasi¢ov poziaru. V pripade vzniku poziaru hlasi¢e poslu signal do miesta so stalou obsluhou.
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Ak je tunel vybaveny centralnym riadiacim strediskom tak je signal odosielany do strediska
kde sa nasledne vyhodnoti. Cestné tunely sa vybavuji samocinnymi ale aj tlac¢idlovymi
hlasi¢émi. Samoc¢inné hlasi¢e sa vybavuju pre vSetky priestory tunela s vynimkou poziarnych
usekov bez poziarneho rizika a objektov, ktoré sa nachadzaju mimo tunela. V cestnych tuneloch
sa spravidla pouzivaju tepelné hlasic¢e liniového typu a bodové tepelné hléasice. Tlacidlové
hlasi¢e sa podla TP 13/2020 umiestiiuju v SOS kabinach, v prie¢nych prepojeniach,
v strazenych poziarnych usekoch inych priestorov v tuneli, a to v blizkosti vstupov do nich
(hlasi¢e moézu byt umiestnené bud’ zo strany tychto priestorov alebo zo strany tunelovej rary),
v strazenych poziarnych usekoch stavebnych objektov mimo tunelovej riry, a to v priestore
unikovych ciest, ak su dlhsie ako 20 m, pri vstupe do stavebnych objektov mimo tunelovej rary

Z vnutornej strany objektov.

4.8.3 Zariadenia na odvod tepla a splodin horenia

Zariadenie na odvod tepla a splodin horenia z tunelovej rury predstavuje systém tunelového
vetrania. PoZiadavky na vetranie z hladiska poziarnej bezpeénosti musia byt vysoké,
pretoze v pripade nehody moze v tuneli dojst’ k silnému zadymeniu, ktoré vyrazne obmedzuje
evakuaciu osob a zasah zachrannych zloziek. Velkym nebezpecenstvom je taktiez vysoka
teplota a pritomnost’ roznych toxickych plynov a splodin horenia vzniknutych poZiarom.
Spravne navrhnuté vetranie musi zabezpecit' vymenu dymu a splodin horenia za ¢isty vzduch.
4.8.4 Zariadenia na dodavku vody na hasenie poZiarov

Zariadenia na dodavku vody na hasenie poziarov v cestnych tuneloch podl'a TP 13/2020 st
zdroj vody a privodné potrubia, ¢erpacia stanica, poziarny vodovod, odberné a plniace miesta.

Pre uspesné zvladnutie poziaru je kritické zabezpecit' dostato¢ni dodavku vody na hasenie
do réznych miest stavby. Udaje 0 minimalnom mnoZstve vody st ziskané empiricky a st
uvedené V technickych normach. Pre najdélezitejsi PU ktorym je tunelova rura je minimélna
potreba vody na hasenie poziarov C natirovni 20 I-s™®. Z tohto dévodu zdroj vody pre poziarny

vodovod tunela musi zabezpegit' trvali dodavku vody v mnozstve 20 1-s™* do potrubia
poziarneho vodovodu poc¢as 120 min. Zdrojom vody pre tunel moze byt studna, rieka, jazero,
vodovod alebo nadrz na stalu zasobu vody (TP 13/2020).

V pripade Ze nie je mozné zabezpegit pritok vody 20 1-st, vyhotovuje sa ako nahradné
rieSenie nadrz na stalu zasobu vody pre poZziarny vodovod tunela o objeme minimalne 160 m>.
V pripade Ze na nadrz je napojené aj SHZ, musi sa objem nadrze navysit' na minimalne 200 m?
(TP 13/2020).
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Cerpacia stanica poziarnej vody sa navrhuje vtedy, ak nie je mozné dosiahnut’ pozadovany
prietok vody a tlak v potrubi poziarneho vodovodu inym spdsobom. Zariadenia ¢erpacej Stanice
st zariadeniami, ktoré musia byt’ funkéné pocas celej dizky trvania poZiaru.

Aby bolo zabezpecené dostatocné mnozstvo vody na hasenie poziaru Vv tunelovej rure
na roznych miestach, musi byt’ v kazdej tunelovej rare tunela s dizkou viac ako 500 m zriadeny
trvalo zavodneny poZiarny vodovod. Ak je poziarny vodovod tvoreny dvoma vetvami, musi
tvorit’ uzatvoreny okruh a byt chraneny vo¢i zamfzaniu. Hydrostaticky tlak vody v poziarnom
vodovode musi byt v kazdom odbernom mieste v rozsahu od 0,6 MPa do 1,0 MPa.
Hydrodynamicky tlak vody v poZiarnom vodovode nesmie klesnut’ pod 0,25 MPa v Ziadnom
odbernom mieste ani pri odbere vody 20 1-s* TP (13/2015).

Nezavodneny poziarny vodovod musi byt osadeny v kazdom prie¢nom prepojeni medzi
dvoma tunelovymi rirami (obr. 15). Slazi na dopravu vody medzi tunelovymi rurami, pricom

zdrojom vody moze byt nadzemny poziarny hydrant alebo hasi¢ska cisterna.

Obr. 15 Nezavodneny poZiarny vodovod v priecnom prepojeni
(Zdroj: Autor)

Nezavodneny poziarny vodovod musi spifiat’ podla TP_13/2020 nickolko vlastnosti. Musi
mat’ menovity priemer 150 mm. Na obidvoch koncoch musi mat’ osadené polspojky s vekom.
Konce vodovodu musia byt osadené vo vyske najmenej 1 100 mm a najviac 1 400 mm
nad podlahou. Potrubie vodovodu musi mat' pozdizny sklon najmenej 3 %. Na potrubi
vodovodu nesmu byt osadené Ziadne uzatvaracie armatlry. Potrubie vodovodu musi byt
osadené po celej dizke prie¢neho prepojenia. Material vietkych sucasti vodovodu musi byt
nehrdzavejtca ocel’ a zaroven konstrukcia vodovodu musi umoznit’ jeho aplné odvodnenie.

V tunelovych rarach sa odber vody zabezpeluje nadzemnymi poziarnymi hydrantmi
umiestnenymi spravidla v poziarnych vyklenkoch (obr. 16). Vzajomna vzdialenost” hydrantov
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v tunelovej rure a ani vzdialenost’ prvého hydrantu od tunelového portadlu nesmie presiahnut
150 m. V pripade ak je tunelova rira vybavena SHZ, tak postacuje najmenej jeden nadzemny
hydrant umiestneny vo vzdialenosti najviac 20 m od vstupu do prieéneho prepojenia, Cize
priblizne kazdych 300 m (TP_13/2020). Kazdy poziarny vyklenok, resp. stanoviste hydrantu
musi byt oznac¢ené bezpe¢nostnou znackou ,,Poziarna hadica“ a poradovym ¢islom (obr. 16).

Nadzemny hydrant v tunelovej rire musi mat’ dve priruby C a jednu prirubu B alebo dve
priruby B alebo jednu prirubu A. Ak ma hydrant viac ako jednu prirubu, musi byt’ pred kazdou
prirubou na pripojenie poziarnej hadice uzaver (TP 13/2020).

Obr. 16 Nadzemny poZziarny hydrant
(Zdroj: Autor)

Poziarne vyklenky s nadzemnymi poZiarnymi hydrantmi by sa spravidla mali umiestiovat’
v tunelovej rare na strane prie¢nych prepojeni. Zabrani sa tym zavadzaniu hadicového vedenia
hasicskej technike a nutnosti pokladania prejazdovych mostikov (obr. 17).
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Obr. 17 Prejazdové mostiky
(Zdroj: Autor)

V kazdom prie¢nom prepojeni sa podl'a TP 13/2020 musi nachadzat’ vystroj umiestnena

do uzavretého priestoru (napr. skrine) v strede prie¢neho prepojenia (obr. 18).

