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Abstrakt

Tunel pozemni komunikace je liniovy podzemni objekt, ktery umoziuje plynulou a bezpecnou
jizdu vozidel podchézenim horskych masivii, vodnich ptekazek, osidlenych oblasti, kulturné-
historicky ¢i ekologicky cennych iizemi apod. Vyznacuje se uzavienym pii¢nym profilem.

Tunely jsou déleny podle zptisobu vystavby, podle délky, podle druhu provozu a podle
délky tunelu a intenzity dopravy. V Ceské republice je od roku 2015 nejdelsi Bubene&sky tunel,
ktery méti 3 091 m. NejstarSim tunelem je tunel VySehradsky v prazské metropoli, ktery byl

zprovoznén koncem roku 1904.

Diplomové prace je rozdélena do Ctyf Casti. Prvni Cast se zabyva tunely obecné na
pozemnich komunikacich a jejich vybavenim. V navaznosti na to se ve druhé kapitole fesi
technologické, stavebni a organizacni feSeni spojené s pozarné bezpecnostnim feSenim
tunelovych staveb. Treti Casti je reSerSe vybraného stavajiciho tunelu, konkrétné Tésnovského
tunelu, ktery je jiz dlouhou dobu v provozu a zhodnoceni z hlediska soucasnych standardt.
Zpracovani alternativniho pozarné bezpecnostniho feseni TéSnovského tunelu a porovnani se
soucasnymi piedpisy a normami a s pozarnim feSenim v dobé& jeho rekonstrukce je zdmérem
této diplomové prace. Proto bylo diilezité zpracovat predchozi kapitoly, ze kterych tato posledni
cast Cerpa.

Klic¢ova slova

,S1lni¢ni tunel; doprava; riziko; pozar; ohen; bezpecnost; nebezpeci; ochrana; projekt*.

Abstract

A road tunnel is a lineal underground object which enables smooth and save drive of the
vehicles under the mountain ranges, water obstacles, populated areas, culture and historical or
ecological valuable zones. A close-crossed section is significant for it.

All tunnels are generally divided according to a type of construction, length, type of traffic
and according to length and intensity of traffic. The longest tunnel in the Czech Republic is the
Bubene¢ tunnel with 3 091 m. It has been in operation since 2015. The oldest tunnel in the
Czech Republic is the VySehrad tunnel in Prague which was put into operation at the end of
1904.

The diploma thesis is divided into four parts. The first part deals with road tunnels in
general and their facilities. As a follow up to the first part the second part deals with
technological, construction and organization solution connected with fire and safety regulations
of tunnel constructions. The third part is a research of a selected tunnel, specifically the TéSnov



tunnel which has been in operation for a very long time, and its evaluation from the point of
view of contemporary standards. An object of this particular diploma thesis is an elaboration of
an alternative fire and safety regulation of this tunnel and a comparison of contemporary
standards and norms with fire regulations in the period of the tunnel’s reconstruction. That is
why it was important to elaborate previous chapters which serve as a source to the last chapter.

Keywords

,,Road tunnel; traffic; risk; fire; flame; safety; danger; protection; project™.
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Seznam pouzitych symboli a zkratek

ADR = Accord Dangereuses Route = Evropskad dohoda o mezinarodni silni¢ni pfepraveé nebezpecnych véci
BOZP = bezpecnost a ochrana zdravi pii praci
EPS = elektricka pozarni signalizace

HDRU = hlavni dopravni fidici ustfedna

HZS = hasi¢sky zachranny sbor

CHUC = chranéna unikova cesta

IZS = integrovany zachranny systém

JPO = jednotka pozarni ochrany

KTPO = kli¢ovy trezor pozarni ochrany

NN = nizké napéti

NUC = nechranéna unikova cesta

MVCR = Ministerstvo vnitra Ceské republiky
PBZ = pozarn¢ bezpecnostni zatizeni

PHM = pohonné hmoty a maziva

PHP = prenosny hasici pfistroj

PNP = pozarné nebezpecny prostor

PO = pozarni odolnost

POP = pozarné oteviena plocha

PUP = pozarné uzaviena plocha

PU = pozarni tisek

R, E, I, W, C, S = mezni stavy pozarni odolnosti nosnych a pozarn¢ délicich konstrukei
SAT = Strahovsky automobilovy tunel

SPB = stupenl pozarni bezpecnosti

TAT = TeSnovsky automobilovy tunel

UC = tinikova cesta

VN = vysoké napéti

VP = vetejné prostranstvi

ZDP = zatizeni dalkového pienosu

EPS = elektrickéd pozarni signalizace

HZS = hasi¢sky zachranny sbor

CHUC = chranéna unikova cesta

IZS = integrovany zachranny systém

JPO = jednotka pozarni ochrany
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NN = nizké napéti

NUC = nechranéna unikova cesta

MVCR = Ministerstvo vnitra Ceské republiky
PBZ = pozarn¢ bezpecnostni zatizeni

PHP = ptenosny hasici piistroj

PNP = pozarn€ nebezpecny prostor

PO = pozarni odolnost

POP = pozarné oteviena plocha

PUP = pozarné uzaviena plocha

PU = pozarni tisek

R, E, I, W, C, S = mezni stavy pozarni odolnosti nosnych a pozarn¢ délicich konstrukei
SAT = Strahovsky automobilovy tunel

SPB = stupeil pozarni bezpecnosti

TAT = T&snovsky automobilovy tunel

TSK = Technicka sprava komunikaci

UC = tinikova cesta

VN = vysoké napéti

VP = verejné prostranstvi

ZDP = zatizeni dalkového pfenosu

778 = zachranna zdravotnicka sluzba
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Uvod

Uvod

Hlavni tlohou pozarni prevence je piedchdzeni vzniku pozéart a snizovani miry pozarniho rizika.
Dal8im, nemén¢ dulezitym ukolem pozarni prevence vSak zlstava zajisténi pozarni bezpecnosti
pii uzivani objektt a jejich provozu po celou dobu jejich zivotnosti, jakoz i zajisténi pozarni
bezpecnosti pii provozovani ¢innosti. Pozarni bezpecnost je tieba vnimat jako komplexni souhrn
organizacnich, stavebné technickych, stavebnich a technickych opatieni k zabranéni vzniku
pozaru nebo vybuchu s naslednym pozarem a K ochrané osob, zvifat a majetku v piipadé vzniku
pozaru a k zamezeni jeho Sifeni. Pozarni bezpecnost staveb je jednim z pilift pozarni prevence. Je
to schopnost stavby maximalné omezit riziko vzniku a Sifeni pozaru a zabranit ztratam na zivotech
0sob, zvifat a ztratam na majetku v piipadé vzniklého pozaru. Dosahuje se ji vhodnym
dispozi¢nim, konstrukénim a materidlovym feSenim, popiipadé pozdrné bezpecnostnimi

zafizenimi. Neni tomu jinak ani u tunelovych staveb.

Zpusob dosazeni pozadované trovné bezpecnosti nejen pii pozaru, fesi bezpe¢nostni
dokumentace. V té jsou kromé pozart feSena rizika spojena s dopravou nebezpecnych latek, jako
jsou cisterny s palivem, toxické nebo explozivni néklady. Hodnoceni rizika je zalozeno na
posouzeni poctu vozidel s nebezpecnymi ndklady, charakteru trasy (tunel, most, zafez, terén,
obestavény usek), charakteru ohrozeni (exploze, uvolnéni toxickych plyni nebo jedovatych
tekutin, pozar) a na poctu ohrozenych osob. Diky velkym pozarim, které se v minulosti
v silni¢nich tunelech staly, se zaCalo o bezpe€nosti v tunelech vice hovofit a technologické
vybaveni ¢i bezpecnost se zacaly posouvat na vyssi urovné. Nejzavaznéjs$imi nehodami v tunelech,
jsou pozary v tunelu Mont Blanc, v Tauernském tunelu a v tunelu Gotthard, kde celkem vyhaslo

62 lidskych zZivotl a dalSich sedm desitek osob bylo zranéno.

Tunel pozemni komunikace je liniovy podzemni objekt, ktery umoznuje plynulou a
bezpecnou jizdu vozidel podchdzenim horskych masivili, vodnich ptrekazek, osidlenych oblasti,
kulturné-historicky ¢i ekologicky cennych uzemi apod. Vyznauje se uzavienym piicnym
profilem. Zakladnim charakteristickym znakem tunelt je jejich funkce dopravni obsluznosti.

Tunely délime podle zplsobu vystavby na razené, hloubené a presypavané. Podle délky
rozeznavame tunely kratké, stfedni a dlouhé. Dle druhu provozu se d€li na jednosmérné a
obousmérné a podle délky tunelu a intenzity dopravy se tiidi do Sesti kategorii: TA — TD.

V Ceské republice se nachazi 31 silni¢nich nebo dalni¢nich tuneldi, z nichz nejdeldi je
Bubeneésky tunel v Praze. Nejvice tuneli v Ceské republice se nachazi na izemi hl.m. Prahy a
Vv Jihomoravském kraji, kde je shodny pocet 7 tuneld. NejstarSim tunelem je tunel VySehradsky
Vv prazské metropoli, ktery byl zprovoznén koncem roku 1904.

Cilem mé diplomové prace bylo porovnani ptivodniho poZarné bezpecnostniho feseni tunelu

S novym, alternativnim feSenim zpracovanym dle dnesnich norem.
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Uvod

Diplomova prace je rozdélena do Ctyi Casti. V prvni Casti se zabyvam obecné tunely na
pozemnich komunikacich a jejich vybavenim. V ndvaznosti na to fe$§im technologické a stavebni
feSeni spojené s pozarn€ bezpecnostnim feSenim tunelovych staveb. Tieti Casti je reSerSe
vybraného stavajiciho tunelu, ktery je jiz dlouhou dobu v provozu a zhodnoceni z hlediska
soucasnych standardii. Zpracovani alternativniho pozarné¢ bezpeCnostniho feSeni tunelu a
porovnani se soucasnymi predpisy, normami a S pozarnim feSenim v dob¢ jeho rekonstrukce je
zamé&rem | hlavni ¢asti moji diplomové prace.

1.¢ast: Navrhovani tunelti pozemnich komunikaci je obecné rozdéleno jako technologické,
stavebni a organizacni feSeni. Technologicka Cast se zabyva vybavenim tunelu, aby zajistila co
nejvyssi bezpecnost a ochranu ucastniklt provozu i pracovnikil provozovatele a bezpecnost a
plynulost provozu na pozemnich komunikacich. Stavebni ¢ast se zabyva samotnou konstrukei
tunelu jako takového. Organiza¢nim feSenim jsou mysleny navaznosti od vlastnika tunelu pfes
provozovatele tunelu az po fizeni provozu a dozoru tunelu. Dale jsou to role a sou¢innost

jednotlivych slozek integrovaného zachranného systému pfi zajisténi zasahu.

2.¢ast: Problematika pozarné bezpecnostniho feSeni tunel na pozemnich komunikacich je
druhd cast této prace. Pozarni ochranu lze dé€lit na aktivni ochranu, coz jsou pozarné bezpecnostni
zafizeni a pasivni ochranu. Pasivni protipozarni ochrana je zdkladni schopnost budovy jako celku

vzdorovat pozaru diky dispozi¢nimu a konstrukénimu fesent.

3. a 4.¢ast: Cilem tieti a ¢tvrté Casti diplomové prace je reSerSe a porovnani historického
tunelu. Mym tukolem bylo zjistit historicky a poté skutecny stav stavby. Poté jsem vytvotila
alternativni pozarn¢ bezpecnostni feSeni stejného tunelu dle dne$nich norem, porovnala ho
S pivodnim pozarné bezpecnostnim feSenim a zhodnotila ho z hlediska soucasnych standardi.
Vzhledem k rozsahu samotného pozarn¢€ bezpecnostniho feseni je v této Casti prace pouze to

vvvvvv

Pro reSersi historického tunelu jsem si vybrala tunel Tésnovsky, ktery byl uveden do provozu
v roce 1980 a v roce 1999 byl prvné zrekonstruovan. Je to tunel mélky hloubeny, ktery se nachazi
z Casti na Praze 1, Novém mésté a z ¢asti na Praze 8, Karlin€. Tunel prochdzi pod Hlavkovym
mostem a kopiruje Vltavu pfi jejim pravém biehu. Objekt tunelu se nachdzi v zastavéné casti
mésta. TéSnovsky tunel je liniovou dopravni stavbou ve sméru vychod — zapad. Tunel je
¢tyipruhovy, smérové rozdéleny do dvou tubusii a je urcen pouze pro automobilovou dopravu.
Kazdy tubus tvoii vozovka se dvéma jizdnimi pruhy. K tunelu pfiléha i objekt s technologickymi
prostory. Tubusy tunelu jsou ze dvou stavebné odlisnych, ale tésné k sobé& ptiléhajicich ¢asti. Prvni
¢ast délky 53,47 m je tvofena pifemosténim severojizni magistraly (Hlavkiim most) pies
pravobiezni komunikaci. Druhd del$i c¢ast tunelu je délky 301,3 m v severni troubé a 291,1 m
Vjizni troub€. TéSnovsky tunel je plvodné tunel Svelinem, ktery se nachazi v objektu
technologickych prostor a byl se stalou obsluhou. V nynéjsi dob¢ je velin pfesunut na Strahov,
odkud je tizeno vétsi mnozstvi tunelt, jako napt. Strahovsky tunel nebo Mrazovka. Dle statistiky
Technické spravy komunikaci hl. m. Prahy projelo na jafe v roce 2015 TéSnovskym tunelem

ptiblizn¢ 38 000 automobilli za den. Otevieni Tunelového komplexu Blanka neznamenalo pro
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Uvod

TéSnovsky tunel vyrazné snizeni intenzity dopravy. Rozdil mezi jarem 2015 a podzimem 2015 se
snizil pfiblizn¢ o 1000 automobilti za den.

Pii tvofeni pozarné bezpecnostniho feSeni jsem postupovala podle platnych pfislusnych
norem. StéZejni normou pro samotné tunelové trouby je CSN 73 7507 Projektovani tunel
pozemnich komunikaci, pro technologické prostory CSN 73 0802 Pozarni bezpeénost staveb —
Nevyrobni objekty a dalsi.
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Tunely pozemnich komunikaci

1  Tunely pozemnich komunikaci

Tunel pozemni komunikace je liniovy podzemni objekt, ktery umoznuje plynulou a bezpe¢nou
jizdu vozidel podchdzenim horskych masivli, vodnich piekdzek, osidlenych oblasti, kulturné-
historicky ¢i ekologicky cennych uzemi apod. Vyznacuje se uzavienym pii¢nym profilem.
Zakladnim charakteristickym znakem tuneli je jejich funkce dopravni obsluznosti.

Tunel je vzdy soucasti dopravniho celku (uzlu, oblasti, utvaru) a oddélené nema zadny
vyznam. Na tunel je nutno pohlizet jako na integralni soucast komunikac¢niho systému. Jeho
funkc¢ni a provozni spolehlivost musi byt vzdy vazana na navazujici prvky dopravniho systému, a
to jak v ramci projektové ptipravy, tak i pii vlastnim provozu tunelové stavby. Kazda mimoiadna

udalost v ramci dopravniho celku ma vyznam na provoz a bezpe¢nost v tunelu a opacné. (1)

Pro projektovani tuneli pozemnich komunikaci se pouzivaji dva zdkladni dokumenty, a to
CSN 73 7507 Projektovani tuneldi pozemnich komunikaci a technické podminky TP 98
Technologické vybaveni tuneli pozemnich komunikaci. Nésledné provozovani tunelu ma vliv
nejenom na vlastni dopravni charakteristiky tunelu, ale i na provozni naklady a vyznamny vliv ma
i na bezpecnost ucastnikt silni¢niho provozu. Cilem technickych podminek je vytvoftit zasad pro

provozovani, spravu a udrzbu tunelu. (2)

Tunel se jako celek déli do tiech pomysinych ¢asti. Technologické, stavebni a organizacni
cast. Stavebni ¢ast se zabyva konstrukcemi tunelu, nouzovymi chodniky, pruhy, zélivy, portaly,
piistupovymi komunikacemi. Technologické vybaveni se déli na provozni technologie a
bezpecnostni vybaveni. Patfi sem napt. osvétleni, vétrani, fidici systém, systém videodohledu,
dopravni systém, bezpecnostni znaleni, evakuacniho vybaveni ¢i pozarniho zafizeni.
Organiza¢nim feSenim jsou mysleny navaznosti od vlastnika tunelu pfes provozovatele tunelu az
po fizeni provozu a dozoru. Déle jsou to role a soucinnost jednotlivych sloZzek integrovaného

zachranného systému pfi zajisténi zasahu.

V Ceské republice se nachazi k 1.1. 2016 31 silni¢nich nebo dalni¢nich tuneldi, z nichz
nejdelsi je od roku 2015 Bubeneésky tunel, ktery je soucasti tunelového komplexu Blanka a méfi
3091 m. Svoji délkou prekonal ne€kdejsi nejdelsi tunel Panenska témét o 1000 m. Nejdelsim
silnicnim tunelem na svété je Lerdalsky tunel v Norsku, ktery ma celkovou délku 24 510 m. Pro
porovnani nejdelsi Zelezni¢ni tunel na svété z Curychu do Lugano méfi neuvétitelnych 57 072 m.
Nejvice tunelii v Ceské republice se nachazi na uzemi hl.m. Prahy a v Jihomoravském kraji, kde
je shodny pocet 7 tunelll. Nejstar§im tunelem je tunel VySehradsky v prazské metropoli, ktery byl
zprovoznén koncem roku 1904.
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Tunely pozemnich komunikaci

1.1  Déleni tunelu

Obecné se tunely déli podle umisténi, zptisobu vystavby, druhu provozu, délky a intenzity

dopravy. Délka tunelu a intenzita dopravy jsou dilezité z hlediska technologického vybaveni

tunelu.
Tunely zabezpecuji pruchod pozemni komunikace zpravidla:
a) terénnim prevysSenim (prekazkou) v trase komunikace,
b) pod vodni ptekazkou,
C) pod jinymi dopravnimi systémy,
d) pod zastavénym tuzemim,
Podle zptisobu vystavby:
a) razeng,
b) hloubené,
C) pfesypavané.
Podle druhu provozu:
a) jednosmeérné,
b) obousmérné.
Podle délky:
a) kratké tunely — délky vétsi nez 100 m az 500 m véetné,
b) stiedni tunely — délky vétsi nez 500 m az 1000 m véetné,
¢) dlouhé tunely — délky pies 1 000 m.
Podle délky tunelu a intenzity dopravy:
a) kategorie TA,
b) kategorie TB,
c) kategorie TC — H,
d) kategorie TC,
e) kategorie TD-H,
f) kategorie TD. (3)
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Obrazek 1 Rozdéleni tunelu do kategorii podle délky a intenzity provozu (dle TP 98)

1.2 Stavebni reSeni

Tunely jsou objekty, které se stavi z divodu piekonédni horskych masivl, vodnich ptekazek,
osidlenych oblasti, kulturné-historicky ¢i ekologicky cennych uzemi. Tunely umoziiuji plynulou a
bezpecnou dopravu.

Pfi samotném navrhu tunelu a jeho situovani je dtlezité dbat na vliv stavby a vliv provozu
tunelu na ptirodu a jeho okoli. Vlivem stavby na okoli je mySlen zejména hluk, vibrace, znecisténi
vzduchu vyfukovymi plyny a zmény hydrogeologickych pomérti. Na umisténi tunelu maji také
vliv  geotechnické podminky dané lokality, véetné¢ podminek hydrologickych a
hydrogeologickych, provoz tunelu, kde musi byt zajistén nepietrzity provozu béhem celého roku.
Dale jsou to klimatické a povétrnostni podminky a naklady na bezpecnostni opatieni (napf.
pristupové komunikace, nastupni plochy, zdroje vody pro zésah slozek integrovaného zachranného
systému). (3)

Vzhledem k délce a kategorii tunelu je dano, jaké technologické vybaveni je do tunelu nutno
zahrnout a od toho se odviji také stavebni feSeni. Déle se stavebni feSeni odviji od poZzadované
velikosti, vedeni trasy a geologie. Stavebni feSeni tunelu zahrnuje jak konstrukce vozovky,
prijezdni profily, osténi, portaly tak i inikové Sachty ¢i nastupni plochy.

