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Odvod koure ze silni¢niho tunelu pri pozaru
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Prispévek shrnuje souc¢asné mezindrodni poznatky a zkusenosti z oboru odvétrani silnicnich tuneld pfi poZaru a porov-
navd je s riznymi doporucenimi v Ceské republice.
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in the case of fire and compares it with recommendations in Czech Republic.
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*jev ktery nastava pfi rychlostech podéiného proudéni v tunelu 1 az 2 m/s bez turbulenci. Kour se $ifi ve vrstvé pod klen-

bou a nad vozovkou zustava nezakourend vrstva umoZriujici tnik osob;

** rychlost podélného proudéni v tunelu, pfi které se kour zacne Sifit pouze jednim smérem;

“** pfi rychlostech niZsich nez je kritickd, dochazi k $ifeni koufe obéma sméry. Kour se tak Sifi jak ve sméru proudeni,
tak i proti nému. Nastava zpétné Sifeni koure neboli tzv. backlayering.

uvobp

Pfed dvéma tydny jsem byl poZadan o recenzi pfispévku pana Ing. Po-
korného ,, Management podélného vétrani pfi poZarech ve stavbach sil-
niénich tunell“ pro éasopis VVI. Po rekapitulaci systémi vétrani podle
Technickych podminek TP 98 [6], v ném Ing. Pokorny nabizi Uvahu o fi-
zeni vétrani v silni¢nim tunelu a navrhuje fizeni podéIného vétrani. Ze
vzduchotechnického hlediska jsem postradal hlavné konkrétngjsi pfi-
stup a také citace z mezindrodnich doporuceni, které by podpofily pred-
kladané zavery.

Nejvice mne zarazil nazor, Ze: ,...tato problematika pfesahuje znalosti
vzduchotechniki i poZarnich inZenyrd, zabyvajicich se projektovanim
téchto staveb.”

Takové nepravdivé prohladeni svédéi o tom, Ze autor zacal s vyzkumem
pozarniho vétrani nedavno a to od Cistého stolu, aniz by nastudoval vy-
sledky rozsahlého vyzkumu, ktery probiha ve svété od poloviny devadesé-
tych let. Pokud autor Cerpal védomosti pouze ze soucasnych doporuceni
v Ceské republice je situace jina. Je pravda, Ze pokud se zaéinajici projek-
tant, nebo odbornik z jiné profese, jako napfiklad hasiéi, ucitelé nebo od-
bornici v oblasti matematického modelovani, pokusi zorientovat v proble-
matice odvodu koufe ze silniéniho tunelu pfi pozaru podle CSN 73 7507
[7] kapitoly 13.6., tak zjisti, Ze to neni mozné. Pokud se déle obrati na dalSi
¢eska doporuceni tykajici se pozarniho vétrani, jako jsou Technické pod-
minky TP 98 [6], pfipadné pfipravovana metodika pozarmich zkousek [8],
zmatek se jen zvysi.

Pozadal jsem proto 0 moznost uvedeni pfispévku, ktery by pro tplnost po-
psal zakladni principy pozarniho vétrani v silni¢nich tunelech. Cilem je po-
dat souhrn potfebnych informaci, v mife omezené rozsahem pfispévku,
které by pomohly prispét k vyjasnéni situace. Z Ceskych doporuceni je
hlavni pozornost vénovana rozpordm v CSN 73 07507 kapitole 13.6. Po-
74mi vétrani [7]. Doporugeni CSN sice nejsou obecné zavazn, ale pokud
to investor vyZada, projektant se jimi musi fidit.

Citace jsou pro pfehlednost uvedeny , v uvozovkach kurzivou* a obcas

tucné autorem zvyraznéné, vzdy s uvedenim [zdroje a kapitoly] v hrana-
tych zavorkach.
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1. VYBER ZE ZAHRANICNICH ZDROJU

Pfed rozborem CSN 73 07507, ktery bude uveden v kapitole 2, jsou zde
pro pfehlednost citovany doporudeni a zkusenosti z nezavislych zdrojl.
Zvolil jsem mezinarodni PIARC [1] (www.piarc.org) — Staly mezinarodni
vybor Svétové silnini asociace, ktery na z&kladé informaci z celého svéta
a zkusenosti jednotlivych statd, dava doporuéeni k feSeni technickych
problémd (bezpeénost, Udrzba, technické vybaveni). V pfipadé poZarniho
vétrani se jedna o zpravy z roku 1999 a 2007. Druhym zdrojem je Ustav
CETU [2] - Vyzkumny projektovy a konzultatni ustav francouzského mi-
nisterstva dopravy (www.cetu.equipement.gouv.fr) , ktery v zemi své ¢in-
nosti proved! a publikoval pravdépodobné nejrozsahlejsi narodni vyzkum,
ktery navic probihal v dobé po pohromé v tunelu Mt. Blanc (1999-36 mrt-
vych), takze vzesla zpréava Ventilation 2003 je velice kvalitnim rozborem
zkuSenosti a doporuceni. Dale jsou uvadény normy statli s velkym poctem
silni¢nich tunelli v Evropé: Svycarska FEDRO [3], némecka RABT [4] a ra-
kouska RVS [5].