Obr. 18 Skrifia na umiestnenie vystroje
(Zdroj: Autor)

Vystroj pozostava zo 7 ks nepresakujucich plochych poziarnych hadic typu C (menovita
svetlost’ 52 mm), 1 ks kombinovana pradnica typu C s gulovym uzdverom urcena k vedeniu
zéasahu vodou plnym pradom, rozpraSenym pradom alebo vodnou hmlou a 1 ks prudnica typu
C s gul'ovym uzaverom umoznujuca hasenie kompaktnym pradom.

Plniace miesto sluzi prioritne ako zdroj vody pre doplnenie nadrze hasi¢skej cisterny.
Umiestnuje sa pred kazdy tunelovy portalom do vzdialenosti najviac 20 m od vstupu
do tunelovej rary. Nadzemny hydrant plniaceho miesta musi mat’ dve priruby B a jednu prirubu
A. Plniace miesto sa prednostne umiestiiuje na okraji nastupnej plochy, avsak iba v pripade,
ak sa tento okraj nenachadza od portalu vo vicsej vzdialenosti ako 20 m (TP _13/2020).
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4.8.5 Hasiace pristroje

Hasiace pristroje sa neumiestiiuji do priestoru tunelovej riry a ani do priestoru chranenych
unikovych ciest. Slazia na prvotny zasah v pociato¢nej faze vzniku poziaru ucastnikmi
premavky. Obvyklé umiestnenie hasiacich pristrojov je v SOS kabine, kde musia byt
umiestnen¢ dva prenosné hasiace pristroje (5 kg COz a 6 kg praskovy ABC hasiaci pristroj).
Do poziarnych usekov inych priestorov v tuneli a stavebnych objektov mimo tunela, okrem
poziarnych usekov bez poziarneho rizika, sa hasiace pristroje navrhuja podl'a STN 92 0202-1.
Stanovistia hasiacich pristrojov sa oznacuji bezpecnostnou znackou ,,Hasiaci pristroj*.

4.8.6 Zariadenia na trvala dodavku elektrickej energie pri poziari

Zariadenia na trvala dodavku elektrickej energie pri poziari ako vyplyva z nazvu,
zabezpecuju dodavku elektrickej energie vSetkym ddlezitym zariadeniam tunela aj v pripade
mimoriadnej udalosti. Pre tunel ako celok musi byt dodavka elektrickej energie vzdy
zabezpecena z dvoch nezavislych zdrojov. Hlavnym zdrojom elektrickej energie je pripojka
k verejnej sieti VN alebo VVN, druhym nezavislym zdrojom je d’al$ia (nezavisla) pripojka
k sieti VN alebo VVN alebo zalozny zdroj. Ak nie je mozné zabezpeCit' druhé napajanie
z distribucnej siete, pouzije sa ako druhy nezavisly zdroj napajania zalozny zdroj, ktorym je
napr. motorovy generator pre vyrobu elektrickej energie alebo centralna jednotka UPS.
Na zabezpec€enie nepretrzitého napdjania elektrickou energiou pocas prepinania z hlavného
zdroja na zalozny zdroj slizi kratkodoba jednotka UPS. Tato jednotka sa nepovazuje za zalozny
zdroj.

Hlavny a aj zalozny zdroj musi zabezpeCovat’ napajanie elektrickych zariadeni funkénych
pocas poziaru najmenej pocas 120 min v tuneloch 1. kategorie a v tuneloch II. kategorie
najmenej poc¢as 180 min (TP 13/2020).

Volne vedené kable k elektrickym zariadeniam umiestnenym Vv tunelovej rure a trasy kablov
pre trvalt dodavku elektrickej energie zariadeniam v prevadzke pocas poziaru musia spiiiat’
poziadavky na triedu reakcie na ohen uvedené v tab. 3 v TP 13/2020. Kéble a sposob ich
montaze musia odolavat’ predpokladanym vonkajsim vplyvom, pripadne stavom prostredia tak,
aby boli zabezpecené ich navrhové prenosové a elektrické parametre.

Trvald dodavka elektrickej energie pri poziari sa navrhuje podla STN 92 0203, ak v tychto
TP nie je uvedené inak. PoZiadavky na vlastnosti kablovych tras ur¢enych na trvalti dodavku
elektrickej energie zariadeniam v prevadzke poc¢as poziaru neplatia na kablové trasy vedené
v kablovode pod nudzovym chodnikom v pripade, ak je hrubka krycej vrstvy nad kdblovodom

najmenej 100 mm. Ak je sucast'ou takejto kablovej trasy Sachta s poklopom, tak poklop musi

o1


https://www.ssc.sk/files/documents/technicke-predpisy/tp/tp_13_2015.pdf
https://www.ssc.sk/files/documents/technicke-predpisy/tp/tp_13_2015.pdf

spinat’ niekol’ko podmienok. Ak je z betonu, musi mat’ hribku najmenej 100 mm, ak nie musi
spinat’ podmienku triedy reakcie na oheti Al alebo musi vykazovat’ poZiarnu odolnost’ El 60.
4.9 Odvadzanie vody z povrchu vozovky

Ak je v tuneli povolend preprava nebezpecnych latok, musi sa zabezpecit’ odtok horlavych
a toxickych kvapalin Strbinovymi odvodnovacimi zI'abmi alebo inymi prostriedkami v celom
priereze tunelovej rury. Vhodnymi prostriedkami sa musi zabranit’ $ireniu ohiia a horlavych
a toxickych kvapalin v systéme. AK je v tuneli povolena preprava horlavych kvapalin
a sucastou odvodnovacieho systému tunela je zachytna nadrz a preCerpavacia stanica, musia
zariadenia tejto stanice byt sposobilé na ¢erpanie horlavych kvapalin 1. triedy nebezpec¢nosti.
Cerpadla musia byt dimenzované aj na ¢erpanie kvapalin s hustotou 800 kg-m.

Na strbinovych zlaboch sa umiestiiuju poziarne uzavery (U-uzavery) na prerusenie

pripadného Sirenia plamenia po povrchu horlavych kvapalin v systéme.
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5. TUNELOVE VETRANIE Z HCADISKA PROTIPOZIARNEJ
BEZPECNOSTI

Ulohou vetrania je v pripade poZiaru poskytnut’ podmienky pre sebazachranu uZivatelov
tunela, zabezpecit' ochranu tnikovych ciest a nidzovych vychodov pred splodinami horenia,
umoznit’ bezpeény postup prislusnikov Hasi¢ského a zachranného zboru (HaZZ) a inych
zasahujucich jednotiek zasahovymi cestami k miestu poziaru, zredukovat’ trvanie poziaru a
obmedzit’ poskodenie tunela.

V ramci projektovania tunelového vetrania sa spractiva niekolko odlisnych koncepcii,
z ktorych sa vyberd ta najjednoduchsia. Porovnavaju sa rozdielne varianty vetrania tunela,
unikovych ciest a pre kazda variantu sa predbezne vypocitaju naklady na investicie, prevadzku
a udrzbu. Zlozitej$i systém vetrania sa pouzije len vtedy, ked’ jednoduchsia koncepcia nesplni
na investicie, prevadzku a udrzbu s ohladom na minimalizaciu stavebnych nékladov.

Tvorba projektu tunelového vetrania ma niekol'ko zakladnych faz. Ako prvé sa definuju
zékladné projektové parametre tunela, stanovy sa systém vetrania a jeho ciele prispdsobené
danému systému. Nasleduje dimenzovanie vetrania podl'a urené¢ho systému a poslednym
krokom je vyber vhodného vybavenia pre zabezpecenie vetrania priestorov tunela.

