Systém protipoziarnej ochrany

cestnych tunelov

Cestna doprava je stale jednou z najvyraznejSie sa rozvijajucich oblasti trhovej ekonomiky. S rozvojom dopravy sa zvySuje dopyt

po vystavbe novych kvalitnejsich ciest, a to najma dialnic a rychlostnych ciest. Vzhladom na negativne vplyvy ich trasovania cez
hornaté Slovensko sa ¢oraz viac uvazuje o budovani velkého mnozstva cestnych tunelov. Tunely vyZaduji vysoké naklady na stavbu,
Gdrzbu a prevadzku. Musia spiiiat $pecialne poZiadavky na bezpeénost premavky a prevadzkovi bezpeénost. Poziar v tuneli
predstavuje velki hrozbu pre vsetkych Gcastnikov premavky. Systém protipoZiarnej ochrany tunelov na cestnych komunikaciach

ma velky vplyv na stavebno-technické rieSenie a technologické vybavenie tunela. DolezZitou sicastou riadenia tunela st aj detektory
plynov, ktoré prispievaju aj k identifikacii zadymenia, pripadne poziaru.

1. Systém protipoziarnej ochrany cestnych tunelov

Tunel na cestnych komunikaciach sa z hladiska poziarnej bezpec-
nosti navrhuje, realizuje a uziva tak, aby v pripade vzniku poZiaru
v Case urc¢enom technickymi Specifikdciami zostala zachovana jeho
nosnost a stabilita a aby sa:

- umoznila bezpe€néa evakuacia 0s6b z horiaceho alebo poZiarom
zasiahnutého tunela na volné priestranstvo alebo do iného pozia-
rom neohrozeného priestoru,

- zabrénilo Sireniu poZiaru a dymu medzi jednotlivymi poziarnymi
Usekmi,

- umoznil odvod tepla a splodin horenia mimo tunela,

- umoznil tcinny a bezpecny zasah hasic¢skej jednotky pri zdolava-
ni poziaru a vykonévani zachrannych prac.

2. Poziarno-technické zariadenia tunelov

Medzi tieto zariadenia patria najma:
- elektricka poziarna signalizacia,
- stabilné hasiace zariadenie,

- hasiace pristroje,

- navadzaci evakuacny systém,

- poziarne nudzové osvetlenie.

Elektricka poziarna signalizacia (EPS)

EPS v tuneloch zabezpecuje snimanie priznakov poziaru pomocou
hlasiCov poZiaru a nasledne ovlada poziarno-technické zariadenia.
V kratkych tuneloch do 300 m netreba tUto signalizaciu instalovat,
ak je tunel zabezpeceny videodohladom a ma riadiace centrum so
stalou obsluhou. Tunely dlhSie ako 300 m musia byt strdzenym
priestorom, a tak musia byt vybavené EPS. V tunelovych rirach
zabezpecenych EPS sa inStaluje linearny tepelny hlasi¢ a tlacidlové
hlasice s adresaciou, ktoré musia byt umiestnené pri vstupoch do
chranenych Unikovych ciest, v miestnostiach obsluhy a pri kazdej
SOS kabine. Nad nudzovym zalivom sa tiez umiestiiuje linearny
tepelny hlasi¢ alebo automatické hlasi¢e poZiaru s adresaciou.
Ostatné straZzené priestory tunela sa vybavuji automatickymi
hlasi¢mi poZziaru s adresaciou.

Obr. 1 SOS kabina s EPS
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Stabilné hasiace zariadenie (SHZ)

Stabilnym hasiacim zariadenim musi byt v objektoch mimo tunelo-

vej riry a v objektoch tunela vybaveny:

- poziarny Usek kablového kanala, kablového priestoru a priestory
medzi zdvojenymi podlahami, v ktorych st vedené kéble,

- poZziarny Usek vytvoreny podfa ¢l. 5 pism. j) TP 04/2006,

- néahradny zdroj elektrickej energie, ktory nie je umiestneny
v samostatnom poziarnom Useku.

SHZ musi signalizovat svoju Cinnost operatorskému pracovisku
tunela so stalou obsluhou opticky aj akusticky. Ak je v tuneli insta-
lované SHZ a EPS, tak sa musi zabezpecCit sc¢innost tychto dvoch
zariaden.

Hasiace pristroje

Povinnou stcastou vybavy SOS kabin v strednych a dlhych tuneloch
su dva prenosné hasiace pristroje:

- snehovy CO, — s napliiou 5 kg,

- praskovy — s napliou 6 kg.

