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Revizia TP 049 Vetranie cestnych tunelov

Revision TP 049 Road tunnel ventilation

Stefan Zelenak?, Stefan Zelenak?

Abstrakt

TP 049 Vetranie cestnych tunelov boli spracované a uvedené do platnosti v 12/2011. Aplikacie
ustanoveni TP na konkrétnych tunelovych projektoch ukdzali potrebu revizie niektorych
ustanoveni. Prispevok pojednava o zmenach v TP 049 Vetranie cestnych tunelov.
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Abstract

TP 049 Road tunnel ventilation was developed and entered into force on 12/2011.
The application of TP provisions to specific tunnel projects has shown the need to revise certain
provisions. This paper discusses changes in TP 049 Road Tunnel Ventilation.
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1 Uvod

TP 049 Vetranie cestnych tunelov boli spracované tak, aby boli zabezpecené vsetky fazy
realizacie projektu vetrania tunela. Je tu rozpracovana faza projektovej pripravy s ¢lenenim na
fazu pre Uzemné rozhodnutie, stavebné povolenie a realizdciu. Obsahuji tiez niektoré
nalezitosti dimenzovania vetrania. Nové kapitoly su zabezpecenie kvality a dymové skusky.
Povodné kapitoly vol'ba systému a ciele vetrania, vetranie unikovych ciest, vybavenie tunela
a stratégia riadenia boli uplne prepracované s cielom nastavit podmienky projektovania
arealizacie tak aby boli v praxi dosiahnutelné a aby bola zvySena bezpe¢nost ucastnikov
premavky. Cielom prispevku je prezentovat’ zmeny TP 049 Vetranie cestnych tunelov preto
prispevok obsahuje len niektoré kapitoly predmetnych TP.

2 Zakladné poziadavky a zabezpecenie koncepcie vetrania tunelov

e Vetranie pri normalnej premavke.
e Vetranie v pripade poziaru.
e Zabezpecenie koncepcie a poziadavky na projektovi dokumentaciu vetrania
tunelov v jednotlivych stupnoch jej tvorby:
o Dokumentécia pre vydanie uzemného rozhodnutia.
o Dokumentacia pre vydanie stavebného povolenia.

3 Smerodajné projektové parametre

Preméavka.

Geometrické parametre tunela.
Meteorologické podmienky.
Tepelny vykon navrhového poziaru.
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4 Mnozstvo vozidiel v tuneli v ¢ase nehody

Ak je vyskyt kongescie (dopravnej zapchy) obCasny alebo pravidelny, scenare poziarneho
vetrania musia vziat’ do ivahy skutocnost’, ze tunel je naplneny vozidlami.

Ak moze byt vyskyt kongescie vyluceny, pre scendre poziarneho vetrania Sa moze
predpokladat’, ze vozidla po spusteni nudzovej reakcie do tunela nevstupuju.

5 Volba systému a ciele vetrania

5.1 Postup

Postup uréenia systému a stanovenia ciel'ov vetrania:
Stanovenie dennej hustoty premavky na smer a jazdny pruh.
Stanovenie smerodajnych dizok tunela.
Urcenie kategorie tunelov podla tabulky 1 tychto TP.
Stanovenie zakladnych druhov premavky
Urcenie koncepcie vetrania tunela podl'a tabul’ky 2 tychto TP.
Stanovenie ciel'ov vetrania podl'a tabul’ky 3 tychto TP.

OO WN -

5.2 Kategorie tunelov a koncepcie vetrania

Pre poziarne vetranie su smerodajné kategorie uvedené v tabulke 1.

Tab. I Kategorie tunelov

Kategorie

A B C
tunelov

Prevadzka

Tunely s jednosmernou
prevadzkou a malou
pravdepodobnost’ou

Tunely s jednosmernou
prevadzkou a vel’kou
pravdepodobnost’ou

Tunely
s obojsmernou

kongescie (bezné
dvojrarové mestské tunely)

kongescie (bezné prevadzkou

dialni¢né tunely)

Rozhodujticim faktorom pre rozlisenie tunelov kategorie A alebo B je vyhradne otazka, ¢i moézu
vozidla v pripade nehody opustit’ tunel v dopravnom smere od miesta incidentu alebo ¢i zostant
uviaznuté.

