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Pozarni bezpeénost staveb je béZné posuzovana
normativné podle teplotnich kfivek. Bezpeénost
vyjadrena jako pravdépodobnost udalosti

s nasledky kategorizovanymi poétem zahynu-
lych &, zranénych osob, je viak pfi poZaru nejvi-
ce ovlivnéna pribéhem evakuace osob. Z tohoto
divodu je pozornost soustfedéna na aspekty
ovliviiujici uspésnost evakuace, zejména na na-
vrh a odzkous$eni vétraciho systému.

Kemplexni zkougky poZarnino vé&tranl jsou ukazany na pfikladech
tunelll Mrazovka (Mestsky okruh v Prazel 2 Klimkovice (délnice
D 47 u Ostravy). V pilspévku prezentovang zaveéry vychazeji
z poznatkt CETU — Vyzkumného projektovéhe a konzultacniho
ustavu francouzskeha ministerstva dopravy (wWwiw.cetu.equipe-
ment.gouv.frl a z doporuéeni kangresi Svétavé siiniénl asociace
PIARC lwwww.piarc.org), kiera se podili spoletné s Mezindradni
tunelovou asociaci ITA (International Tunneling Association) na
snaze Ekonomické komise pro Evropu {UN ECE) harmonizovat
naradni deporuteni,
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Rizika v silniénim tunelu

PfestoZe jsoutunely bezpednéisi ne ateviené silnice, [sou potadova-
na bezpetnestnl opatfen! v tunelu vyasi. Napfiklad Suycarsko statis-
ticky uddva 800 mrtvyeh za rok na otevienyeh silnicich a 100 mrtvych
v tunelech od roku 1945,
Zplsob dosazeni pozadované Grovné bezpednosti nejen pii poary,
v praxi, f'eSi BezpeCnostnidokumientace. V e jsou kromé pozari fedena
rizika spojend s dopravou nelbezper:ngfch latek, jako jsou cistermy s pali-
vem, toxicke nebo explozivai nakiady. Riziks viunelu by méla byt zohled-
néna nejen z hlediska normativniho, dle i z hiediska moZnyeh scénard
udalosti a jgjich nasledki a mela by byt Klasifikovéina jejich plijatelnost
¢i neplijatelnost ve vztahu k tetnosti wyskytu, Zaveér by mél navrhovat
piipadna opatfeni na stavabni, technologické & organizaéni (rovni.
Bezpetnostnl dokumentace je soudast projektove dokumenta-
ce kaide tunelove stavby s |8 souhrnem informacl a postupt,
tere by mely stavou doprovazet )iz od navrhu, pfes zkusebni
provoz aZ k jejfimu provozovani. Zachycuje zmény podmingk,
jak vn@jsich (metearologické podminky na portélech, intenzita
a skladba dopravy, nebezpedny ndklad apod.), tak | vnitfnlch
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{technicke, stavebni & erganizatni). UmoZnuje zddtastnénym
linvestor, provozovatel, zhotovitel, zachranné sloZky) pochopit
principy bezpeénostnich opatfeni a kroky potisbng k zajisténi
pafadovang miry bezpeénostl.

Situace v tunelu pfi pozaru

Prvni ucelena doporucenl tykafel se poZéru v tunelu wyéla na kongre-
su PIARC v Montrealu v roce 1935 av Kuala Lumpur v roce 19594,
Vydala je pracovinl skupina WGE Fire and sroke control ustanovena
v roce 1892 yyborern PIARC.
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Faktory ovliviiujici bezpeénost

V reskei na pegary v tunelech Mt Blanc, Tauern a St. Gotthard
v publikaci Systems and Equipment for Fire and Smoke Contral in
Hoad Tunnels (2004} kapitola v&novana praktickym poznatkim
z t6chio ifi poZarl, ktera je podrobnou analyzou z pohledu geome-
trie tunelu, dopravy, systému vétrdni, bezpeénostnich opatfeni,
Zphsobu provezovan! tunelu, pogatetnich podminek pfi poZaru
apad. Z vyhodnoceni jasné vyplynulo, Ze Gspéinost evakuace
a minimahzace nasledkl poZaru zavisi ¥ zasadeé na prvnich
10-15 minutach. V souvislosti s témito poary je nutné zdUraznit,
se jednalo 6 shousmérne tunely a o pozar vice nakladnich vozidel.
Prosazeni jednosmiérného provozovan| tuneld melo z hlediska bez-
pecnosti zasadnf pfings. Nasledujicl faktory v3ak plati obecné:

B chovénl osob v tunalu:

M reakce operétord fidicich provoz tuneluy;

M funkénost a vykon vétraciho systému;

B zazah zachrannych sloZek:

Lidsky faktor ovliviiuje UspéSnost evakuace ve vatsing pfipa-
di. Nejtastéji se jedna o rychlost rozhodaovani gsob v tunelu
do doby, nei st uvédomi dileiitost situace a zaénou utikat
Stejné tak operator mliZe opoZdénou nebo chybnou reakei
zasadné zkrdtit tas k evakuaci, Lidsky faktor byvé v krizovych
okamzicich nejtastéjsl pfitinou selhéni, proto j@ snaha davat
prednost automatizaci procesy s moznostl zasahu cperatora —
napfiklad pfi faleSnem poplachu. Pro spravnou funkel je zasadni
take svEdomits Udrzba tunelu. Zablokovana klapka nebo oteviena
dvefe ve vzduchovodach mohou mit fatalni nasledky.

Z technologického vybaveni zaleil hlavng na rychlosti detekce,
nasledng na spravné funkci a spolenlivest Fidiciho systému
a v neposledni fade na poZarnim vetrani, na rychlosti dosazeni
pozadovaného stavu (vykonu) a schopnosti zajisténi poZado-
vaneho stavu proudéni v tunelu. Pozarnl edolnost stavby musi
byt dostatetna do te miry, aby nenastal kolaps technologic-
kych zafizeni v useku vei5im, neZ je 2 hlediska bezpadnosti
unosne.

Vzdalenost dnikovyeh cest je doporutovana mezi 200 22 300 m,
z divodd omezen| maximalnihe poétu unikajicich osob na jednu
propojku. Pl spin&ni normativnich poZadavkl na tnikové cesty
frozmeéry, znateni, osvétieni] je pottem potencidinich oscb na
tnikovou propojku minimalizovano tvafeni hlougkd, kterg mohou
zapfitinit vznik pariky.

foto: archiv SATRA, spol. s 1.0,



Opatfeni ke snifovéni rizika vzniku poZaru 8 minimalizovani jgho
nésledkll jsou komplexné fedena v Bezpetnosini dokumentaci,
Ll spravné provezovaného tunelu zadina vyhotovenim kemunikace
investora, provozovatele, zhotovitele a zachrannyeh sloZek Bezpec-
nostni dokumentace ktera trvé do konce Zivetnosti tunely,
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Funkce pozarniho vétrani tunelu

Vzduchotechnické zafizen! musi v €ase plnit rdzng funkce.
Z tohote pohledu rozeznavame thi faze: b&hem prvnich dvou
fazl probina evakuace, ve ttetl je likvidovan oheft. 'V prvni fan
evakuace je pied piijezdem Hasi&ského zachrannéha sboru
(HZS) vzduchotlechnika v tzy. auiomatickém poZarnim reZimu.
PFi druhé fizi evakuace s asistenc! slozek HZS pfebird veleni
velitel zasahu, ktery muZe, ale také nemusi do automatického
resimu zasahnout. Vzduchotechnické zatizen! musi byt navrzeno
tak, aby pinilo svou funkei popsanou v projektové dokumentaci
nejméng 90 minut od vzniku poZaru o intenzité edpovidajicl
pozaru jednoho nakladniho vozidia. Pro navrh je hofic nakladni
vozidio charakterizovans tepelnym vydejem s narlstem v Case
a objemovou produkei koufe.
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A Obr 1. Pribén udalosti, kterd se odehrava)l behem poiéru v tunelu

r podatek hofenl — vzniceni vozidla - bod a),

t . zdchrana svépomocl zpoZdéni od tasu 1, zdvist na rizoyeh okalnos-
ré". napf. uvedoméni si situace a reakce 0sob v Iunely, coz jsou faktory.
kterd jsou velice individuaini

t : datekece pasiru - bod b) miiZe byt detekovdn nékolika ﬂ.o'-'lp?m.'
zodsoby: CCTV. teplotnf liniovy kabel, ktery je souddstl EPS, vizuding
dispederam apod.;

1., potvrzen| poZaru - bod o) muZe prakticky probihat ji2 v éase t, v pil-
padé bezparuchovéhe automatickeha detakéniho systemu. Potvrzeni
polary vedes ke spusténi véeeh technolagickych prekd bezpecnosiniho
vybaven! tunell

t.- systém poZamihe vétrdni dosahl nomindinich podminek zpaZddni kval
dobé nabahu);

t,: pliezd sioZek IZS (Integrovanéhe zdchranného syst
t ! zaliatek asistence pi zdchrané osob v tunelu;

t. zaiddlek hasebniho zasahu;

t: konec evakuace,
t
:

2mu ) —bod gl

: koneg wyjimedného stavey;

r = 1 cinterval, ve kterém si uZivatelé tunelu uvedomuy zavainost

situace a razhodu)i 58 k Uniku ze zasafeného tunelu (zacdtek prvnl fize

evakuace) Osobni volba kazdého dloveéka;

t.—s . interval detekoe pofdru (t); talo doba musi byt co nefkratal

t = t.interval ft ), ve ktergm d n,la's- K .ryhm.",oce“-a ovéfenl detekce

poFéru s konednym potvizanim. Potvezen! veds ke sousténi systému

gutomatického poZarmiho vétréni, jeho? pnmarnim uéalem jé /a_.'m‘én-

vhodnych podminek pro unik osob. Minimalizace tohoto fasoveno Lsexu
midmé zawvisi na.poufiti rychiého a velice spolehiiveho detekdniho

1, — t, Casovy usek, kdy dochédzi k rozbéhu systému podmho verran)
V' Ease t. dasahl vétrac! systém nomindlniho stavu, potfebnéhe pro za)is-
1éni evakuacs. Tento das mus! byt co nejkratsi

1. — - drubd fize evakuace, kterd probiha za asistence sloZek IZS,

t_—s t - hasen/ poFdru vozidla,

Zdrof: PIARC Road Tunnels: Operational Strategies for Emergancy Ventilation
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Sifeni a odvod koufe

Bozarni vatranl v tunelu je podie normy €SN EN 12 101-3 Zafizen|
pro usmérfiovani ponybu koufe a tepla v prostiedi tunelu z hiediska
pozadovang funkce tieba chapat primérng jake zafizeni pro odvod
koufe. Predevsim se 1o tyka prvnich 10-15 minut od vznicen! poza-
ru, behem kteryeh umird nejvice lidi, Celkova poZadovana adoinost
stavby & funkénest zafizeni se pohybuje mezi B0=120 mindtami.
UrGujicim faktorem v tunelu je v8ak, na rozdll od ostatnich staven,
at iz nadzemnich &i podzemnich, pedelng proudéni, ktere e zasadni
pro &ifenl koufe béhem celého prubéhu pozaru,

Tunel je tfeba posuzovat jaka zvlastni druh stavby, kde nelze viivern
otevienych partéill a podélngho proudéni plnohadnotné uplatnit
standardni postup déleni na poZarni Useky s poZadovanod odok-
nostl délicich pfigek. MiZe se stét, Ze se pfes portaly kouf dostane
7 lednoho tunelu (poZariino Osekul do druhého (jiného poZariho
Usekul. Zabranéni takoveho Sifeni koufe je dosaieno pomocl pre-
tlaku—proudani v Gnikovam tunelu je reverzovano proti sméru j(zdy
ave sméru shodném se zasazenym tunelem. Kouf se tak z partalu
zasazeného tunelu nedostane do tunelu Unikového. Funkénost
tohoto 1echnologického opatfeni oviem zavisi na rychlosti spus-
t&nl a spolehlivosti chody poarniho wetrani. Propoiky mezi tunely
isou chranény protivniknuti koufe takeé pomocf pretlaku. Ventitator
v prapajee (obr. 2) phivadivzduch z tunelu nezesazeného pozéremn do
propojky & vytvail v nl oproti zekoufenému tunelu petlsk: Koui se
tak pfi otevien! dvefl nedifi do propoiky a do nezasaZengho tuneiu.
V samotnych tunalech musi vétracl systém reagovat podle dopravn
situace. PHi ndvrhu je také potfeba zohlednit podminky v misté por-
tatu, zviaste smér a rychlost vatru.