1.1 O podéIném vétrani

[CETU 2003 2.3.1]: , Hlavni principy — Pfedem je nutno zvazit dva zakladni

body:

- dostateény podéiny pritok vzduchu pro vytlaéeni veskerého koure
k portélu tunelu

- minimalni pritok vzduchu pro udrZeni stratifikace koure a kour od-
savat do podhledu.

Prvni bod odpovida zptisobu podélného vétrani a druhy vétrani pfiénému.

[CETU 2003 2.3.3]: Strategie podélného vétrani — Ukolem podélného vét-
rani je vytlacit vSechen kour k portalu dostate¢nou rychlosti, ktera zabrani
Sifeni koufe proti sméru proudéni.”

1.2 O spousténi vétrani

[PIARC 2007 3.3.2]: ,,... doporucuje spoustét poZarni reZim ihned po
potvrzeni poZaru. Zddraznéna je primarni duleZitost tuto dobu minimali-
zovat.*

[CETU 2003 5.5.3]: ,.... af je pouZity typ vétrani jakykoliv, doporucuje se,
aby byl reZim poZarniho vétrani pfedem naprogramovany, aby bylo mozno
okamzZité zasahnout v prvnich minutach po spusténi poplachuf
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1.3 O strategii fizeni vétrani

[PIARC 2007 A1.1General]: ,... rakouska (RVS 09.03.31), némecka
(RABT) a $vycarské (FEDRO) spolecné rozlisuji mezi fazi evakuace a lik-
vidaci poZaru... Ackoliv prevzeti do ruéniho oviadani by mélo byt moZné
v kazdé fazi, béhem prvni faze by vzduchotechnika méla byt provozovana
v automatickém reZimu a v druhé fazi miZe prejit do jiného reZimu podle
potfeb zachrannych sloZek.”

[PIARC 2007 3.3.5]: , Rizeni podéného $ifeni koure

Pripad | Doprava pred udalosti | Princip pro podélné vétrani
- Takové rychlosti proudéni ve sméru dopravy,
Jednosmérny provoz oy e ey
A aby se zabranilo nebo alespori sniZilo Sifeni
bez kongesce ; o oY
koure proti sméru proudéni.
Relativné nizké rychlosti (okolo 1,2 +/- 0,2 m/s)
B Jednosmérny provoz ve sméru dopravy, aby se minimalizovalo Sifeni
s kongesci koure proti sméru proudéni, byla umoZnéna
stratifikace a tim vytvoreni dnikové zény.
Takové rychlosti proudéni ve sméru dopravy,
c Obousmérmny provoz aby se zabranilo zméné sméru proudéni, umoz-
VP nila stratifikace koure, a tim umoZnil tnik osob
obéma sméry.“

[CETU 2.3.3] Strategie podélného vétrani se déli také podle charakteru tu-
nelu. Tunely jsou déleny na jednosmérné/obousmérmné, méstské/mimo-
méstské, s malou/velkou intenzitou dopravy.

[PIARC 2007 A1.3]: v pfipadé A (jednosmérny provoz bez kongesce) je
.- VNémecku a ve Svycarsku je poZzadovano nejméné 3 m/s, v Rakou-
sku 2 m/s.

[PIARC 3.3.5.1]:, pfi kritické rychlosti ( typicky 2,5 aZ 3 m/s) je stratifikace
velice nepravdépodobna.”

PoZadované rychlosti pro pfipady B (jednosmérny provoz s kongesci),
C (obousmérny provoz): ,rychlost 1 az 2 m/s [CETU2.3.3, 5.5.3];
1,2 +/- 0,2 m/s [PIARC 3.3.5.1], rychlost < 1,5 m/s [RABT 2006];
1,0 az 1,5 m/s [RVS 09.03.31].“

2. ROZBOR CESKYCH DOPORUCENI PRO POZARNI
VETRANI

V Ceskeé republice byla vydana dvé doporugeni: Technologické vybaveni
tunell pozemnich komunikaci TP 98; Technické podminky [6] a Projekto-
vani tunell pozemnich komunikaci CSN 73 07507 [7]. Déle je pfipravova-
no k vydani treti: Zkousky pozarné bezpeénostnich zafizeni v tunelech po-
zemnich komunikaci; Metodika zkouSeni; verze 2.5 [8]

Spoleéné pro vSechny pfipady je, Ze rozebiraji vzdy pouze podéiné vétra-
ni, u kterého vzdy poZaduji pouze jednu strategii, bez ohledu na intenzitu
nebo charakter dopravy, délku tunelu nebo jednotlivych fazi evakuace
a likvidace pozaru. (CSN 73 07507 uvadi v bodu 13.6.2, Ze ... pfi ndvrhu
poZérniho vétrani je nutno vychdzet z pasobeni mozného protivétru.”
Zohlednit pfi dimenzovani tlak na portaly je jisté také dllezité, ale neni to
rozhoduijici parametr pfi nvrhu vétrani. Jsou to naopak vySe uvedené
body: délka tunelu, charakter dopravy a strategie fizeni, zvolena v urcité
fazi mimofadné udalosti)

Je zfejmé, Ze kaZdé jednotlivé doporueni se tyka jiné strategie. Nejprve

ocitujme pro prehlednost jednotlivé pasaZe poZadavkd na pozarni vétrani
a pokusme se je rozebrat.
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2.1 SN 73 07507 - Projektovani tunelli pozemnich komunikaci;
kapitola 13.6 Pozarni vétrani, bod 13.6.4.:

,Pri ndvrhu poZarniho vétrani pro odvod koure a tepla v tunelové troubé pri
podéiném systému vétrani se doporucuje vypoctové prokdzat, Ze
v dobé do max. 7 minut od vzniku poZaru, pfi podélné rychlosti proudéni
vzduchu v tunelu do 3 m.s™, osoby, vyskytujici se v prostorach tunelo-
vé trouby, budou po dobu uniku chranény pred (cinky koure tak, Ze
vrstva s bezpecnym mnoZstvim koufovych zplodin horeni bude zacho-
vana po tuto dobu minimalné do vysky 2,5 m od vozovky. Pokud dojde
k naruseni uvedené bezpecné vrstvy koufovych zplodin hofeni viivem
napr. vy$si rychlosti podéIného proudéni vzduchu v tunelové troubé, musi
byt neprodlené spusténo poZarni vétrani.”

Tedy pfi podélném poZzarni vétrani bez odvodu, se musi vétrani spustit bez
rozlideni rlznych strategii pfi naruseni vrstvy ,s bezpe¢nym mnozstvim
kourovych zplodin hofeni“, kterou ma zajistit ,minimainé do vysky 2,5

1

m od vozovky*, ,pfi podéiné rychlosti do 3 m.s™"".

Kdy a jak se ma vzduchotechnika spustit?

CSN navrhuje naprosto novy a ojedinély zptisob spousténi poZarniho vét-
rani, ktery nepodporuje ani jeden uvedeny zdroj, a ani jeden nam znamy
existujici zdroj zabyvajici se pozarnim vétranim v tunelu. Spusténi vétrani
je mozné na z&kladé méfené fyzikalni veliciny. Neni jasné jak bude ziska-
na. Jestli to bude dostate¢né husta sit ¢idel CO nebo OP (opacity) nebo vi-
deodetekce ve vySce 2,5 m nad vozovkou, kterd vyhodnoti bezpeéné
mnozstvi koufovych zplodin hofeni.

Ceho ma vzduchotechnika dosahnout?

Neni jasné, ¢eho by se spusténim proudovych ventilatord mélo dosahnout.
Automatické spusténi podélného vétrani se zpozdénim béhem evakuace
tak jak je naznaceno, neni nikde doporucovano. Automaticky rezim vétrani
ma byt podle vSech ostatnich zdroji, kromé CSN, spustén co nejdfive
a pokud je udélana zména do zplsobu automatického provozu, je to na za-
kladé povelu velitele zdsahu v poloautomatickém nebo ru¢nim rezimu.

Pfi rychlosti okolo 3 m/s bude ochranéna pouze jedna strana pozaru. Tato
rychlost podéIného proudéni je blizka tzv. kritické, ktera zaruéuje Sifeni
koufe pouze jednim smérem. Na strané, na kterou se kour $ifi, neni moz-
né oCekavat v normé popsanou bezpecnou vrstvu, takze pokud je potfeba
ochranit osoby i této strané pozaru, je tfeba rychlost snizit minimalné pod
2m/s,

Jak rychle?

»V dobé do max. 7 minut od vzniku poZaru®. To je pravdépodobné omyl
a bylo patrné mysleno zajisténi podminek pro evakuaci minimainé po dobu
7 minut.

2.1 TP 98 - Technologické vybaveni tunelli pozemnich komunikaci;
Technické podminky: str. 57 — kapitola 5.3.3; PodéIné vétrani:

»--- Rychlost v misté poZaru je nutno dodrZet podle tab. 5-26.“ U jedno-
smérného tunelu s plynulou dopravou minimalni poZadovana rychlost
3 m/s, u obousmérného minimainé 1,5 m/s.

Technické podminky cituji tabulku z némecké RABT poZaduji u tuneld
s jednosmérnym provozem vytladit kouf portalem minimalni rychlosti
3 m/s. Pfi této hodnoté bude ochranéna pouze jedna strana pozaru. Tako-
va rychlost podéIného proudéni je blizka tzv. kritické, ktera zarucuje Sifeni
koufe pouze jednim smérem. Na strané, na kterou se kour Sifi, neni moz-
né ocekavat v normé popsanou bezpec¢nou vrstvu.

2.2 Metodika zkouseni; ZkouSky pozZarné bezpecnostnich
zafizeni v tunelech pozemnich komunikaci

Cast B. Popis jednotlivych druhil zkouSek; Kapitoly 8.9.10. Odstavec Cile
zkousek, prvni dva body:
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,OVErit schopnosti poZarniho vétrani tim zpisobem, Ze bude zkouska-
mi prokazén minimalni éas 5 minut, po ktery muze bezpecné ucastnik
provozu opustit nechranény prostor tunelové trouby ( dostatecné dlouhy
cas stratifikace, rozvrstveni, koufovych vrstev).

Ovéreni asu dosaZeni zviadnuti rychlosti podéiného proudéni vzdusi-
ny do 0,5 m.s”', bez destratifikace koure — od max. 5 minut od vzniku
poZaru.”

a v casti I. Modely pozard (scénarfe Cinnosti pfi pozaru); kapitola 1.
Proudové ventilatory

+Zakladnim poZadavkem pro tyto vyvojové diagramy je stanoveni takového
logického postupu, aby po dobu min. 7 minut po vyslani poplachového
poZaru ustrednou EPS bylo upraveno proudéni vzdusiny uvnitf tunelové
trouby na rychlost minimaini hodnoty, nejvyse vsak do hodnoty
1,3 m.s™ a to ve standardnim sméru pojizdéni v tunelové troubé (sméru
dopravy).”