Kategoria a dizka tunela definuje koncepciu systému vetrania. Koncepcie vetrania st uvedené
Vv tabul’ke 2.

Tab. 2 Koncepcie vetrania v zavislosti od kategérie a dizky tunela

Kategoria | Dizka tunela . .
KoncepC|a vetrania
tunela (m)
A, B,C 1t <500 Al, B1, C1 | nepozaduje sa ziadne mechanické vetranie
500 < ¢ <3000 A2 pozdizne vetranie
A 3000 <1, A2 alebo pp;dlzne Vetra.nrle 1‘p.a ak, V’ys!efiky gnalyzy
rizik preukazuju prijatel'né riziko, inak
3000 < | A3 odsavanie dymu v blizkosti miesta poziaru
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B, C

500< k<1000 | B2 C2 |pozdizne vetranie
B2, C2 pozdiZne vetranie iba ak vysledky analyzy
l > 1 000 . o T
alebo rizik preukazuju prijatel'né riziko, inak
It > 1000 B3, C3 odsavanie dymu v blizkosti miesta poziaru

5.3 Ciele vetrania

Zhotovitel’ systému vetrania je zodpovedny za dosiahnutie ciel'ov vetrania pri preberacich
skuskach (vratane spravnej funkcie meracich zariadeni a pristrojov, ich rozmiestnenia a riadenia

vetrania atd’.).

5.3.1 Poziarne vetranie, krok 1 (samozachrana)

Ciel'om vetrania pri kroku jedna je stabilizacia pradenia vzduchu v tuneli na cielovu
hodnotu prostriedkom reguldcie pozdlZzneho priadenia. Ciel'ové hodnoty pre jednotlivé
kategorie tunelov st uvedené v tabul’ke 3.

Tab. 3 Cielové hodnoty vetrania (cielovych rychlosti bez tolerancii merania) pre jednotlivé
kategorie tunelov a koncepcie vetrania

Ciel’ové hodnoty vetrania pre jednotlivé kategorie tunelov a koncepcie

rychlosti prudenia vzduchu je 1,0 —
1,5 m/s v smere prudenia meraného pri
detekcii poziaru pri mimoriadnej
obojsmernej prevadzke v jednej
tunelovej rure

Kategoria vetrania
tunela ¢ Avani
Systém bez odsavania dymu Systém > odsa.v anim dymu v
blizkosti poziaru
PozdiZne vetranie, cielova hodnota
rychlosti prudenia vzduchu je 1,5 —
2,0 m/s v smer rav , , (s s
0 m/s v smere dopravy Rychlost’ pozdlZneho prudenia,
A Pozdlzne vetranie, cielova hodnota cielova hodnota rychlosti pridenia

vzduchu je 1,5 - 2,0 m/s z obidvoch
stran k miestu odsavania

PozdiZne vetranie, cielova hodnota
rychlosti pridenia vzduchu je 1,0 —
1,5 m/s v smere dopravy

Rychlost’ pozdizneho pridenia,
cielova hodnota rychlosti prudenia
vzduchu je 1,5 - 2,0 m/s z obidvoch
stran k miestu odsavania

Pozdlzne vetranie, cielova hodnota
rychlosti prudenia vzduchu je 1,0 —
1,5 m/s v smere pradenia meraného pri
detekcii poziaru

Rychlost’ pozdlzneho pridenia,
cielova hodnota rychlosti prudenia
vzduchu je 1,5 - 2,0 m/s z obidvoch
stran k miestu odsavania

V kroku 1 sa spusti poziarne vetranie automaticky. Pozadovany stav pradenia v zasiahnutom
tuneli sa musi dosiahnut’ najneskor 120 s po detekcii poziaru. Prudové ventilatory v blizkosti
poziaru, kde sa pravdepodobne méze vyskytnut vrstvenie dymu pod stropom sa nesmu spustit’.
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5.3.2 Poziarne vetranie krok 2 (hasenie poziaru)

Cielom vetrania v kroku 2 je jednostranné odvetranie dymu. Rychlost’ prudenia
studeného vzduchu musi dosahovat’ hodnotu kritickej rychlosti stanovenej podl'a vzt'ahu (15).