B Padélny odvod koufe

Odvod koufs ja feden v zasade dvéma zplsoby — pricné a podéal-
né, Podélny zptsob reprezentuje systém vétran/, kdy j& pomoct
yzduchatechnického: zaflzen! (proudové ventildtory bod stropem
tunelu, Saccardo dyzyl kouf vytiaien ve smery jlzdy vyjezdovym
portalem ven. Takto je feSeno vétrani na vsech |iz otevienych dal-
nienich tunelech v £F; na D.B, Panenska {délka 2 km), Libouchec
(0,6 km), Valik (0,38 kmi na D 5, Klimkovice {1 km| na D 47 u Ostra-
vy, U budovanyeh tunell Silniéniho okruhu kolem Prahy (SOKP) ~
v jeho jizni éasti, Komofany (2 km) a Lochkov (1,6 kml, je navrzen
take podélny zpisobodvodu koufe,

M Pficny odvod koure

V pfipadé diouhych tuneld nebo méstskych tunell, kdy mohou
byt pfi poZaru vezidla na ebou strandch poZaru (obousmerny
provoz, &asté stavy kondescl), je kouf odvadén z tunelu pricne,
aby byla oblast v tunell zasazend koufem co neimensl, U po-
délného vitrani je zakoufeny prostor vidy od mista poldru a2

¥ Obr 2 Pratiskove vatrani irikovs casty v jungly Kliimeovice




k portélu. U tureld s odvodnim kanglem je keuf odvadén 2 tunelu
nékolika stavennimi otvory ve stropé, osazenymi uzaviratelnymi
kiapkami. Vzduchotechnicky kanél byva vétdinou pod stropem
tunelu: Strahovsky tunel v Praze (2 km), tunel Dobrovského

v Kralové Poli v Brré (1,2 km) nebo pad vozovkeu! tunel Mrazovka

(1,2 km} a Gsek tunsly Blanka (5,5 km) v Praze pod Stromovkou
a mezi Prasnym mostem a StieSovicemi. Snahou je odvest kouf
na vzdalenost 400-600 m. V nékteryeh pfipadech tunel od-
vodni vzduchotechnicky kanal nema (tunel Blanka mezi Letnou
a Pragnym mostem), Potom je odvod feSen mistné strojovnou,
Prostor zasaZeny koufem je tak zkrécen na 400-600 m,

B Viiv podéiné rychlosti

Obecné e znamo, 2e pfi rychlestech vyasich, ned je rychlost kriticks, se
kouf 5iff pouze ve sméru proudéni, Pfinizsich rychlostech, okolo 1myfs,
se kouf 3iff ob8ma sméry - tedy | nad zablekovans vozidla pred
pozarern. Velikost této rychlosti umoziuje stratifikovang Sifeni koufe

v obou smérech v hornl &asti klenby tunelu. U vozovky tak vznikd

vrstva terstveho vzduchu proudicine k pozaru. Kouf je smérem
od ohniska stéle vice ochlazovén a fedén. Pokud nenl odsavan,
klesne na Groved proudu Serstvého veduchu, ktery si pfisava pozar,
a ¢ely prastor se zakoufi. Produkovang mnozstvi koufe je v poméru
s prubéhem tepelneho vydeje poZaru — heatreiease rate — HRR. PoZér
kvyvoll potiebuje paliva, kyslik a teplo. Wy&51 rychlost proudéni sice
tunel zchladl, ale na druhou stranu pozar okysliél, ¥V pfipadé paZaru
téikého nakladniho vozidla nebo velké kalufe s benzinem &i maftou

dojde pii vy3sich rychlostech proudént k zasadnimu zhoreni, hlswng:

v xritické fazi evakuace, Maximalni vykon vzrustd v zévislosti na
rychlost proudéni v tunelu:

HRR, .= Vin p,AH, 107

HOE" -

HRAR_ =2.73.(uA)

HRR__. rychlost vydeje tepla pozéru [kW]:

v objemovy pritok [mi/s];

n. rriclovy podll kystiku (0,21 (=1;

i hustota kysliku (1 kg/m? za standardnich podminek tlaku
 teploty);

AH..,  spalné teplo kysliku (ve vétSiné pfipadd 13 MJ/kgl ve
v&isiné pfipadech;

u rychlost proudéni v tunelu [m/sl;

A prifez tunelu [m3.

Zdroj The Handbook of Tunnel Fire Safety — Tunnel ventilation and
fire behaviour; R. Carvel, A, N. Beard.

Pozar je bud kontrolovany vétranim neho viastnim palivermn, kdy
ma ohefl dostatek kysliky, a jeho pribéh zavisi pouze na druhu
a mnoistyl paliva. Napfiklad b&hem pofaru v tunely Mt Blanc
operatofi na italské strand spustili piived cerstvého vzduchu na
piny vykon. To v tunely vyvolalo takové podéing proudénl, #s byl
pozar schopen prenést se 7 jednoho hoficiho vozidla na druhg, ve
vzdalenost 200 m!