5.1 Projektové parametre tunela

Celkovu koncepciu tunelového vetrania najviac ovplyviiuji projektové parametre tunela,
medzi ktoré sa radi premavka, geometrické parametre tunela, meteorologické podmienky,
predpokladana intenzita poziaru a predpokladané mnozstvo vozidiel v tunely v ¢ase nehody.
5.1.1 Premavka

Ked'Zze projekt tunelového vetrania sa vytvara eSte pred uvedenim tunela do beznej
prevadzky, vSetky Udaje o moZnej premdvke vychadzaji zempirickych predpokladov
a pravdepodobnosti. Predpokladané tidaje 0 premavke musia obsahovat’ rok uvedenia tunela do
prevadzky, priemernt dennti hustotu premavky podl’a smeru v roku otvorenia a o 10 a 20 rokov
dopredu, mnozstvo tazkych nakladnych automobilov podielajacich sa na doprave, udaje
0 moznej preprave nebezpecnych latok, ¢i sa jedna 0 jednosmernu alebo obojsmernt premavku,
predpokladané mnozstvo kongescii (dopravné zapchy), zvlastnosti na jednotlivych usekoch,

najvyssiu povolent rychlost, nerovnomernost’ dopravy, a pod.
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5.1.2 Geometrické parametre tunela

Na projektovanie a dimenzovanie tunelového vetrania maju vplyv geometrické parametre
tunela. Su to pocet tunelovych rar, poloha tunelovych rur, vetvenie tunela, pocet jazdnych
pruhov, dizka tunela, pozdizny profil, nadmorska vyska, prierezy tunelovej rary, poloha
prieCnych prepojeni, mozné polohy vzduchotechnickych strojovni a odsavacich kominov,
parametre nidzovych vychodov, inikovych a zachrannych §tdlni, ich diZka, tvar a sklon, a pod.
5.1.3 Meteorologické podmienky

Systém vetrania musi byt navrhnuty na rozdielne meteorologické podmienky, ktoré mozu
nastat’. Meteorologické podmienky sa zistuji meranim pre kazdy tunelovy portal. Dolezity je
atmosféricky tlak a jeho rozdiel medzi portalmi, rychlost’ vetra v smere k portalom, vonkajSia
a vnutorna teplota v tunelovej rure v lete a v zime pre vypocet vztlaku vzduchu.
5.1.4 Intenzita poziaru

Pre pripad poziaru v priestoroch tunela sa musi vziat do Gvahy mnozstvo a rychlost
uvolnen¢ho tepla (HRR), pricom ddlezitd je maximalna hodnota uvol'neného tepla za ¢asova
jednotku.
5.1.5 Mnozstvo vozidiel v tuneli v ¢ase nehody

Ak sa vyskyt kongescie v tunely neda vylucit, scenare poziarneho vetrania musia vziat
do uvahy skutoénost’, ze tunel je naplneny vozidlami. Ak ku kongescii nebude dochadzat’, méze
sa pre scenare poziarneho vetrania predpokladat, ze vozidla po spusteni nudzovej reakcie
do tunela nebud vstupovat'.
5.2 VolIba systému

Systém vetrania je sthrnom vsetkych elektrickych a mechanickych zariadeni potrebnych
na zabezpecenie vetrania pre vSetky prislusné scendre. Systém vetrania musi pokryvat’ vSetky
mozné miesta nehdd, ktoré definuju prislusné scenare. Pre kazdy scenar sa musia definovat’
podmienky na zaklade ktorych budi splnené ciele vetrania. Postup urcenia systému pozostava
z nasledovnych &asti: stanovenie dennej hustoty premavky, stanovenie diZky tunela, uréenie
kategodrie tunela, stanovenie druhu premavky, urcenie koncepcie vetrania a stanovenie ciel'ov
vetrania tunela.
5.2.1 Kategorie tunelov

Tunely na zéklade typu premavky mozeme rozdelit’ do troch kategorii (tab. 7).
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Tab. 7 Kategorie tunelov (Zdroj: TP 049/2018)

Kategorie

A B C
tunelov

Tunely s jednosmernou

Tunely s jednosmernou ; ,
ys) premavkou a velkou

premavkou a malou

Premivka | pravdepodobnostou pravdepodobnost'ou Tunely s obojsmernou
. . kongescie (bezné premavkou
kongescie (bezné dvojrarové mestské
dialni¢né tunely) )
tunely)

Podl'a Smernice Eurdpskeho parlamentu (EP) a Rady €. 2004/54/ES z 29. aprila 2004 o

minimalnych bezpecnostnych poziadavkach na tunely v transeurdpskej cestnej sieti a

nariadenie vlady SR &. 344/2006 Z. z. o minimalnych bezpeénostnych poziadavkach na tunely

v cestnej sieti, tunely s premavkou viac ako 2 000 vozidiel za defi na jeden jazdny pruh a dizkou
viac ako 1 000 m musia byt’ vybavené systémom mechanického vetrania. Tunely s premavkou
viac ako 10 000 vozidiel za deit v jednom smere musia byt dvojrirové, s jednosmernou
premavkou (kategoria A alebo B). Kategoria a dizka tunela definuje koncepciu systému
vetrania (tab. 8).

Tab. 8 Koncepcia systému vetrania (Zdroj: TP 049/2018)

Kategoria Dizka tunela L (m) Koncepcia vetrania
tunela
A B, C L <500 Al Bl C1 Nepoz_aduje sa ziadne mechanické
vetranie
500 < L <3000 A2 Pozdizne vetranie
Pozdizne vetranie iba ak vysledky
A 3000 <L A2 analyzy rizik preukdzali akceptovatel'né
3000 < L A3 Sys‘Eem Za‘bez‘pecujucvlhodsavame dymu
Vv blizkosti miesta poziaru
500 < L < 1000 B2,C2 | Pozdizne vetrania
Pozdizne vetranie iba ak vysledky
B,C 1000 <L B2, C2 analyzy rizik preukdzali akceptovatel'né
1000 < L B3, C3 Sys‘Eem za'bez.pecujuﬁlhodsavanle dymu
Vv blizkosti miesta poziaru

V pripade ze sa nepozaduje mechanické vetranie tunela ale staci prirodzené vetranie,

k vymene vzduchu v takomto tuneli dochadza vd’aka pozdiZznemu pradeniu z dovodu
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piestového ucinku dopravy, piestového ucinku rozdielov teplot a meteorologickych tlakovych
rozdielov medzi portalmi.

Vymena vzduchu v tunely s mechanickom vetrani je zabezpecena pomocou mechanickych
zariadeni inStalovanych v tuneli. Podl'a smeru vymeny vzduchu ho moézeme rozdelit
na pozdizne, prie¢ne vetranie a poloprie¢ne vetranie.

Podla TP 049/2018 pozdizne vetranie je vymena vzduchu v tuneli vyluéne v pozdiznom
smere pomocou prudovych ventilatorov v dopravnom priestore tunela. PrieCne vetranie je
vymena vzduchu v tuneli pomocou mechanickych zariadeni, pri ktorom sa Cerstvy vzduch
privadza z vetracieho kanala do dopravného priestoru a zaroven znecisteny vzduch sa odsava
z dopravného priestoru do kanala na odvod vzduchu po celej dizke tunela. Tento typ vetrania
umoznuje nasavat’ splodiny horenia priamo nad miestom vzniku poziaru alebo v jeho blizkosti.
Poloprie¢ne vetranie je vymena vzduchu v tuneli pomocou mechanickych zariadeni, pri ktorom
sa erstvy vzduch privadza z vetracieho kanala do dopravného priestoru po celej dizke tunela,

pricom sa odvod vzduchu uskutoc¢iiuje cez portaly.

V dlhych tuneloch kategérie A a B mo6zu viest poziadavky na vetranie pre normdlnu
prevadzku k vybudovaniu stanice na vymenu vzduchu (odsévanie s naslednym privodom
cerstvého vzduchu). Pri dlhych tuneloch kategérie C mdzu viest’ poziadavky na vetranie pre
normalnu prevadzku k vybudovaniu priecneho vetrania (rovnomerne rozdeleny privod
a odséavanie vzduchu), ktory sa v pripade poziaru musi prepnit’ na koncentrované odsavanie

Vv blizkosti miesta poziaru (TP 049/2018).