Krok dva sa spusti manualne na ziadost' HaZZ, po tspesnom ukonceni samozachrany
uzivatel'ov tunela.

6 Dimenzovanie

Dimenzovanie vetracich zariadeni sa realizuje pre poziarne vetranie a pri dlhych tuneloch
dodatocne pre normalnu prevadzku. PrisnejSie poziadavky su smerodajné.

6.1 VSeobecné udaje

e Objemova hmotnost’ vzduchu
¢ Udaje o vozidlach
e Udaje o tuneli (smerné hodnoty):

1. Koeficienty straty tlaku pri pradeni cez tunelovu jednotku.
2. Kaoeficient trenia v tunelovej jednotke pre betonovy povreh.
3. Strata tlaku trenim na tunelov jednotku o dlzke I:.

6.2 Dimenzovanie pre normalnu premavku

o Udaje o dopravnej premavke.
e Smerodajnéd premavka
e Stav premavky.

V pripade obojsmernej premavky sa pri dimenzovani vetrania musia vziat' do uvahy
nevyvazené hustoty premavky tak ako je uvedené v tabul’ke 4.

Tab. 4 Rozdelenie premdvky podla smerov pre vypocet pozdizneho vetrania pri obojsmernej
premavke

Smer 1 40 % 60 %
Smer 2 60 % 40 %

6.3 Hodnoty na dimenzovanie kvality vzduchu

Na dimenzovanie vetrania pre beznu prevadzku sa odporucaju hodnoty kvality vzduchu
Vv jazdnom priestore uvedené v tabulke 5.

Tab. 5 Hodnoty oxidu uholnatého a opacity na dimenzovanie
Oxid uhol’naty (Cco) | Opacita (Cor)
(ppm) (km*)
70 5

Pri dodrzani hodn6t na opacitu a CO na dimenzovanie je dodrzana aj hodnota na nitr6zne plyny,
takze nie je nevyhnutné samostatné dimenzovanie na NOx.
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6.3.1 Vypocet objemového prietoku vzduchu

Pozadovany objemovy prietok cerstvého vzduchu k znizeniu koncentracii oxidu
uhol'natého CO

Pozadovany objemovy prietok Cerstvého vzduchu na odstranenie zniZzenej viditeI'nosti
Minimalny pozadovany objemovy prietok ¢erstvého vzduchu

Smerodajny pozadovany objemovy prietok ¢erstvého vzduch

6.4 Dimenzovanie poZiarneho vetrania

6.4.1 Tepelny vykon poZiaru

Smerodajny tepelny vykon poziaru pre navrh vetrania sa urcuje podl'a predpokladaného
poctu tazkych ndkladnych vozidiel (TNV) v tunelovej rare, tabulka 6.

Tab. 6 Smerodajny tepelny vykon pozZiaru v zavislosti od vyskytu TNV

Smerodajny tepelny

Pocet azkych nakladnych . ve
vykon poziaru

vozidiel na tunelovil riaru a defi
(TNV. km/den a TR)

(MW)
TNV < 100 5
100 < TNV <4 000 30
4000 < TNV < 6 000 50

Zvysenie tepelného vykonu

TNV > 6 000 na zaklade rizikovej analyzy

Odlisny tepelny vykon poziaru je Vv pripade potreby mozné uréit’ na zaklade rizikovej analyzy.

6.4.2 Stanovenie kritickej rychlosti prudenia vzduchu

Odporaca sa vypocet kritickej rychlosti podl'a Kennedyho modelu, vzt'ah (15).

g.H.Q %
Verit = K1. Kg. <p Cp A Tf> (m/s) (15)
kde:

Verit  je kriticka rychlost’ (m/s),
Ky 0,606 (Froudov faktor, (Fr-1/3) (),
Ky faktor sklonu (obrazok 2) (),
g tiazové zrychlenie (m/s?),
H  vyska tunela na strane poziaru (m),
Q tepelny vykon poziaru odovzdévany do vzduchu (W),
p  priemernd objemova hmotnost’ privadzaného vzduchu (kg/md),
Cp  hmotnostna tepelna kapacita (J/kg.K),
A plocha svetlého prierezu tunela (m?),
T¢ priemernd teplota plynov na strane poZziaru (K),
T  teplota privadzaného vzduchu (K).
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Obr. 1- Faktor sklonu Kg pre urcenie kritickej rychlosti verit

6.4.3 Poziarny vztlak

Faktor sklonu Kg (-)

V tuneloch s pozdiznym sklonom pdsobi poziar nasledkom teplotnych rozdielov na
vzduch v jazdnom priestore. Pri dimenzovani vetrania je treba zohladnovat vztlak podl'a

vztahov (16, 17 a 18).