3m/s

Pro rychlost a-smér proudeni v prvni 1azi poaru je zésadni do-
prayni stay. V8tSinou je wychozl proudéni ve smeru jlzdy a jehe
rychiost kiesa k nule, jak vozidla za poZérem wvy|fZdé|l a vozidia
pfed pozarem dojizd&ji. Po uzavienl tuneiu a wyjeti posledniho
vozidla pistovy efekt vozidel odeznl a & narGstajicim pozdrem
zacne plevladat vliv vztlaky poZaru v zédvislosti na sklonu tune-
lu. Spacificky problém se ukézal pfi zkussbnim provozu tunslu
Kiimkovice, kdy je intenzite dopravy v prvni fazi zprovoznéni
tohoto dalmiéninc Gseku tak nizkd, Ze v nodnich hodinach neni
i@méf Zadny provoz a stav proud&ni v tunelu zévisi na sile vétru
na portale (b&2n& mezi 8 a2 10 m/s). V noci potom Gasto nastava
v tunelu tekové situace, kdy by se v pfipadé vzniku poZéaru kout
zacal Sifit proti smeény jizdy.
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Funkéni zkousky pozarniho vétrani

B Mrazovka

W oarpau 2004 byl uvadén do provozu tunel Mrazovka v Praze.
Stavba je wybavena nucenym pfiénym odvoder koufe. Ten je
odsavan strojovnou, viylstkami pod klenbou, odkud je kanalkem
vsekundarnf obezdivee sveden do kanalu pod vozovkeu (vizobr. 5).
V rdmei komplexnich zkousek probéhlo ovéfeni saciho vykonu pf|
zkouskach herkym koufem. Pozary béhem této zkousky byly de-
tekovany autamaticky systémen EPS, kiery reprezentuje liniovy
teplotni kabe! umistény t8sné pod klenbou tunelu. K automaticke
detekci zkusebniho poZéru dodlo vidy do jedné minuty, 8 to na
zékladé naristu méfensho tepiotnthe gradientu v misté pozaru
i pfesto, Ze v tunelu je tento detekeni kabel rozdélen po délce na
cea 120 Gseku (z dilvodd co nejpiesnéisi lokalizace poZaru), pri-
gemz prichod a vyhodnocen! jednim Gsekem trvé asi pdl sekundy.
Zprava z této zkousky e dostupna na internetu.

B Klimkovice i
Funkéni zkousky systému poZarnfho vBlrénl pfed uvedenim do
provazu probéhly 25 dnora 2008, Opakovang byly provéfovany
rizné zplisoby spousdténl pozérnihe rezimu veirdni a jejich nabéh
do poZadovaného stavu proudani (viz obr, 8), Vychozi stav byl vidy
nepfiznivy v tom, Ze se rychlost proudéni v tunelu pohybovala
v opatnsm sméru, nei je smeér jizdy: u = -2,6 m/s lobr. 7). Tato
situace nasiava v noci, kdy v tunelu neni provoz a silny vitr fouka
pfevaing na brnénsky portal, Piedpoklads se, Ze s daldim pfipo-
jovanim novych gsekl danicni i@ intenzita dopravy naroste do
ie miry, Ze k této situaci pfestane dochazet. Nei se tak stane,
bude provedeno opatient ke sniien| nasledkd, kdy se v okamii-
ku-detekce poZaru kouf pohybuje proti-sméru jizdy, smérem ke
viezdovemu portalu.

V béinem dennim provazy bude pravdépodobny vyehozl stav
proudéni ve smeérny Jizdy vozidel a pfi vEasné reakci systému dojde
k poklesu rychiosti, ne’ viak ke zméné smeru. Doba rabehu je
potorn minimalng paloviéni oproti zmérenému pitklady pfi zaporne
rychlasti u = =2,6 my/s.
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A Obr 3. Podélny faz tunelem pii Sifen! kouls za ryehlosti proudéni o néco malo vyss ne? je rychlost knticka

¥ Obr. 4. Podéiny fez tunalem pii Sifanl koufe 23 podkntické rychlost proudén/
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A Obr. 5. Schéma poZérmi zkousky v tunelu Mrézavka 5 30 modelem svodného poZamiha vaduchovodu v raZengm Useku

f P zkougkach je snahou vychézet z podminek, které lze v tuneil
| piedpokladar s nejvatai pravdépodobnostl (tedy ne pifpad osamea-
l&ho hoffctho vazidla, ale soige pozaru béhem denniho provozu),
Doznivajict viiv projizdéjicich vozidel na proudéni ve sméru jizdy ize
v budaucnu simulovat mobilnim ventilatorem. Ze zkouSek, kisre byly
| provedeny, [ze k dosazeni kritické rychlosti pfedpokladat asi polovicni