V kratkych tuneloch sa ich instalacia odportca. Vstup do SOS
kabiny a zvesenie hasiaceho pristroja z drziaka musi byt signali-
zované v operatorskom pracovisku. Sposob signalizacie je rieSeny
v Centralnom riadiacom systéme tunela.

Navadzaci evakuacny systém

Navadzaci evakuacny systém vytvéra v pripade poZiaru pod-
mienky na orientaciu a evakuaciu pouzivatelov tunela. Navéadzaci
evakuacny systém tvori:

- poziarne nudzové osvetlenie,

- znacky poskytujice informécie o smere Uniku a vzdialenosti
k nudzovému vychodu do chranenej Unikovej cesty, zhromazdis-
ka alebo vychodu na volné priestranstvo,

- oznacenie nudzovych vychodov,

- oznacenie polohy SOS kabiny,

- tunelovy rozhlas,

- rozhlasové zariadenie s reproduktormi umiestnenymi v chréne-
nych Unikovych cestéch.
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Poziarne nudzové osvetlenie

V tunelovej rire musi byt nain$talované poziarne niidzové osvetlenie.
Sluzi v pripade poZziaru ako nudzové osvetlenie nechréanenych uni-
kovych ciest v tunelovej rire. Svietidla tohto osvetlenia v tunelovej
rlre sa musia umiestriovat na strane nidzovych vychodov vo vyske
od 0,8 do 1 m nad povrchom chodnika a ich vzajomna vzdialenost
je najviac 25 m. Svietidlami poZziarneho nidzového osvetlenia sa
musia osvetlit najma nechranené tnikové cesty v blizkosti (do 2 m):
- nadzového vychodu,

- SOS kabiny,

- bezpetnostnej a dopravnej znacky,

- hydrantu poziarneho vodovodu (ak je umiestneny na strane NV),
- nudzového a otacacieho zalivu.

3. Komunika¢né, meracie a detek¢né zariadenia
tunelov

Komunikaéné zariadenia tunela slGZia na zaistenie bezpecnosti
a rychle ziskanie informacii zo strany operatora, ale tiez (Castnika
dopravy v tuneli. Ich Glohou je poskytnit zvukové a obrazové infor-
macie. Tymito zariadeniami su:

- zariadenia nGdzového volania,

- videodohlad,

- tunelovy rozhlas,

- réadiové spojenie pohotovostnych sluZieb,

- dopravné radio,

- centralny riadiaci systém (CRS),

- linearny tepelny kébel,

- snimace fyzikalnych veli¢in.

Zariadenia nidzového volania

Tymito zariadeniami sa myslia SOS kabiny, ktoré sa umiestiiuju
v blizkosti portalov a vndtri tunela do SOS vyklenkov v odstupoch
najviac 150 m. SOS vyklenok sa méze vyhotovovat v kombinacii
s hydrantom. SOS kabina musi byt v kazdom nudzovom zélive
alebo najviac 10 m od neho. Je zakladnym prvkom bezpecnost-
ného systému a slizi pouzivatelovi tunela, aby bol v pripade ntdze
schopny spojit sa s operatorom, opisat problém, ktory nastal, alebo
informovat ¢o najjednoduchs$im spésobom, v akej oblasti potrebuje
pomoc. Otvorenie dveri a vstup osdb do SOS kabiny musi byt signa-
lizované vystraznym svetlom kabiny a ttiez zvukovym ¢i svetelnym
signalom v dispe€erskom pracovisku. Aktivaciu kabiny moze dialko-
vo vyvolat aj operator, ¢im méZze ,naviest” Uc¢astnika k jej pouzitiu.

V SOS kabine sa oby¢ajne nachadza:
- komunikacné zariadenie (telefon),
- prenosné hasiace pristroje,

- tlacidlovy hlasi¢ EPS,
- elektrickd zasuvka 230/400 V,
- lekérni¢ka prvej pomoci.

Videodohlad

Videodohladom sa musia vybavit vSetky tunely s mechanickym vet-
racim systémom. Musi sa navrhnGt tak, aby pokryval cel( dizku
tunela bez medzier vratane zhromaZzdiska os6b a Unikovych ciest
a aby bol orientovany na miesto udalosti. Orientovanim na miesto
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Obr. 2 Priklad zachytenia poziaru systémom FireVision
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Obr. 3 Priklad zachytenia dymu systémom FireVision

udalosti sa rozumie automatické prepnutie kamier videodohladu
v dispeCerskom pracovisku na miesto udalosti, ktorym moze byt
vstup do SOS kabiny, pouzitie nidzového vychodu, aktivovanie EPS
atd. Dava operatorovi okamzity obraz o celkovej situacii v tuneli za
beznej prevadzky, ale najma pri mimoriadnych alebo nehodovych
udalostiach. Operator tak mo6ze urobit okamzity a spravny zasah.