Tunely mohou byt ze stavebniho hlediska hloubené, razené a piesypané. Hloubeny tunel je
tunel budovany hloubenim ve stavebni jamé nebo ryze, tzn. s do¢asnym odstranénim nadlozi nad
tunelem, nebo budovany na povrchu a pozd¢ji zasypany. Razeny tunel je tunel, budovany razenim,
tj. vyrubem v horninovém prostiedi, bez odstranéni jeho nadloZzi, nebo razeny pod zastropenim.
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Tunely pozemnich komunikaci

Ptesypany tunel je typ tunelu budovany z povrchu tizemi. Tenkosténné konstrukce zaloZzené na

terénu a dodate¢né symetricky presypané peclivé hutnénym zasypem.

Konstrukce v tunelu musi umoznit bezpeény a plynuly provoz v tunelu, spolehlivé prenést
vSechna zatizeni, zajistit stabilitu konstrukce i horninového prostfedi, zajistit pozadavky na
pozéarni odolnost, vyloucit nebo omezit prisaky podzemni a povrchové vody, ochranit okoli
tunelové trouby pred vlivem povétrnosti a provozu v tunelu, omezit deformace horninového
prostiedi, umoznit bezpecnou a jednoduchou udrzbu a opravy a omezit negativni G¢inky stavby na
okolni zivotni prostiedi. Stavebnimi konstrukcemi a Gpravami V tunelovych stavbach jsou portaly,
osténi, prijezdni prarez tunelu, otaceci zaliv, ptistupové Sachty, Stoly, vozovka a dalsi souvisejici
stavby.

Osténi

Osténi tunelu je docasnd nebo trvald stavebni konstrukce slouzici k zajisténi vyrubu. Déle slouzi
k zabezpeceni vnitinich prostor tunelové trouby, odporuje tlaku horninového prostiedi a chrani
tunel pfed ucinky podzemni vody. Osténi pro tunelové trouby je jako obvodové sténa pro budovu.
Osténi miZe byt zhotoveno z ocelovych dilcli, z betonu, Zelezobetonu nebo stiikaného betonu.
Vzhledem Kk pozarni bezpecnosti v tunelu musi byt konstrukce osténi provedena tak, aby byla
splnéna pozarni odolnost. Pokud se tak nestane, je mozné provést upravy, které zajisti, Ze pozarni
odolnost bude dodrzena. S ohledem na charakter stavby neni vhodné pouziti materiali, které by
svymi vlastnostmi mohli pfispivat k rozvoji pozaru. (3)

Portal tunelu

Z vn¢jsku ohranicujici ¢ast tunelové trouby se nazyva tunelovy portal. Je to koncova ¢ast tunelu,
ktera zajist'uje svahy i tunelovou troubu a architektonicky utvati vjezdovy nebo vyjezdovy otvor
tunelu a prostor kolem ného. (3)

Otaceci zaliv

Prostor, ktery umoziuje nouzové obraceni vozidel v silni¢nim tunelu do opacného sméru. Otaceci
zalivy se navrhuji z hlediska zvySeni bezpecnosti, a to pro moZnost otoceni a odjezdu vozidla,
pokud je tunelova trouba nepriijezdna vinou nehody ¢i z jiného divodu. Podobnymi stavebnimi

upravami jsou nouzovy zaliv, nouzové pruhy a nouzové chodniky. Tyto stavebni upravy jsou
popsany v kapitole 2.1.5. (3)

Pristupova Stola nebo Sachta

Liniova stavba slouzici pro piistup k podzemni stavbé béhem jeji razby.

7161
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Vozovka

Vozovka je vrchni ¢ast komunikace, ktera vede v tunelové troub¢ a je vymezena portaly. Na
vozovku lze nahlizet ze dvou thl pohledu. Pokud se na vozovku nahliZi jako na konstrukci tunelu
— musi zajistit plynuly, bezpec¢ny provoz a spolehlivé prendset vSechna zatizeni — pak by musela
byt provedena z vyrobki tiidy A1l a z nehotflavych konstrukénich ¢asti druhu DP1. Na povrchové
upravy musi byt pouzity vyrobky s dopliikovou klasifikaci s1 a d0. Pokud se nebude predpokladat,
ze je vozovka tunelu brana jako konstrukce tunelu, nejsou pro ji tyto pozadavky platné. Konstrukce
vozovky se stanovi na zakladé pozarné bezpecnostniho feSeni a technickoekonomického
posouzeni, pficemz u stfednich tunelti se doporucuje provadét konstrukci vozovek v tunelu s
cementobetonovym krytem a u tunelii dlouhych je provedeni konstrukce vozovek v tunelu s
cementobetonovym krytem povinné. Hlavni sou¢asti vozovky jsou zejména jizdni pasy. (3)

Navrh jednotlivych SiFkovych kategorii pro rizné druhy tunelovych trub

Tabulka 1 Navrh jednotlivych Sirkovych kategorii

Kategorie Popis Schéma
Jjednopruhové jednosmerné tunelové trouby {}
dlouhé tunely na silnicich a mistnich a
T-6,0 o
komunikacich =

dvoupruhové jednosmérné tunelové trouby
T-75 |kréatké, stiedni a dlouhé tunely

kratké tunely podle navazujici ndvrhové |
T-9,0 |kategorie pozemni komunikace, nebo
stfedni a dlouhé tunely

T-95 kratké t.unely pod_le navazujici navrhové \
kategorie komunikace

dvoupruhové obousmérné tunelové trouby

T-8,0 | dlouhé tunely g

kratké tunely podle navazujici ndvrhové
T-9,5 | kategorie pozemni komunikace, stfedni
a dlouh¢ tunely 7 il F

kratké tunely podle navazujici navrhové
T-10,5 |kategorie pozemni komunikace, stfedni
a dlouh¢ tunely
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Pri¢né usporadani jizdniho pasu
Pozemni komunikace, kterd vede tunelem, se mtize navrhovat jako jedna tunelova trouba
pro oba dopravni sméry (na silnicich a mistnich komunikacich dvoupruhovych) nebo jako jedna

nebo vice tunelovych trub pro kazdy dopravni smér (na dalnicich, silnicich a mistnich
komunikacich, smérové rozdélenych). Navrh jednotlivych Sitkovych kategorii viz tabulka 1.

Propojka

Propojka je pfi¢na ¢ast tunelu spojujici hlavni tunelové trouby mezi sebou. VéEtSinou se
navrhuje jako casteCné chranénd Unikova cesta a zpravidla slouzi pro unik osob v ptipadé¢

mimotiadné udalosti, pfipadné k prijezdu vozu IZS. (3)
Prujezdni prufez tunelu

Prijezdnim prifezem tunelu je vymezen volny prostor pro bezpeény prijezd. vozidel. Navrhuje
se na zaklad¢ kategorie komunikace. Zakladni vyskou prijezdného profilu je hodnota 4,5 m. Jako
prijezdni prostor tunelu se uvazuje pti¢ny obrys, do kterého nesmi zasahovat zadna ¢ast stavby,
stavebnich konstrukci a vSech druhl vybaveni s ptihlédnutim na povolené tolerance pii jejich
zhotoveni a montézi. Do prijezdniho prostoru mohou zasahovat pouze zachytna bezpecnostni

zafizeni. (3)
Souvisejici stavby

Tunel se neskldda pouze z tunelovych trub, ale i z dalSich objektd. Mezi né patii pfistupové
komunikace, nastupni plochy, odvodnéni, propojky, unikové Stoly ¢i obsluzné objekty, coz jsou
technologické prostory, které piiléhaji k tunelu a jsou jeho neoddélitelnou soucasti.

Piistupova komunikace umoznuje piijezd vozidel spravce a slozek 1ZS z vetejné pozemni
komunikace k portalim tunelu, nastupnim plocham, k provoznim zafizenim a vystupim

zachrannych cest.

Zpravidla u portali tunelu se zfizuji zpevnéné nastupni plochy pro nastup a soustedéni sil a
prostiedki slozek 1ZS.

V tunelech byvaji odvodnovaci systémy, které by mély byt schopny odvést povrchovou vodu
z portalti, podzemni vodu prostupujici osténim, vodu pouzitou na myti stén tunelu, uniklé kapaliny
a vodu pouzitou pro haSeni pozaru. Odvodnéni slouzi k minimalizaci velikosti kaluzi a sklada se
z odvodiovacich kanalkd, kanald, potrubi, ¢erpacich jimek, odlu¢ovact oleje a fidiciho systému
pro sbér, skladovani, separaci a odstrannovani vytoku. V tunelech, ve kterych je povolen provoz
tekutin. Odvodnéni ma za ucel minimalizovat velikost kaluZi, které by jinak na vozovce vznikaly.
V ptipad€ rozliti hoflavych tekutin ovliviiuje systém odvodnéni zasadnim zplsobem rozsah
pfipadného pozaru.

9/61



Tunely pozemnich komunikaci

1.3  Technologické FeSeni

Technologicka Cast se zabyva vybavenim tunelu z hlediska bezpe¢nosti a ochrany zdravi ucastnika
provozu i pracovnikll provozovatele a K jejimu zvysSeni. Mezi tyto aktivni prvky patii provozni
technologie a bezpecnostni vybaveni, mezi které fadime dopravni systém a pozarné bezpecnostni
zatizeni. Technologické vybaveni tunelu se navrhuje podle délky tunelu, intenzity dopravy,
skladby silni¢niho provozu, kategorie komunikace (dalnice, silnice, mistni komunikace) a dle
prislusné sitkové kategorie tunelu. Pfi navrhu sitkové kategorie tunelu se snazime dbat na to, aby
bylo uvniti tunelu stejné jako vné tunelu. Daéle se tunely vybavuji podle funkce a dopravniho
vyznamu komunikace, typu provozu (jednosmérny, obousmérny), podle pozadavki bezpe¢nostni
dokumentace, nakladd na bezpe¢nostni opatieni a zabezpeceni uc¢inného zasahu slozek 1ZS. (3)

je dana ptredevsim tim, doprava v silni¢nich tunelech je individualni, coz zvySuje naroky na dané
vybaveni. (4)

Technologické vybaveni tunelu se déli na provozni technologie a bezpe¢nostni vybaveni.
Bezpecnostni vybaveni je dale déleno na dopravni systém a pozarn€ bezpecnostni zafizeni.

Technologické vybaveni je dano kategorii tunelu a navrhuje se podle TP 98 Technické vybaveni

tuneltl pozemnich komunikaci. (5)

V dnesni dobé je velmi dbano na bezpeénosti. Cim vice budeme chtit, aby byl tunel

A4

pomoci rizikové analyzy, ktera je jednim ze vstupti do optimalizace vybaveni.

Rozdéleni technologického vybaveni

Technologické
vybavent
tunelu

Provozni
technologie

Bezpe&nostni
vybaveni

Obrazek 2 Technologické vybaveni tunelu
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Provozni technologie
- radiové spojeni a mobilni telefonni sit’
- bezpec¢nostni znaceni

- normalni osvétleni

- vzduchotechnické zatizeni technologickych prostor

- fidici systém
- méteni fyzikalnich velicin

- vétrani

Dopravni systém

- televizni dohled véetné videodetekce
- dopravni znaceni a zatizeni

- pruhova signalizace

- svételné signaly

- zatizeni pro provozni informace (ZPI)
- méteni vysky vozidel

- zdbrany

- reflexni elementy

Pozarné bezpecnostni zarizeni

- SOS skiin¢ v€etné poplachovych tlacitek
- ozvuceni tunelu

- hlasice pozaru (automatické, tlacitkové)
- nouzové Unikové osvétleni

- pozarni vétrani

detekce dopravniho excesu
tizeni dopravy

tfizeni dopravy

tfizeni dopravy

tizeni dopravy

dopravni zafizeni

dopravni zafizeni

dopravni zafizeni

zafizeni pro pozarni signalizaci
zatizeni pro unik osob pfi pozaru
zafizeni pro poZarni signalizaci

zafizeni pro Unik osob pfi pozaru
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Kategorizace tuneli z hlediska bezpecnostniho vybaveni

Tabulka 2 - Rozdeleni technickych prostredkii podle kategorie tunelu

Bezpecnostni vybaveni TC B TA
Hléasky nouzového volani

* Hlasky nouzového volani [ i i
* Poplachova tlacitka [ i i
Systém videodohledu

* Televizni dohledovy systém [ ] ]
Dopravni systém

* Sbér dopravnich dat [ ] ]
* Dopravni znaCeni n ] ]
* Zatizeni pro provozni informace [ ] ]
* Svételné signély pro jizdu v pruzich [ O O
* Svételni signaly Sla, S1b [ i i
» Méfeni vysky vozidel [ ] ] ]
* Mechanické zédbrany [ i i
* Reflexni elementy O o i
» Identifikace dopravniho excesu v tunelu [ i i
Spojovaci a dorozumivaci zafizeni

» Radiové spojent [ i i
* Mobilni telefonni sit’ [ i i
* Ozvucovaci zafizeni [ ] ]
Evakuacni vybaveni

* Nouzové unikové osvétleni tunelu [ i i
» Bezpecnostni znaeni o ] ]
Pozarni zatizeni

» Automatické hlasice pozaru [ ] ] ]
* Tlac¢itkové hlasice pozaru [ ] ]
* Pfenosné hasici pfistroje mi ] ]
* Pozarni hydranty [ ]
Osvétleni tunelu

* Normalni osvétleni O ] i
* Néhradni osvétleni [ ] ]

m pozadovana analyza potteby a/nebo alternativniho feSeni s ohledem na bezpec¢nostni rizika

0 povinné vybaveni
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1.3.1 Provozni technologie

Radiové spojeni a mobilni sit’

Radiova komunikace je dulezita z hlediska moznosti spojeni slozek IZS pti zasahu a usnadiuje i
praci servisnich slozek. Dale je toto spojeni dilezité pro zprostiedkovani informaci fidi¢im.
Mobilni telefonni sit’ se osvédcila jako dalsi prostfedek k bezprostifednimu ohlasovani dopravnich

excesu cestujici vetejnosti ptimo v tunelu.

Instalovanim radiového zatizeni je zajisténo i spojeni pro zachranné a servisni slozky, proto
je nutné zajistit pokryti signalem i v technickych a v pomocnych prostorech, budovach, unikovych
cestach, na velinu, apod.

Pted vjezdem do tunelu se vyZaduje umistit znacku, ktera uzivatele informuje 0 frekvencich
¢i vlnovych délkach, pomoci nichz si mohou naladit své pfijimace. Dopravni znacka na obr. ¢. 3
je doplnéna dvéma Zlutymi signaly aktivovanymi fidicim systémem tunelu, pokud jsou pravé
v daném tunelu piedavany informace. (5)

 —

Obrazek 3 Informativni dopravni znacka ¢. J15

Bezpecnostni znaceni

Jako bezpecnostni znaceni v tunelu se pocitaji znacky, které se tykaji bezpe€nosti a pozaru.
pozarni ochrany, ale také v ptipadé¢ mimotadné udalosti ukazuji smér tnikové cesty do bezpeci.
Pomoci bezpecnostnich znafek je uzivatel tunelu nasmérovan k mistu, kudy muize pied
nebezpecim uniknout, a to at’ uz se jedna o tunelovou propojku nebo usti tunelu. Bezpecnostni
znacky mohou byt provedeny prosvétlené nebo svétlo emitujici (fotoluminiscenéni). Pokud jsou
znacky provedeny jako prosvétlené, musi byt zajiSténa elektricka energie stejné jako u nouzového
osvétleni tunelu. Umisténi a vzhled znadek je dan Nafizenim vlady &. 11/2002 Sb. a CSN ISO
3864. (5)

Osvétleni

Osveétleni v tunelu pfispivéa k bezpec¢nosti dopravy, plynulosti dopravniho toku a zrakové pohody
fidi¢u. Lze konstatovat, Ze je mnoho dalSich faktord, které dale ovliviiuji osvétleni tunelu. Jsou to
napf. druh a konstrukce vozovky, dopravni podminky, povétrnostni podminky mimo tunel,
zvyklosti fidici, stav automobild atd.
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Cilem osvétleni tunelil je zajistit v pribéhu dne a noci bezpecnost, plynulost a zrakovou
pohodu ucastnikti provozu, jako na tsecich oteviené komunikace. K dosazeni tohoto cile je
potieba vytvofit podminky pro to, aby:

-----

informaci o pokracovani komunikace pted sebou, zahrnujici informace o pfipadném vyskytu
prekazek, véetn€ informaci o ostatnich vozidlech a jejich pohybu,
b) pocity sebeduvéry fidict byly stejné jako na pfilehlych otevienych tisecich komunikace.

Instalace osvétleni v tunelu zavisi na jeho délce. V tunelech kratSich nez 25 m se ve dne
osvétleni nevyzaduje.

Dlouh¢ tunely jsou rozdéleny na pasma osvétleni v tunelu. Pasma se dé€li na ptijezdova,
prahova, prechodova, vnitini a vyjezdova. Kazdé pasmo ma dano jas osvétleni, aby byl co nejvice
adaptovan stav zraku fidice. (5)

Ridici systém
Obecné se jedna o regulovanou soustavu tvoienou senzory jednotlivych funkénich celku, které
snimaji mnozinu vstupnich parametrli a akceptory, coz jsou vystupni ¢leny zprostredkujici styk s
fidi¢i a zajiStuji prisluSné chovani technologie, viz obrazek ¢. 4 V kazdém casovém okamziku
musi fidici systém identifikovat vstupni a interni proménné tak, Ze je schopen této mnozing
proménnych piitadit jedinou vystupni proménnou. Tato proménna poté charakterizuje dany stav.
Tunely vysSich bezpecnostnich kategorii (TA, TB) jsou vybavovany fidicim systémem
vzdy. Pokud jsou tunely kategorie TC vybaveny fizenym osvétlenim nebo ventilaci, je nutné tunel

vybavit fidicim systémem. Dale fidici systém koordinuje dalsi provozni, bezpecnostni a kontrolni

zafizeni, ktera umoziuji fizeni provozu v tunelu.

Ridici systém tunelu musi zajistit jako hlavni ukoly bezpe¢nost provozu a plynulost dopravy
v tunelu pfi:

- dodrzeni danych bezpecnostnich pravidel,
- zajisténi ekologickych pozadavki, pfi¢emz je nutno:
- minimalizovat provozni naklady,

- maximalizovat spolehlivost systému. (5)

R7dTcT systém

zorccovdfﬁ//d

Senzory

Obrazek 4 Zakladni schéma ridiciho systému
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Méreni fyzikalnich veli¢in

MEéii se zejména fyzikalni veli¢iny v dopravnim prostoru, a to:

- proudéni vzduchu — méfeni rychlosti a sméru vétru pro regulaci ventilace v tunelu
- teplota a vlhkost — méfeni pro zjisténi zvySeni teploty (pozar) a zmény vlhkosti

- doprava — méfeni slouzi zejména k roz¢lenéni na osobni, dopravni a nakladni vozidla, vzhledem
Kk vétrani tunelu

- opacita a skodlivé latky — moznost lokalizace pozaru. (6)

Vétrani

Cilem vétrani pro normalni provoz je dodrzeni ptipustnych meznich hodnot Skodlivin pro
kratkodobou expozici v tunelu a dostate¢na viditelnost v tunelu pro bezpecny provoz dopravy, coz
zajisti dostate¢ny ptivod Cerstvého vzduchu. Dodrzeni meznich hodnot emisi v okoli tunelu je
zajisténo piipadnym vyfouknutim vzduchu z tunelu a fedéni v atmosféie. Pti udrzbé je diky
dostatecnému piivodu cerstvého vzduchu umoznéno dodrzeni pfipustnych meznich hodnot

Skodlivin pro dlouhodobou expozici (pracovisté) v tunelu. (6)

1.3.2 Dopravni systém

Mezi prvky dopravniho systému patii dopravni znaceni a zatizeni, pruhova signalizace, svételné
signaly, zafizeni pro provozni informace, televizni dohled v¢etné videodetekce, méfeni vysky

vozidel, zabrany a reflexni elementy.
Dopravni znaceni a zafrizeni
Tunel je vybavovan v kategoriich:
- minimalni vybaveni kratkych tuneld,
- minimalni vybaveni,
- zakladni vybaveni,
- roz§ifené vybaveni.
Vybaveni tunelu zavisi i na celkovém dopravnim feSeni oblasti ¢i linie. Kone¢né feSeni je

dano 1 pfipadnymi pozadavky na obousmérny provoz v jedné tunelové troubé a celkovym
bezpecnostnim konceptem. Pro vybér vybaveni je nutné piihlédnout k:

- délce tunelu,

- intenzité dopravy,

- pripustné nejvyssi rychlosti. (5)
Pruhova signalizace

Je svételna tabule, kterd ukazuje smér jizdy v daném pruhu.
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Svételné signaly

U tunela vSech bezpecnostnich kategorii se svételné signaly dvojbarevné soustavy (Sttj!/Pozor!)
S plnymi signaly umist'uji u portali na vjezdu do tunelu. V odivodnénych piipadech je mozné
signaly vypustit u tunelt kategorie TC s minimalnim vybavenim a u tunelt kratSich nez 200 m.
Tunely kategorie TA a TB maji svételné signaly i v tunelovych troubach ve vzdalenosti zpravidla
nepiesahujici 500 m.