5.3 Ciel’ vetrania

Princip fungovania vetrania je jednoduchy, dym a splodiny horenia sa odvedi pomocou
vetracich $acht a portalov mimo priestor tunela. Hlavna otazka je aka rychlost’ vzduchu ma byt
pouzita na odstranenie dymu z tunelovej rury.

Prvym krokom je stabilizacia pridenia vzduchu v tuneli na ciel'ova hodnotu prostriedkom
regulécie pozdizneho pradenia (tab. 9). PoZiarne vetranie sa sptista automaticky pomocou CRS.
Pozadovany stav prudenia v zasiahnutom tuneli sa musi dosiahnut’ najneskor 120 s po detekcii
poziaru. Pradové ventilatory v blizkosti poziaru, kde sa pravdepodobne moéze vyskytnat
vrstvenie dymu pod stropom sa nesmu spustit’. Cielom vetrania v prvom kroku je poskytnat

¢as a moznosti pre sebazachranu, obmedzit’ prilisné Sirenie dymu, nérast teploty a hromadenie

toxickych plynov (TP 049/2018).
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Tab. 9 Cielové hodnoty vetrania (Zdroj: TP 049/2018)

Cielové hodnoty vetrania pre jednotlivé kategérie tunelov a koncepcie
- vetrania
Kategoria
tunela Systém s odsavanim dymu v
Systém bez odsavania dymu y , vanim cy
blizkosti poziaru
PozdiZne vetranie, cielova hodnota
rychlosti prudenia vzduchu je 1,5 — 2,0 m/s )
Vv smere dopravy Rychlost’ pozdlzneho pridenia,
) cielova hodnota rychlosti
A PozdlZne vetranie, ciel'ova hodnota prudenia vzduchu je 1,5 - 2,0
rychlosti pridenia vzduchu je 1,0 — 1,5 m/s | m/s z obidvoch stran k miestu
v smere prudenia meraného pri detekcii odsavania
poziaru pri mimoriadnej obojsmernej
premavke v jednej tunelovej rare
Rychlost’ pozdizneho pridenia,
Pozdlzne vetranie, ciel'ova hodnota cielova hodnota rychlosti
B rychlosti pradenia vzduchu je 1,0 — 1,5 m/s | pradenia vzduchu je 1,5-2,0
Vv smere dopravy m/s z obidvoch stran k miestu
odséavania
PozdiZne vetranie, ciefova hodnota Rychlc’)st b ozdlzneho, P rudema,
, . : cielova hodnota rychlosti
rychlosti prudenia vzduchu je 1,0 — 1,5 m/s . .
C Ll . . . prudenia vzduchu je 1,5 - 2,0
v smere prudenia meraného pri detekcii . g .
" m/s z obidvoch stran k miestu
poziaru ..
odsavania

Druhym krokom je jednostranné odvetranie dymu. Ventilacia sa spusta manualne na ziadost’
velitel'a zasahu z Hasi¢ského a zachranného zboru po uspesnom ukonceni sebazachrany
uzivatel'ov tunela. Pri spusteni kroku dva je potrebné zobrat’ do ivahy skuto€nost, Ze v smere
prudenia dymu sa podstatne zhorsia podmienky na sebazachranu. Rychlost’ prudenia studeného

vzduchu musi dosahovat’ hodnotu kritickej rychlosti stanovenej podl'a nasledovného vztahu
(TP 049/2018):

Vorie = K1 - K, .i/(pi:;Tf) (34)
kde: veric — kriticka rychlost’ (m-s™),

K1 - 0,606 (Froudov faktor, (Fr -1/3) (-),

K 4 — faktor sklonu (-),

g — tiazové zrychlenie (m-s?),

H — vyska tunela na strane poziaru (m),

Q — tepelny vykon poziaru odovzdavany do vzduchu (W),
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p — priemerna objemova hmotnost privadzaného vzduchu (kg-m?),
cp — hmotnostna tepelna kapacita (J-kg*-K™?),

A — plocha svetlého prierezu tunela (m?),

T — priemerna teplota plynov na strane poziaru (K).

Pouzitim kritickej rychlosti sa zamedzi spdtnému vrstveniu dymu, pripadne sa zmierni jeho
rychlost’ pradenia. Charakteristicka rychlost’ pre tento princip je od 2,2 do 3,5 m/s pre vel'kost’
tepelného toku 30 — 50 MW uvol'neného pri poziari. Nevyhoda tohto principu je ze pri 30 MW
sa Sirenie dymu zvysi na takt troven ze nie je mozné vykonat’ bezpeénu evakuaciu z tunelovej
rary. Preto sa tento princip pouziva vyluéne v jednosmernych tuneloch kedy by vzniknuty
poziar sposobil nasledky len na hornej ¢asti dopravného pradu.

Jednostranné odvetranie dymu je tiez scenar automatickej reakcie poziarneho vetrania
v kroku 1 pre poziare Vv blizkosti portalov a preto je smerodajny pre dimenzovanie vetrania pre
vSetky tunely, nezavisle od kategorie tunela.

Nehody bez vytvarania dymu nie su smerodajné pri dimenzovani tunelového vetrania.
Pri vzniku nehody bez vytvarania dymu, ale s vplyvom na zlozenie ovzdusSia v tuneli sa spusti
poziarne vetranie.

5.4 Dimenzovanie vetrania

Dimenzovanie vetracich zariadeni tunelového vetrania sa realizuje pre poziarne vetranie
a pri dlhych tuneloch dodato¢ne pre normalnu prevadzku. PrisnejSie poziadavky st smerodajné.
Pre tunely kategorie A s dizkou do 8 000 m, a tunely kategérie B a C s dizkou do 3 000 m sa
da predpokladat, ze vetracie zariadenie dimenzované na poziarne vetranie bude vzdy
dostatocné i pre normalnu prevadzku, alebo Ze pre normalnu prevadzku nebude potrebné ziadne
vetranie. Pri tychto tuneloch nie je potrebné dimenzovanie pre normalnu prevadzku.

5.4.1 Dimenzovanie poziarneho vetrania

Dimenzovanie poziarneho vetrania je zavislé od tepelného vykonu poziaru, Kritickej
rychlosti pradenia vzduchu, poziarneho vztlaku, pozdizneho pridenia a od mnozstva vozidiel
v tunely.

Predpokladany tepelny vykon poZiaru pre navrh vetrania sa urcuje podla predpokladaného
poctu tazkych nakladnych vozidiel (TNV) nachadzajacich sa v tunelovej rure,

pretoze predstavuji zvySené riziko a zaroven aj najvyssie poziarne zat'azenie.
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Tab. 10 Tepelny vykon poZiaru v zavislosti od vyskytu TNV (Zdroj: TP 049/2018)

Pocet azkych nakladnych
vozidiel na tunelova riuru a den

Smerodajny tepelny vykon poziaru (MW)

TNV <100 5

100 < TNV <4 000 30

4000 < TNV <6 000 50
TNV > 6 000 Zvysenie tepelného vykonu na zéaklade rizikovej

analyzy

Na stanovenie kritickej rychlosti prudenia vzduchu sa odportcéa vyuzit' vypocet kriticke;j

rychlosti podl'a Kennedyho modelu podl'a vzorca (34).