Metodika obsahuije dvé riizné varianty, pfiéemz neni jasné, kterd je platna.

Rychlost 0,5 m.s™", poZzadovana metodikou v kapitolach 8.9.10, a minimal-
ni rychlost v druhém pfipadé, neni pro podéiné vétrani doporu¢ovana zad-
nym jinym zdrojem. Rychlosti blizké 0 m/s jsou nepfipustné z divodu moz-
né zmény sméru Sifeni koure, coz je béhem evakuace vzdy nebezpecné.
Smér Sifeni koufe se mlize ménit pouze v krajnich pfipadech na povel ve-
litele z&sahu.

Navic se stratifikact je pocitano jako s jevem, ktery musi byt pozarnim vét-
ranim zajistén u vSech podélné vétranych tunelli. To neni redlny pfedpo-
klad a ani to neni nikde jinde pozadovano (viz. kapitola 1).

2.3 Souhrn ¢eskych doporuceni

CsN TP Metodika
Spusteéni prinarusent 1 o specifikovano | co nejdfiv
Unikové zény
Rychlost | do3m/s min 3 m/s do 0,5 m/s do 1,3 m/s
Strategie |, A — jednosmérny B - jednosmérmy
dle 1.3 ' bez kongesce s kongesci

Strategie CSN 73 07507 pracuje s rychlosti do 3 m/s. Pokud je potieba
ochranit osoby na obou stranach pozaru ,0soby, vyskytujici se v prosto-
rdch tunelové trouby”, nemize podéiné vétrani bez odvodu vyhovét.
V tomto pfipadé by bylo tfeba doplnit podélné vétrani pficnym odvodem
(viz. kap 3.8.). Za zminku stoji, ze v CSN 73 07507 v bodu 13.6.3 je tento
systém nazvan zahadné ,.. podéiné (?) provozni (?) vétrani proudovymi
ventildtory s pricnym systémem ZOKT".

Z uvedeného je zfejmé, Ze v TP 98 [6] je pro vSechny jednosmérné tunely
nafizenim minimalni podélné rychlosti uvazovan pouze scénéf podéiného
vétrani jednosmérnych mimoméstskych tunelt s malou intenzitou a plynu-
lym provozem (viz. kap 3.6.), kdy se kouf Sifi jen jednim smérem a je vytla-
¢en portalem.

V metodice jsou pfiblizné popsany dvé varianty postupu u mimomést-
skych tunelll s vysokou intenzitou dopravy nebo ¢astou kongesci (viz.
kap 3.7).

Jedna se tedy o tfi pokyny se tfemi rozdilnymi strategiemi ve étyfech
variantach s chybami a zavadéjicimi informacemi.

2.5 Zdroje CSN

Pokud nahlédneme do zdrojii zpracovatele CSN, tak: Mezi »,Citovanym
zdroji* nebyl o poZarnich scénafich vétrani silniénich tunell zadny. Cést
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o vétrani je jediné v Evropské smérnici, kterd pojednava o systémech pou-
ze obecné.

V kategorii ,,Obdobné zahraniéni normy a predpisy v aktualnim zné-
ni*, pokud pomineme rakouskou zpravu o vyhodach jednosmérného pro-
vozu z roku 1981 a analyzu nakladd z roku 1983, jsou ohledné tuneld v ak-
tualnim znéni pouze dvé. Norsky Norwegian Design Guide 1990, v dobé
vydani CSN 73 07507 jiz 16 let stary, ktery vénuje vétrani jeden obecny
odstavec 1002.1 a slovenska smérnice Projektovani poZarni bezpecnosti
tunel na komunikacich 2001.

Dale jsou uvedeny neplatng rakouské RVS z let 1987 a 1989 a neplatna
némecka norma RABT 1994, vydavané za aktualni. V sou€asnosti jsou
platné RVS 1997 a RABT 2006, pfed tim RABT 2003.

Z mezinarodnich je uveden PIARC z roku 1995, ale pouze jeho ¢ast o kla-
sifikaci tunelt. Od té doby vysly zpravy 1999, 2003 a pfipravuje se 2007.
Pozarni vétrani je detailné zpracovano ve zpravach 1999 a 2007.

V kategorii ,Souvisici pfedpisy“ se pozamim vétranim tunelli zabyva jen
TP 98 [6]. Popsany scénar v TP je vSak jiny nez v CSN 73 7507 [7].

V kategorii ,,Souvisici mezinarodni normy a predpisy“ neni o vétrani
v tunelech zadny odkaz.