Zarizeni pro provozni informace

Svételna tabule, kterd fidi¢im pro zvyseni jejich bezpecnosti popisuje situaci v nejblizSich metrech

¢1 kilometrech komunikace.
Televizni dohled véetné videodetekce

Televizni dohled v tunelu a pfilehlych tsecich je dulezitou soucasti dopravniho systému a
nezbytnou soucasti feSeni mimotradnych situaci. Umoznuje operatoru dopravy v realném case
pozorovat situaci v tunelu a v piipadé nehody, pozaru, zpomaleni proudu vozidel nebo jejich
zastaveni odstartovat piedem piipravenou akci a presveédcCit se, Ze tato akce splnila sviy ucel.

Pomoci videodohledu Ize i dalkové mé&fit dopravni parametry. (5)
Zabrany

Proménné dopravni znaceni a svételné signdly, zastavujici provoz pfed tunelem, je vhodné doplnit

zabranami uzavirajicimi vjezd do tunelu. Zabrany nesmi branit vjezdu slozek IZS. Zabrany lze

uzit 1 pro uzavirku jednotlivych jizdnich pruhl a smérovani vozidel do volnych jizdnich pruhd. (5)

Reflexni elementy

Slouzi pro bezpecnéjsi jizdu v tunelech a povinné se pouzivaji:

- Dopravni knofliky bilé barvy pro doplnéni podélné cary prerusované. Jsou umistény ve stiedu
mezer v ose cary,

- Dopravni knofliky bilé barvy pro doplnéni vodici ¢ary. Jsou umistény ze strany jizdniho pruhu,
a to v polovicni vzdalenosti oproti knoflikiim umisténym na podélné ¢are pieruSované.

- Dopravni knofliky zelené barvy pro doplnéni podélné Cary pterusované oddélujici priabézny
pruh od odbocovaciho nebo piipojovaciho v oblasti prupletového useku.

- Smeérovaci nebo vodici desky se instaluji p¥i omezeni dopravy (napf. pii praci v tunelu) pro
doplnéni podélné ¢ary souvislé oddé€lujici protismérné jizdni pruhy. (5)

Méreni vySky vozidel

Zatizeni pro méfeni vysky vozidel slouzi k nenaddlému vjezdu nadmérmé vysokého vozidla do

tunelové trouby a instaluje se, pokud strop, ptfipadné zafizeni na Strop€ jsou umisténa tésné nad

vySkou prujezdniho prufezu tunelu. Méfeni vysky vozidel pfed tunelem neni nutné, pokud se v
useku mezi posledni kiizovatkou a tunelem nachazi nadjezdy nebo portaly dopravniho znaceni se

A4

stejnou nebo nizsi podjezdnou vyskou, nez je podjezdna vyska v tunelu. (5)
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1.3.3 Pozarné bezpecnostni zarizeni

Mezi pozarn¢€ bezpecnostni zatizeni patii SOS skiin€ véetné poplachovych tlacitek, ozvuceni
tunelu, hlasice pozaru, nouzové unikové osvétleni a pozarni vétrani.

SOS skriné

Kabina SOS je uzaviratelny prostor, ktery je vybaven komunika¢nim zafizenim a technickymi
prostiedky vhodnymi pro individualni haSeni pozaru a nouzové vyprostovani osob. SOS skiiné
slouzi k okamzitému nahldSeni nehody. Konstrukce kabiny SOS musi umoznit:

- telefonické (verbalni) spojeni (nouzovy telefon) s operatorem policie ¢i jinou stalou sluzbou,

- umisténi poplachovych tlacitek pro rychlou zakladni informaci operatora,

- umisténi signaliza¢niho tlacitka hlasi¢e elektrické pozarni signalizace,

- umisténi pfenosnych hasicich piistroju,

- umisténi zakladniho vyprostovaciho nastroje. (3)

Ozvuceni tunelu

Ozvuceni tunelu je realizovano reproduktory osazenymi v kazdé tunelové troubé a slouzi k

jednosmérné komunikaci od dispecera smérem K osobam v tunelu. (5)
Elektricka pozarni signalizace a hlasi¢e poZzaru

Systémy elektrické poZarni signalizace (dale jen ,,EPS*) pfedstavuji vyznamny prvek v souboru
modernich technologii objektii. Ukolem EPS je zajistit véasnou detekei a lokalizaci pozaru jiz v
jeho raném stadiu a nésledné predani poplachové informace slozkdm zajistujicim zésah. V piipadé
nekterych aplikaci mohou tyto systémy rovnéZz ovliviiovat funkci systéma haseni a jejich
vzdjemnou vazbu na funkci dalSich bezpecnostnich systémii jako naptiklad systému dodavky
energii, vétrani, haseni apod. Spravna a spolehliva funkce tohoto pozarné bezpecnostniho zatizeni
proto souvisi jak s realizovanymi protipoZarnimi opatienimi, tak i s hasenim poZzaru a bezpecnou

evakuaci osob. Zéakladni konfigurace systému EPS je tvofena:
- hlésici pozaru,

- ustiednou EPS,

- signaliza¢nimi a dopliujicimi zafizenimi. (7)

Hléasice poZzaru slouZi k identifikaci a lokalizaci poZéaru ve stddiu jeho vzniku a rozvoje. Z
pohledu zakladniho rozdé€leni 1ze hlasice pozaru rozdélit na dva druhy, a to na hlasice tlacitkové a
hlasi¢e samocinné.

Tlacitkové hlasice
U tlacitkovych hlasi¢h je detekéni funkce hlasici podminéna vyhodnocenim parametru

provazejicich pozar osobou zucastnénou v misté pozaru a jeho aktivaci. (7)
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Vzhledem ke skutecnosti, ze detekce pozaru je u tlacitkovych hlasicti podminéna lidskym
Cinitelem, je z pohledu jeho funkce vzdy podstatné uvazit, jak exponované osoby vnimaji
jednotlivé podnéty souvisejici s pozarem, a jak jsou schopny tyto podnéty nasledné vyhodnotit.
()

Automatické (samocinné) hlasice

Druhou skupinu hlasicti pozéaru tvoii hlasice samocinné. U této skupiny hlésica je

vyhodnocovéani pozaru realizovano hlasi¢i samoc¢inné na zakladé vyhodnoceni vyskytu nebo

zmény fyzikdlnich parametrti souvisejicich se vznikem pozaru v misté instalace nezavisle na
lidském ¢initeli. (7)

Nouzové inikové osvétleni

Nouzové osvétleni tunelu se zfizuje predev§im pro pouziti ve zvlastnim a nouzovém rezimu
provozu tunelu. SlouZzi k osvétleni zachrannych cest, k osvétleni nechranénych unikovych cest
Vv tunelové troub¢ a k osvétleni ostatnich unikovych cest v komplexu silni¢niho tunelu. (5)

Pozarni vétrani v tunelu

Vétrani musi zajiStovat zabezpeceni koncentraci Skodlivin ve vzduchu v tunelu v mezich
tunelu a ve smyslu hygienickych piedpist. Zajisténi dobré viditelnost pro prujezd vozidel i pfi
znecisténi tunelového vzduchu, snizeni ucinki koufe a tepla pfi pozaru vozidla na osoby
nachazejici se v tunelu, véetné¢ slozek integrovaného zachranného systému a fizeni rozptylu
Skodlivych latek ve vzduchu zptsobenych exhalacemi vozidel do okoli tunelu a tim sniZeni
imisniho zatizeni okoli tunelu je dal$imi funkcemi vétrani. Pozarni vétrani je podrobnéji popsano
v kapitole 2.2.1. (6)

Vétrani v tunelu se voli na zékladé vypoctu a lze ho délit:
- pfirozené (rozdil tlaku, pistovy efekt z dopravy)

- nucené (vzduchotechnika)

r w W I 4

1.4 Organizacni FeSeni

Rizeni procesii silni¢ni dopravy je velmi komplexni ukol a je jesté slozit&jsi, pokud uvazujeme
silniéni dopravu v prostiedi tunelu. Cast této sloZitosti vyplyva ze skutecnosti, ze dovednosti a
kompetence potiebné pro fizeni tunelli jsou rozdéleny mezi fadu sluzeb. Proto je soucinnost v§ech
zuCastnénych stran nezbytnym piedpokladem pro kvalitni a tcelnou spolupraci na zajisténi
optimalniho fizeni dopravy a zvladani vSech eventudlnich situaci. Hlavnimi ucastniky, ktefi v
tomto ramci musi spolupracovat, jsou spravce/provozovatel tunelu, Spravei riznych ¢asti silni¢ni
sité, ktefi museji byt informovani v piipad¢ uzavieni tunelu nebo omezeni provozu, narodni a
regionalni ufady, vlastnik tunelu (pokud jim neni pfimo spravce tunelu), slozky 1ZS, s jejichz
spoluucasti se pfipravuji koordinované zasahové plany tak, aby mohly koordinované a ucinné
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reagovat na jakykoliv typ udalosti a dal$i subdodavatelé¢ (CiSténi, tidrzba, asistencni sluzba
uzivatelim, atd.). V zavislosti na spolupraci téchto ucastniki je zpracovavana provozni
dokumentace. (8)

Integrovany zachranny systém (dale jen ,,1ZS*) vznikl z potieby kazdodenni ¢innosti zachranait,
zejména pii slozitych havariich, nehodach a zivelnich pohromach, kdy je tfeba organizovat
spole¢nou ¢innost vSech, kdo mohou svymi silami a prostfedky, kompetencemi nebo jinymi
moznostmi piispet k provedeni zachrany osob, zvifat, majetku nebo zivotniho prostiedi. Je to
systém spoluprace a koordinace slozek, organi statni spravy a samospravy, fyzickych a
pravnickych osob pfi spole¢ném provadéni zachrannych a likvida¢nich praci. To je zejména v
hektickém obdobi mimotadnych udélosti velice nesnadny ukol, ktery musi mit své pravidla.

Nasazeni slozek 1ZS probiha vybérem vhodnych slozek IZS z poplachového planu 1ZS
(krajského, ustfedniho), které maji schopnost zasdhnout touto svou schopnosti u urcitého typu
mimotradné udalosti. Poplachové plany IZS jsou ve své podstaté seznamem disponibilnich sil a
prostiedki slozek IZS a jejich schopnosti, soucasné€ obsahuji potfebné informace (kontaktni tidaje,

¢asové limity) pro jejich povolavani. (9)

Pro koordinaci a spolupraci vSech slozek IZS pii havariich jsou v tunelech provadéna
zkusebni cviceni. Cilem téchto cvieni je pfedevsim provétit vzajemnou koordinaci a komunikaci
vSech slozek 1ZS od pocatku feSeni mimotfadné udalosti. V ptipadech, kdy je nutna rychla
vzajemna soucinnost, komunikuji vSechny slozky IZS na jednom vysilacim kandle. Naméty
cviceni vychazeji z realnych situaci, které se v tunelu jiz staly. Mimotadné udalosti v tunelech jsou
pro vSechny zasahujici slozky pomérné narocné. Faktorem vyrazné stézujicim jejich praci je husty

provoz a omezeny manipulacni prostor uvnitt tubusi.

Provozni dokumentace

Provozni dokumentace tunelu je soubor vSech vseobecné platnych zakladnich dokumenti, které
upravuji organizaci, vztahy a ¢innosti v ramci provozovani tunelu. Provozni dokumentace musi
byt ulozena na dispecinku u provozovatele a U spravce tunelu. Témito dokumenty jsou podrobné
urceny veskeré ¢innosti v tunelu, a to jak standardni a zvlastni, tak 1 mimotadné rezimy systému,
které jsou reakci na vzniklé stavy. Dokumenty fesi i bezpeénost pii udrzbé a oprav tunelu. Provozni
dokumentace se sklada z:

- Bezpec€nostni dokumentace,
- Tunelové knihy,

- Dopravniho tadu,

- Provozniho tadu,

- Havarijnich karet.

Provozni dokumentace feSi bezpecnost v tunelu na taktické, operacni a strategické urovni,

fesi popis organizacnich vazeb a kompetenci pfi provozovani tunelu, popis technologického a
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stavebniho vybaveni tunelu a jeho obsluhu, popis zakladnich dopravnich situaci a jejich FeSeni,
popis standardnich, zvlastnich a mimotfadnych stavli a jejich zabezpeceni, zpiisoby zajisténi
udrzby a servisu, Skoleni obsluh a dalsi. Tuto dokumentaci u novych staveb zpracovava projektant
realiza¢ni dokumentace. (2)

1.4.1 Bezpecnostni dokumentace

Bezpecnostni dokumentace se zpracovava pro jednotlivé faze vystavby a provozu tunelu a ma
textovou i grafickou podobu

Tato dokumentace se zpracovava v rozsahu stanoveném Nafizenim vlady ¢. 264/2009 Sb. o
bezpec¢nostnich pozadavcich na tunely pozemnich komunikaci del§ich nez 500 metrti a Smérnici
Evropského parlamentu a Rady 2004/54/ES o miniméalnich bezpecnostnich pozadavcich na tunely
TERN.

Bezpecnostni dokumentace zahrnuje popis planované stavby a jejiho okoli, zakladni
informace o zpusobu spravy a fizeni tunelu, dostupné informace o stavajici nebo piedpokladané
budouci intenzité¢ dopravy, posouzeni a vyhodnoceni bezpecnostni trovné infrastruktury tunelu,
identifikace nebezpe¢i — metody analyzy rizik, popis a ohodnoceni rizik mimotadnych udalosti
véetné udalosti zahrnujicich nebezpecné naklady, doporuceni opatieni pro Gpravu infrastruktury
tunelu, doporuceni organizacnich opatieni, zpusob a postup feSeni mimotadnych udalosti,
bezpeénostni expertizy, Systém vyhodnocovani mimotadnych udalosti, Stanoveni intervall
pravidelnych bezpecnostnich prohlidek, Seznam provedenych cviceni, odbornd stanoviska
autorizovanych inzenyrit z oboru pozarni bezpe¢nosti staveb a dopravnich staveb k celkové
bezpecnosti tunelu. (2)

V ramci rozboru bezpecnostni dokumentace tunelu jsou ptredstaveny jeji st€Zejni obsahové
¢asti, zabyvajici se bezpe€nostnimi opatienimi tunelové stavby, jako je pozarné bezpecnostni
feSeni, analyza rizik, operativné taktickd studie, bezpecnostni expertiza, naroky na vycvik
budoucich pracovnikil, vykresy bezpecnostniho feSeni a technické prostiedky pro zasah slozek
IZS. Jednim z cilii vyhotoveni této dokumentace je zaji$téni co nejvetsi bezpecnosti uzivateld
tunelu pfi vlastnim prijezdu a pro pfipad nastalé mimotadné udalosti v tunelu zajiSténi v€asné
evakuace osob a umoznéni bezproblémového zasahu zachrannych slozek 1ZS. Aby bezpeénostni
dokumentace splnila vSechny pozadavky, je nutné, aby byla zpracovavana v koordinaci s
projektovou Cinnosti a vyvijela se spolecné s celym projektem tunelové stavby.

1.4.2 Tunelova kniha

Tunelova kniha je ptehled o tunelu, jeho stavebnich i technologickych ¢asti, rozmisténi zafizeni,
vedeni kabeli, zplisobu ovladani zafizeni tunelu. Dale obsahuje fady pro provadéni oprav nebo
udrzby, a také poskytuje navod, jak trvale zvySovat kvalitu dispecerti a operatort. Tunelova kniha
je tvofena péti ¢astmi, a to koordina¢ni dokumentaci, manudlem pro ovladani, vycvikem a
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Skolenim dispecert, fadem prohlidek, wdrzbami, opravami, revizemi a kontrolami
provozuschopnosti a dokumentaci 0 provozu tunelu. (2)

1.4.3 Dopravni rad

Dopravni fad je zakladnim dokumentem o provozovani dopravy v tunelu. Stanovuje vSechny
varianty provozovani dopravy, razné druhy jejiho omezeni, véetné jeji uplné vyluky pro vSechny

predpokladané dopravni situace. Stanovuje zejména:

- CasteCnou uzaveéru jednoho nebo vice jizdnich pruhii pomoci proménného a piechodného

dopravniho znacenti,

- uplnou uzadvéru jednoho nebo vice jizdnich pruhli pomoci proménného a piechodného

dopravniho znaceni,

- Uplnou uzévéru jedné nebo obou tunelovych trub pomoci proménného a piechodného

dopravniho znaceni. (2)

1.4.4 Provozni rad

Zakladnim dokumentem o stavebni a technologické ¢ésti tunelu a vymezené ¢asti komunikacniho
systému pied a za tunelem je provozni tad. Stanovuje vSechny varianty provozovani tunelu
(rezimy systému), v¢etn€ jeho planovaného 1 neplanovaného, ¢astecného nebo tiplného odstaveni,
a to se zaméfenim na stavebni a technologickou ¢ést. Provozni fad se dé€li stejné jako dopravni fad
na:

- provozni fad — standardni stav
- provozni fad — zvlastni stav

- provozni fad — mimotadny stav

1.45 Havarijni karty

Havarijni karty ptejimaji zasady dopravnich a provoznich fada, dopliuji je dal§imi kapitolami
vychézejicimi z bezpe€nostnich strategickych dokumentii a stanovuji zasady pro chovani
dispecerti/operatori. Havarijni karty pro feSeni mimofadnych stavii v tunelu nebo v jeho
predpokladanych usecich se déli na:

- Havarijni karty pro feSeni zvlastnich stavd,

- Havarijni karty pro feSeni mimotadnych stavi.
Dal$im zpiisobem rozliSeni havarijnich karet je déleni na:
- Havarijni karty technologickych zatizeni,

- Havarijni karty dopravniho systému. (2)
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Mimoradné stavy v tunelu

V tunelu 1ze mohou nastat rizné mimotadné stavy, které jsou predem predpokladany a feSeny
podle konkrétnich podminek, a to ve vztahu k moznému zasahu slozek IZS. Dé¢leni krizovych
stavil 1ze uvést nasledovné:

- dopravni excesy v tunelu,

- dopravni excesy mimo tunel,

- technologické excesy v tunelu,

- technologické excesy mimo tunel,

- teroristické Ciny,

- pfirodni katastrofy.

Jako ptiklady lze uvést:

- vypadek vétrani, osvétleni, dopravniho znaceni nebo jinych technologickych soubort,
- dopravni nehoda, zastaveni vozidla nebo ztrata nadkladu, dopravni kongesce

- pozar,

- vliv atmosférickych podminek na provoz nebo moznost provedeni zasahu slozek 1ZS,
- udrzba, Cisténi,

- zaplaveni vozovky nebo jiné ptirodni vlivy,

- unik pfepravované nebezpe¢né latky, a dalsi. (1)
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2  PBR tuneli pozemnich komunikaci

Zavazné riziko, ktera ma nejhor$i nasledky v tunelovych objektech je jednoznaéné pozar. Pii
pozaru mize dojit k velkym ztratam jak na zivotech, tak na majetku. NejzédvaznéjSimi pozary
v tunelech jsou nehody v tunelu Mont Blanc, v Tauernském tunelu a v tunelu Gotthard. Celkem
pti téchto pozéarech vyhaslo 62 lidskych zivotld a zranéno bylo na sedm desitek osob. DalSim
nasledkem pii téchto pozarech byly dlouhodobé odstavky provozu vlivem provadéni oprav. Diky
témto velkym pozaram se zacalo o bezpecnosti v tunelech vice mluvit a technologické vybaveni

¢1 bezpecnost se posunuly na vyssi uroven.