V tuneloch s pozdiznym sklonom pdsobi poZiar nasledkom teplotnych rozdielov na vzduch

v jazdnom priestore. Pri dimenzovani vetrania je preto potrebné zohl'adiiovat’ pozZiarny vztlak

podrla nasledovnych vzt'ahov (TP 049/2018):

Ap
po

Q

Tf= T
4 p-A-cpv 0
LTy
eq-i- — . v
— vglp-ln [To+(Tf 77:0)e ]
f
c=— a-Ur
p-A-cp

kde: Tr — priemerna teplota plynov na strane poziaru (K),

Appo — vztlak poziaru (Pa),
i — sklon vozovky (%),

v —rychlost’ pridenia (M/s),

g — tiazové zrychlenie (m/s?),

p — priemerna objemova hmotnost’ vzduchu (kg/m?),

cp — hmotnostna tepelna kapacita (J/kg.K),

a — koeficient vedenia tepla (W/m?.K),

Q — tepelny vykon poziaru odovzdavany do vzduchu (W),

A —plocha svetlého prierezu tunela (m?),

Ur — obvod prie¢neho rezu tunela (m),

Lt — dizka tunela (m),

To — teplota vzduchu pred poziarom (K).
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Vypocty pre stacionarny stav je nutné overit’ pomocou dynamickej simulacie, kde sa overi
dosiahnutie pozadovaného cielového stavu pre pozdizne pridenie. Vo vypoétoch musi byt
zohl'adnena variabilna objemova hmotnost’ vzduchu pri vysokych teplotach v blizkosti poziaru.

Pre vypocet mnoZstva vozidiel v tuneli v ¢ase poziaru sa predpoklada, ze pri jednosmernej
premavke pre kategorie tunelov A a B zostane v tuneli 100 % priemerného poctu vozidiel
a pocet vozidiel, ktoré vojda do tunela za 3 min po zisteni poZziaru. Pri obojsmernej premavke
a kategoriu tunelov C sa predpoklada Zze zostane v tuneli 50 % priemerného poctu vozidiel
a pocet vozidiel, ktoré vojda do tunela za 3 min po zisteni poziaru.

5.4.2 Dimenzovanie vetrania na acel odsavania dymu

Dimenzovanie vetrania na ucel odsavania dymu je zavislé od pozadovaného minimalneho
objemového prietoku odsavania, dizky zadymenej zony, odsavacich klapiek, netesnosti
a redundanicie.

Minimalny objemovy prietok odsavania na stanovenom mieste sa stanovuje
podl'a nasledovnej rovnice (TP 049/2018):

Qods = A-2,0 (38)
kde: Qods — objemovy prietok odsavania (m3-s™),
A — plocha svetlého prierezu tunela (m?),
2,0 — rychlost’ pradenia vzduchu (m-s™).

Pri dimenzovani ventilatorov na odsavanie (objemovy prietok a tlak) sa musia zohl'adnit’
netesnosti vetracieho kanala a klapiek, variabilna hustota vzduchu pri vysokych teplotach
v blizkosti poziaru a chladenie dymu vo vzduchotechnickych kanaloch pre kritické miesto
odsavania. Dodato¢na tlakova rezerva sa musi zohladnit’ pre nepriaznivé podmienky
pri paralelnom nabehu a chode viacerych ventilatorov.

V systémoch S odsavanim dymu v blizkosti miesta poziaru sa zadymena zéna musi
obmedzit’ na maximalne 200 m.

Velkost’ odsavacich klapiek sa zvoli tak, aby priemerna rychlost’ prudenia cez otvor klapky
neprekro¢ila 20 m-s™,

Na dimenzovanie odsavania sa povolené netesnosti musia zdvojnasobit’.

Pozadovany objemovy prietok odsavania sa musi dosiahnut’ pri vypadku jedného

odsavacieho ventilatora alebo jednej odsavacej klapky.
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5.4.3 Vetranie nudzovych vychodov

Pri tuneloch s dvoma rrami slizia tinikové §tdlne a prieéne prepojenia do susednej tunelovej
rary ako chranené tunikové cesty. Ochrana unikovych ciest v prieénom prepojeni proti
prenikaniu splodin horenia je zabezpecCena vytvorenim pretlaku v unikovej ceste. Pretlak musi
byt taky, aby zabezpecil ochranu unikovej cesty a aby sila potrebna na otvorenie dveri
neprekrocila hodnotu 100 N (TP 049/2018). Pretlak o vyske 30 Pa je mozné vytvorit
pradovymi ventilatormi Vv nezasiahnutej tunelovej rare alebo samostatnym vetracim
zariadenim.

5.4.4 Meracie pristroje a detek¢éné zariadenia

Vetraci systém tunela musi zaistit’ bezpeénost’ uzivatel'ov tunela pocas normalnej prevadzky
a taktiez v pripade mimoriadnej udalosti. Na spravnu ¢innost’ vetrania tunela je potrebné mat’
prehl'ad o aktudlnej situacii prostrednictvom snimacov a detekénych zariadeni. Uvedenie
vetrania do prevadzky pri beznej prevadzke ale aj pri nehode je dané prekro¢enim hrani¢nych
nameranych hodnot koncentracie CO, koncentracie NOX, opacity (viditel'nosti), detekcie dymu
a pod (TP 049/2018).

5.4.5 Stratégia riadenia tunelového vetrania

Poziarne vetranie je riadené manudlne operatorom alebo automaticky pomocou centralneho
riadiaceho systému. PriCom musi byt umoznené prepnutie automatického systému na manualny
a naopak. Stratégia vetrania je prispésobend dvom scenarom ktoré mozu v tunely nastat’. Su to
scenare pre postupujuci poziar a pre stacionarny poziar.

PozZiar sa povazuje za postupujici, ak aspon jeden snimac/detektor nameraju hodnotu
opacity(viditeInosti) vysSiu ako nizka hrani¢na hodnota, ale nizSiu ako vysoka hrani¢na
hodnota alebo rychlost’ Sirenia dymu je vysSia ako rychlost’ pridenia vzduchu v tuneli, alebo
smer Sirenia dymu je opacny ako smer pridenia vzduchu v tuneli. Rychlost’ Sirenia dymu je
dané vzdialenostou aktivovanych detektorov dymu delenou ¢asovym oneskorenim medzi ich
aktivovanim (TP 049/2018).

Poziar sa povaZzuje za stacionarny, ak aspoil jeden snimac, resp. detektor nameria hodnotu
opacity(viditelnosti) vyssiu ako vysoka hrani¢na hodnota (napr. nastavenie 100 km™) alebo
rychlost’ a smer Sirenia dymu je podobna rychlosti pradenia vzduchu v tuneli (TP 049/2018).

V ramci scenarov sa rozliSuje stav, kedy je miesto poZiaru nezname (spusta sa ,,predbezny
alarm®) a kedy je miesto poZziaru zname (spusta sa ,,alarm).

Pre nezname miesto poziaru systém vetrania funguje nasledovne. Pre kategoriu tunela A kde

je instalovany systém bez odsavania dymu, sa spusta regulacia, len ked’ je prudenie pomalsie
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ako cielova hodnota (cielova hodnota rychlosti pradenia vzduchu je 1,5 — 2,0 m-s™).
(prirodzené pradenie sposobené premavkou sa nebrzdi. Miesto poziaru sa predpoklada pred
vyjazdnym portalom (v smere jazdy). V pripade ze je v tunely instalovany systém s odsavanim
dymu v blizkosti poziaru sa spusti odsavanie na 50 % vykonu, pricom miesto odsavania je pred
vyjazdnym portalom (TP 049/2018).

Pre kategoriu tunela B kde je instalovany systém bez odsavania dymu, sa sptsta regulécia,
len ked’ je prudenie pomalsie ako ciel'ova hodnota (cielova hodnota rychlosti pradenia vzduchu
je 1,0 — 1,5 m-s). Miesto poZiaru sa predpoklada pred vyjazdnym portalom (v smere jazdy).
V pripade Ze je v tunely inStalovany systém s odsavanim dymu v blizkosti poziaru sa spusti
odsavanie na 50 % vykonu, pricom miesto odsavania je pred vyjazdnym portalom (TP
049/2018).

Pre kategoriu tunela C kde je inStalovany systém bez odsavania dymu, sa sptiSta regulécia,
len ked’ je prudenie pomalsie ako ciel'ova hodnota (cielova hodnota rychlosti pradenia vzduchu
je 1,0 — 1,5 m-st). Miesto poziaru sa predpoklada v strede tunela. V pripade Ze je v tunely
instalovany systém s odsavanim dymu v blizkosti poZiaru sa spusti odsavanie na 50 % vykonu,
priCom miesto odsavania je v strede tunela. Pri tuneloch s priecnym vetranim sa vypne privod
vzduchu (TP 049/2018).