Zpracovatel neuved! jediny zdroj, kterym by odGvodnil sv(j pfistup. Z uve-
denych zdrojd neni ani jeden, ktery by se hloubgji zabyval systémy poZzar-
niho vétréani a jejich strategiemi. Od publikovani norské normy z roku
1990, kromé slovenskeé z roku 2001, bylo kromé& CSN vydano dalSich 13
narodnich norem a doporuéeni. Jmenovité: Croatia, 1991; Nordic NVF
Report No. 6, 1993; Austria RVS 9261:9262, Austria, 1997; United Kin-
gdom Design of Road Tunnels, 1999; France No. 2000-63 Safety in the
Tunnels 2000; Japan National Safety Standard on Road Tunnel 2001;
CETU 2003; Sweden Tunnel 2004; Switzerland Ventilation for Road Tun-
nels, FEDRO, 2004; United States Road Tunnel Design Guidelines,
FHWA-IF-05-023, 2004; Netherlands Recommendations Ventilation of
Road Tunnels, 2005, Germany RABT, 2006; Australia Road tunnel design
guideline, Fire Safety (RTA) 2007.

2.6 Zaver

| zdrojova chudoba nasvédéuje, Ze by se mél zpracovatel norem pred vy-
danim dalsi normy v oboru vétrani pofadné seznamit s principy tykajicimi
se pozadavki na vzduchotechniku silniénich tunell u riznych systémd
a strategii. Text normy je v rozporu s mezinarodnimi doporuéenimi a obsa-
huje nepochopitelné vazné nedostatky. Celkové puisobi dojmem postfeh
rizné dllezitosti i pravdivosti, doplnénych o experimentalni pfistupy.

Uvedené zasadni koncepéni nedostatky hrozi tim, Ze Usili mnoha lidi pra-
cujicich v dobré vife na vydani novych norem bude opét zmareno. Stejné
tak na druhé strané bude projektant vzduchotechniky v lepSim pfipadé
mafit ¢as vymyslenim jak odborné pochybnou normu obejit. V horSim pfi-
padg, jak to naznauje Ing. Pokorny ve svém pfispévku, se podle ni pokusi
projektovat.

3. POZARNi VETRANI SILNIGNICH TUNELU

V této kapitole jsou uvedeny zakladni body tykajici pozadavkd na pozarni-
ho vétrani v silnicnich tunelech. Tyto body jsou v souladu se sou¢asnymi
mezinarodné obecné uzndvanymi doporuéenimi na zékladé zkuenosti
projektanta v oboru vétrani tunelli.

3.1 PozZarni vétrani ma pfi pozaru za ukol odvést kouf z tunelu tak, aby
byla udrzovana viditelnost pro osoby v Unikové vrstvé nezakoufeného
vzduchu nad vozovkou, po dobu evakuace. Ta se pfedpoklada 7 az 10 mi-
nut podle vzajemné vzdalenosti propojek v tunelu.
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3.2 Pfi navrhu vétraciho systému silniéniho tunelu se vychazi nejprve
z pozadavki na pozarni vétrani. Az potom projektant pfistoupi k provozni-
mu vétréni. To se u podéIného vétrani odrazi v umisténi proudovych venti-
latord v tunelu.

3.3 Systeém pozarniho vétrani silnicniho tunelu se navrhuje podle delky tu-
nelu, intenzity a charakteru dopravy. ReSeni je vZdy vysledkem analyzy
vztahu mezi bezpecnosti a investi¢nimi a provoznimi naklady.

3.4 Kouf je odvadén bud podélné portalem nebo kominem. Pfi odvodu
koufe kominem se systémy liSi podle vykonu odtahu a délky tunelu, do
které je vykon koncentrovan. MlZe to byt jediny hromadny odvod nebo
vice odvodnich mist. Tato odvodni mista musi byt vybavena dalkové
ovladanou klapkou. I v pfipadé odvodu kominem je dlezita kontrola pod-
éIného proudéni v tunelu.

3.5 Podle intenzity a charakteru dopravy se tunely déli na méstské a mi-
momeéstské, s velkou nebo malou intenzitou dopravy.

3.6 Mimoméstské jednosmérné s malou intenzitou dopravy jsou odvétra-
vany podélné. Proudovymi ventilatory je kouf kritickou rychlosti vytlacovan
smérem k vyjezdnimu portalu a portalem ven. Kriticka rychlost zajistuje,
Ze 7adny kouf nepostupuije proti sméru jizdy. V tomto pfipadé Ize hovorit
0 Unikové z6né za pozarem ve sméru proudéni jen po kratkou dobu. Pred-
poklada se, ze vozidla za pozarem odjela a prioritou je bezpeéné ochranit
osoby z vozidel, ktera ziistaly zablokovana pfed pozarem.

3.7 U mimoméstskych jednosmérnych tunelli s vysokou intenzitou dopra-
vy, kde je vétsi pravdépodobnost uviznuti vozidla za pozarem ve sméru
jizdy, Ize pouzit k podéinému vétrani podkritickou rychlost. Pfi podkritické
rychlosti se zaCne kour Sifit od poZaru i proti sméru jizdy. Bez odvodu po
urcité dobé zaplni cely profil pfed i za pozarem. Proto je tfeba detailné po-
soudit vliv podéIného sklonu tunelu a tlaku na portaly.

Tato strategie pozarniho vétrani je oproti pfedchozimu bodu pro osoby
uvizlé pfed pozarem ve sméru jizdy riskantnéjsi, protoze ¢as k evakuaci
(nez skonci viditelnost umozrujici orientaci), nemusi stacit pro vSechny.
Pro osoby za pozarem, nizSi podélna rychlost prodiuzuje dobu, kterou
maji k evakuaci. Cilem je rychlost proudéni mezi 1 az max. 2 m/s. Pro tuto
strategii je tfeba dostate¢na Uroveri vybaveni.