Cilem vypracovani PBR v tunelovych stavbach je v prvni fadé bezpedi osob, tudiz evakuace
pfi pozéru. DalSim cilem je co nejrychlejsi likvidace pozaru, aby doSlo k co nejmensim
majetkovym ztratam. Pozarni ochrana je rozdélena na aktivni a pasivni. Aktivni pozarni ochrana
jsou pozarn¢ bezpecnostni zafizeni, tudiz technologické feSeni. Pasivni ochrana ptedstavuje
konstrukéni a dispozi¢ni feSeni stavby z pozarniho hlediska, tj. schopnost budovy jako celku
vzdorovat U¢inkiim pozaru. Jednd se zejména o ¢lenéni objektu do pozarnich useki, pouziti
vyhovujicich vyrobkl, hmot a stavebnich konstrukci z hlediska jejich hotlavosti a pozarni
odolnosti, feSeni tnikovych ¢i evakuacnich cest pro osoby ¢i zvifata, vybaveni zdsahovych cest
pro jednotky pozarni ochrany, zhodnoceni pozarné€ nebezpeéného prostoru apod. Pasivni ochrana
je tedy uzce spjata se stavebnim feSenim objektu.

2.1 Stavebni reSeni

Kazdy tunel by mél zajiStovat vysokou miru bezpec¢nosti pro Ucastniky provozu na pozemnich
komunikacich. K tomuto ucelu jsou provedeny bezpe¢nostni stavebni upravy. Navic jsou v tunelu
instalovana zafizeni bezpecnostniho systému, ktera maji za hlavni cil snizit riziko vyskytu
mimotadnych situaci a v ptipadé€, ze vzniknou, zajistit maximalni moznou ochranu pro tcastniky
této situace.

Stavebni feSeni v tunelu je navrzeno s ohledem na bezpe¢nost lidi. Stavebni tipravy v tunelu
zavisi zejména na jeho délce a pricném usporadani, na intenzit¢ a skladbé dopravy, zpisobu dozoru

a fizeni provozu. Bezpecnostni stavebni upravy v tunelu zahrnuji:
- nouzové¢ pruhy,

- nouzové zalivy

- zalivy pro otaceni vozidel,

- inikové cesty v tunelu,

- nouzové chodniky,

- bezpecnostni plochy a tpravy.
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2.1.1 Pozarni useky, stupné pozarni bezpecnosti, poZarni odolnost

Rozdé€leni tunelu do pozarnich usekti podrobné stanovuji technické ptedpisy. Jako zaklad pozarni

bezpecnosti tunelu 1ze uvést, ze kazda tunelova trouba musi tvofit samostatny pozarni usek.

Konstrukéni systém tunelu musi byt druhu DP1. Pozadavky na pozarni odolnost stavebnich
konstrukci jsou uvedeny v technickych piedpisech, pozarni useky v tunelech se obvykle zatazuji
do V. - VIL stupné pozarni bezpe¢nosti.

Pozarni odolnosti se v tunelu pozaduji nejen ve vztahu ke stavebnim konstrukcim a jejich
castem, ale také k zajiSténi funkce pozarné bezpecnostnich zafizeni, kterd musi byt funkéni v
podminkach pozaru a déle k volné vedenym kabeltiim. Musi byt instalovany kabely kategorie III.

Pro zajisténi pfistupu jednotek pozarni ochrany do provozné technického objektu,
technickych a technologickych prostort lze fesit instalaci klicového trezoru pozarni ochrany na

obou portalech tunelu. (3)

2.1.2  Unikové cesty

Koncepce tinikovych cest kazdého tunelu musi byt feSena v pozarné bezpecnostnim feseni stavby
a vychazi z predpokladanych stavebnich uprav, bezpecnostniho vybaveni tunelu, a zvlasté z
hodnoceni G¢innosti vétrani v tunelové troubé. Zachranné cesty délime na cesty pro osoby a pro
vozidla.

Zachranné chodby a zachranné Sachty pro osoby jsou uréeny pouze pro pési evakuaci osob
a pro zasah slozek IZS bez zasahovych vozidel. Zachranné cesty pro osoby navrhujeme tak, aby
vzdalenost vstupu do zachranné cesty od portalu nebo vzdalenost od nejbliz§iho jiného vstupu do
zachranné cesty v jedné tunelové troubé€ nepiesahly 300 m. Minimalni §itka prachoziho prostoru
se navrhuje 2,0 m a vyska prichoziho prostoru chodby je 2,40 m.

Zachranné cesty pro vozidla se navrhuji u tuneli se dvéma tunelovymi troubami, které jsou
delsi nez 1500 m, obvykle v misté kazdého druhého nouzového zélivu a nahrazuji svou funkci
zalivy pro otaceni vozidel a zachranné cesty pro osoby a vybrand vozidla slozek 1ZS. Vzdalenost
zachrannych cest pro vozidla nesmi pfekrocit 1 500 m. Navrhuji s vyzna¢enymi oboustrannymi

nouzovymi pruhy Sirokymi 0,75 m a se Sitkou mezi nimi 6,0 m.

Unik (evakuace) osob z ohroZzeného prostoru tunelové trouby je fesen nechranénou unikovou
cestou ustici na volné prostranstvi, do zdchranné cesty nebo do pozarné bezpe¢ného prostoru. Od
ostatnich prostorit (poZarnich Usek) musi byt zachranné cesty oddéleny pozarné délicimi
konstrukcemi minimélné REI 120 — 180 DP1 a pozarnimi uzavéry v provedeni EW 90 Sm-C DP1.
3)
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TUNELOVA TROUBA ZASAZENA POZAREM

CHODNIK — NECHRANENA UNIKOVA CESTA

ZACHRANNA
CHODBA

CHODNIK

POZARNE BEZPECNY PROSTOR
TUNELOVA TROUBA ZASAZENA POZAREM

Obrazek 5 Stavebni provedeni tunelové propojky se zachrannou chodbou

TUNELOVA TROUBA ZASAZENA POZAREM

CHODNIK — NECHRANENA UNIKOVA CESTA

/

s

CHODNIK

POZARNE BEZPECNY PROSTOR
TUNELOVA TROUBA ZASAZENA POZAREM

Obrazek 6 Stavebni provedeni tunelové propojky bez zachranné chodby

Tunelova propojka je prichod ¢i prijezd mezi sousednimi zpravidla jednosmérnymi tunelovymi
troubami umoznujici, aby sousedni tunelova trouba slouzila jako pozarné bezpecny prostor. (3)

2.1.3 Bezpecnostni plochy a upravy

U portalt tunelu se pravidla zfizuji zpevnéné nastupni plochy pro néastup a soustiedéni sil a
prosttedki slozek IZS. Tunelové portaly a Gsti zdchrannych chodeb a Sachet na povrch Izemi musi
byt dosazitelné pro silni¢ni vozidla. K tomu slouZi pfistupova komunikace, ktera umoziuje ptijezd
vozidel spravce a slozek integrovaného zachranného systému z vefejné pozemni komunikace k

portalim tunelu, nastupnim plocham, k provoznim zafizenim a vystupiim zachrannych cest. (3)

2.1.4 Vétraci kanaly a Sachty

Odvétrani pomoci kanalli a Sachet patii mezi dal$i stavebni feseni, které slouzi k odvodu zplodin
hoteni a koufe a pfivodu ¢erstvého vzduchu do tunelové trouby.
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2.1.5 Stavebni Gapravy

Nouzovy chodnik:

Nouzovy chodnik slouZzi jako inikova cesta pro osoby v tunelu. Tyto chodniky se navrhuji na obou
stranach tunelové trouby. Sitka nouzového chodniku se navrhuje zpravidla 1,0 m, s pfihlédnutim
na nutny prostor pro umisténi dopravnich znacek a technického zatizeni. Predpokladéd se moznost
vyuziti ¢asti nouzového chodniku sitky 0,50 m pro nouzové odstaveni vozidla.

Nouzovy pruh:

Nouzovy pruh je pruh pfidruzeny, ktery umoziuje plné nebo caste¢né nouzové odstaveni vozidel
po celé délce tunelu. Nouzové pruhy se navrhuji u kratkych a sttednich tunelii podle sitkové
kategorie tunelu. U dlouhych tunelii se nouzové pruhy zpravidla nenavrhuji, a jejich piipadny

navrh musi byt podloZen zavéry hodnoceni rizik.
Nouzovy zaliv:

Nouzové zalivy je prostor pro nouzové odstaveni vozidel, ktery se zfizuje v silniénim tunelu po
urcitych vzdalenostech, které jsou dana predpisy. Navrhuji v tunelech, kde nejsou zfizeny nouzové
pruhy a délka tunelu je vétsi nez 1500 m, a to ve vzdalenostech od portalti a vzajemnych
vzdalenostech do 1 000 m. Délka x nouzového zalivu je rovna 40 m. Tvar nouzového zalivu je na
obrazku 7. (3)

Obrazek T Pudorys nouzového zalivu

Zalivy pro otaceni vozidel:

Pokud jednou tunelovou troubou delsi nez 1 500 m je veden obousmérny provoz, navrhuji se v ni
zalivy pro otaeni, které jsou tvofeny 2 nouzovymi zalivy, umisténymi proti sobé. Vzijemna
vzdalenost téchto zalivi pro otaceni vozidel nesmi byt osove veétsi nez 1 000 m. (3)

2.2  Technologické FeSeni

Nejvétsim nebezpecim pii pozaru je rychle naristajici teplota a zplodiny koute. Proto je do tuneli
navrhovano vétrani, nouzové osvétleni, systém elektrické pozéarni signalizace, hlasice pozaru,
automatické detekce kouie, pfenosné hasici pfistroje, pozarni vodovod, vnitini a vnéj$i odbérna

mista.
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2.2.1 Vétrani tunela a vétraci systémy

Cilem vétrani pii pozaru je udrzeni a vytvotfeni bezkoutovych zén pomoci kontroly Sifeni
dymu v tunelovém prostoru. Prvni fazi je podpora sebezachrany uzivatelt tunelu a druha faze je
umoznéni piistupu integrovaného zachranného systému. Je vhodné, aby vétrani probihalo dal od
pozaru a kontrolovalo kouf. V misté pozaru nesmi probihat zadny pohyb vzduchu z divodu
mozného rozdmychani a ptispéni k dal§imu rozvoji pozéaru. DalSim cilem vétrani je aktivni pozarni

ochrana, coz znamena zajisténi skute¢né pozarni odolnosti stavebnich konstrukci. (6)

V prvnich minutich po vypuknuti pozaru, je z hlediska bezpecnosti osob, rozhodujici
optimalni fizeni ventilace, aby bylo dodrzeno rozvrstveni koute. Proudéni vzduchu by zpravidla
mélo probihat ve stejném sméru jako pred vypuknutim pozaru. Pfi navrhu vétrani je nutno
vychazet z plisobeni mozného protivétru na obou portdlech, jakoz 1 z délky tunelu, a déle z
intenzity a charakteru dopravy. V druhé tunelové troubé se zpravidla spousti vétrani ve stejném
sméru jako v zasazeném tunelu, ale vzdy s ohledem na situaci na dot€éeném portale a zabezpeceni
evakuace, pfi¢emz je nutno dodrzet zasadu, aby ve vSech zachrannych cestich a v nezasazené

tunelové troub¢ byl zabezpecen pretlak oproti zasazené tunelové troubg¢.

Ochranna opatieni

Teply kouf se rozsifuje rychlosti nékolika metri za sekundu jako nékolik metrii tlusta vrstva podél
tunelového stropu, a to jednostranné nebo oboustranné od mista pozaru, v zdvislosti na sméru a
sile proudéni vzduchu. Ve vétSich vzdalenostech od ohniska pozaru se vzdalenost koutové vrstvy
od vozovky snizuje diky chladnuti koufe a diky sméSovani s proudicim vzduchem. Po vypuknuti

poZzaru, jsou proto uvedeny do ¢innosti nasledujici akce:

Odsavani koure

Kouf je v pocate¢ni tazi odstranitelny z jizdniho prostoru. K tomu slouzi bodové odsavani, pokud
mozno u stropu tunelu a je pouzito pticné nebo polopficné vétrani. Pii podélném vétrani zajistuji

ventilatory odvod koute v daném sméru.

Vétrani zachrannych cest

Systém vétrani zdchrannych cest musi byt navrzen tak, aby zajist'oval v ptipad¢é nouzového rezimu
pretlak v zachrannych cestach a Sachtach oproti tunelové troubé v piipad¢ uzavienych dvefti. Po
otevieni unikovych dvefti je potfebné zajistit rychlost proudéni v profilu dveti 0,7 m/s z divodu
zamezeni vniknuti koufovych zplodin. Systém vétrani zachrannych cest a Sachet musi umoziovat
pravidelnou vyménu vzduchu pro odvétrani vlhkosti ve vSech ptislusnych prostorech. Systém
vzduchotechnického potrubi zachranné cesty a Sachty musi byt pfi prostupu pozarn€ délicimi
konstrukcemi vybaven pozarnimi klapkami v provedeni EI 90, ovladanymi automaticky. (5)
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Druhy vétrani

Vétrani délime na piirozené a nucené. Dale se vétrani d€li na podélné, piicné a polopficné.
Prirozené vétrani

Ptirozené (podélné) vétrani nevyzaduje zadné ptidavné technické zatizeni. Obména vzduchu se
realizuje diky rozdilim tlakti a teploty mezi portdly a prostfednictvim vozidel zplsobujicich

vyménu vzduchu tzv. pistovym efektem. Znacny vliv na pfirozené proudéni ma i smeér
prevladajicich vétr a celkovy odpor tunelu pro prochézejici vzduch.

Provadi se spiSe u tuneli kratSich nez 1 000 m a intenzit¢ dopravy mensi nez 2 000 vozidel
za 24 hod v jednom jizdnim pruhu, protoze u takovychto tunelli neni nutné zavadét nucené vétrani.

Casto se pfirozené vétrani objevuje jako zakladni prvek v kombinaci s vétranim nucenym.
Podélné vétrani

Proudéni u podélného vétrani probiha od portalu k portalu a smér proudéni musi v piipadé pozaru
zlstat stejny. Pfi ndvrhu vétrani nutno vyhodnotit plisobeni protivétru na obou portalech. V druhé
tunelové troubé nutno podélné vétrani spustit ve stejném sméru jako v zasazeném tunelu. Podélné

vétrani u nezasazeného tunelu bude feSeno ventilatory na vstupu, na vystupu omezit, aby v tunelu
vznikl ptetlak oproti zasazené tunelové troubé¢.

P{i¢né vétrani

Pfi¢né vétrani vyuziva pro ptivod Cerstvého vzduchu a odvod vzduchu znec€isténého spalinami
samostatné potrubi, které je po celé délce tunelu, ale neplati zde proudéni od portalu k portalu.
Zvysuje se mnozstvi odsavaného vzduchu a pfivod vzduchu ptes stropni Stérbiny se odstavi.
V misté poZaru se oteviou odsavaci pozarni klapky, ostatni klapky se uzaviou. Béhem nejkratSiho
casu musi byt k dispozici celd odsavaci kapacita vzduchotechnického zafizeni. Tento systém
poskytuje nejvyssi bezpecnost a ucinnost, ale je zaroven nejdrazs§im feSenim, diky vysokym
nakladiim a nutnym stavebnim Upravam. Tento systém se béZné€ pouZiva pro dlouhé obousmérné

tunely s hustym provozem a vysokym procentem prijezdu t€zkych nakladnich vozidel. (5)
Polopri¢né vétrani

Polopfi¢né vétrani je kombinaci pticného a podélného vétrani. Pfi polopfi¢ném vétrani se Cerstvy
vzduch ptivadi vzduchotechnickym potrubim a odvod znecisténého vzduchu je piirozeny, vlivem
sméru dopravy. Jako druha moznost je pfirozeny ptivod vzduchu od portalu a odvod znecisténého

vzduchu je zajistén potrubim. Systém se pouziva u obousmérnych tuneli s pozadavkem na

zvySenou bezpecnost.

Dimenzovani vétrani

Zpravidla se pfi dimenzovani odsavani koufe, resp. stanoveni vzdalenosti pro Uinik bere za
zéklad pozar jednoho nakladniho vozidla. Uinky pozaru osobniho vozidla jsou srovnatelné mensi,
zatimco ochrana proti poZaru benzinové cisterny je mozna jen za mimoiadného usili, a ne vzdy
ucinné. (5)
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Pro dimenzovani vétrani pro piipad pozéaru je uvazovan jednotkovy pozar s tepelnym
vykonem 20 MW pfi mnozstvi koute 60 m?/s. P¥i podilu nékladnich vozidel nad 15 % je mozno
vychazet z tepelného vykonu mezi 30 MW a 50 MW a s mnozstvim koufe mezi 90 m?/s a 150
m/s. (1)

Tabulka 3 - Typické hodnoty vyzdreného tepelného vykonu a mnozstvi zplodin pro ndvrh vétraciho systému
dle soucasnych norem

. Vyzareny tepelny Pritokové mnoZstvi
Druh automobilu yV)'rkony[Ml\)’V] ’ zplodin [m3/s]
1 osobni viiz 5 20
2-3 osobni vozy nebo osobni mikrobus 8-15 30
1 dodavkovy viiz (maly méstsky 15-20 50
1 autobus nebo méstsky autobus 20-30 60 - 80
1 tézky nékladni viiz (nehorsi piipad) 100 200
1 cisterna s benzinem (nehorsi ptipad) 200 - 300 300

Tabulka 4 - RozlozZeni teploty v zavislosti na charakteru pozdru

Vzdalenost |Osobni vozidlo | Nakladni vozidlo | Cisterna's PHM
[m] teplota [°C]
Pasmo hoteni 600 900 1300
50 250 600 700
100 150 300 400
200 100 200 300

2.2.2 Nouzové osvétleni

V ptipadé vypadku elektrické energie, napdjejici normalni osvétleni v tunelovych troubach, musi

byt zabezpecen provoz vybranych svitidel normélniho osvétleni tunelu za tcelem:

- snizeni nebezpeci instinktivnich reakci fidict uvniti tunelu v okamziku vypadku (nahlé
brzdéni by mohlo vést ke vzniku hromadnych nehod),

- zajisténi dostatecného osvétleni imérného omezené rychlosti zavedené v okamziku vypadku
elektrické energie,

- provadéni zachrannych a likvida¢nich praci pfi odstranovani nasledkti nehod v tunelu.

Osvétleni v tunelu je pfi mimotfadné udalosti dilezité zejména pro osoby, které opusti
vozidla a sméfuji zachrannymi cestami do bezpeci. Pokud nebude zajisténo dostatecné osvétlenti,
muZe dochdzet k naslednym mimotfadnym udalostem, které by mohly komplikovat zasah sloZzek
IZS. Jednotky pozarni ochrany jsou velmi dobfe vybaveny pro zasahy bez osvétleni, kazdy hasi¢
je vybaven svitilnou. Vozidla jednotek poZarni ochrany jsou vybavena osvétlovacimi reflektory s
napajenim z osvétlovacich agregatii. Tuto vybavu jiz nelze predpokladat u zdravotnické zdchranné
sluzby a slozek Policie Ceské republiky. (1)

29/61



PBR tuneli pozemnich komunikaci

Instalace nahradniho osvétleni, nouzového tnikového osvétleni tunelu a znaceni unikovych
cest zavisi na kategorii tunelu TA, TB, TC a je dano tabulkou 2 v kapitole 1.3. Kategorizace tunela
z hlediska bezpec¢nostniho vybaveni. (5)

2.2.3 Systém elektrické poZarni signalizace

Systém elektrické pozarni signalizace je predstaven v kapitole 2.3.11. Zakladnimi prvky systému
EPS jsou:

- hlasici pozaru,
- ustfednou EPS,
- signaliza¢nimi a doplilujicimi zafizenimi.
Podle schopnosti identifikace mista poZaru rozdélujeme obecné syst¢émy EPS do dvou

hlavnich skupin — na systémy s kolektivni adresaci a systémy s individualni adresaci. (7)

Systémy EPS s kolektivni adresaci

Jedna se o takové systémy, u kterych lze pouZit pouze pozarnich smycek s kolektivni adresaci.
Ustiedna je tedy schopna pouze rozlisit, ze které pozarni smycky signdl POZAR pfisel, ale jiz
nezjisti, od kterého hlasice. Z pohledu vyuziti je systém s kolektivni adresaci vyuzitelny predevsim

v objektech, kde nevzniké pozadavek na piesnou identifikaci mista ohniska pozaru.