Te = Q + T ()
f_p.A.cp.V ©

c. L
v.g.i.p T0+(Tf—T0).exp(TT) (Pa)

. UT (1/5)
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6.4.4 Mnozstvo vozidiel v tuneli v ¢ase nehody

Pre vypocet mnozstva vozidiel v tuneli v ¢ase poziaru sa predpoklada:

e 7e pri jednosmernej premavke (kategorie tunelov A a B) zostane v tuneli 100 %
priemerného poctu vozidiel a pocet vozidiel, ktoré vojda do tunela za 3 min po zisteni
poziaru,

e 7e¢ pri obojsmernej premavke (kategorie tunelov C) zostane vtuneli 50 %
priemerného poctu vozidiel a pocet vozidiel, ktoré vojda do tunela za 3 min po zisteni
poziaru.

6.5 Dimenzovanie poziarneho vetrania, odsavanie dymu

Objemovy prietok odsavania
Dizka zadymenej zény
Odséavacie klapky

Netesnosti

Redundancia

7 Vetranie nidzovych vychodov

Pri tuneloch s dvoma rarami sltizia priecne prepojenia do susednej tunelovej rary ako
unikové cesty. Ako Unikové cesty tiez sluzia prie€ne prepojenia medzi tunelovou rirou
a samostatnou Unikovou §toliou. Priecne prepojenia musia byt uzatvorené dverami.

7.1 Ochrana anikovych ciest v prieénom prepojeni proti prenikaniu splodin horenia

Je zabezpedena vytvorenim pretlaku v unikovej ceste. Pretlak musi byt taky, aby
zabezpecil ochranu unikovej cesty a aby sila potrebna na otvorenie dveri neprekrocila hodnotu
100 N. Pretlak je moZné vytvorit™

e Prudovymi ventilatormi v nezasiahnutej tunelovej rare. V takomto pripade musi byt
dosiahnuty pretlak v nezasiahnutej tunelovej rire voci zasiahnutej tunelovej rire min
30 Pa pri vsetkych priecnych prepojeniach. Pretlak voci zasiahnutej tunelovej rure sa
dosiahne ked’ st sti¢asne otvorené dvoje dvere prie¢neho prepojenia.

e Samostatnym vetracim zariadenim. Pretlak vocCi zasiahnutej tunelovej rure sa
dosiahne, ked su otvorené jedny z dvoch dveri priecneho prepojenia na strane
zasiahnutej tunelovej rary.

Rychlost’ pridenia vzduchu cez otvorené unikové dvere pre osoby musi byt’ vacsia ako 1,0 m/s.

8 Vybavenie tunela

8.1 Teplotna odolnost’ ¢asti systému vetrania

Monitorovacie, resp. ochranné zariadenia Casti systému vetrania, ktoré moézu byt
vystavené uCinkom splodin horenia a Vv Case poziaru nebudu alebo nemoézu byt vyradené
z prevadzky, musia mat’ rovnaku teplotnu odolnost’ ako Casti systému vetrania.

8.2 Nadviznosti na technologické vybavenie tunela a urcenie zodpovednosti

Za rozmiestnenie meracich a detekénych zariadeni je zodpovedny projektant merania
fyzikalnych veli¢in v tuneli v st¢innosti a na zaklade poziadaviek projektanta vetrania tunela.