Komplexni zkousky pozarniho vatrani v tunelu Klimkovice - poZar v LTT
LTT - levy tunel Ostrava - Brno: v&trani v tunelu zasaZeném poZérem
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PTT - pravy tunel Brno - Ostrava: vétrani v Gnikovem tunelu
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A Obr 6 Probéh ryehlosti pogéingho prouddni v tunelu a rychlosti véiru
ofi zkouskdch pofamiho vétrani v tunelu Klimkowice

¥ Obr 7 Zaznam dasti méfen] rychiosti podéiného proudens - pfechogova
charakteristika

Komplexni zkousky vzduchotechniky — poZarni vétrani

Zkouska . 5: zkoudka automatického poZarniho vétrani
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dabu, 1. 1,5 minuty, pokud by vychozim stavem bylo proudéni ve
sméru jizdy a rychla reakce systemu,

B e S e s e e
Trendy

M Stabilni hasici zafizeni a navrhovy pozar

Il stabilnich hasicich zaffzeni se diskutuje hlavné o spolehlivosti,
pozadavcich na Gdrzbu a souginnosti s pozarnim vétranim. V soucas-
nosti asociace PIARC stabilni hasicl zafizeni nedoporuéuje. Zpravu
je moiné otekavat na Svétovem kongresu v race 2011,

Deuhyrm tématem, o kierém se diskutuje, je velikost névrhového
pozaru. Obzvlasté t&2kého nakladniho vozidla, jehol parame-
try mohou nékeolikanasobndé prekrodit parametry standardné
navrhovaného 30 MW poZaru, aniZ by se jednalo o poldr ne-
bezpecného nakladu. Napfiklad b&hem experimentalnich zkou-
Sek v tunelu Runehamar prob&hly v zafl 2003 mimo jing také
Etyfi zkousky (viz obr. 8, 91 s nakladnim vazidiern s béznym nakladem
slozenym ze dfeva a plastu v hmotnostnim pomeru 80/20. Rychiast
podéiného proudgsni v tunslu byla u = 3 m/s. Zpravu lze otekavat
15ké na Svétovéan kongresu v roce 2011,

T T R e
Funkéni zkoudky horkym koufem

Nekiera staty vyzadujf pred uvedenindo provozu v ramei provoznich
zkousek take zkousku studenym nebo harkym koufem. V pfipadé
horkého kaufe biyva vBtSinou jeho zdrojem nadoba hoficiho benzinu,
nafty nebo maly osobni automobil. Jedné se vétsinou o zkousky do
5-8 MW. Asaciace PIARC doslova uvadi: zkoudky horkym
koufem jsou jedinym zplsobern, jak ziistit chovani celého sys-
tému ¥ pozarnim re¥imu. V pfipadé pficného odvodu take kout
priskazné ukazuje saci Utinnost otvory pro odved koufe. Hlavni
wyznam t8chio zkousek je ve vizualizaci prostied| pro zachranne
slozky, pfipadng v rémel popularizace spravného chovani osob
y tunely pii po2aru, Rozhodné se nejednd o zkousky teplatni odoinosti
stavby, materiall ¢l technologickych prvkd, ryehlost detekce nebo
vykonu systemu poZarniho vétrani.

V Ceské republice, kromé zkousek horkym koufern v tunelu Mrézov-
ka, prob&hly v kviinu 2006 na zakladé poZadavku HZS Plzenského
kraje zkougky horkym koufem v podéing vétranem, 380 m dlou-
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& Obr. 8 Tepelny vyae| a teplots naméfend pit poZarich zkouskdeh v tunelu Runehamar Zdraf: UPTUN, TNO, Promat; Summary of Large Scale Fire Tests
in the RUNEHAMAR Tunnel in Norway, conducted in association with the UPTUN Research Program; Seprember 2003,

hérm dalniénim tunelu Valik. Zprava z 1éto zkoudky byla publikovana
v Casopisu Tunet a j& dostupna naintarnety. Ve zprave se miZeme do-
Cist, Za cilern zkousky bylo sledovani stratifikace koufe a méfeni teplot
pii & MW pozéru. Bez udani seuvislasti s uvadénirm do provozu je poza-
dovanzkusebni poZar o vatsim vikonu. Ve svité se tyto hodnoty zkou-
maji pfizkeuskach v experimentalnich tunelech, kde nehrozl vznam-
ne posSkazen| zafizeni nebio stavelnich konstrukel. V&t&inou se iednd
ovyfazene tunely s instalovanym technologickym zafizenim pouze pro
Ucely experimentu. Cena takoveho projsktu je 10-30 miliona USD,
délka projektu je nékolik let a projekt zkournd problematiku rmetodicky
v.cele §iFl. Pikladem mohou byt prajekty Eureka, Memorial, Rune-
hamar a dalsl. '