V piipad¢ realizace bezpecnosti pozemnich tunelovych staveb je vyuziti systémt EPS s
kolektivni adresaci nevyhovujici. V ptipad¢ instalaci jsou proto pro ucely detekce pozaru
vyuzivany systémy EPS s individualni adresaci. (7)

Systémy EPS a individualni adresaci

Systémy EPS s individualni adresaci umoziuji ptesnou lokalizaci pozaru bud’ na konkrétni hlasic¢
pozaru, nebo na vhodné navrzenou skupinu hlasi¢ti. Variantu identifikace pozaru na ,,funkcni®
skupinu Ize vyuzit pfedev§im v mistech, kde neni pfesna lokalizace pozaru vyzadovana. Prikladem
takovéto instalace miize byt naptiklad instalace v technologickych prostorech. Systémy EPS s
individudlni adresaci umoznuji rovnéz vyuziti hlasict (senzord) s pfenosem nameétené hodnoty do
ustfedny EPS. (7)

Funk¢ni stavy systému EPS:
- stav KLID,
- stav POZARNI POPLACH,
- stav PORUCHA,
- stav VYPNUTO,
- stav TEST.
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2.2.4 Hlasice pozaru

Hlasice pozaru slouzi k identifikaci a lokalizaci pozaru ve stadiu jeho vzniku a rozvoje. Z pohledu
zékladniho rozd¢€leni 1ze hlasice pozaru rozd€lit na dva druhy, a to na hlésice tlacitkové a hlasice
samoc¢inné.
Tlacitkové hlasice

U tlacitkovych hlasict je detekéni funkce hlasicli podminéna vyhodnocenim parametru
provazejicich pozéar osobou zucastnénou v misté pozaru a jeho aktivaci. Tlacitkové hlasi¢e pozaru
1ze dle zptisobu aktivace rozdélit na dva typy. Prvnim typem tlacitkovych hlasict jsou hlasice s
pfimou obsluhou (typu A), druhym tlacitkové hlasi¢e s neptimou obsluhou (typu B). U hlasict s
pifimou obsluhou dochazi k aktivaci hlasi¢e pouze nasledkem rozbiti nebo posunuti kiehkého
ochranné¢ho prvku hlasi¢e a samocinnym sepnutim funkéniho tlacitka. V ptipad€ hlasiclh s
nepiimou obsluhou je aktivace od tohoto typu hlasice podminéna nejen rozbitim ¢i posunutim

kiehkého ochranného prvku, ale i ndslednym stiskem funkéniho tlacitka hlasice ptislusnou osobou.

(7)

Obrazek 8 Tlacitkovy hlasi¢ s primou a neprimou obsluhou

Vzhledem ke skutecnosti, Zze detekce pozaru je u tlacitkovych hlasi¢t podminéna lidskym
¢initelem, je z pohledu jeho funkce vZzdy podstatné uvézit, jak exponované osoby vnimaji
jednotlivé podnéty souvisejici s pozarem, a jak jsou schopny tyto podnéty nasledné vyhodnotit.
(5)

Automatické (samocinné) hlasice

Druhou skupinu hlasi¢i pozaru tvoii hlasice samocinné. U této skupiny hlési¢i je
vyhodnocovani pozaru realizovdno hlasi¢i samoc¢inn€ na zdkladé vyhodnoceni vyskytu nebo
zmény fyzikdlnich parametri souvisejicich se vznikem poZaru v misté instalace nezavisle na
lidském Ciniteli.

Samocinné hlésice pozéaru lze klasifikovat podle celé tfady kritérii. K nejuzivanéjSimu
zpiisobu klasifikace samocinnych hlasict pozéru patii klasifikace podle vyhodnocovaného jevu.
Dle tohoto kritéria 1ze samocinné hlasice rozdé¢lit na:

- hlasice koure,

- hlasice koufe ionizacni,
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- hléasice koute opticke,
- hlésice teplot,

- hlasice plamene,

- hlasice plynu,

- hlasi¢e multisenzorové. (7)

2.2.5 Automaticka detekce koure

Senzory pro meéfeni opacity maji velky vyznam pro identifikaci pozaru v tunelu a je nutné je
kombinovat s hlasi¢i pozaru, nebot’ v nékterych ptipadech umozni zjisténi pozaru diive, nez
reaguji senzory teploty. Udaje o prekrodeni prahovych hodnot opacity jsou zahrnuty do algoritma
fidicitho systému tunelu s tim, Ze dispecer dokdze na tyto udalosti pfislusSnym zpiisobem, a dle

danych pravidel, reagovat.

Vzdalenost senzorii pro méteni opacity ma byt do 300 m, pokud slouzi i jako detektory
pozéaru. Pro zjiStovéani opacity se doporucuje vyuzit i systém videodohledu. Ten je doplnén
algoritmy pro identifikaci koufe. Obvykle se pouziva shodny systém pro videodetekci dopravnich
excest s detekci koufe. Zatimco detekce koufe, zalozend na senzorech pro meéfeni opacity,
vyvolava piimé reakce systému (uzavirani tunelu apod.), kouf indikovany videosystémem

vyvolava alarmy a upozoriiuje obsluhu na potencialni nebezpeéi. (5)

2.2.6 Prenosné hasici pristroje

Témét kazdy pozar vznikne nejprve jako malé ohnisko, které je snadné uhasit v po¢atku. V¢asny
zasah je proto nadmiru dulezity. Hasici pristroje jsou tim nejvhodnéjSim prostiedkem, ktery
dokéze nejdiive dostat pozar pod kontrolu.

Proto jsou v kazdé SOS kabin¢ umistény dva hasici ptistroje praskové 6 kg schvaleného typu
(pro haseni motorovych vozidel).

Velmi dilezité je zajisténi vymeény prazdného pftistroje za novy. To je zajiSt€no vyslanim
alarmového hlaseni do fidiciho systému pii uvolnéni (vyjmuti) hasiciho pfistroje z drzaku a
nutnosti potvrzeni tohoto hlaseni dispeCerem. VloZeni lze vSak provést jen zvlaStnim klicem

provozniho personalu. Tim je zabranéno tomu, ze zpét nebude vloZen nefunk¢ni pristroj. (5)

2.2.7 Pozarni vodovod

Pozarni vodovod v tunelu se navrhuje z divodu snadnéjsi dostupnosti vody v piipadé pozaru.
Tunely musi byt vybaveny potrubim tlakové vody , které musi byt pro zimni obdobi zajiSténo proti
zamrznuti. Potrubi se navrhuje pro pritok nejméné 2x20 1/s a pfi tomto odbéru hasici vody musi
zasoba vody pokryt dobu nejméné 1 hodinu. Tunely delsi nez 1 000 m musi byt vybaveny potrubim
tlakové vody s prutokem nejméné 2x20 1/s s dobou ¢innosti nejméné 2 hodiny, pficemz vzdy je

32/61



PBR tuneli pozemnich komunikaci
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dokumentace zdolavani pozaru, pii¢emz se bere v vahu vyhodnoceni intenzity a charakteru

dopravy. (3)

2.2.8 Vnitini odbérna mista

Vnitini odbérnad mista slouzi pro odbér vody na uhaseni pozaru. Do tunelovych objektl se pocitaji
dle CSN 73 0873 Zasobovéni pozarni vodou. Od vnitinich odb&rnych mist Ize upustit v ptipadech,
kde je neptipustné haseni a ochlazovani vodou, jako napt. v kabelovych kanalech ¢i kabelovych
prostorech.

2.2.9 Vnéjsi odbérna mista

Vnéjsi odbérna mista se u tunelovych objektt ziizuji dle CSN 73 7507 Projektovani tunelt
pozemnich komunikaci a CSN 73 0873 Zasobovani pozarni vodou. (10)

Pozarni hydranty v tunelovych troubéch se navrhuji do vyklenkl v osténi vpravo ve sméru
jizdy (zpravidla v blizkosti SOS kabin) a na obou stranach tunelovych propojek. Uzaviraci ventily
hydrantu musi byt v nezdmrzné hloubce, nebo musi byt proti zamrznuti zabezpeceny jinym

vhodnym zpiisobem (napt. ptidavnym elektrickym vyhiivanim).

Naopak se nedoporucuje vybavit hydranty pevné pfipojenymi hadicemi, osoby, pouzivajici
pii zasahu proti pozaru hydrant, si musi sami pfipojit hadice vhodné délky. Hydranty jsou opatfeny
informacnimi S$titky. Detailni feSeni vodniho potrubi s hydranty je predmétem zvlastni
dokumentace. (5)
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3  ReSerse PBR vybraného stavajiciho tunelu, ktery
je jiz dlouhou dobu v provozu a jeho zhodnoceni
z hlediska soucasnych standardu

Moje prace se ma zabyvat zpracovanim alternativniho pozarn¢ bezpe¢nostniho feseni tunelu, které
budu zpracovavat na mnou vybrany TéSnovsky tunel, ktery je jiz dlouhou dobu v provozu. Prvnim
krokem je reserse tunelu. Mym ukolem bylo zjistit historicky a poté skutecny stav stavby, a také

zhodnoceni z hlediska soucasnych standardt.

Podklady pro zpracovani této ¢asti jsem ziskala v archivu TSK hl. m. Prahy, ktery se nachazi
na Strahové a u spole¢nosti SATRA. V archivu jsem nalezla dokumentaci k zahajeni zkusebniho
provozu z roku 1999, kdy byla provedena prvni rekonstrukce tunelu. Puvodni dokumentace k
tunelu nebyla k dohledani. Pti druhé navstéveé archivu TSK hl. m. Praha jsem ziskala havarijni
karty, operativni kartu a provozni fad.

Z archivnich podkladd jsem pouzivala zejména pozarni dokumentaci. Vykresova ¢ast je
v archivu pouze v tisténé podobé, tudiz jsem oslovila spolecnost SATRA, ktera provadéla v roce
2012 v tunelu prohlidku, a ta mi poskytla celkovy pidorys tunelu v programu Autocad. Pidorysy

technologickych ¢asti jsem vytvorila s pomoci ofocenych ptidorysi z archivu.

V fijnu mne pracovnici Technické spravy komunikaci hl. m. Prahy vzali na prohlidku ¢asti
tunelovych tubust, technickych mistnosti a okoli tunelu. Bylo vhodné prohlédnout si stavbu,
abych méla lepsi predstavu, jakym objektem se budu zabyvat a jak objekt v soucasnosti vypada.
Dalsi diilezitou ¢asti prohlidky bylo zméteni vySek mistnosti v technologickych prostorech, abych
mohla v pozarné bezpe¢nostnim feSeni spocitat stupné pozarni bezpecnosti.

3.1 TéSnovsky tunel

Tésnovsky automobilovy tunel je mélky hloubeny tunel, ktery se nachazi z ¢asti na Praze 1, Novém
mésté a z ¢asti na Praze 8, Karlin€. Tunel prochazi pod Hlavkovym mostem a kopiruje Vltavu pti
jejim pravém biehu. Tunelu je pfezdivano ,,Husdkovo ticho* kvili jeho poloze pied vstupem do
tehdejsi budovy UV KSC, kde dnes sidli ministerstvo zemédélstvi. Rika se, Zze ho tehdejsi
prezident Gustdv Huséak nechal postavit prave proto, aby hluk projizdéjicich aut nerusil zasedani
Ustiedniho vyboru.

Objekt tunelu se nachazi v zastavéné Casti mésta. Té€Snovsky tunel je liniovou dopravni
stavbou ve sméru vychod — zdpad. Vychodni vjezd se nachazi pod Hlavkovym mostem u
kfizovatky silnic Ke Stvanici — Rohanské nabiezi. Zapadni viezd je u kiizovatky silnic Holbova a
nabtezi Ludvika Svobody.
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Tunel je ctyfpruhovy, smérové rozdéleny do dvou tubust, a je urfen pouze pro
automobilovou dopravu. Kazdy tubus tvoii vozovka se dvéma jizdnimi pruhy. K tunelu ptiléha
objekt s technologickymi prostory, ktery je u vychodniho portalu a ma tii podlazi.

Tubusy tunelu jsou ze dvou stavebné odlisnych, ale tésné Kk sobé priléhajicich ¢asti. Prvni
cast délky 53,47 m je tvofena premosténim severojizni magistraly (Hlavkiim most) ptes
pravobiezni komunikaci. Druha delsi ¢ast tunelu je délky 301,3 m (dle SATRY - Prohlidka z roku
2012) v severni troubé (trouba ,,voda“) a 291,1 m Vv jizni troubé (trouba ,,m&sto*).

Tésnovsky tunel je puvodné postaven jako tunel s velinem, ktery se nachazi v objektu
technologickych prostor, a je se stalou obsluhou. Z velinu se ovladala vzduchotechnika a slouzil
jako misto pro vypnuti ptivodu elektrické energie. Pivodni velin TéSnovského tunelu byl 1. ledna
2003 ptesunut do centralniho velinu Strahovského automobilového tunelu (déle jen ,,.SAT), ktery
se nachazi na Strahové. Velin SAT je ¢lenén do ¢tyt zakladnich skupin: vedeni provozu, dispecink
— provozni obsluha, agenda provozu a provozni servis. U TéSnovského tunelu se tedy predpoklada
automaticky provoz fidicitho systému s pravidelnou kontrolou zatizeni pracovnikem obsluhy
v intervalu maximalné 2 dnt. Vzhledem k propojeni Té&$novského tunelu na SAT je struktura
personalniho obsazeni provozu pro dopravni systém TéSnovského tunelu totoznd se strukturou
personalniho obsazeni provozu pro dopravni systém SAT. Z toho vyplyva 1 totozné hierarchicka
struktura zabezpeceni provozu a totozné technické vybaveni provozu. Spravcem TéSnovského
tunelu je Technicka sprava komunikaci hl. m. Prahy (déle jen TSK hl. m. Praha). Doprava
v TéSnovském tunelu je fizena z Hlavni dopravni fidici Gstfedny, kterd se nachazi na Praze 2, Na
Bojisti. Z této ustfedny jsou fizeny méstské tunely.

SATRAHOV HDRU TESNOV (zéloznT velfn)
Technologie SAT, TAT (¥7dT): Technologie SAT, TAT (informuje): Technologie TAT: Doprava TAT:
— energetika — energetika — energetika — stav dopravy
— osvétlent — osvétlenT — osvétlenT — dopravni data
— vzduchotechnika — vzduchotechnika — vzduchotechnika — poruchy zna&ek
= EPS =~ EPH ~ EPS — stav kriZzovatek a znatek
- S0S - SOS - S0S v okolf
— video prenos
Doprava SAT, TAT (informuje): Doprava SAT, TAT (Fidf):
— stav dopravy — stav dopravy
— dopravni data — dopravni data
— poruchy znatek — poruchy znatek ETHERNET GE 90-70 GE 90-30
— stav kiiZovatek a znalek — stav kFiZovatek a znalek Doprava, technologie| | Osv&tlent
v okolT v okolT
— video prenos — video prenos — vzduchotechnika
— m&fenT CO, v&tru, teploty
= EZ8
= .EFS
— SOS sk#ing
— rek.opot¥.zal.trafostanice
MAVIX — rek.rozvodny NN
Mx2100M | — v&trénT a vytép&nT obj.trafostanice
— ostatni stavebnT elektro
— video pFenos — uzavfen§y televiznT okruh
— telefonni Gstredna — mé&fenT rychlosti, intenzity, hustoty

dopravy a druhu vozidel

— signalizace tunelu

— promé&nné dopravni zna&eni na
pFTjezdech k TAT

— rekonstrukce SSZ kFiZovatek
& 1.080 a 8.270

Obrdzek 9 Komunikace tunelovych velini
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Kazdé izemi obce musi byt podle stupné nebezpeci zabezpeceno pozadovanym mnozstvim
sil a prostedkd, které jsou schopny splnit poZzadované doby dojezdu na misto zasahu a jsou dany
tabulkou v Zakon¢ o pozarni ochrané ¢.133/1985 Sb. Piedpokladany dojezdovy ¢as HZS hl. m.
Prahy je pro Tésnovsky tunel 5 minut.

Vnitini organizace a vybaveni jednotek pozarni ochrany v¢etné dislokace jednotlivych druhii
a kategorii JPO musi byt volena tak, aby izemi obce bylo podle stupné nebezpeci zabezpeceno
pozadovanym mnozstvim sil a prosttedkll pfi splnéni pozadované doby jejich dojezdu na misto
zasahu podle zékladni tabulky plosného pokryti.

Zahijeni stavby TéSnovského automobilového tunelu bylo v kvétnu roku 1977. Vystavba
tunelu probihala spole¢né s rekonstrukci nabiezi Ludvika Svobody. TéSnovsky tunel byl do
provozu uveden v listopadu roku 1980. Prvni rekonstrukce tunelu probéhla v roce 1998-1999,
konkrétn¢ od 1. dubna 1998 do 1. fijna 1999 a do 31. fijna byl tunel ve zkuSebnim provozu. Oprava
zahrnovala izolaci stropni desky tunelu a parkovisté, sanace a natéry stropu, vybourani stavajicich
obkladi stén, vyrovnani obvodovych stén, vyzdivku otvort ve stiedni sténé, keramicky obklad,
montaZ nového technologického vybaveni, rekonstrukce chodnikli a oprava vozovek a
rekonstrukce schodisté u Hlavkova mostu. Dalsi rekonstrukce byla nutnd po povodnich v roce
2002, kdy byl tunel kompletné zaplaven a musela byt nutna oprava elektrické technologie.

Dle statistiky TSK projelo na jafe v roce 2015 tunelem pfiblizné 38 000 automobild za den.
Otevieni Tunelového komplexu Blanka neznamenalo pro TéSnovsky tunel vyrazné snizeni
intenzity dopravy. Rozdil mezi jarem a podzimem 2015 se snizil pfiblizné o 1000 automobili za
den.

Obrdzek 10 Zapadni portdl Tésnovského automobilového tunelu (leden 2017)
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Obrazek 11 Vychodni portal Tesnovského automobilového tunelu (leden 2017)

Obrdzek 12 Technologické prostory u vychodniho portalu (leden 2017)

3.2  Prehled dostupné dokumentace

Dokumentace, kterou jsem ziskala v archivu TSK hl. m. Prahy, je rozdélena do nasledujicich
samostatnych ¢asti:

A. Spole¢na ¢ast
B. Stavebni Cast

C. Technologické ¢ast
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Preventivni prohlidky a udrzba
Pozéarni dokumentace.

Povodnovy plan

® mm o

Dopravni znaceni pro zvlastni uzivani komunikace pfi udrzbé.

v r

A. Spolecna ¢ast

Spole¢na ¢ast dokumentace obsahuje uspofadani provozniho fadu, rozdéleni stavby na provozni
soubory a stavebni objekty, zafizeni jinych spravca v tunelu, kompetence pii fizeni dopravy a
provozu a piedpisy BOZP.

Zpracovatelé: INZENYRSKE KONSTRUKCE; ELTODO DS spol.s.r.o.

r wvr

B. Stavebni &ast

Ve stavebni ¢asti se nachédzi pudorys tunelu, pfi¢ny fez délenym tunelem, pfi¢ny fez spolecnym
tunelem, podélny fez tubusem a ptudorysy technologickych prostor.

Zpracovatel: INZENYRSKE KONSTRUKCE, konkrétné pani Ing. Cervenkova.

C. Technologicka ¢ast

Technologicka Cast je urena pro popis zafizeni v tunelu a jejich Cinnosti pfi mimotadnych

situacich.

Zpracovatel: ELTODO DS spol.s.r.o.