Pre zndme miesto poziaru systém vetrania reaguje nasledovne. Pri vSetkych tuneloch sa
spusti riadenie na cielové hodnoty podla tab. 9 s ur¢enym miestom poziaru. Pri tuneloch
s odsavanim sa spusti odsavanie na 100 % kapacity na mieste poziaru. Pri tuneloch s prieénym

vetranim sa vypne privod vzduchu (TP 049/2018).
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6. CENTRALNY RIADIACI SYSTEM

Centralny riadiaci systém (CRS) zabezpecuje automatické riadenie technologického
vybavenia tunela. Z hl'adiska protipoziarnej bezpecnosti zabezpecuje hlavne spracovanie
signalu poziarneho poplachu z EPS (Cas a miesto spustenia poplachu), presmerovanie
premavky a uzavretie tunela (pomocou signalizaéného zariadenia umiestneného pred
tunelovym portalom), poziarne vetranie tunelovej rury (ovladanie intenzity a smeru vetrania),
vetranie a osvetlenie tinikovych ciest, poziarne niadzové osvetlenie (zvysenie jasu navadzacieho
evakuacného systému), ovladanie prevadzkového vetrania a poziarnych klapiek, vyhodnotenie
(manualne obsluhou) situacie, aktivaciu zariadeni na dodavku vody na hasenie poziarov
a vykonanie d’alSich operacii na zéklade poziarnych scenarov.

CRS registruje otvorenie dvier nudzovych vychodov, dvier SOS kabin, dvier poziarnych
vyklenkov a d’al$ich dvier v tuneli, ktoré nie st uzamykatel'né, zvesenie prenosnych hasiacich
pristrojov v SOS kabinach, samoc¢inné uzavretie poziarnych klapiek (v pripade, ak nebolo
riadené¢ CRS) a ¢innost’ SHZ (v pripade, ak nebolo uvedené do ¢innosti povelom CRS) (TP
13/2020).

Podkladom pre spravne fungovanie CRS su empiricky ziskané poZiarne scenare
vychadzajuce z indikacie miesta vzniku poziaru.

6.1 SOS kabiny

SOS kabiny umiestnené v tunelovej rure plnia niekol’ko ucelov. Kabinky prioritne sliZia na
privolanie pomoci, nesluZzia ako miesto kde je mozné sa v pripade poziaru ukryt. Vybavu SOS
kabiny tvori telefon, prenosné hasiace pristroje, tlacidlovy hlasi¢ poZziaru a elektricka zasuvka
(obr. 19).

SOS kabiny musia byt umiestnené v kazdom ntudzovom zalive, kde mozu ucastnici
premavky v pripade vaznej poruchy odstavit’ svoje vozidlo. Vzdjomna vzdialenost’ SOS kabin
v tunelovej rure a ani vzdialenost’ prvej SOS kabiny od portalu v tuneli nesmie presiahnut’
150 m. Mimo tunela sa umiestiiuje SOS kabina alebo SOS hlaska do vzdialenosti najviac 20 m

od tunelového portalu.
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Obr. 19 SOS kabina
(Zdroj: Autor)

Umiestnenie SOS kabiny alebo SOS hlasky je vyznafené dopravnou znackou ,,Telefon
nudzového volania® (obr. 20). Otvorenie dvier SOS kabiny musi byt signalizované do miesta
so stalou obsluhou. V tuneli musi byt vizudlne signalizované otvorenie dvier SOS kabiny

vystraznym oranzovym preruSovanym svetlom nad vstupom do kabiny (TP 13/2020).

Obr. 20 Telefon nudzového volania
(Zdroj: Autor)

Dvere SOS kabiny musia mat’ zo strany tunelovej rury povrch vyhotoveny vo farebnom

odtieni dopravna oranzova. Na dverach musia byt’ zo strany tunelovej rary piktogramy ,.hasiaci
pristroj*, ,,ohlasoviia poziarov* a ,,tlacidlovy hlasi¢ poziaru* (TP 13/2020).
6.2 Navadzaci evakuaény systém

Navadzaci evakuaény systém V pripade poziaru vytvara podmienky na orientaciu pri
evakuacii uzivatelov tunela (obr. 21) a tvori ho poziarne nidzové osvetlenie, bezpeCnostné

znacenie, obrysové osvetlenie vstupov do prieénych prepojeni, oznacenie vstupov do prie¢nych
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prepojeni, oznacenie polohy SOS kabiny, tunelovy rozhlas a iné dostato¢ne technicky a

ekonomicky overené zariadenia.

Tunelovy rozhlas

Oznacenie vstupu
do priecneho prepojenia

Oznacenie priecneho
prepojenia

Oznacenie vzdialenosti
k unikovym vychodom

Obrysové osvetlenie vstupov
do prie¢nych prepojeni

Obr. 21 Navadzaci evakuac¢ny systém
(Zdroj: Autor)

Obrysové osvetlenie vstupov do priecnych prepojeni tvoria trvalo svietiace zelené svietidla
osadené na obryse vstupu do priecneho prepojenia. Intenzita tohto osvetlenia musi byt
dvojstupiiova slaba pri normalnej prevadzke, silna pri nehode alebo poziari (TP 13/2020).

6.3 Komunikacné zariadenia

Komunikaéné zariadenia tunela sliZia na zaistenie bezpecnosti a rychle ziskanie informacii
7o strany operatora alebo ucastnika cestnej premavky v tuneli. Ich tlohou je nie len poskytnut
zvukové a obrazové informacie operatorom tunela ale aj poskytnat’ informacie s pokynmi ¢o je
potrebné robit’ Gcastnikom premavky v pripade mimoriadnej udalosti. Komunika¢nymi
zariadeniami tunela su zariadenie niidzového volania, videodohl'ad, tunelovy rozhlas, radiové
spojenie integrovaného zachranného systému, prijem najmenej jednej rozhlasovej stanice

s vysielanim dopravnych sprav, GSM a dopravné znacenie.
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6.3.1 Zariadenie nidzového volania

Zariadenim nudzového volania je telefon so sluchadlom umiestneny v SOS kabine
alebo SOS hléaske fungujuci ako hortca linka, kde hned’ po zdvihnutim sluchadla sa okamzite
nadviaze verbalny kontakt s obsluhou tunela. Telefonicky hovor musi byt’ vzdy zaznamenavany
na zaznamové médium.

6.3.2 Videodohlad

Videodohl'ad dava operatorovi okamzity obraz o celkovej situacii v tuneli za bezZnej
prevadzky a aj pri vzniku mimoriadnej udalosti v tunely, ¢o umoziuje operatorovi lepsie
zhodnotit situdciu.

Videodohl'adom sa musia vybavit’ v§etky tunely, ktoré st vybavené mechanickym vetracim
systémom. Videodohlad musi pokryvat celu dizku tunelovej rary, chranené unikové cesty
a uzavreté priestory v tuneli uréené pre jeho obsluhu (najmi elektrorozvodne, trafostanice,
cerpacie stanice, strojovne vzduchotechnicky a pod.). Videodohl'ad instalovany v priestoroch
pre obsluhu sa musi automaticky aktivovat’ pri vyhlaseni poziarneho poplachu hlasi¢om EPS,
ak je v tomto priestore inStalovany. Musi byt schopny rozoznat, detekovat’ poziar a zobrazit’
zasiahnuty priestor na obrazovke v miestnosti so stalou obsluhou (TP 13/2020).