3.8 U méstskych tunell a u tunelli s obousmérnym provozem je nutné po-
Citat s vozidly na obou stranach pozaru. Vyuziti podéiného vétrani pro del-
§i tunely je mozné, pokud se doplni v isecich hromadnym odvodnim mis-
tem s nucenym odvodem koufe kominem a strategii popsanou v 3.7. Jinak
je potfeba pouzit polopfiéného odvodu koufe podélnym vzduchotechnic-
kym kanélem a odvodni strojovnou pfes vydechovy komin.

3.9 Ve vSech pfipadech se pozarni vétrani spousti co nejdfiv v automatic-
kém reZimu. Podle riznych systémd a strategii se pozarni vétrani lisi jen
zpUsobem odvodu koufe a podélnou rychlosti proudéni v tunelu.

3.10 U kratkych az stfednich podélné vétranych tunelli, se mize ukazat,
pFipads pfechazi vétrani z provozniho do pozarniho co nejdfiv. Ridici sys-
tém dava v takovém pfipadé povel: vypnout nebo nechat vypnuté. Proudo-
vé ventilatory, jsou v takovém pfipadé spoustény az na povel hasicd.

3.11 Vzduchotechnické zafizeni musi v ¢ase plnit r(izné funkce. Z tohoto
pohledu rozeznavame tfi faze. Béhem prvnich dvou fazi probihé evakua-
ce, ve tfeti je likvidovan ohen.

3.12 V prvni fazi evakuace, pfed pfijezdem Hasi¢ské zachranné sluzby

(HZS), je vzduchotechnika v automatickém poZarnim rezimu, podle vySe
uvedené strategie 3.6 az 3.8. 2 3.10
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3.13 Pi druhé fazi evakuace, s asistenci slozek HZS, prebira veleni velitel
zasahu. To nemusi nezbytné znamenat zasah do zpdsobu vétrani.

3.14 Pokud velitel zasahu nafidi zménu automatického rezimu, af jiz bé-
hem evakuace nebo az pfi likvidaci ohné, jedna se o zménu rychlosti
proudéni nebo zménu sméru Sifeni koufe bud podle pfedem naprogramo-
vaného scénafe nebo po jednotlivych proudovych ventilatorech, podle
pfedem stanoveného poradi. Pokud budou mit ¢lenové HZS dal$i poza-
davky, je tfeba, aby je projektant vzduchotechniky zapracoval do pozadav-
kd na fizeni vétrani.

3.15 Vzduchotechnické zafizeni musi byt navrzeno tak, aby plnilo svou
funkci popsanou v projektu vzduchotechniky, nejméné 90 min od vzniku
pozaru a o intenzité pozaru, odpovidajici pozaru jednoho nékladniho vo-
zidla. Pro névrh je hofici nakladni vozidlo charakterizovano tepelnym vy-
konem s narlistem v ¢ase a objemovou produkci koufe.

4. PROFIL AUTORA NA POZADi VYVOJE V OBORU

Ing. Jifi Z&parka 1966

Vystudoval VUT v Brné. V letech 1998-2003 zaméstnan ve firmé SATRA
spol. s r.0. ve skupiné technologie. Od této doby se profesné zabyva vy-
hradné systémy vétrani tunelll a to jak teoreticky, tak pfi projektovani.
V soucasnosti pracuje pro SATRA spol. s r.0.

V obdobi 1999-2003 se podilel na préci v PIARCu www.piarc.org v pra-
covni skupiné vétrani tunell — WG 2 v podskupiné zaméfené na fizeni vét-
rani, kde mél moznost konzultovat poZadavky na fizeni vétrani s vysledky
skupiny WG 6 zamefené specificky na pozari vétrani — Smoke control.
Ve stejném obdobi se podilel na projektu COST -, Sifeni koufe pfi poZaru
v silni¢nim tunelu®.

Ve spole¢nosti SATRA spol. s r.0. se podilel na nejvyznamnéjsich pro-
jektech méstskych i dalniénich silniénich tuneld v Ceské republice,
jako byl napfiklad zkusebni provoz Strahovského tunelu v roce 1998,
ktery byl jako prvni tunel v CR vybaveny moderni technologii a fidicim
systémem. Déale na projektu vétrani tunelu Mrazovka od roku 1998
http://www.estav.cz/zpravy/plus/mrazovka.asp, otevieném v roce 2004.
Pfed uvedenim do provozu, jako soucast projektu COST (viz. nize),
probéhly v tunelu v Ceské republice prvni, funkéni ovéfovaci pozarni
zkouSky pozarem. Od roku 1999 to byl 5,5 km dlouhy tunel Blanka
http://www.tunelblanka.cz/ na vnitfnim okruhu v Praze, dale pak tunel
Dobrovského na méstském okruhu v Brné:
http://www.rsd.cz/rsd/rsd.nsf/0/817E31DCE1B543D2C1257178003824C8.
Vice na www.satra.cz.