D. Preventivni prohlidky a udrzba

Preventivni prohlidky jsou rozdéleny jako prohlidky technologickych zatizeni a stavebni ¢asti.
Dale tato ¢ast obsahuje udrzbu technologického zatizeni a stavebni ¢asti.

Zpracovatelé: INZENYRSKE KONSTRUKCE; ELTODO DS spol.s.r.o.

E. Pozarni dokumentace

Obsahem pozarni dokumentace je vyhodnoceni pozarniho nebezpe€i, poZarni poplachové
smeérnice, fad ohlaSovny pozaru, zasady evakuace osob a likvidace pozaru.

Zpracoval: pan Ing. Milan Kotlar.

F. Povodiiovy plan

Povodnovy plan byl vypracovéan z diivodu zvyseni hladiny kritické vody ve Vltavé, protoze pro
Jiz nejvyssi povodnovou hladinu, pro kterou byly stavebni upravy navrZeny, nevyhovuji.
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Provozni rad

Dalsi ¢asti dokumentace je provozni fad. Ten obsahuje hlavni knihu, organiza¢ni schéma, blokové
schéma technologie a fidiciho systému, provozni fad dopravniho systému a knihovnu popisu.

V operativni karté je shrnut charakter objektu, hasici latky, a doporuceni pro velitele zasahu.

Zpracovatelé: INZENYRSKE KONSTRUKCE, konkrétné pan Ing. Pavel Marik; ELTODO
a.s.

Havarijni karty

V havarijnich kartach je ptehlednym zpusobem popis likvidace krizovych situaci operatorem
dopravy i dispec¢inkem technologie. TéSnovsky tunel mé jednodussi technické vybaveni, tudiz
havarijni karty neobsahuji nékteré obvykle mozné mimotadné situace a udalosti, jako ostatni
prazské tunely. Z hlediska prostort i celé technologie dopravniho systému Té$novského tunelu
mohou nastat nasledujici mimotadné udalosti vyvolavajici zasah JPO:

- pozar rozvodny elektrického proudu, vzduchotechniky nebo jinych elektrickych zatizeni
ptislusnych k rozvodu technologie tunelu, pozar velinu apod.,

- dopravni nehoda v tunelové troub¢ bez nasledného pozaru,
- pozéar jednoho ¢i vice automobilii v tunelové roufte.

Zpracovatel havarijnich karet: ELTODO, dopravni systémy, s.r.o.

Operativni karta
Operativni karta k TéSnovskému tunelu byla zpracovana v prosinci roku 2006.

Zpracovatel: Ing. Milan Kotlar, Jan Drahos.

3.3  Pozarné bezpecnostni FeSeni

Pozarné bezpecnostni feSeni stavby je dokument, ktery se zabyva bezpecnosti stavby z hlediska
mozného vzniku pozaru. Jde o bezpe¢nost osob, zvifat a ochrany majetku. Pozarni dokumentace
TeéSnovského tunelu se z veétsi ¢asti zabyva prave hlavné evakuaci osob z tunelovych tubust. V této
¢asti prace Cerpam z dokumentace, ktera byla vytvotena v roce 1999 pfi rekonstrukci tunelu.

3.3.1 Rozdéleni stavby do pozarnich useku

T&snovsky tunel byl rozdélen do péti pozarnich sekt (dale jen ,,PU“ + samostatné tubusy. Tunel
je ¢lenén do PU dle CSN 73 0802, CSN 73 0804, CSN 73 7507 a CSN 73 0834,

PU ¢&. 1 - 1.PP - 3.PP: rozvodna VN, kabelovy prostor, kanal, $achta,

PU ¢&. 2 - technologicka mistnost + socialni zafizeni + piiru¢ni sklady a dilna,
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PU €. 3 - rozvodna NN v 2.PP,
PU ¢&. 4 - kabelovy kanal v 1.PP,

PU ¢&. 5 - oblastni dopravni fidici ustfedna v 1.PP. (11)

3.3.2 Pozarni riziko, stupen poZarni bezpecnosti
Miru pozarniho rizika v tunelu negativné ovliviiuji dulezité faktory, jako napf.:

- pomémné husty provoz a koncentrace automobilti v omezeném prostoru, kde nelze vyloucit
existenci velkého mnozstvi hotlavych latek ve vSech skupenstvich,

- problémy u fidi¢t, které mohou nastat pfi vjezdu do tunelu, jako je pocit omezeného prostoru,
zhorSeni odhadovani vzdalenosti ¢i rychlost jizdy,

- technické zdvady a nehody automobild,
- rychly vznik a Sifeni pozaru,
- ztizeni podminek pro piijezd hasi¢ského zachranného sboru (dale jen ,,HZS®).

Mezi hotlavé latky, které by se ve velkém mnozstvi mohly Vv tunelu objevit, patii benziny,
nafta, fridex, glacidet, syntol, oleje, barvy laky, rozpoustédla, ¢alounéni, kozenka, kabelové

izolanty, papir, pneumatiky, propan-butan, zemni plyn, acetylen.

Stupné pozarni bezpecnosti (dale jen ,,SPB*) jsou zatfidény podle vysky objektu,
konstrukéniho systému objektu a vypoctového pozéarniho zatiZzeni. Vypocty SPB nejsou v poZarni
dokumentaci uvedeny, ale lze predpokladat, ze byly soucasti jako ptiloha.

Nejvyssim SPB je VI.SPB pro PU P02.04 — rozvodna VN, stanovi§té transformatort a
kabelovy prostor s kabelovym kandlem, protoze je zde vysoké pozarni zatizeni. Kabelovy kanal
v 1.PP a oblastni dopravni fidici ustfedna jsou V.SPB. Technologické prostory se socialnim
zafizenim, pfiru¢nimi sklady a dilnou jsou IV.SPB a rozvodna NN je III.SPB. (11)

3.3.3 Unikové cesty, jejich vybaveni, zasady evakuace osob a likvidace poZaru

Unikové cesty a jejich vybaveni

Pti rekonstrukci objektu nebyly tunikové cesty feSeny. Pouze se piedpokladalo, Ze jsou
vicendsobné a vyhovujici, jako tomu bylo doposud. Obdobn4 situace nastala u meznich délek a
Sitek, které taktéZz nebyly posuzovany. Pfi posuzovani evakuace osob bylo vychazeno z faktu, ze
pii bézném provozu bude v objektu pouze obsluha a v ostatnich prostorech se budou lidé nachazet
pouze kratkodob¢ a obcasné. Hlavni pozornost byla vénovana predevsim zdsadam evakuace osob
V prostoru tunelovych tubust.

Dals$im vybavenim unikovych cest v tunelu je informacni systém, ktery usnadnuje alespon

zakladni orientaci v tunelu a jednotné popsani mista mimotadné udalosti v tunelové roufe (napf.
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tubus ,,voda“ — 100 m). Co se tyce stavebnich konstrukci, tak ty jsou v celém objektu provedeny
jako nehoftlavé. (11)

Zasady evakuace osob a likvidace poZaru

Pii béZzném provozu se pocita s tim, Ze v technologickych prostorech se nachdzi pouze
obsluha ve velinu. V ostatnich prostorech se pocita s vyskytem osob ojedin€le a na kratkou dobu.
Po vyhodnoceni situace a zahéjeni evakuace je dulezité, ze evakuace bude probihat jako soucasna.

Pfi pozaru energocentra nebo samotného velinu bude nutné uzavieni tunelovych tubust.
V ptipad¢ pozéru v jedné tunelové troubé musi byt zastaven provoz i v druhé tunelové troubé.
V tubusech se nachazeji dvoje zasahové dvete, které umoznuji propojeni tunelovych trub. Jejich

klice jsou ulozeny na velinu.

Komunikaci mezi jednotkami pozarni ochrany (dale jen ,,JPO*), opera¢nim stiediskem HZS
hl. m. Prahy a velinem tunelu zajiSt'uje radiové spojeni. Telefonni spojeni je v tzv. SOS skiinich,
které jsou v tunelovém objektu celkem 4. Vstup do SOS skiiné¢ automaticky spind osvétleni a
piislusnou kameru na kamerovém systému ve velinu. Komunikace je dilezita i s ohledem na
nahlou zménu situace, ktera maze v kratkém casovém useku nastat. V tomto objektu se fesi pouze
evakuace osob. Evakuace majetku by v tomto piipadé byla neucelna a nerealna. (11)

3.3.4 Zarizeni pro protipoZarni zasah a prenosné hasici pristroje

Odvétravani v tunelu je voleno podélné, umélé. Jako vnéjsi odbérna mista budou slouzit hydranty
B 80, které jsou pred tunelovymi portaly. (11)

Nastupni plochy

U portalt tunelu jsou ziizeny zpevnéné nastupni plochy pro néstup a soustfedéni sil a
prostiedkil sloZzek integrovaného zachranného systému, odkud budou postupné nasazovany na
zachranu osob a pro haSeni pozaru. Do tunelu nemohou vniknout jednotky spontanné, ale jejich
jizda do tunelu musi byt regulovana z portalt tunelu. Zachranafi, kteti budou vstupovat do
tunelové roury budou vZdy vybaveni izola¢nim dychacim pfistrojem. Velitel zasahu musi mit vzdy
moznost komunikovat s obéma nastupnimi prostory pied portaly, s velinem i zasahujici jednotkou

uvnitf tunelu. (11)

Hasici prostredky

Nejlepsim prostiedkem pro haSeni je voda, kterd mé nejvyssi chladici efekt. Doporuceni je
vyuziti vysokotlaké vody nebo roztiisténého vodniho proudu. Vzhledem k absenci rozvodu
hasebni vody v tunelovych rourach bude muset byt korigovana a organizovana dalkova doprava
vody nebo kyvadlova doprava vody. Z divodu moznosti zacpani zasahovych cest nelze do tunelu
vjet s cisternami nefizené, to by znamenalo zbyte¢né komplikace.
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V tunelu neni instalovan pozarni vodovod a nejsou v ném zfizeny ani pozarni hydranty.
V mist¢ SOS skiini jsou rucni praskové pristroje s 10 kg prasku. Pivodni navrh pienosnych
hasicich ptistroji (dale jen ,,PHP*) v technologickych prostorech pocital pouze s tfemi hasicimi
pfistroji praskovymi nebo snéhovymi. Po rekonstrukci se poc¢et PHP zdvojnasobil (6 ks, 6kg). (11)

3.3.5 Technicka vybaveni a bezpe¢nostni zarizeni

Jedna se o elektrickou pozarni signalizaci (déle jen ,,EPS*), napéjeni SOS skfini, nouzové
osvétleni, vétrani a radiové spojeni. Veskeré elektrické kabely ovladajici pozarné bezpecnostni
zafizeni jsou zejména IEC 331 a IEC 332 - 3A.

Tunel je vybaven systémem EPS, ktery zajisti v€asnou identifikaci pozaru pomoci
automatickych, liniovych a tlac¢itkovych hlasi¢t pozaru. Informace o vzniku pozaru a o mistu
vzniku pozaru (poplachovy signdl) musi byt pfeddna prostfednictvim zatizeni dalkového pifenosu
(dale jen ,,ZDP*) na operatni a informacéni stfedisko uzemné pfislusného HZS kraje a
prostfednictvim centralniho fidiciho systému operatorovi provozovatele. Pro EPS je vypracovana
samostatnd dokumentace, uUstfedna je umisténa na velinu. Celkem je v objektu rozmisténo 21
ioniza¢nich hlasict a 17 tlacitkovych hlasicu. (11)

3.3.6 Pozary a dalSi mimoradné udalosti

Mezi predpokladané udélosti patii pozar rozvodny el. proudu a kabelovych prostort, pozar velinu,

dopravni nehoda v tunelové troub¢ s naslednym pozarem i bez nasledného pozaru.

Dulezitym ptedpokladem pii pozaru v technologickych prostorech je z hlediska ohrozeni
zdravi a Zivotll osob projizd¢jicich tunelem okamzité uzavieni tunelovych trub a odstaveni
provozu.

Pii nehod¢ v tunelu, u niz nedojde k poZaru je dulezité zajisténi mista dopravni nehody proti
vzniceni vrakl vozidel. Hasi¢i uvnitf tunelu musi byt v neustalém kontaktu s velinem a opera¢nim
sttediskem HZS hl. m. Prahy. Pokud kontakt nejde udrzovat, je nutné, aby byla povolana dalsi
jednotka, kterd bude na bliz§im portalu, bude jistit hasice uvnitt tunelu a bude ve spojeni s jiZ
zminovanym velinem a opera¢nim stfediskem. Velin Té$novského tunelu musi pro JPO zajistit
presnou identifikaci nehody, uzavieni tunelové trouby, a zjistit, zda je mozné troubu vyprazdnit.
Pokud neni mozné troubu vyprazdnit, musi byt JPO, Policie CR a zichranna zdravotnicka sluzba
(dale jen ,,ZZS*) nasazovana proti Celu stojici kolony vozidel. Velin také zajistuje 100 % vykon
ventilace pro odvod a ptivod vzduchu a ma za tikol upozornit fidice stojici v kolon¢, aby vypnuly
motory automobili.

Velikost pozaru, ktery vznikne v tunelovém prostoru, bude zavisly na mnozstvi a typu
hotlavych latek. Hodnoty v tabulce ¢. 5 a 6 1ze porovnat s hodnotami v souc¢asné dobé, které 1ze
najit v kapitole 2.2.1, v tabulce ¢. 3 a 4.
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Tabulka 5 - Typické hodnoty vyzdreného tepelného vykonu a mnozstvi zplodin horeni pro navrh vétraciho
systemu dle norem platnych pro rok 1999

Druh automobilu Vyj;:?};g’;;ny’ Pr'(iztgll;(a‘ilﬁ I[Irl:s(g]swi
Osobni automobil 5 20
Autobus, nakladni automobil 20 60
Cisternovy automobil 100 100 az 200

Tabulka 6 - Rozlozeni teploty v zavislosti na charakteru pozaru

Vzdalenost | Osobni vozidlo | Nékladni vozidlo | Cisterna s PHM
[m] teplota [°C]
10 400 700 1000
100 150 250 400
200 80 120 200
400 40 60 100

Z uveden¢ho je velmi dillezité ventilace, kterd odvede velké mnozstvi tepla a zplodin hoteni.
Dulezité je, aby v tunelu nevznikly turbulence vzduchu, které by mohly porusit neutralni rovinu,
ktera ma zajistit co nejpiijatelnéjsi podminky pro zivot. (11)

3.3.7 Preprava nebezpecnych latek v TéSnovské tunelu

Do tunelu nesmi byt prepravované nebezpecné latky vpustény na zéklad¢ piedpisu ADR, a to
z diivodu moznosti vzniku dopravni nehody a havérie, at’ uz havarie automobilu pfepravovaného
nebezpecny material nebo zvysSeni rizika v ptipade, Ze v koloné vozidel uvnitt tunelu v ptipadé
poZzaru bude automobil piepravujici nebezpecné latky. Timto opatfenim navazuje TéSnovsky tunel
na vnitini dopravni okruh hl. m. Prahy. Pfeprava nebezpec¢nych latek pies uzemi centra a blizko
centra hl. m. Prahy musi byt vylou¢ena. Vyjimkou mizou byt cisternové vozy pievazejici pohonné
hmoty a maziva k ¢erpacim stanicim. (11)

3.4 Zavér

Pozarni dokumentace byla vypracovana v rozsahu, ktery odpovida rekonstrukci objektu. Podle
soucasné¢ legislativy by dokumentace byla vypracovdna podrobné;i.

PoZarni dokumentace se zabyvala rozdélenim objektu tunelu a ptiléhajicich technologickych
¢asti do pozarnich tuseki. Celkem jsou technologické prostory rozdéleny do péti pozarnich useka
a dal$i dva pozarni useky tvoii samotné tunelové trouby, coz neni v dokumentaci uvedeno, ale je
to ziejmé z dalSich postupti. V celé pozarni dokumentaci také neni uvedeno, jakého stupné pozarni
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bezpecnosti tunelové tubusy jsou, a od toho se odviji 1 nefeSeni pozarnich odolnosti stavebnich
konstrukci.

Unikové cesty byly v tunelovych troubach shledany jako vyhovujici, i kdyz nebyly fadné
popsany. VéEtsi ¢asti, kterou se projektant zabyval, byla evakuace osob. Evakuace osob byla fesena
pouze z prostoru tunelovych trub, protoze jak uz bylo feCeno, s trvalym pobytem 0sob
Vv technologickych prostorech nebylo pocitano. Diilezitym prvkem pro evakuaci je zastaveni ¢i
uzavieni jedné nebo obou tunelovych trub. Propojeni a evakuaci umoziuji dvoje dvete, které
tunelové trouby propojuji. Pfi evakuaci je dulezitd také komunikace JPO s velinem a operacnim
stiediskem HZS hl. m. Prahy. Soucasti evakuace jsou SOS skiiné umisténé v tunelu, kde se
nachazi telefonni spojent, které zajisti komunikaci s dispeerem dopravy.

U portalll tunelu jsou zfizeny zpevnéné nastupni plochy pro nastup a soustiedéni sil a
prostiedkd slozek IZS. Pro G¢inné haseni jsou v tunelovych tubusech pouzity praskové hasici

ptistroje, které slouzi k prvotnimu zasahu proti rozvijejicimu se ohni.

V tunelu je pouzita EPS, ktera zajisti v€asnou identifikaci pozaru pomoci automatickych,
liniovych a tla¢itkovych hlasi¢t pozaru. Dal§imi bezpec¢nostnimi zafizenimi v tunelu je radiové

spojeni, napajeni SOS skiini, nouzové osvétleni a vétrani.

Dulezitou informaci pro bezpecnost v tunelu a opatieni pro ptipadny vznik pozaru je zdkaz
vjezdu automobili, které prepravuji nebezpecné latky na zaklad¢ predpisu ADR. Timto opatienim
navazuje TéSnovsky tunel na vnitini dopravni okruh hl. m. Prahy.

Vzhledem k tomu, Ze byla pozarni dokumentace zpracovana pro rekonstrukci tunelovych
tubust, nejsou pozarn¢é feSeny technologické prostory. S technologickymi prostory se uvazuje
pouze u evakuace osob, kde je pocitano s tim, ze pii bézném provozu se v technologickych
prostorech nachdzi pouze obsluha ve velinu. V ostatnich prostorech se pocita s vyskytem osob
ojedinéle a na kratkou dobu.

Z vyhodnoceni piivodni poZarni dokumentace vyplyvaji zejména nasledujici zavéry:

- pozarni fad pracovisté, pozarni evakuacni plan, dokumentace o ¢innosti JPO, piehled pracovist
S misty, kde se provozuji ¢innosti nemuseji byt vedeny a vypracovany,

- pozarni kniha, pozarni poplachové smérnice dokumentace zdolavani pozéaru (operativni karta),
smérnice pro ¢innost pozarnich hlidek a fad ohlasovny pozaru jsou jiz vypracovany a zavedeny,

- doklady o pravidelnych kontrolach, ptehledy o pozarni technice, vécnych prostfedcich PO,
zapisy o pozarnich kontrolach a dohlidkach, ptikazy, zdkazy a pokyny vydané na useku PO a
udaje o pozarech bude nutné vést.

Veskeré stanovené lhuty pro revize elektro vybaveni, vzduchotechniky a dalSich
instalovanych technickych a technologickych zatfizeni museji byt dodrZzovany a prokazatelné
zaznamenany. Zajisténi pravidelnych kontrol zafizeni pozarni ochrany a pii jejich poskozeni je
nutno neprodlené zajistit napravu. Nelze pfipustit neodborné zasahy do technickych i
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technologickych zatizeni. Hoflavé kapaliny a jinak nebezpecné lasky nesmi byt skladovany
vV mistnostech k tomuto G¢elu neuréenym. Pfi provadéni zasadnich zmén uzivani jednotlivych

objektl a prostorti bude nutné posouzeni upravit, doplnit nebo prepracovat.