6.3.3 Tunelovy rozhlas

Tunelovy rozhlas sa musi instalovat’ v kazdom tuneli, ktory ma riadiace centrum so stalou

obsluhou a predstavuje hlavny jednosmerny komunikaény prostriedok v priestoroch tunela

a v tunelovej rare. SIZi na poskytovanie nidzovych rozhlasovych hlaseni (ukdzka 1, ukazka

2) pre uzivatel'ov tunela, ktori sa stali ucastnikmi mimoriadnej udalosti. Neumoziuje spatnti
komunikaciu s operatorom v riadiacom stredisku tunela. Reproduktormi sa musia vybavit
vstupy do prieénych prepojeni, prieCne prepojenia, predportalové plochy, unikova $tolha
a zhromazdiska osob. Tunelovy rozhlas je zariadenim, ktoré musi byt’ funkéné pocas celej doby
trvania poziaru (TP 13/2020).
6.3.4 Radiové spojenie integrovaného zachranného systému

V kazdom tuneli musi byt umoznena radiova komunikacia. Systém bezdrotového radiového
spojenia je uréeny na zabezpecenie nepretrzite] radiovej komunikécie Gc¢astnikov dopravy,
prislusnikov policajného zboru, prislusnikov hasi¢skej a zachrannej sluzby, ¢lenov lekarskej
zachrannej sluzby a udrzby tunela so svojimi centralami. Radiokomunikaéné systémy sa musia
navrhnut' a prevadzkovat' tak, aby bolo zabezpecené bezproblémové radiové spojenie
v tunelovej rare, v unikovych cestach, zhromazdiskach osob a v zasahovych cestach a v okruhu

150 m okolo portalov tunela (TP 13/2020). Radiovy systém sa najcastejsie sklada z vonkajsieho
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systému antén (zabezpeCujucich prijem a vysielanie radiovych signalov), vyzarovacieho
systému tunela a tnikovych ciest (zabezpecujucich radiové pokrytie v danych priestoroch)
a d’alsich podpornych technologii.
6.3.5 Prijem rozhlasovych stanic

Prijem rozhlasovych stanic je d’alsi jednosmerny komunikacny prostriedok, pomocou
ktorého je mozné zaslat’ pokyny tcastnikom mimoriadnej udalosti do ich autoradia pomocou
verejnej stanice v FM pasme. V kazdom tuneli musi byt zaisteny prijem najmenej jednej
rozhlasovej stanice, ktora ma vo vysielacom programe dopravné spravy a umoziuje Vv priestore
tunela vstup operatora tunela do vysielania. Frekvencia rozhlasovej stanice prijimatelnej
v tuneli musi byt’ vyznaéena na dopravnej znacke umiestnenej pred vjazdom do tunela, pripadne
do sustavy blizkych tunelov. Nevyhodou tohto sposobu komunikacie je, Ze ucastnici
mimoriadnej udalosti nachadzajuci sa mimo vozidla alebo ak nemajua v ¢innosti prijimac, takato
informaciu nemozu prijat’. Preto sa tunely vybavuju tunelovym rozhlasom.
6.3.6 Mobilny telefonny systém

Podl'a moZnosti operatorov globalneho systému mobilnych komunikécii (angl. skr. GSM)
sa odporuca v tunelovej rare zabezpecit’ signal mobilnej telefonne;j siete. Pokrytie signalom nie
je nutnost'ou, vicsine tunelov na Slovensku chyba pokrytie mobilnym signalom a to z dévodu
vysokych nakladov. Pokrytie signalom by malo byt zabezpecené v tuneloch, kde nie st
inStalované iné komunikacné zariadenia ako telefon nudzového volania, tunelovy rozhlas
alebo rozhlasova stanica.
6.3.7 Dopravné zna¢ky a dopravné zariadenia

Dopravné znacky tunela musia byt pri indikécii poZiaru schopné signalizovat’ zakaz vjazdu
vozidiel do tunela, signalizovat’ prikaz zastavit vozidlo v tunelovych rarach dlhsich
ako 1 000 m a pred kazdym nidzovym zalivom. Ak su v tuneli in§talované premenné dopravné
znacky a dopravné zariadenia, musia umoznovat’ aj zobrazenie dopravnej znacky ¢. A 34
s dodatkovou tabulkou E 12 s textom ,,POZIAR* (obr. 22).
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Obr. 22 Premenné dopravné znacky
(Zdroj: Autor)

Pred nastupnou plochou alebo pred vjazdovym portilom do tunela sa umiestiuje
pri obidvoch krajniciach dvojica signalov S8 s ¢ervenymi striedavo preruSovanymi svetlami
(tzv. ,,semafor).

6.4 Osvetlenie

Osvetlenie tunelov sa navrhuje podl'a TNI CEN/CR 14380 a STN EN 16276. Svietidla
v tunelovej rare sa spravidla vyhotovujii z vyrobkov triedy reakcie na oheit Al alebo A2. Casti
svietidiel ktoré nie je mozné vyrobit’ z vyrobkov triedy reakcie na ohent Al alebo A2 je mozné
vyrobit’ aj z plastu (TP 13/2020).

6.4.1 Poziarne nudzové osvetlenie

V tunelovej rare musi byt nainstalované poziarne nudzové osvetlenie, ktoré v pripade
poziaru slizi ako nidzové osvetlenie nechranenych tnikovych ciest pre unikajuce osoby a ako
poziarne osvetlenie pre zasahujucich hasiov. Svietidla poziarneho nudzového osvetlenia
v tunelovej rire sa musia umiestiiovat’ na strane niadzovych vychodov vo vyske najviac 1,5 m

nad povrchom chodnika a ich vzajomna vzdialenost’ je najviac 25 m (obr. 23).

68


https://www.ssc.sk/files/documents/technicke-predpisy/tp/tp_13_2015.pdf

Obr. 23 Svietidla poziarneho nidzového osvetlenia
(Zdroj: Autor)

Svietidla mézu tieZ tvorit’ suvisly svetelny pas rozdeleny na sekcie s dizkou najviac 25 m
tak, aby v pripade poruchy jednej sekcie nedoslo k znefunkéneniu zvysSnych sekcii. Svietidla
poziarneho nidzového osvetlenia mozu byt integrované do presvetlenych dopravnych znaciek
informujicich 0 vzdialenosti k tnikovym vychodom. Spustenie poziarneho nudzového
osvetlenia iniciuje CRS podl'a poziarneho scenara po indikacii poziaru (TP 13/2020).

6.4.2 Osvetlenie unikovych a zasahovych ciest

Nechranené a chranené unikové cesty v tuneli musia byt osvetlené poZiarnym nudzovym
osvetlenim. Doba napajania musi zodpovedat minimalne poziarnej odolnosti pril'ahlych
konstrukcii. V tuneloch 1. kategorie je to najmenej 60 min a najmenej 90 min v tuneloch Il.
kategorie. Zasahové cesty V tuneli musia byt osvetlené umelym osvetlenim S napédjanim
funkénym najmenej 120 min v tuneloch I. kategorie a v tuneloch II. kategérie najmenej 180
min (TP _13/2020).

6.4.3 Dopravné osvetlenie

Dopravné osvetlenie ma niekol’ko funkcii, vytycCuje trasti nechranenej inikovej cesty, ale aj
hranicu vozovky — chodnik, ¢o za zhorSenej viditelnosti v pripade zadymenia ulahéuje
orientaciu (obr. 23). Musi byt zabezpecené, ze ako celok dopravné osvetlenie ostane funkénym
aj v podmienkach poziaru, ¢iZe sa musi zabezpecit, aby porucha jedného alebo viacerych
svietidiel nespdsobila znefunk¢énenie napajania celej sekcie svietidiel. Nad dverami nudzovych
vychodov musi byt’ zo strany tunelovej rury osadené svietidlo osvetl'ujuce podlahu v celej sirke
dvier (TP 13/2020).
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V tejto kapitole popisané bezpecnostné prvky cestnych tunelov a ich funkciu, ktora plnia
v ¢ase vyskytu mimoriadnej udalosti v cestnom tuneli je mozné lepsie pochopit’ na doplnkovom
zdroji Studijnej literatiry, ktorym je videozdznam z previerkového cvicenia vybranych
zachrannych zloziek integrovaného zachranného systému, zameraného na rieSenie dopravnej

nehody a naslednym vznikom poziaru Vv tuneli Ov¢iarsko.
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SUMMARY

Road transport is still one of the most rapidly developing areas of the economy. With the
development of transport, the demand for the construction of new, better roads is increasing,
especially motorways and highways. Due to the negative effects of their tracing through
mountains of Slovakia, building several road tunnels was considered. Tunnels require high
construction, maintenance, and operation costs. They must meet special requirements for traffic
safety and operational safety. A fire in a tunnel poses a great threat to all road users. The system
of fire protection of road tunnels has a great influence on the construction-technical solution
and technological equipment of the tunnel.