Zodpovedny projektant vetrania tunela stanovi poziadavky na poskytovanie informacii
z EPS ustredne (Elektricka poziarna signalizacia), prostrednictvom riadiaceho systému, tiez
d’alSie poziadavky na rozhranie CRS (Centralny riadiaci systém) z inych subsystémov, ak su
pozadované, t. j. stanovi rozhranie .
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Urcenie zonacie tunela stanovi Projekt protipoziarnej bezpecnosti tunela v sulade
s poziadavkami a potrebami nadvizujicich systémov (napr. Vetranie, CRS, Uzatvoreny
televizny okruh, EPS, Premenné dopravné znacenie a pod.).
8.3 Meracie pristroje a detekéné zariadenia
e Rozmiestnenie snimacov a detekénych zariadeni
e Poziadavky na vyhotovenie zariadeni
8.3.1 Minimalne poZiadavky na rozsah merania a presnost’ merania
Vsetky meracie pristroje in3talované v tuneli musia spiiat’ minimalne poziadavky

Vv presnosti merania uvedené v tabul’ke 8.

Tab. 7 Rozsah, presnost’ a c¢as reakcie merania fyzikalnych velicin
Rozsah

Merana veli¢ina . Presnost’ merania Cas reakcie
merania
I4 b _1 0 v .
R}{chlo§t 212 a5 +12 ms + (0,1 m.s™ + 1 % konecnej
prudenia hodnoty)
Opacita typ O
s vysokou V rozsahu 0 az15 km™ presnost

y 1
presnostou a 0az 15 km +0,2 km?

malym rozsahom

Skokova zmena
hodnoty o viac ako

Opacita typ D 10 km'™ pri

S nizkou’ y 1 , | rychlosti pridenia
presr’lo§t ou 0 a2 3 000 km- V rozsahu 0 az 15 klm presnost’ | " o1 Do h >
a velkym + 1 km ,
zaznamenana do
rozsahom, 10's. pri rochlosti
detektor dymu - PI1TYChIosH
prudenia pod
1m.s*do30s
V rozsahu 0 az 150 ppm + 5 ppm,
CcoO 0 az 300 ppm | v rozsahu 150 az 300 ppm +12
ppm
V rozsahu 0 az 1 ppm + 0,05
NO2 0 az 5 ppm ppm, v rozsahu 1 az 5 ppm + 2 %
Z konecnej hodnoty

Teplota -20 az +40 °C +0,5°C
5&'28;?3 0 a2 100 % 1%

e Kalibracia meracich zariadeni

e Rychlost’ a presnost’ uréenia stavu a miesta udalosti

e (as reakcie meracich systémov

e Poziadavka na zélohovanie

e Upresnenie vzt'ahu elektricka poziarna signalizacia a meracie a detek¢né zariadenia
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8.3.2 Meracie zariadenia smeru a rychlosti pridenia vzduchu

V kazdom tuneli, kde sa vykonava regulacia rychlosti prudenia vzduchu, je nutné
inStalovat’ nejmene;j tri meracie miesta na meranie smeru a rychlosti pradenia vzduchu, tak aby
bolo mozné vysledok merania krizovo skontrolovat’ aspon s dvomi d’al§imi anemometrami.

Smer arychlost’ pradenia vzduchu v dopravnom priestore je nutné merat’ minimalne
v nasledujacich miestach:

e Tunely s pozdiznym vetranim tri meracie miesta rozlozené po dizke tunela. Kazdé

meracie miesto pozostava z jedného anemometra a jedného snimaca teploty. DalSie
meracie miesta v tuneli vo vzajomnej vzdialenosti max. 1 000 m.

Tunely s odsavanim jedno meracie miesto na kazdy portal, d’alSie meracie miesta
V tuneli vo vzajomnej vzdialenosti max. 1 000 m. Kazdé meracie miesto pozostava
z troch anemometrov vo vzajomnej vzdialenosti cca 20 m s rovnakou plochou
svetlého prierezu a jedného snimaca teploty vzduchu.

Pri tunelovych komplexoch, tunelovych sietach musia byt d’alSie meracie miesta
umiestnené V kazdej vetve.

8.3.3 Snimace opacity a detektory dymu

Rozlisuju sa dva typy snimacov opacity:

Snimac opacity typ O s vysokou presnostou a malym rozsahom.
Snimac opacity typ D s nizkou presnost’ou a vysokym rozsahom (detektor dymu).