Casti pozarné bezpeénostniho fesent, které nebyly v pozarni dokumentaci fedeny, byly podle
projektanta pii provadéni PBR pii rekonstrukci neefektivni a déale jim nevénoval zvy3enou
pozornost. Jedné se zejména o mezni rozméry, mezni délky UC a inikové cesty celkové, o pozarni
odolnosti stavebnich konstrukci, kde je pouze feCeno, ze stavebni konstrukce jsou nehotlavé, ale
PO jsou zhodnoceny jen u stény SOS skiin€ a kabelovych rozvodt. Dalsi Casti, ktera nebyla fesena,

jsou odstupové vzdalenosti a bezpecnostni znaceni.
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4 Zpracovani alternativniho PBR tunelu

Tato &ast diplomové prace je zaméfena na vytvofeni alternativniho PBR dle dnes$nich norem a
porovnani s PBR v dobé& rekonstrukce z roku 1999. V této kapitole je pouze vytah a komentéf
k tomu nejdileZitéj$imu, s ohledem na to, ze samotné PBR je vétsiho rozsahu. Celé PBR je jako
pfiloha ¢.1 a vykresova dokumentace jako ptiloha ¢.2.

Ke zpracovani pozarné¢ bezpecnostniho feSeni je velmi dilezitou casti projektova
dokumentace. Proto bylo nutné pienést pudorysy objektu z papirové do elektronické podoby, at’

uz z ditvodu estetického, tak z ditvodu praktického a také z divodu presnosti méteni.

Pii feSeni PBR jsem postupovala podle piisluinych norem. StéZejni normou pro samotné
tunelové trouby je CSN 73 7507 Projektovani tuneléi pozemnich komunikaci, pro technologické
prostory je to CSN 73 0802 Pozarni bezpe¢nost staveb — Nevyrobni objekty a dalsi.

4.1.1 Obsah pozarné bezpe¢nostniho FeSeni

Pozarn¢ bezpecnostni feSeni jsem zpracovavala podle obsahu, ktery je dan VyhlaSkou
246/2001 Sb. o pozarni prevenci. V této ¢asti jsem feSila dle mé& nejdulezitéjsi casti pozarné
bezpec¢nostniho feseni.

Obsah:

a) Podklady pro zpracovani

b) Popis objektu

€) Rozdéleni stavby do pozarnich tseka

d) Pozarni riziko, stupen pozarni bezpecnosti
e) Stavebni konstrukce a pozarni odolnost

f) Stavebni vyrobky a hmoty

g) Unikové cesty

h) Odstupové vzdalenosti

1) Zafizeni pro protipozarni zasah

J) Zasahové cesty

k) Prenosné hasici pfistroje

I) Technicka vybaveni z hlediska pozadavkl na pozarni bezpec¢nost

m) Stanoveni zvlastnich pozadavkd na zvySeni pozarni odolnosti stavebnich konstrukci
nebo sniZeni hotlavosti stavebnich hmot

n) Posouzeni pozadavkil na zabezpeceni stavby pozarné bezpecnostnimi zafizenimi

0) Bezpecnostni znaceni
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4.1.2 Podklady pro zpracovani PBR

Pti zpracovani jsem vychdzela zejména z téchto norem, vykresové dokumentace a mistniho Setfeni
v objektu.

- CSN 73 0802 Pozarni bezpe&nost staveb — Nevyrobni objekty (2009), zména Z1 (2013)

- CSN 73 0804 Pozarni bezpeénost staveb — Vyrobni objekty (2010), zména Z1 (2013), Z2 (2015)
- CSN 73 7507 Projektovani tunelti pozemnich komunikaci (2014)

- CSN 73 0873 Pozarni bezpeénost staveb — Zasobovani pozarni vodou (2003)

- TP 98/2004 Technologické vybaveni tunelti pozemnich komunikaci (2004)

- CSN EN 1992-1-2 Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 1-2: Obecna pravidla —

Navrhovéni konstrukei na u¢inky pozaru

- CSN ISO 3864-1 Pozarni bezpe¢nost staveb — Bezpe¢nostni barvy a bezpe¢nostni znacky
(2012)

- CSN 73 0848 Pozarni bezpeénost staveb — Kabelové rozvody (2009), zména Z1 (2013)

- CSN 73 0810 Pozarni bezpe¢nost staveb — Spoleéna ustanoveni (2009), zména Z1 (2012),
zména Z2 (2013), zména Z3 (2013)

- CSN ISO 3864-1 Pozarni bezpetnost staveb — Bezpe&nostni barvy a bezpe¢nostni znacky
(2012)

- Vykresova dokumentace poskytnutd TSK hl. m. Praha a spole¢nosti SATRA.

4.2  Popis objektu

TéSnovsky tunel je mélky hloubeny tunel, ktery se nachdzi z ¢asti na Praze 1, Novém mésté a z
¢asti na Praze 8, Karliné. Tunel prochazi pod Hlavkovym mostem a kopiruje Vltavu pii jejim

pravém biehu.

Tunel je Ctyfpruhovy, smérové rozdéleny do dvou tubusi a je uréen pouze pro
automobilovou dopravu. Kazdy tubus tvoii vozovka se dvéma jizdnimi pruhy. K tunelu ptiléha 1
objekt s technologickymi prostory, ktery je u vychodniho portalu a je rozdélen do tiech vyskovych

urovni.

Tubusy tunelu jsou ze dvou stavebné odliSnych, ale t€sn¢ k sob¢€ pfiléhajicich ¢asti. Prvni
cast délky 53,47 m je tvofena premosténim severojizni magistraly (HIa&vkim most) pies
pravobiezni komunikaci. Druha delsi ¢ast tunelu je délky 301,3 m (dle SATRY - Prohlidka z roku
2012) v severni troubé (trouba ,,voda“) a 291,1 m v jizni troubé (trouba ,,m&sto*).

TeéSnovsky tunel je sméroveé rozdéleny Ctyt pruhovy tunel (dva tubusy), ktery je na obou
koncich vyustén do uroviiovych svételné fizenych kiizovatek, a je urcen pouze pro automobilovy
provoz. Dal§imi prostory tvoficimi tunel jsou prostory technologické, které se nachazeji na jizni
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stran¢ vychodniho portalu. V TéSnovském tunelu se nachazeji kabelové kanaly, oblastni dopravni
fidici ustfedna, mistnost technologie, komunika¢ni prostor s WC, sprchou a kuchynkou,
transformatory a rozvodna VN, rozvodna NN, dilna a sklady. Technologické prostory jsou
rozdéleny do tiech vyskovych urovni. Suterén, pfizemi a kabelové prostory v urovni stropni
konstrukce tunelu. Z pozarniho hlediska jsou prostory v 1.PP az 3.PP.

Stény, stropy a stfesni konstrukce v objektu jsou z konstrukci DP1. Jedna se o nehotlavy
konstrukéni systém. Tunel je zatazen do kategorie TC-H a povinné a pozadované vybaveni Ize
nalézt v tabulce 2 v ¢asti 1.3.

Podrobnéjsi popis tunelu Ize nalézt kapitole 3.1 popf. v piiloze €. 1.

4.3 Rozdéleni stavby do pozarnich aseku

Tunel jsem rozdélila do PU dle CSN 73 0802, CSN 73 0804 a CSN 73 7507. PU jsem oproti
pivodnimu feseni navrhla jinak. Hlavnim rozdilem je slouceni kabelovych prostorti a kabelovych
kanala do jednoho PU z diivodu neuzavieni kabelového kandlu poZarni piepazkou. Poté jsem
zkontrolovala mezni rozméry PU, které jsou zavislé na vypodtovém pozarnim zatiZeni py,

souciniteli a, vy§kové poloze PU hy a vyhovély.
P03.01/P01 — kabelovy prostor 3.PP + kabelovy kanal 3.PP — 1.PP

P02.02/P03 — technologicka mistnost — velin, komunika¢ni prostor se socidlnim zafizenim,

ptiru¢ni sklady, dilna

P02.03 — rozvodna NN 2.PP

P02.04 — rozvodna VN + stanovisté transformatora
P01.01 — oblasti dopravni tidici ustfedna v 1.PP
P02.05 — tunelovy tubus

Rozdéleni objektu do PU v piivodnim feSeni je dle dnesnich pozadavkii nevyhovujici. Mezi
1.PP a 3.PP vede $achta, kudy probihaji kabely, ale PU od sebe nejsou fadné pozarné oddéleny.
Mimo jiné neni v pozarni dokumentaci zminka o samotnych tunelovych tubusech, které jsou také
samostatnymi PU. U pozarnich isektl by mély byt zméfeny a ovéfeny mezni rozméry. Ty pii feseni
rekonstrukce ovéfeny nebyly.

Pivodni rozd€leni objektu do pozarnich usekl lze najit v kapitole 3.3.1 nebo celkové
srovnani pozarnich tseku v priloze €. 1, kapitole ¢.1 nebo v ptiloze ¢. 2 ve vykresové Casti.

4.4  Stupen pozarni bezpecnosti

SPB jsem zvolila na zéklad¢ vypoctl, které jsem provedla v priloze ¢.1, kapitole d. Ve vypoctu
jsem postupovala podle dnesni legislativy, tj. spoéteni pozarniho zatiZeni, nasledné zatazenim PU
do SPB podle konstruk¢niho systému objektu, vypoctového pozarniho zatizeni a vySky objektu.

48/61



Alternativni PBR

Nejvy$sim SPB je VL.SPB pro PU P02.04, coZ je rozvodna VN a stanovisté transformatort.
Kabelové prostory, kabelové kanaly a rozvodna NN je II1.SPB. Oblastni dopravni fidici ustfedna a
technologické prostory se socialnim zatizenim, ptiru¢nimi sklady a dilnou jsou III.SPB a tunelovy
tubus je V.SPB.

SPB lIze po rekonstrukci povazovat za vyhovujici i ptes nékteré odlisnosti, které jsem nalezla
pfi porovnavani se souasnym stavem. Tyto nesrovnalosti I1ze pficist k tomu, ze jsem v n¢kterych
ptipadech volila jiné rozdéleni objektu do PU nebo Ze dne$ni normy mohou byt jiné nez
V minulosti a jsou napt. zménény hodnoty pozarniho zatizeni, popi. bylo ur¢ovani SPB jiné, nez
jsem zvolila. Neshoda ve SPB muze byt také pfitena k tomu, ze dana dokumentace je provadéna
I podle normy pro zmény staveb a mé vypocCty jsou pro zcela novy objekt. Vypocty nemohu
porovnat, protoze nebyly k pozarni dokumentaci ptiloZeny.

4.5 Stavebni konstrukce a pozarni odolnost

Pozadovanou pozarni odolnost betonovych stavebnich konstrukci jsem urcila tabulkou ze
soucasné normy a posouzeni skute¢né pozarni odolnosti je dle stdvajici normy pro betonové
konstrukce za pozaru CSN 1992-1-2. Konstrukce vysly s maximalni pozarni odolnosti REI 180
DP1 pro VI.SPB a s minimalni pozéarni odolnosti REI 45 DP1 pro 11.SPB. Stavebni konstrukce na
pozarni odolnost vyhovély. Pozarn€é délici konstrukce mezi tunelovymi tubusy musi byt
minimalné REI 120-180 DP1, coz zelezobetonova sténa spliiuje. Keramické tvarnice, které
vyplnuji stiedni zelezobetonovou délici sténu mezi tunelovymi tubusy nejsou blize popsané, ale
jejich PO musi byt minimalné takovd, jakou norma pozaduje. Pro ptfedstavu bych volila napt.
tvarnice Porotherm 40 Profi Dryfix, které maji PO REI 180 DP1 a pozadavku na PO by vyhovély.

Pozarni odolnost betonovych a zelezobetonovych konstrukei je fesena podle CSN EN 1992-
1-2 Navrhovani konstrukei na G€inky pozéaru. V pfiloze 1, kapitole e.1 je dopodrobna rozepsano

posouzeni stavebnich konstrukei.

Stavebni konstrukce a jejich pozarni odolnosti nejsou v pavodni dokumentaci taktéz
uvedeny. Domnivam se, Ze zkuSenost a praxe v tomto oboru dovolila projektantovi pozarni
dokumentace vyhodnotit, Ze veskeré¢ stavebni konstrukce splituji pozadované pozarni odolnosti.
To samé plati i pro mezni délky UC a pro samotné UC z technologickych prostor. U tunelovych
tubusti se UC pfi rekonstrukei fesily stejnym zptisobem, jako pti navrhu dle souéasnych norem.

4.6 Unikové cesty a jejich vybaveni

V tunelu ani v priléhajicich technickych mistnostech jsem nezvolila Zadnou chranénou tinikovou
cestu. Overeni meznich délek a Sifek pro nechranéné unikové cesty mi vyhoveélo.

Tésnovsky tunel jsem zatadila do kategorie TC-H podle kapitoly 1.1 a obrazku ¢.1. Dle
kategorie tunelu se zavadi vybaveni tunelu. Tabulku s povinnym a pozadovanym vybavenim Ize
nalézt v kapitole 1.3. Mezi povinné vybaveni tohoto tunelu patii: reflexni elementy, bezpe¢nostni
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znaceni, pfenosné hasici pfistroje a normalni osvétleni. Dalsi vybaveni jsou vybaveni pozadovana.
Vzhledem ke kratké délce tunelu je mozno nékteré z téchto pozadovanych vybaveni vynechat.
Mezi vybavenim, které se v tomto konkrétnim tunelu nachéazi, bude znaceni unikovych cest,

normalni a nouzové osvétleni, vétrani, SOS kabiny, fidici systém a v neposledni fadé dvete na UC.

Vsechny dvefe v technologickych prostorech na UC museji byt otviravé ve sméru tiniku
s vyjimkou dveii, kde UC za¢ina a dveii na volné prostranstvi. Na UC museji byt navrzena
nouzova osvétleni. Sméry tiniku jsou jasné oznaceny tam, kde se méni smér uniku, kde neni pfimo
viditelny vychod na VP a tam, kde dochazi ke zméné vyskoveé irovné (plati zasada ,,viditelnost od
znacky ke znacéce®). Na oznaceni se pouziji fotoluminiscenéni tabulky, které sviti i bez zdroje
elektiiny. Znageni UC u tunelovych trub se shoduje se zna¢enim u technologickych prostor.

NUC v tunelu tvoii nouzové chodniky, které usti na VP. Mezi tunelovymi tubusy je ziizena
jako zachranna cesta tunelova propojka. Nejdelsi mozna zachranna cesta z tunelového tubusu smi
byt 300 m, coz je u TéSnovského tunelu splnéno. Mezi tubusy jsou pozarni dvete a dalsi pozarni

uzavéry minimalng EW 90 Sm — C DP1. Na UC museji byt navrzena nouzova osvétleni.

Névrh vétrani tunelu neni obsahem moji diplomové préce, ale dle hustoty provozu, umisténi
tunelu v intravilanu a zafazeni do kategorie TC-H lze pfedpokladat, ze nucené vétrani bude v
tunelu nutné.

Pfed portaly navrhuji umistit 2 ks SOS skiini (celkem 4x) a uvnitf dalsi 4 kusy — 2x v jednom
tubusu, protoze vzdalenost mezi SOS skiinémi je max. 150 m. Celkem tedy 8 ks SOS skiini.
Minimalni plocha kabiny smi byt 1,5 m? a svétld vyska 2,25 m.

Rozdilem je navrh SOS skfini. Po rekonstrukci byly v tunelu 4 SOS skiin€. DneSni normy
nafizuji, aby se SOS skiin€ nachézely také pred portaly tunelu, a to na kazdé strané. Tudiz je pocet

K dne$nim standardiim stanoven na 8 SOS skfini, a to ¢ini rozdil 4 kust sk¥ini.

Navrzené vybaveni je vypsano a popsano v priloze 1, kapitolach g.1 —g.2.2.

4.7  Odstupové vzdalenosti

Odstupové vzdalenosti jsem poéitala, z divodu mozného rozsifeni pozaru na dalsi PU nebo
ohrozeni projizdé&jicich automobili. Vypocet jsem provedla pifes program pana Ing. Marka
Pokorného, Ph.D. Vstupnimi hodnotami jsou rozméry poZarné otevienych ploch a rozméry stén,
na kterych se oteviené plochy nachazi. V pfiloze 1. kapitole h.2 je tabulka se vstupnimi hodnotami
a vysledky vypocta.

Nejveétsi odstupova vzdalenost, ktera mi vysla, je 4,5 m od dveti do rozvodny VN, kde je
vysoké pozarni zatizeni. Zadné z vypoétenych odstupovych vzdalenosti nezasahuje do jinych PU
ani na cizi objekty ¢i pozemky. Stfesni plast’ je nad pozarnim stropem a neni nad nim zadné
nahodilé pozarni zatiZeni, tudiZ nemusi vykazovat pozarni odolnost. Stiechu nepovazuji jako POP,
ale jako PUP. V tomto pfipadé neni vypocet mnozstvi uvolnéného tepla Q pro zjisténi pozarni
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otevienosti plochy nutny, protoze bych zjistila, ze vrstvy plasté nemaji tak vysokou vyhievnost a
tloustku, aby po dokondeni vypoétu vyslo Q > 150 MJ/m?.

4.8  Zarizeni pro protipoZarni zasah a prenosné hasici pristroje

Jako vnéjsi odbérna mista budou slouzit nadzemni hydranty B 75. Dle mych vypoctl jsem zjistila,
ze vnitini odbérna mista nejsou dle vypoctl nutna ani v technologickych prostorech. V tunelovych
propojkach musi byt dle dnesnich standardl instalovano nezavodnéné pozarni potrubi DN 80

umoziujici propojeni obou tunelovych trub.

Co se tyCe zasobovani vody v tunelu, pfi rekonstrukci byly dostacujici vnéjsi podzemni
hydranty a tunelové tubusy byly bez pozarniho vodovodu. Dle dneSnich norem se musi v blizkosti
portalt nachazet nadzemni hydrant a tunely del§i nez 300 m museji mit nezavodnény pozérni
vodovod.

Pfed oba portaly tunelu, na kfizovatkach, navrhuji zfidit zpevnéné nastupni plochy pro
nastup a soustfedéni sil a prosttedku slozek IZS. Nastupni plochy musi byt odvodnény a zpevnény
a musi navazovat na piijezdovou komunikaci, jejich Sitka musi byt minimalné 6,5 m, musi mit
unosnost na jednu napravu 100 kN, musi byt ve sklonu v jednom sméru maximalné 5 % a ve
druhém maximalné 2 %, celkova plocha pro jeden portal musi byt minimalng 500 m?, musi byt
umistény mimo oblast pfedpoklddaného zakoufeni na portdlech tunelu a museji byt oznaceny
dopravni znackou ,,Zékaz stani“ s dodatkovou tabulkou ,,Nastupni plocha slozek IZS*. Ptistupova
komunikace pro pfijezd zasahového vozidla je Ctyfpruhova silni¢ni komunikace z vychodni i
zapadni strany tunelu. Sitka komunikace je 14 m. Moznost ota¢eni zasahového vozidla je na
ktizovatkach u obou portalt tunelu.

Ptistupové komunikace a nastupni plochy pro pfijezd zachrannych systému byly feseny
stejné u rekonstrukce, jako jsem je vyftesila v sou¢asné dobé podle platnych piedpisti. Museji byt
u obou portall tunelu a splitovat veSkeré zésady.

Pienosné hasici piistroje jsem zvolila praskové, s ohledem na technologie v tunelu. Celkem
jsem napocitala do technologickych prostor 5 kusit PHP a do samotnych tunelovych tubusi 16
kust PHP (do SOS skiini). VSechny hasici pfistroje budou umistény na dobie viditelném misté a
vyska rukojeti bude maximalné 1,5 m nad podlahou.

S poctem SOS skiini souvisi také pocet PHP. Piivodné se pocitalo pouze se 3 kusy PHP. Po
rekonstrukci se pocet PHP zvedl na 6 kusti a dal$i 4 kusy byly dodany k SOS skiinim. Vlivem
zvySeného poctu SOS skiini by v soucasnosti vzrostl pocet PHP na celkem 21 kusi, a to je o 11
kust vice, nez v roce 1999.

V ptiloze 1, kapitole 1 a k Ize nalézt podrobnosti tykajici se zatizeni pro protipozarni zasah
a prenosnych hasicich pfistroj.
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4.9 Technicka vybaveni a bezpeCnostni zarizeni

Hlavnim zdrojem elektrické energie pro objekt je vetfejna rozvodna sit’. Veskeré bezpecnostni
systémy jsou napajeny ze dvou na sobé nezavislych zdroju elektrické energie — jako ndhradni zdroj
jsem zvolila UPS.