Sucasny vyvoj naznacuje, ze najefektivnejSim a najrychlej$im tech-
nologickym prvkom na lokalizovanie a odstranenie poziaru ako naj-
zévaznejSieho rizikového stavu v tuneli st termokamery a kamery
vybavené vysokocitlivym softvérom. Termokamery pracujl na prin-
cipe infraerveného svetla a reaguji na otvoreny ohen a tiez dym.
SpracUvaju signal s vysokou citlivostou s reakénym ¢asom pod 3 se-
kundy. V kombinécii so systémom videomonitorovania FireVision sa
zameriava hlavne na rychlu detekciu dymu a pripadne nésledného
poziaru (obr. 2 a 3). Velkou vyhodou oproti tradicnym systémom
je, Ze tento systém reaguje velmi presne aj poCas horucav, velkej
prasnosti v tuneli alebo pri dopravnej $picke pri produkovani velké-
ho mnoZstva emisii. Skiimanie obrazu z kamier prebieha oddelene
pre dym a ohen, ¢o poskytuje dvojlroviiovl detekciu a bezpecnost.
Lokalizacia poZiaru je najpresnejSia zo vSetkych systémov, kedZze
pri vzniku mimoriadnej situacie dispecer dostdva okamZite obraz
z Useku, kde sa dym alebo poZiar zaznamenal.

Tunelovy rozhlas

Tunelovy rozhlas slizi na poskytovanie nudzovych rozhlasovych
hlaseni pre pouzivatelov tunela, ktori sa ocitli v nebezpecnej situacii
a nevedia, ¢o robit, pripadne sa nemaju ani v tuneli nachadzat.
Musi sa instalovat, ak mé& tunel riadiace centrum so stalou obslu-
hou. Rozhlasovymi reproduktormi sa musia vybavit chranené Uni-
kové cesty vratane zhromazdisk osob, v ktorych sa mézu docasne
unikajlce osoby zdrziavat, kym sa dostanl na volné priestranstvo.

Radiové spojenie pohotovostnych sluZieb a dopravné radio

Technolégia tunela s dizkou nad 200 m musi byt vybavena
bezdrotovym radiovym spojenim. Systém bezdr6tového radiového
spojenia je ureny na zabezpecenie nepretrzitej radiovej komunika-
cie UCastnikov dopravy, medzi vozidlami policie, poziarnej sluzby,
lekarskej zachrannej sluzby a udrzby tunela so svojimi centralami.
Radiové spojenie treba zaistit v tunelovej rdre, v Unikovych ces-
tach, zhromazdiskach oséb a v zésahovych cestach, dalej v okru-
hu 150 m okolo tunelovych portalov a vSetkych inych prijazdov
k tunelu. Okrem tohto spojenia je v tuneli umoznené poclvanie
jednej verejnej stanice v FM pasme a spojenie mobilnych telefonov
GSM.

Pre pripad riadenia zésahu pri mimoriadnej udalosti ohrozujlcej
zivoty ludi je na pultoch dispe€ingu moznost prepnutia na kanaly
poziarnikov, zachranky a zachranného systému. Okrem toho moze
operéator v odévodnenych pripadoch vstlpit do vysielania verejnej
rozhlasovej stanice, potlacit jej program a odovzdavat informacie
Ggastnikom, ktori vnutri tunela tdto stanicu prijimaju. Ugastnici
mimo vozidla alebo ak nemaju v ¢innosti prijimac, takito informa-
ciu nemozu prijat, a preto sa tunely vybavuji tunelovym rozhlasom.

Centralny riadiaci systém (CRS)

Prostrednictvom CRS je spojena Ustredna videodohladu s vybra-
nymi bezpe€nostnymi zariadeniami, ako st SOS kabiny, hasiace
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pristroje, EPS, detekcia vozidiel atd., pricom poplachovy monitor

automaticky nasmeruje kameru na miesto, z ktorého bol vyslany

poplachovy signél. Z hladiska poziarnej ochrany sa na CRS kladu

najmaé tieto poziadavky:

- rychla a spolahliva detekcia, lokalizdcia a overenie poziaru
v spolupraci so systémom EPS,

- spracovanie a vyhodnotenie ntdzovych hlasent,

- prenos signélu o mimoriadnej udalosti na operac¢né strediska
zlozZiek 1ZS,

- ovladanie a kontrola poZiarneho vetrania,

- ovladanie a kontrola poziarneho vodovodu (dostatok vody, pokles
tlaku, stav ovladacich prvkov).