Aby bylo mozné zvladnout projekty takového rozsahu, musela spoleénost
SATRA spol. s r.0. investovat do vlastniho vyzkumu a dostat se v poznani
problematiky na svétovou Uroveri. V roce 1998 byla ve USA dokonéena tfi
roky trvajici, do té doby prvni série fyzikalnich pokust a méfeni Memorial
tunnel, pro optimalizaci naroného projektu centréalniho tunelu v Bostonu,
Massachusetts. Zkousky ohném byly uskuteénény ve vyfazeném tunelu
a byly odzkouSeny vSechny vétraci systémy, pozary riznych intenzit a riz-
nych vnéjSich podminek, doplnéné matematickym modelovanim k ovéfeni
modell. Poznatky z této prace v oblasti matematického modelovani, byly
pro projektanta vychozim bodem pro jeho vyzkum v rdmci programu
COST (viz. nize). V Evropé situaci ve vyzkumu vyrazné zménila tragedie
v tunelu Mt.Blanc. Po nasledujicich pozarech, hlavné v Taurském tunelu
a v tunelu Gothard, i lanovky v hordch v Kaprunu, dale potom v evrop-
skych komplexnich poZarnich projektech napf. Eureka, Runehamar, se
poznatky o Sifeni koufe pfi pozaru utfidily. Projektant se na tomto Usili po-
dilel v letech 1999-2005 v evropském programu COST, projektem “Siteni
koufe pfi pozaru v silniénim tunelu®, kde pomoci trojrozmérného modelo-
vani Sifeni koure v algoritmu CFD, ovéfoval rizné scénafe odvodu koufe
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v geometrii tunelll Mrazovka, Blanka a Dobrovského. Ukazky z vysledkd
jsou k dispozici ke stazeni v pdf na http://www.satra.cz/pdf/cost_cz.pdf .

Vysledky projektu COST byly publikovany na Nérodni konferenci ,Klimati-
zace a vétrani 2002" 29.-30.1.2002, Praha a na konferenci ,Bezpecnost
tunelti a vétrani 2002 8. — 10.4. 2002, Graz pod nazvem Sifeni a odvod
koure v silniénim tunelu Mrazovka v Praze (Propagation and extracti-
on of smoke in road tunnel Mrazovka in Prague), Katolicky J., Jicha M.,
Sajtar L., Zaparka J.

Projektant pfi navrhu prvkd poZarnich vétracich systému v oblasti fyzikal-
niho modelovani Uzce spolupracuje s CVUT v Praze a v dobé zpracovava-
ni projektu COST s VUT v Brné.

Dalsi prispévky v oboru pozarniho vétrani:

Mezin&rodni silnicni tunelova konference 2004 Londyn,

Systém odvodu koure v méstském tunelu Blanka (Smoke Control Sys-
tem in Urban Tunnel Blanka), Sajtar L., Porizek J., Hemzal K.

Narodni konference ,Klimatizace a vétrani 2006" 17.-19.5.2006, STP Praha

Pozarni zkouska v tunelu Mrazovka a dopady do systému vétrani, Porizek J.

Kontakt na autora: jiri.zaparka @upcmail.cz

Pouzité zdroje:

[1] Road Tunnels: Operational Strategies for Emergency Ventilation prepared by
Working Group 6 — Ventilation and Fire Control and approved by Technical
Committee C3.3 — Road Tunnel Operation of the World Road Association —
PIARC Silni¢ni tunely: Strategie fizeni pozarniho vétrani; Sbornik PIARC -
Svétové silnicni asociace

[2] CETU Ventilation 2003; Les dossiers pilotes du Cetu, Centre d’Etudes des
Tunnels Vétrani 2003; Sbornik CETU — Vyzkumného projektového a konzul-
taéniho Ustavu francouzského ministerstva dopravy

[3] FEDRO 2004 Liiftung der Strassentunnel, Svycarska norma

[4] RABT 2006 Richtlinien fiir die Ausstattung und den Betrieb von Strassentun-
neln, Némecka norma

[5] RVS 09.03.31 1997 Tunnel - Projektierungsrichtlinien, Rakouska norma

[6] TP 98 - Technologické vybaveni tunelli pozemnich komunikaci; Technické
podminky © ELTODO EG a.s., 2004

[7] CSN 7307507 - Projektovani tunelti pozemnich komunikaci; Zpracovatel: EL-
TODO EG a.s., 2006

[8] Zkousky pozarné bezpecnostnich zafizeni v tunelech pozemnich komunikaci;
Metodika zkou$eni; verze 2.5 (zatim nevydano). [ |

* Bude ropy dost?

Podle informace americké geologické sluzby U.S. Geological Survey za rok 2005,
uvefejnéné v ¢asopisu The Lamp (ro€. 86, 2006, ¢. 1) koncernu ExxonMobil, vyda-
vaném v Dallasu, jsou odhadovany svétové historické téZitelné zasoby ropy véetné
vytéZenych od Usvitu déjin pres zacatek tézby v 19. stoleti az do dnesnich dob na
3,3 bil. barell nebo 525 bil. litrl (1 barel = 42 US gal. = 158,97 ).

Pritom od za¢atku primyslové tézby v 19. stoleti az do roku 2005 bylo vytéZzeno jen
okolo 1 bil. barelti neboli 159 bil. litri. Zasoby tak mély predstavovat 2,3 bil. bareld
neboli 318 bil. litr(i. Optimistické Udaje dokonce odhaduji ptivodni zasoby na 4 mid.
barelli ropy ¢i 636 bil. litr(i. S tdaji USGS se v podstaté shoduji odhady spolecnosti
Shell. Ty dale uvadi jesté ekonomicky obtizné téZitelné zasoby 0,9 bil. barell extra
tézkych rop v olejovych piscich a zasoby 1 bil. bareld ropy v ropnych bfidlicich.