Hlavnim technickym vybavenim tohoto tunelu je systémem EPS, ktery zajisti v€asnou
identifikaci pozaru pomoci automatickych, liniovych a tlacitkovych hlasi¢t pozaru. Informace o
vzniku pozaru a o mistu vzniku pozaru (poplachovy signal) musi byt pfedana prostfednictvim ZDP
na operacni a informacni stredisko uzemn¢ ptisluSného HZS kraje a prostrednictvim centralniho

fidiciho systému operatorovi provozovatele.

Technickymi vybavenimi v tunelu je tedy EPS, dale napajeni SOS skiini, nouzové osvétleni,
vétrani a radiové spojeni. Veskeré elektrické kabely, které ovladaji pozarné bezpecnostni zatizeni,
¢imz jsou kabelové rozvody EPS, budou provedeny dle CSN IEC 60 331. Rovnéz veskeré
kabelové rozvody v objektu slouzici pro ovladani a monitorovani bezpecnostnich zatizeni budou
odpovidat CSN IEC 60 331 s tiidou funkénosti P60 - P120.

PoZarni useky kabelovych kanald a prostorid museji byt vybaveny EPS, protoZe nejsou shora
zptistupnény a neni zde ani jiné v€asné zjisténi pozaru (napi. videodohled). Navrh EPS se provede
podle CSN 73 0875, CSN 34 2710 a piislusnych pravnich ptedpisi, ale to neni soucasti mé
diplomové prace. V objektu dle dneSnich pozadavki museji byt navrzeny vypinaci prvky
CENTRAL a TOTAL STOP a je doporucena instalace klicového trezoru pozarni ochrany (dale
jen ,,KTPO%), ktery slouzi k rychlému a bezproblémovému vstupu zasahové jednotky HZS do
chranéného objektu. Pfi vyhlaSeni pozarniho poplachu v uzavieném objektu je mozné pomoci
klice ulozeného v KTPO, rychle, bezproblémové a bez nutnosti poskozeni dveti vstoupit do
objektu.

Kabelové trasy slouzici pro napajeni a ovladani PBZ a jinych technologickych ¢i
technickych zatizeni, které si svoji funkénost museji zachovat 1 pfi poZaru, musi spliovat tfidu
funk¢nosti kabelové trasy a pozadavek na tiidu reakce na ohen B2ca, B2c4 S1, dO.

Shodné byla u rekonstrukce navrzena EPS, ktera musi u tohoto tunelu figurovat. Navrh EPS
je proveden specializovanou firmou podle norem.

Technické vybaveni a bezpec¢nostni zatizeni 1Ze v ptiloze 1 dohledat pod kapitolami | a n.

410 Zavér

Pozarné bezpe€nostni dokumentaci jsem zpracovala na zakladé dnes$ni legislativy, platnych

zakond a norem.

Tunel jsem rozdélila do PU a zkontrolovala mezni rozméry PU, které jsou zavislé na
vypoctovém pozarnim zatizeni py, sou¢initeli a, vy§kové poloze PU hp a vyhovély. Na zakladé
provedenych vypodtil jsem jednotlivé PU zatadila do SPB.
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Dale jsem posuzovala pozarni odolnosti stavebnich konstrukci, které byly vSech ptipadech
dostacujici. V tunelu ani v piiléhajicich technickych mistnostech jsem nezvolila zddnou chranénou
tinikovou cestu. Ovéfeni meznich délek a §ifek pro nechranéné tinikové cesty mi vyhovélo. NUC
v tunelu tvofi nouzové chodniky, které sti na VP. Mezi tunelovymi tubusy je zfizena jako
zachrannd cesta tunelova propojka. Nejdel§i mozna zachrannd cesta z tunelového tubusu smi byt
300 m, coz je u Té&Snovského tunelu splnéno.

vvvvvv

platnych ptedpist. Z divodu mozného rozsifeni pozaru jsem posuzovala odstupové vzdalenosti.
Pro nastup a soustfedéni sil a prosttedkil slozek 1ZS navrhuji zfidit néstupni plochy. Jako
pristupova komunikace pro pfijezd zasahového vozidla bude slouzit Ctyfpruhova silniéni
komunikace z vychodni i zapadni strany tunelu. Moznost otaceni zasahového vozidla je na
ktizovatkach u obou portald tunelu.

Vypoctem jsem zjistila, ze v technologickych prostorech bude celkem 5 kust hasicich
pfistroji a do samotnych tunelovych trub 16 kusid (do SOS skiini). Hlavnim technickym
vybavenim tohoto tunelu je systémem EPS, ktery zajisti v€asnou identifikaci poZaru pomoci

automatickych, liniovych a tlacitkovych hlasict pozaru.
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5  Porovnani pivodniho a alternativniho PBR

Pozarn¢ bezpecnostni dokumentaci jsem zpracovala na zakladé¢ dnesni legislativy, platnych
zakond a norem. Pfi zpracovani pozarné bezpec¢nostniho feSeni jsem dodrzela veskeré zasady,
které zde byly uvedeny a pfi zpracovani jednotlivych ¢asti pozarné bezpe¢nostniho feseni jsem je
respektovala. Dle vyhlasky MVCR ¢.246/2001 Sb. je dulezité, aby byly na navrzenych pozarng
bezpecnostnich zafizenich provadény pravidelné kontroly stanové timto pfedpisem.

Prvni zménou, kterou jsem provedla, byla zména pozarnich tseki. Rozdé€leni objektu do
pozarnich isekl Vv pivodnim feSeni mi pfislo dle dnesnich pozadavkii nevyhovujici. Mezi 1.PP a
3.PP technologickych prostor vede Sachta, kde probihaji kabely, ale pozarni tiseky od sebe nejsou
fadn¢ pozarné oddé€leny. Proto jsem pozarni Useky kabelovych prostor a kabelovych kanali
sjednotila a tim odstranila skutecnost, ze by se musela do kabelového kanalu vmontovat pozarni
piepazka. Mimo jiné jsem V puvodni pozarni dokumentaci nenalezla informaci o tom, jestli
tunelové tubusy jsou samostatné pozarni useky, i kdyz je s tim takto v dalSich krocich pocitano. U
pozarnich tsekll jsem zméfila a ovétila mezni délky, ale u piivodni dokumentace tak nebylo
provedeno.

Tabulka 7 Rozdéleni stavby do PU

ROZDELENI DO PU
Piivodni PU Nové PU

PUE. 1 | 1.PP - 3.PP: rozvodna VN, kabelovy kabelovy prostor v 3.PP + kabelovy kanal

prostor, kandl, Sachta 1PP-3.PP
PUE.2 technologicka mistnost + socialni technologicka mistnost + socialni

zafizeni + pfiru¢ni sklady a dilna zafizeni + pfirucni sklady a dilna
PU ¢&. 3 | rozvodna NN v 2.PP rozvodna NN v 2.PP + méfendi el. energie
PU ¢&. 4 | kabelovy kanal v 1.PP rozvodna VN + stanovisté transformatori
PU &. 5 | oblastni dopravni fidici tisttedna v 1.PP | oblastni dopravni fidici ustfedna v 1.PP
PUE. 6 tunelovy tubus

Stupné pozarni bezpec€nosti jsem zvolila na zakladé vypoctl, které jsem provedla. Ve
vypoctech jsem postupovala podle dnesni legislativy, tj. spo€teni pozarniho zatizeni, nasledné
zatazeni pozarnich usekli do stupni pozarni bezpecnosti podle konstrukéniho systému objektu,
vypoctového pozarniho zatizeni a vysSky objektu. Myslim, Ze stupné pozarni bezpecnosti 1ze po
rekonstrukci povazovat za vyhovujici i ptes n¢které odliSnosti, které jsem nalezla pii porovnavani
se souCasnym stavem. Tyto nesrovnalosti lze pficist k tomu, ze jsem v nekterych ptipadech volila
jiné rozdéleni objektu do pozarnich usekti nebo ze dnesni normy mohou byt jiné nez v minulosti a
jsou napf. navySeny ¢i ponizeny hodnoty nahodilého poZzarniho zatiZeni, popf. mohlo byt uréeni
stupiiii pozarni bezpecnosti jiné, nez jsem zvolila. Dal$i moznosti rozdilnych stupiii bezpecnosti
by mohl byt fakt, ze cerpdm z poZarni dokumentace pro rekonstrukci, tudiz je dokumentace

provedend z Casti podle normy pro zménu staveb a mnou nové vypracované pozarni feSeni je
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zpracovano jako pro novostavbu. Vypoéty nemohu porovnat, protoze nebyly K pozarni

dokumentaci ptiloZeny.

Tabulka 8 Stupné pozarni bezpecnosti

URCEN]{ STUPNE POZIRNI BEZPECNOSTI
Ptvodni SPB Nov¢é SPB
PUE. 1 |1.PP - 3.PP: rozvodna VN, kabelovy prostor, |kabelovy prostor v 3.PP + kabelovy kanal
kandl, Sachta - VI.SPB 1.PP-3.PP-11.5PB
PUE.2 technologickd mistnost + socialni zatizeni + | technologickd mistnost + socialni zatizeni +
ptiruéni sklady a dilna - IV.SPB ptirucni sklady a dilna - 111.SPB
PU &. 3 | rozvodna NN v 2.PP - 111.SPB rozvodna NN v 2.PP - 11.SPB
) kabelovy kanal v 1.PP - V.SPB rozvodna VN + stanoviste transformatort -
PUC. 4 VI1.SPB
) oblastni dopravni fidici ustfedna v 1.PP - oblastni dopravni fidici usttedna v 1.PP -
PU¢E. 5 | V.SPB 111.SPB
PUL. 6 tunelovy tubus - V.SPB

PoZadovanou pozarni odolnost betonovych stavebnich konstrukei jsem urcila tabulkou ze
soucasné¢ normy a posouzeni skute¢né pozarni odolnosti je dle stdvajici normy pro betonové
konstrukce za pozaru CSN 1992-1-2. Konstrukce vysly v rozmezi REI 180 DP1 a REI 45 DP1 (I1.
— VL stupeni pozarni bezpecnosti). Stavebni konstrukce na pozarni odolnost vyhovély. Pozarné
délici konstrukce mezi tunelovymi tubusy vysly v rozmezi REI 120-180 DP1, coz zelezobetonova
sténa spliiuje. Jako vypliové zdivo do d€lici stény mezi tunelovymi troubami bych volila
keramické tvarnice Porotherm 40 Profi Dryfix, které maji PO REI 180 DP1 a pozadavku na
pozarni odolnost by vyhovély. Stavebni konstrukce a jejich pozarni odolnosti nejsou v ptivodni
dokumentaci feSeny. Domnivam se, ze zkusenost a praxe v tomto oboru dovolila projektantovi
pozarni dokumentace vyhodnotit, Ze veSkeré stavebni konstrukce spliuji pozadované poZarni
odolnosti.

Jako zasobovani vody v tunelu jsem zvolila nadzemni hydranty, aby vyhovovaly sou¢asnym
normdm a do tunelovych trub navrhuji z diivodu délky tunelu, ktera je vétsi nez 300 m,
nezavodnény pozarni vodovod. V dobé rekonstrukce tunelu byly dostacujici vnéjsi podzemni
hydranty a v tunelovych tubusech nemusely byt instalovany pozarni vodovody. Tim, Ze se jedna
o stavajici objekt, je neptfitomnost nadzemnich hydrantli a pozarniho vodovodu pfipustna. Co se
tyce vnitinich odbérnych mist v technologickych prostorech, tak jsem dosla k vysledku, Ze vnitini
odbérnd mista nejsou potieba.
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Tabulka 9 Vréjsi a vnitini odbérnd mista

VNEJSI A VNITRNI ODBERNA MISTA
Pivodni ODBERNA MISTA Nova ODBERNA MISTA

VNEIJSI | podzemni hydranty DN 80 nadzemni hydranty B 75

v tunelové troubé B 75 po max.
bez vnitinich odbérnych mist v tunelu | 150 m a v tunelovych propojkach
nezavodnéné potrubi DN 80

VNITRNI| v pozarni dokumentaci (rekonstrukce) | v technologickych prostorech
neni ve spojeni s technologickymi neni dle vypoctu nutné navrhovat
prostorami o vnitinich odbérnych hadicové systémy

mistech zminka

Navrh SOS skiini jsem provedla dle normy, kterd se pojednava o projektovani tuneld
pozemnich komunikaci. Pii uréovani poctu SOS skfini je dulezité¢ védét, ze musi byt vzdy jedna
pred portalem na obou strandch a uvnitf tunelové trouby po maximaln¢ 150 m. Tim padem mi
vysel pocet SOS skiini roven 8 kustim. Rozdil oproti ptivodnimu navrhu jsou 4 SOS skfing,
protoze se nepocitalo se skiinémi na portalech.

U portalt tunelu jsem navrhla zpevnéné nastupni plochy pro nastup a soustfedéni sil a
prostfedkl slozek integrovaného zachranného systému. Nastupni plochy budou provedeny dle
pozadavkl normy. Pfistupové komunikace a nastupni plochy pro piijezd zachrannych systému
jsou feSeny shodné u rekonstrukce jako v soucasné dobg.

Pienosné hasici piistroje jsem zvolila praskové, s ohledem na technologie v tunelu. Celkem
jsem napocitala 21 kust hasicich pfistrojt, které¢ budou rozmistény v technologickych prostorech
a tunelovych troubach. Vlivem zvySené¢ho poctu SOS skiini oproti rekonstrukei se zvedl pocet
prenosnych hasicich pfistroji o 11 kusii. V dob¢ rekonstrukce se pocitalo pouze s 10 kusy hasicich
pfistroju.

Tabulka 10 Prenosné hasici pristroje

PRENOSNE HASICI PRISTROJE
Pavodni PHP Nové PU

PU¢E. 1 kabelovy prostor + kabelovy kanal v 1.PP -
3.PP: 1xPHP 144 B CO;

technologicka mistnost + socialni zatizeni +

PUE.2 Celkem 6 ks (6 kg) PHP - | pxirueni sklady a dilna: 1xPHP 27 A
praskové a snéhové pragkovy
PUc 3| +T4ks(10kg)PHPVSOS  [r57y0dna NN v 2.PP: 2xPHP 55 B CO;
skfinich rozvodna VN + stanovisté transformatort:
PU . 4 1XPHP 55 B CO,
PUE 5 oblastni dopravni fidici usttedna v 1.PP:

1xPHP 55 B CO»

tunelovy tubus - SOS kabiny - 16x PHP 34 A
praskovy
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Hlavnim zdrojem elektrické energie pro objekt je vefejna rozvodna sit’. Jako druhy, ndhradni
zdroj jsem zvolila UPS. Hlavnim technickym vybavenim tohoto tunelu je systémem elektrické
pozarni signalizace, dale napajeni SOS skiini, nouzové osvétleni, vétrani a radiové spojeni.
Veskeré elektrické kabely, které ovladaji pozarné bezpecnostni zafizeni, budou provedeny dle
CSN IEC 60 331. Pozarni tiseky kabelovych kanalt a prostorti museji byt vybaveny elektrickou
pozarni signalizaci, protoZe nejsou shora zptistupnény a neni zde ani jiné v€asné zjisténi pozaru
(napft. videodohled). V objektu navrhuji dle dnesnich norem vypinaci prvky CENTRAL a TOTAL
STOP a doporucuji instalaci klicového trezoru pozarni ochrany. Kabelové trasy slouzici pro
napajeni a ovladani pozarné bezpecnostnich zatizeni, které si svoji funkénost museji zachovat i pfi
pozaru, musi spliovat tfidu funk¢nosti a pozadavek na tfidu reakce na ohent B2¢s, B2¢a S1, dO. O
rekonstrukce se shodné pocitalo s vybavenim objektu elektrickou pozarni signalizaci a
zachovanim funk¢nosti kabell pii zvysenych teplotach.

Zaveérem porovnani pozarné bezpecnostnich feseni je, ze TéSnovsky tunel po rekonstrukci
vyhovuje, protoZe jako na stavajici stavbu na néj nejsou kladeny takové pozadavky, jako u nové

stavéného objektu.
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r 4
6 Zavér
Cilem moji diplomové prace bylo porovnani pozarni dokumentace TéSnovského tunelu, ktera byla

zpracovana pro rekonstrukci v roce 1999, a mnou nové vypracovaného pozarné bezpecnostniho

feSeni podle dnesnich standardi.

V prvni ¢asti jsem z obecného hlediska popsala tunely na pozemnich komunikacich a jejich
vybaveni, kde jsem se fidila rozdélenim na stavebni, technologické a organizacni feSeni.
V navaznosti na to jsem se zabyvala problematikou pozarné bezpec¢nostniho feSeni tuneld na
pozemnich komunikacich, kde jsem se snazila popsat vSechna technologicka, stavebni a
organiza¢ni feSeni spojené s pozarem u tunelovych staveb. Ve tieti ¢asti jsem provedla reSersi
vybraného stavajiciho, historického tunelu, ktery byl jiz dlouhou dobu v provozu, a zhodnotila ho
Z hlediska soucasné legislativy. Poté jsem vytvofila alternativni pozarné bezpecnostni feSeni
stejného tunelu dle dnesnich norem a porovnala ho s plivodnim pozarné bezpecnostnim fesenim a
zhodnotila ho z hlediska soucasnych standardii. To byl zamér a cil moji prace. Celé alternativni

pozarné bezpec¢nostni feseni je rozepsano v piiloze ¢.1.

Prvky, které nebyly v ptivodni pozarni dokumentaci z roku 1999 feSeny a nemohla jsem je
tedy porovnat s alternativnim pozarné bezpeénostnim feSenim, jsou mezni rozméry pozarnich
usekd, mezni délky nechranénych unikovych cest, vypoCty stupiit pozarni bezpecnosti,
pozadované a skutecné pozarni odolnosti stavebnich konstrukci, vypocty vnitinich odbérnych
mist, vypocty pro pocet kusii pienosnych hasicich pfistroji, odstupové vzdalenosti a bezpe¢nostni
znaceni. Moji domnénkou je, Ze zkuSenost a praxe v tomto oboru dovolila projektantovi pozarni
dokumentace vyhodnotit, ze prvky, které nenavrhoval nebo se jimi nezabyval, V pozarné

bezpecnostnim feSeni byt nemusi.

Pro zpracovani diplomové prace jsem si podklady k Tésnovskému tunelu sehnala v archivu
Technické spravy komunikaci hl. m. Prahy. V archivu jsem nalezla dokumentaci z roku 1999, kdy
byla provedena prvni rekonstrukce tunelu. Stars$i nebo ptivodni dokumentace nebyla k dohledani.
Déle jsem také ziskala havarijni karty, operativni kartu a provozni fad. Z téchto archivnich

podkladii jsem pouzivala zejména pozarni dokumentaci.

Pro ziskani potfebnych tdaji, které byly nezbytné pro provedeni piesnéjSich vypoétu, jsem
se v fijnu roku 2016 vydala s pracovniky Technické spravy komunikaci hl. m. Prahy na prohlidku
¢asti tunelovych tubusi, technickych mistnosti a okoli tunelu.

Pti tvofeni pozarn¢ bezpecnostniho feSeni jsem postupovala podle platnych piislusSnych
norem. Sté&Zejni normou pro samotné tunelové trouby je CSN 73 7507 Projektovéani tuneli
pozemnich komunikaci, pro technologické prostory CSN 73 0802 Pozarni bezpeénost staveb —
Nevyrobni objekty a dalsi.
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Podoba mnou vypracovaného PBR, vytvoiené¢ho na zakladé dostupnych informaci, které
jsem ziskala, a pozarni dokumentace z roku 1999 neni zcela shodnd, a dle dneSnich piedpisu a
norem by méla z¢4sti jinou podobu.

Zavérem porovnani pozarné bezpecnostnich feSeni je, ze TéSnovsky tunel po rekonstrukci
vyhovuje, protoze jako na stavajici stavbu na néj nejsou kladeny takové pozadavky, jako u nové
stavéného objektu. Mym nazorem je, ze do budoucna, vzhledem k rozvoji technologie a
zvysujicim se naroktim, bude muset tunel projit obménou ¢i navysenim nékterych technologickych
vybaveni
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