Snahu o duplikevani obdobnéno wyzkumu, byt v omezeném rozsahu
v CR v tunelech uvédgnych do provozu, nelze povazovat za racionaini
2 hlediska pouzitelnych vystupl, a uZ vibec ne za ekonomicky Gsporny
potin. Navic poznatky 2 experimentainich zkousek a interpretace vysled-
ki, véetné doporugen! projektantlim, jsou pfitom vefeiné k dispozici,
Vpfipadézminénych zkousek v tunelu Runehamarjsou na obr, 9. zobraze-
ny pribéhy teplot a tapeinéhe toku na strané pred pofaram, chranéném
pretlakem pomoc! proudavyich ventikétort ped stroperm tunelu, v riznyeh
vzdalenastech od ohniska pozaru, Tepsing tok nad 5 KWW/ charakterizuje
s neivétsi pravdépodobnostl prostiedi neslutitelng se Zivatern. U difve
zmingneho tunelu Klimkovice v Unoru 2008 iz nebylo zkousky horkym
kaufem v ramei kamplexnich zkouSek pred uvedenim do provozu trebs.
Nasledujlel den pfi koordinagnich zkouskéch Hasieského z&chranného
sboru (HZS) Moravskaslezského kraje k vizualnt kontrole sméru proudsni
dostateéng poslouzil studeny kauf dymovnice.

Odpovad na otazku po dal3im wyoil v tomto sméiu plirese ok 2010
a zprovoznani tuneld Komofany a Lochkov na Silnicénim okrubu kolem
Prahy. V soutasnosti je pro zkougku harkym koufem v tunelu Komafany
2valovan pozary rozsahu mezi 7 a2 15 MW, Bude zajimavé diskutovat
rediné vystupy 2 takovychio zkousek a porovnat z pohledu bezpecnost
hodnotu zjisteényeh informaci s vieZenymi naklady.

Rok 2010 by se tak mohl stat pfilezitostl pro sjednocani opanujicich
si nazorll odborné vefejnosti v CR ohledné pozadavkd na systém
pozarniho vétran( a zpusob jeho provéfent. Zviasté bude zkoumana
otazka poZérnich zkouSek energetickym zdroiem u tunell s po-
délnym a pficnym odvodem v rémal funkéni zkoudky pfed jeiich
ZProvozngnin,

I ooy

B e e
Vyuziti mobilniho ventilatoru pfi zkouskach
vétraciho systému

Behem koordinatnich zkoudek tunelu Klimkovice HZS Moravsko-

slezského kraje byly provéfovany schopnosti reverzace sméru

proudéni pro potfeby zésahu. V rémei téechito zkousek probéhle
| nékolik zkousek s mohbilnim ventilstaren, pomaci ktergho byl
simulovan pretivitr na portal tunelu {obr. 117,

\ychozi stav pfi této zkoudce s mobilnioy ventilatorem byl ex-
trémni: u = 4,3 m/s. Vitr piscbici na partal se v dobé zkougky

" puhyboval mezi 87 mis a v poryvech presahoval 10 mys. K tomu

byl pfidan tlak mobiinfho ventilatoru nékolik metri pred vyjezda-
vym partalem. Takta byl ovefen pozadovany wykon proudoviich
ventilatord, ktery musel pfi pozarnim rezimu yyvinout kritickou
rychlost u'= 2,4 m/s proti vétru, pfirychlosti w =8 m/s, Zprava
z téchto zkoudek byla zvefeinéna v piiloze fasopisu 112 (Gislo
12/2008) v &lanku Zkousky koordinace pofarné bezpetnostrich
zafizeni a systému ventilace v tunelu Klimkevice, autord doc. Dr.
Ing. Alefe Dudatka, Ing. Petra Kufery, Ing, Jifiho Pokorného,
Ph.D., Ing. Mladimira Vicka, Ph.D.