DalSi pfinos zasob odhaluje technologie vrtani ERD (extra range drilling, jako kom-
binace vertikélniho a horizontélniho vrtani) z pobfeznich vrtd do offshore loZisek.
Z priizkum( ERD vrty posledni doby na Sachalinu 1 (ExxonMobil, Rosnéft, Mitsui
a indickd ONGC), na Sachalinu 2 (Shell, Gazprom, Mitsubishi, Mitsui), v Jizni Asii
a pfi pobfezi jizni Kalifornie pfibyvaji velké zasoby, dale tézba z vétsich hloubek, je-
jichZ téZitelnost se vzristajici cenou ropy vzrista. Rovnéz bude nutno znovu poci-
tat se zdsobami na Aljasce, kde Senat USA po 44 letech prestavky obnovil povoleni
nové tézby véetné nového prizkumu.

Pramen: The Lamp, firemni magazin ExxonMobil Corp., Houston, 2006. (AB)

* Nové pénové polystyreny BASF s lepSimi vlastnostmi

S cilem dosazeni lepSich vlastnosti ve vztahu k vyuziti energie pfipravila nové ex-
pandované (pénové) polystyreny PS-E (nebo EPS) divize polystyrenovych plastt.
V prvnim pfipadé pro skfiné chladniCek a tepelné izolacni skfiné transportnich
kontejnerd, chladici boxy, obalovou techniku a technické tvarovky. Ve druhém pro
dokonalejsi tepelné izolace budov.

Pénovy polystyren Polystyrol ESCRimo™ pro izolace chladnicek

Novy typ PS-E s oznacenim Polystyrol ESCRimo™ nahrazuje dosud pouZivany
PS-E typ Polystyrol PS 2710, jenz v ¢ervenci 2007 opousti vyrobu. Novy material ma
po vypénéni pfi shodné pevnosti s pfedchozim typem az 0 50 % vy3si vrubovou hou-
Zevnatost zkouskou dle ISO 179/1eA s hodnotou 15 kd/m? nez PS 2710 s 10 kd/m?,
a vy$si houZevnatost zkouskou na protrzeni dle ISO 6603-2. Technologicky méa zlep-
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Senou zpracovatelnost pfi expandovani, umoznuje vypérovani tenkosténnych sko-
fepin s malymi poloméry oblouku a dpravy dild extrudovanim, koextrudovanim a ter-
moformovanim. Ma lepsi odolnost v(iéi nadouvadltm, potravinam a olejlim.

Polystyrol ESCRimo je zatim dostupny pouze v Evropé; k prvnim uzivateldm nové-
ho typu na chladnicky patfi Liebherr. Dal$i zpracovatelé maji moznost ziskat refe-
rencni mnozstvi pro zkousky vypénovani chladnicek pfimo od BASF nebo jeho ob-
chodnich partnerd Albis, Schulman a Ultrapolymers.

Optimalizace pénového polystyrenu Neopor

Sedy pénovy polystyren Neopor, obsahujici mikrogastice grafitu odrézejici zarent,
se vyrabi jiz pfes 10 let. Jeho optimalizaci podle nového némeckého stupné jakosti
032 v systému External Thermal Insulation Composite Systems (ETICS) je nyni
dostupny. S nizkou tepelnou vodivosti 0,032 W/(m.K), a objemovou hmotnosti 17
kg/m? se dosahuje podstatné vy$si izola¢ni schopnosti fasad nez u standardnich
typli PS-E. Pro 16 cm tlustou izolaci na plo$e 100 m? stai uziti pouhych 270 kg Ne-
oporu proti dvojnasobku standardniho PS-E Styropor. Pfi pouZiti omitek se sklené-
nymi vlakny proti vzniku trhlin, maji izolacni systémy ETICS Zivotnost pfes 40 let.
Jesté vétsich Uspor Ize dosahnout deskami Neopor jakosti 031 s 4 = 0,031
W/(m.K) o objemové hmotnosti 25 kg/m?, které snasi i vétsi zatizeni pfi izolaci pod-
lah nebo plochych a pochliznych stfech.

O oblibé tohoto materiélu svédéi, ze BASF zvySuje kapacitu vyroby ze 60 000 t/r
na 190 000 t/r, z nichZ 90 000 t/r se bude vyrabét pro asijsky trh v Ulsanu v Korejské
republice.

Pramen:

Firemni literatura BASF SE (Societas Europea), Ludwigshafen, 6. 6.2007.  (AB)

* Honeywell Gispésné proti kopirovani R 410A

Nejvétsi svétovy vyrobce chladiv, Honeywell / USA drZi patenty na chladiva R404A,
R507, R408A a R410A. Patent na posledné jmenované chladivo byl na IKK 2006
napaden ¢inskym vyrobcem chladiv, ktery R410A rovnéZ dodava.

Na zakladé podani Zaloby plivodnim vyrobcem byl, podle rozhodnuti soudu, insky
vyrobce Zhijang Fluorescence Chemical Co. odsouzen k thradé vSech vzniklych

i budoucich $kod, jakoZ i soudnich a pravnich nakladu ve vysi az 250 000 Euro.

CCl14/2007 (Ku)
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