This publication discusses the issue of fire safety of road tunnels from several aspects and
using the multimedia technology tools. It is divided into 6 chapters covering the issues the fire
safety of building structures, fire dynamics, legal aspects of fire safety of road tunnels and its
solution, as well as ventilation and introduction of the central control system, which is useful
mostly in case of emergency (especially fire) in the road tunnel.

This textbook is intended mainly for students of the Fire Protection and Safety study field at
the Technical University in Zvolen and other universities with similar specialisation as well as

other professional but also the public interested in the subject matter.
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TERMINOLOGICKY SLOVNIK

Jednosmerna premavka Premavka vozidiel iba v jednom smere
Vv jednej tunelovej rare.

Obojsmerna premavka Premavka vozidiel v protismernych pradoch
v jednej tunelovej rare.

Dvojrarovy tunel Tunel s dvoma tunelovymi rarami spravidla
s jednosmernou premavkou.

Jednorurovy tunel Tunel s jednou tunelovou rarou S
jednosmernou alebo obojsmernou
premavkou.

Nastupna plocha Plocha pri portali tunela ur¢ena na nastup

hasi¢skych a zachrannych
jednotiek a umiestnenie poziarnej techniky
na vykonanie zasahu.

Stavebné objekty mimo tunelovej rary Stavebné objekty stvisiace s prevadzkou
tunela a riadenim premavky v tuneli,
umiestnené v priestore portalu alebo pri
portali, pristupné z vol'ného priestranstva
pred tunelom (operatorské pracovisko,
rozvodne elektrickej energie,
transformaéné stanice, sklady a pod.);
poziarne useky tychto objektov nie st
stcast’'ou poziarneho Gseku tunelovej rury.

Pristupova komunikacia Komunikacia umoznujica prijazd vozidiel
integrovaného zachranného systému k
portalu tunela.

Sebazachrana Schopnost’ uzivatel’a tunela dosiahnut’
bezpecné miesto alebo vol'né
priestranstvo samostatne alebo pomocou
inych uzivatel'ov tunela.

Unikova cesta Trvalo vol'na komunikacia alebo priestor v
stavbe, ktora umoziuje bezpecnu
evakuaciu osob zo stavby alebo z
poziarneho useku ohrozeného poziarom na
vol'né priestranstvo alebo do priestoru, ktory
nie je ohrozeny poziarom

Nechranena unikova cesta Unikovi cesta, ktora nie je chranena pred
ucinkami poziaru.
Chranena unikova cesta Unikova cesta, ktora poskytuje osobam

vys$i stupen ochrany pred uc¢inkami poziaru
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ako nechranena unikova cesta, je od
ostatnych poziarnych tsekov oddelena
poziarnymi deliacimi konstrukciami a
poZiarnymi uzavermi, je vetrana a umoziuje
bezpecny pohyb osob.

Nudzovy vychod Vychod z nechranenej tinikovej cesty do
chranenej tinikovej cesty alebo na vol'né
priestranstvo.

VoP’né priestranstvo Vychod z nechranenej Gnikovej cesty do
chranenej tinikovej cesty alebo na vol'né
priestranstvo.

Zhromazdisko os6b Vnutorny priestor nachadzajuici sa v
priestoroch chranenej tinikovej cesty, v
ktorom sa osoby mozu zdrziavat’ po urcity
cas.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

Te Ekvivalentny Cas trvania poziaru

Appo Vztlak poziaru

ho; Vyska i-teho otvoru v obvodovych konstrukciach a konstrukciach striech
ohranicujucich poziarny usek alebo jeho Cast’

Fo Parameter odvetrania

K Sucinitel’ ekvivalentného mnozstva dreva podl'a STN 73 0824,

Ki Sucinitel’ ekvivalentného mnozstva dreva i-tej horlavej latky

Lr Dizka tunela

M; Hmotnost’ i-tej horlavej latky v poziarnom tseku alebo jeho ¢asti

Qods Objemovy prietok odsavania

Si Podorysna plocha na ktorej sa vyskytuje i-té poziarne zat'azenie

Sk Povrchova plocha konstrukcii

Soi Plocha i-teho otvoru v obvodovych konstrukciach a konstrukciach striech
ohranicujucich poziarny usek alebo jeho cast’

Ss Podorysna plocha, na ktorej sa nachadza ststredené poziarne zat'azenia

To Teplota vzduchu pred poziarom

Ty Priemerna teplota plynov na strane poziaru

Ur Obvod prie¢neho rezu tunela

Cp Hmotnostna tepelna kapacita

ke1ni Sucinitel’ vyhrevnosti i-tého nahodného poziarneho zat'azenia

k1si Sucinitel’ vyhrevnosti i-tého staleho poziarneho zat'azenia

k3 Sucinitel’ plochy

ka Sucinitel’ vplyvu tepelnotechnickych vlastnosti konstrukeii ohrani¢ujticich
poziarny usek alebo jeho Casti na priebeh teplot v horiacom priestore

ks Stcinitel’ poctu podlazi

ke Sucinitel” horl’avosti konstrukéného celku

ks Stcinitel’ bezpecnosti

Ny Pocet podlazi

17 Priemerné poZiarne zataZenie

128 Néhodné poziarne zataZenie

Pni I-t¢ nahodné poziarne zat'azenie

Ds Stéle poziarne zat'aZenie

Psi i-té stale poziarne zataZzenie

Um Vysledna rychlost” odhorievania

Up Rychlost” odhorievania latok pre poziar riadeny palivom

Vv Rychlost’ odhorievania latok pre poziar riadeny ventildciou

T Pravdepodobny ¢as trvania poziaru

CO2 Oxid uhli¢ity

CRS Centralny riadiaci systém

e Eulerovo ¢islo
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E Celistvost’

EN Europska norma

EPS Elektricka poziarna signalizacia

EU Eurépska norma

GSM Global System for Mobile Communications
Hazz Hasi¢sky a zachranny zbor

HRR Rychlost’ uvoliovania tepla

CHUC Chrénena tnikové cesta

I Tepelna izolacia

k Stcinitel’ poziarnej vyhrevnosti

MV SR Ministerstvo vnutra Slovenskej republiky
NR SR Narodna strana Slovenskej republiky
NUC Nechranena unikova cesta

PBS Protipoziarna bezpec¢nost’ stavieb

PU Poziarny usek

R Nosnost’

S Tesnost’ proti prieniku dymu

SHZ Stabilné hasiace zariadenie

STN Slovenska technickd norma

t Cas od zaciatku skasky

T Priemerna teplota v peci

t* Parametricky ¢as od zaciatku skasky

Ty Priemerna teplota plynu v peci

Ty Priemerna teplota plynu v peci

TNV Tazké nékladné vozidla

TP Technické podmienky

w Radiécia

A Plocha svetlého prierezu tunela

Q Tepelny vykon poziaru odovzdavany do vzduchu
S Po6dorysna plocha na poziarneho tiseku
g Tiazové zrychlenie

i Sklon vozovky

J Pocet druhov horl'avej latky

v Rychlost’ prudenia

a Koeficient vedenia tepla

p Priemerna objemova hmotnost’ vzduchu
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