Pra E:tanére zajimajicich se o tute problematiku blize, je tieba
k zav&ru toho Elanku ohledné |, perspektivnost vyuZiti mobilntho
ventilatory, jak samostatng, tak s instalovanym vétranim’po-
znamenat, Ze informace uvedené v zdvEru vzbuzull dojem, Ze
robilnl ventilator je soutdsti poZérmd bezpetnastnino fedeni
tunelu Klimkovice; coi nenl. Nelze redlng uvaZovat o efektiv-
Al wuiitr mabitnfhe ventilatoru pii zasahu. Mobiinl ventila-
tor by maohi teoretmky byt na Ostravském portale k dispozic:
v 15, minuté 6d vaniku pozary, Tata varianta [e na obrdzku Qva-
feni G&innosti mobilnfhe ventildtory, ze kterého je zigjme, 7e se
pouze s pomoci mebilntho ventilatoru nepodafilo proti protivétry
na vyjezdovy portal dasahnout kritické rychlosti. Nesvadgi tady
o0 ieho vyuzitelnosti, ale o opaku. Viykon mobilnihe ventilatoru
odpovida asi them proudovym ventilatorum, Pro poZdml vatrani
je v kaZdém tunelu nainstalovéno osm proudovych ventilatora
{obr. 10), jejichz vyhodou e, 2& jsou k dispozici v tunelu jiz v oka-
miziku detekee poZéru. Pri vypadku zdroje elektrické energie se
tunel zavira. Pra z4sah HZS je mobilnl ventilator spiSe perspektivnf
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Teplota pfed poZarem - TEST 1
méfena ve sméru proti rychlosti proudéni
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Tepeiny tok - TEST 1-3
méfeno 10 m ve sméru proti proudéni pfed poZarem

A Obr. 9. Tepelny tok 2 teplota namérand pii padamich zkouskach v tunelu Runehamar. Zdroj: UPTUN, TNO, Promat: Summeary of Large Scale
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Fire Tests

in the RUNEHAMAR Tunnal in Norway, conducted in association with the UPTUN Research Program; September 2003,

u kratkych tuneld jako Valik (380 m). PFi poZarnich zkouskach [ze
pamacl mobilntho ventilateru za vhodnych povdtmosinich podminek:
simulovat doznivajici viiv pistovéno efektu vozidel. Scenar zkousky
{6 tak realngjal a sasy nabéhu vatraciho systému realistictejsi.
Uinng ize take pii zkoudkach simulovat vitr plsobicl na porial.

o e o e e L
Velké pozary

Specifika po¥aru v tunelu jsou zfejma z nastedujicich udalosti
zhistarie. Pruni velky zdokdimeantovany pozar v silniénirm tunelu je ze
Spojenych statl americkych z roku 1949, kdy v newyorském tunelu
(2,8 km) £ty hodiny hofelo deset nakladnich a tindct osobnich vozi-
del a nésledkem tohoto pozéru bylo 66 osob postifenyeh vdechnutim

kouke, V Japonsku v roce 1973 po nehodé narazem zezadu hafelo
y tunelu Nihonzaka-Shitzouka pies Sest dnf. Shofelo 127 nakladnich
3 46 gsobnich vozidel. Pfes 1100 m dvoukilemetrového tunelu bylo
vazna poskezeno. Pres obrovsky rozsah pozaru zahynulo sedm osob.
\ roce 1982 pii prijezdu sovitské vojenské kolony (s minimalng
jednou cistemou benzinu) tunelem Salang (2,7 km| v Afghanisténu
doslo k narazu zezadu. Nasledkem téta nehody & nasledného poZdru
zahynulo vice neZ étyfi sta vojakil

\/ Evropé pozéry v tunelech nemély tak katastroficke nasledky
a doposud se necbjevily s tak vysokou Cetnosti, jako v letech
1888-2001:

W bieznu 1999 sev tunelu Mt Blanc (11,6 kmi) vznitil motor nakladniho
yozidia s margarinem a moukou g zahynulo tficet devet osob. Béhem

l..' .m




rychlost proudéni v tunalu / vitru [mis]

A Obr 10 Dvojice proudovych vennidiord v tunelu Klimkowvice

eho proudéni a rychlost vétru za pouitl mobilntho ven

Koordinaéni zkousky HZS-MSK
Zkouska €. 3: zkouska vykonu poZarniho vétrani tunelu Klimkovice pfi zvy5eném protitlaku pomoci mobilniho ventilatoru

W Obr. 11. Zaznam a rozbor rvchiosti podél latary
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