8.3.4 DalSie snimace a merace

Snimace koncentracii oxidu uhol'natého (CO)
Snimace teploty a relativnej vlhkosti

Scitace dopravy

Detekcia poziaru

8.4 Ventilatory

Pradové ventilatory

Vzdialenost’ prudovych ventilatorov

Vyhotovenie

Monitorovanie pradovych ventilatorov

Privodné a odséavacie ventilatory

Monitorovanie privodnych a odsavacich ventilatorov

8.5 Odsavacie klapky

Umiestnenie a ovladanie
Vyhotovenie
Odsavacie klapky musia spliiat’ aspofi nasledovné poziadavky:

o Volna plocha prierezu klapky musi byt aspont 75 % otvoru v medzistrope.

o LozZiskové puzdra musia byt vyhotovené z materidlov, ktoré maju dobré
mazacie vlastnosti aj pri zvySenych teplotdch a maja stale protikordzne
vlastnosti (sintrovany bronz nie je povoleny).

o Loziské a nastavovaci mechanizmus pre telieska, liSty klapky musia byt odoIné
proti vnikaniu prachu a vihkosti.
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o Klapky musia byt vyhotovené a v medzistrope umiestnené tak, aby vyraznym
sposobom (max. 100 mm) nezasahovali do priestoru kandla atym
nesposobovali zvySovanie aerodynamickych strat.

o Pohon pre ovladanie klapiek jeho velkost a umiestnenie nesmie vyraznym
sposobom zasahovat’ (max. 8 % plochy svetlého prierezu) do priestoru kanala
a tym sposobovat’ zvySovanie aerodynamickych strat.

o Netesnost’

o Monitorovanie klapiek

8.6 Poziadavky na kanalové klapky

Kanalové klapky musia spiiat’ aspoii nasledovné poziadavky:
e Volna plocha prierezu klapky musi byt aspont 75 % plochy svetlého prierezu kanéla.
e Ovladaci ¢as od jednej koncovej polohy 0° do druhej 90° musi byt maximalne 30 .

8.7 Poziadavky na medzistrop (rozhranie na stavebnu ¢ast’)

Pri odsavani sa odporica naprojektovat’ svetlu plochu prierezu odsavacieho kanala
v medzistrope na maximalnu rychlost’ pradenia 20 m/s, za predpokladu odsatého mnozstva
podl'a tychto TP. Odsavaci kanal musi byt’ priechodny so svetlou vyskou minimalne 1,9 m.

9 Stratégia riadenia
9.1 Poziarne vetranie

9.1.1 Vyhodnotenie snimacov opacity a detektorov dymu
Postupujtici poziar

Poziar sa povazuje za postupujuci, ak:

e aspon jeden snima¢, resp. detektor nameraju hodnotu opacity vyssiu ako nizka
hrani¢n4 hodnota (napr. nastavenie 12 km™), ale niz$iu ako vysoka hrani¢na hodnota
(napr. nastavenie 100 km™),

e rychlost’ §irenia dymu je vyssia ako rychlost’ prudenia vzduchu v tuneli, alebo smer
Sirenia dymu je opaény ako smer prudenia vzduchu v tuneli.

Stacionarny poziar

Poziar sa povaZuje za stacionarny, ak:

e aspon jeden snimac, resp. detektor nameria hodnotu opacity vyssiu ako vysoka
hraniéna hodnota (napr. nastavenie 100 km™),
e rychlost a smer Sirenia dymu je podobna rychlosti prudenia vzduchu v tuneli.

9.1.2 PredbeZny alarm

Predbezny alarm sa spusti prostrednictvom CRS pre postupujuci poZiar a pre nezname
miesto poZiaru:
e automaticky postupujlicim poziarom detegovanym dymovymi hlasi¢mi,
prip.snimac¢mi opacity,
e automaticky z ustredne EPS signalizaciou predbezného alarmu,
e oOperatorom ruénym zadanim.

Odobratie hasiacich pristrojov, aktivacia tlacidlového hlasica EPS, videodetekcia poZziaru
a otvorenie unikovych dveri nespustaju poziarne vetranie, ale len poskytuju varovny signal,
tzv. predalarm pre operatora. Signalizacia sa spusti v rezime vystrahy-upozornenia, tunel
zostava otvoreny. Spustenie predbezného alarmu vykona operator po zhodnoteni situacie.
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Predbezny alarm spusti poziarne vetranie pre stav ,,nezname miesto poziaru“ a tunel sa
musi pre prevadzku uzavriet' (cestna svetelna signalizacia svieti na portaloch na ¢erveno vo
vnutri tunela blika oranzovym svetlom).