PoZiar v tuneli sa signalizuje systémom EPS alebo vizudlne pomo-
cou videodohladu. Na overenie signalu z EPS v tunelovej rire sa
odporca, aby bola informécia potvrdena aspori jednym z nasledu-
jlcich systémov:

- meranie fyzikalnych veli¢in (opacity a CO),

- videodohlad s automatickou detekciou incidentov.

CRS musi po signalizovani poZiaru automaticky alebo manuéine
(operatorom) podlia naprogramovanych poziarnych scenarov spus-
tat najma:

- poplachovl signalizaciu pre hasicov,

- uzavretie tunela,

- poZziarne vetranie tunelovej riry,

- vetranie a osvetlenie Unikovych ciest,

- poziarne nidzové osvetlenie.
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Obr. 4 Architektira riadiaceho systému

Linearny tepelny kabel (FibroLaser)

Systém FibroLaser kabla pozostéva z riadiacej jednotky a pripoje-
ného senzorového kabla so sklenym vldknom. Riadiaca jednotka
vysiela do kabla laserovy 1U¢. Sklené vldkno toto svetlo odréza a roz-
ptyluje ho Ciastocne spat — rozdelené na Stokesove a anti-Stokesove
signaly (Ramanov efekt). Zatial ¢o Stokesove signaly maju skoro rov-
naku intenzitu pri kazdej teplote, pri anti-Stokesovych signéloch tie-
to hodnoty narastaji imerne s teplotou. Porovnavanim Stokesovych
a anti-Stokesovych signélov riadiaca jednotka spolahlivo vypocita
teplotu a miesto zdroja tepla (lokalizacia poziaru). Maximalna dizka
kabla je az 4 km, pracovné teplota —30 az +90 °C, pri Specialnom
pouziti do 600 °C. Presnost uréenia miesta zo zvySenou teplotou je
ccal,bm.

Snimace fyzikalnych veli¢in

Snimace fyzikalnych veli¢in slizia v prvom rade na riadenie pre-
véadzkového vetrania a sekundarne ako pomocny zdroj doplfiujicich
informécii pre EPS. Meraju sa tieto veliciny:

- koncentrécia neviditelnych emisii — koncentracia CO,

- koncentracia viditelnych emisii — opacita,

- smer a rychlost pridenia vzduchu,

- rozdiel barometrickych tlakov na portaloch,

- koncentréacia NO.

Opacita predstavuje mieru Gtimu elektromagnetického Ziarenia,
jednoducho povedané viditelnosti, a prezentuje koncentraciu
viditelnych emisii. Tymito emisiami st najméa sadze z dieselovych
motorov a dym vznikajdci pri horeni. Udaje o opacite sa pouZi-
vaju aj ako druhotné potvrdenie hldsenia poziaru z EPS. Meranie
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Obr. 5 FibroLaser

koncentracie NO sa pouziva len vtedy, ak sa zabezpecuje filtrova-
nie emisii pred rozptylom do okolia. Na zaklade tejto koncentracie
sa aktivuje odsavanie a filtrovanie.

Zaver

Kazdy cestny aj dialni¢ny tunel musi svojim pouzivatefom zaistovat
vysokd mieru bezpecnosti. Preto sa v tuneloch navrhuji potreb-
né stavebné Upravy a inStaluju Specialne technologické zariade-
nia na zvySenie bezpe€nosti premavky. Aj mald nehoda v tuneli
moze na rozdiel od komunikécie na volnom priestranstve prerast
do katastrofickych rozmerov. Preto je doleZité optimalizovat navrh
bezpecnostného systému tunela tak, aby zbyto€ne svojou zlozitos-
tou neviedol k zvySeniu moznych ludskych, pripadne technickych
chyb. Cielom je, aby systém spolahlivo slizil na skoré a déveryhod-
né sprostredkovanie vSetkych potrebnych informécii o okamzitom
stave dopravnej situécie v tuneli a v pripade nehody umoznil bez-
pecnl evakudacia 0sdb z tunela.
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