9.1.3 Reakcia systému vetrania

Systém vetrania vykazuje tieto reakcie pre stav “nezname miesto poZiaru*:

Tab. 8 Reakcia systéemu pri predbeznom alarme

Cielové hodnoty vetrania pre jednotlivé kategorie tunelov a koncepcie
Kategoria vetrania

tunela \ . { Avani
Systém bez odsavania dymu Systém s odsa-v anim dymu
v blizkosti poziaru

Spusti sa regulacia (cielova hodnota
rychlosti pradenia vzduchu je 1,5 — 2,0 m/s),
len ked’ je pradenie pomalSie ako cielova | Spusti sa odsavanie na 50 %
A hodnota (prirodzené pradenie spdsobené | vykonu. Miesto odsavania je
prevadzkou sa nebrzdi !), miesto poziarusa | pred vyjazdnym portalom
predpokladd pred vyjazdnym portdlom
(v smere jazdy)

Spusti sa regulacia (cielova hodnota

o .
r{chlosti pradenia vzduchu je 1,0 — 1,5 mfs), | SPusti sa odsévanie na 50 %

B . L. , vykonu. Miesto odsdvania je
miesto poziaru sa predpoklada pred . , .

vyjazdnym portalom (v smere jazdy) pred vjjazdnym portalom
Spusti sa odsavanie na 50 %
Spusti sa regulacia (ciel'ova hodnota vykonu. Miesto odsavania je

c rychlosti prudenia vzduchu je 1,0 — 1,5 m/s), v strede tunela
miesto poZziaru sa predpoklada v strede Pri tuneloch s priecnym
tunela vetranim sa vypne privod
vzduchu
9.1.4 Alarm

Alarm sa spusti prostrednictvom CRS pre staciondrny poZiar a zname miesto poZiaru:
e automaticky dymovym hlasi¢om, prip. snima¢om opacity,
e automaticky z tstredne EPS na zaklade aktivacie EPS hlési¢ov, liniovym teplotnym
hlasic¢om,
e Operatorom cez CRS.
Reakcia systému vetrania
Systém vetrania vykazuje tieto reakcie pre stav poziarne vetranie. Pri vSetkych tuneloch
sa spusti riadenie suréenym miestom poziaru. Ked je poziar suréenym miestom VO
vzdialenosti do cca 100 m od portalu, spusti sa vetranie smerom von z portalu.
Pri tuneloch s odsavanim sa spusti odsavanie na 100 % kapacity na mieste poziaru. Pri
tuneloch s prie¢nym vetranim sa vypne privod vzduchu.

9.1.5 Odvetranie dymu

Rezim odvetranie dymu v kroku dva sa spusti manualne na zaklade poziadavky HaZZ.
Pri tuneloch s odsavanim sa odvetrava bez zmeny rezimu.
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10 Poziarne scenare

Poziarne scenare obsahujt aj ¢innost vetrania v ¢ase poziaru. AK je v tuneli inStalované
stabilné hasiace zariadenie (SHZ), poziarny scenar musi zohl'adiovat’ vzajomné interakcie
medzi vetranim a SHZ.

11  Zabezpecenie kvality

11.1 Skusky vo vyrobe a v skiasobni (FAT)

e Prudové ventilatory

e Privodné a odsavacie ventilatory
e Odsavacie klapky

e Riadiaci systém vetrania

11.2 Skusky v tuneli

11.2.1 Individualne funkéné skusky poZiarno bezpeénostnych a vetracich systémov (SAT)

Pradové ventilatory

Privodné a odsédvacie ventilatory

Odsavacie klapky

Netesnost’ odsavania

Hluk

Meranie hlu¢nosti

Kontrola a kalibracia meracich zariadeni pradenia vzduchu

Kalibracia a kontrola snimacov opacity, pripadne inych Skodlivych latok

11.2.2 Skiisky pozdizneho vetrania

Cielom skuSok pozdl’zneho vetrania je overenie, ¢i realizované vetranie zodpoveda
projektovanému stavu. Skusky sa realizuji pod zatazou, s protitlakmi.

11.2.3 Prie¢ne prepojenie a vetranie chranenych tunikovych ciest

Skontrolované musia byt’ nasledujuce veli¢iny:

e Sila potrebna na otvorenie dveri nidzového vychodu

e Diferencidlny tlak cez zatvorené dvere nudzového vychodu

e Rychlost’ pradenia vzduchu cez otvorené dvere nudzového vychodu

11.2.4 Komplexné skuasky (SIT)

Pre komplexné skusky je nutné vypracovat’ podrobny program s definiciou vSetkych
skuSobnych scenarov, vratane poruchovych stavov. Pre kazdy scenar je potrebné definovat
akceptacné kritéria.

Podrobné¢ skusky poziarneho vetrania musia byt povinne realizované pred otvorenim tunela.

12 Dymové skuasky

12.1 Rozsah dymovych skisok

V cCase uvadzania tunela do prevadzky musia byt vykonané dymové skusky. Cielom
skusok je overenie poziarného vetrania:
e Spravnej funkcie snimacov opacity a dymovych hlésicov.
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e Meracich zariadeni smeru a rychlosti priudenia.
e Rychlosti a presnosti uréenia miesta udalosti.
e Casu reakcie meracich systémov.
e Casového priebehu prechodovych stavov, simulacia dopravy, spustenie vetrania,
reverzacia vetrania v nezasiahnutej tunelovej rure.
e Stratifikdcie dymovej vrtstvy.
e Recirkulacie dymu na portaloch.
e V systémoch s odsavanim dizka zadymenej zony.
e Skuaska ochrany tinikovych ciest v prie¢nych prepojeniach.
e SkuSka vetrania nezasiahnutej tunelovej rary alebo tnikovej $tolne pre vybrané
scenare.
e Overenie stratégie zasahu hasi¢skych jednotiek.
Scenare pre dymové skusky je treba stanovit’ na zaklade kategorie tunela a projektu s moznou
variaciou nasledujucich parametrov:
e programy poziarneho vetrania,
e protitlaky / prirodzené pozdiZne pradenie z jednej strany — z druhej strany, pri¢om
protitlaky je treba nastavit’ pomocou mobilnych pradovych ventilatorov,
e mnozstvo dymu najmenej cca 20 m®/s (zodpoveda poziaru osobného vozidla 5 MW).

12.2 Rozsah dokumentacie vyhodnotenia

Vysledky sa musia dokumentovat’:
e Vvideozdznamom,

e ziznamom stavu vSetkych relevantnych bezpecnostnych zariadeni vratane senzorov,
e zaznamom stavu vSetkych vetracich zariadent,
e zaznamom meteoudajov z meteostanic tunela v predmetnom ¢asovom useku,
e podrobnou spravou so vSetkymi relevantnymi pozorovaniami a hodnoteniami.
13 Zaver

Pri spracovani TP 049 Vetranie cestnch tunelov boli vyuzité najnovSie poznatky
z problematiky vetrania podzemnych priestorov, vetrania priestorov postihnutych poziarom a
poznatky z oblasti techniky a technickych prostriedkov potrebnych k.zaisteniu bezpecnosti
v priestoroch tunela.

Literatura

[L1] Metodicky
pokyn  Vétrani
silni¢nich tunelt
[L2] NFPA 502 Standard for Road Tunnels, Bridges, and Other Limited Access
Highways,2017 Edition, [Norma pre cestné tunely, mosty
a cestné komunikacie s limitovanym pristupom, dial'nice,2017];

[L3] RABT 2016 Richtlinien fur die Ausstattung und den Betrieb von
Strasentunneln, RABT, 2016, [Usmernenia pre vybavenie a
prevadzku cestnych tunelov, Nemecko, 2016];

[L4] RVS09.02.31 Tunnel, Tunnelausriistung, Beliiftung, Grundlagen, Osterreich,
2014, [Tunel, tunelové vybavenie, vetranie, zaklady, Rakusko,
2014 1];

[L5] TP98 Technologické vybaveni tunelti pozemnich komunikaci, MD CR,
2004.

Vol'ba systému, navrhovanie a zabezpecenie kvality vetracich
systémov dialni¢nych tunelov,MD CR, 2013;



Tunely a podzemné stavby 2018, 23.-25. 5. 2018 Zilina



