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ABSTRAKT

ReSeni mimotadné udalosti v silnicnim dopravnim tunelu. Charakteristika tunelovych
staveb a pozadavky na jejich pozarni bezpeCnost. Organiza¢ni opatfeni pii evakuaci osob
ze silni¢niho tunelu.

ABSTRACT

Solution of an emergency event in road tunnel. Characteristic of tunnel buildings and it’s
demands for fire-safety. Organizational precaution during persons evacuation from a road
tunnel.
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1 UVOD

Tunel je dopravni stavba, kterd vede pod zemi skrz krajinnou vyvySeninu, pod motfem,
ficnim tokem ¢i méstem. Obvykle slouzi pro silni¢ni, kolejovou nebo pési dopravu. Nejstarsi
tunely se stavély pravdépodobné pro uéely zavlaZzovani. Rimané tunely vyuzivali ke spojeni
akvaduktl ptivadéjici vodu. Prvni vyznamny tunel pro piepravu naklada byl postaven az roku
1670, kdy byl prorazen 158 dlouhy tunel skrze skalnaty kopec blizko Beziers ve Francii.
Stavby tuneltl urychlil vyvoj Zeleznice v 19. stoleti. Tuto ¢innost vyznamné usnadnil Marc
Brunel, ktery roku 1818 vynalezl razici §tit béhem razeni tunelu pod Temzi. Tento vyndlez
vyznamné uleh¢il stavbu tunelti. Prvni zelezni¢ni tunely vznikly mnohdy metodou, pii které
byl vyhlouben velky vykop a ten se piekryl. Pod vodou se tunel muize stavét
z prefabrikovanych betonovych sekci, které se upevni a spoji. Voda a kal jsou nasledné
odcerpany. Existuje vSak vice metod. Moderni zpiisob ,,automatického* hloubeni tuneld,
vyuziva hydraulicky pohdnénou frézovaci hlavu s feznymi zuby z karbidu wolframu. Tunel
jako samostatna stavba se v soucasné dob¢ jiz témét nevyskytuje. Soucasti tunell jsou dalsi
stavby, jedna se naptiklad o provozn¢ technické objekty, veliny, strojovny, sklady a dalsi.

Reseni tunelovych staveb piedstavuje zohlednéni pozadavkil jednotlivych obord a jejich
disciplin jako je stavebnictvi, architektura, ekologie, geologie, Zivotni prostiedi a bezpecnost.
Kazdy z téchto oborti musi pro tunelové stavby ptizpisobit své pozadavky a ve vysledku
nastava velmi naro¢na prace projektanta pii koordinaci projektu. Tunelové stavby maji mnoho
spole¢nych znakd, pfesto je kazdy tunel a souvisejici stavby vzdy dilo origindlni. Tunely
muzeme obecné rozdélit na automobilové, Zelezni¢ni, tramvajové, pro pési a podzemni drahy.
Déle mame zvlastni stavby a to kabelové tunely, kolektory a technologické kanaly.

Pozar lze v tunelové stavbé predpokladat:

- vramci dopravy, pozar automobilu, autobusu, nakladniho vozidla, pracovniho stroje
- v souvislosti s dopravou, pozar nakladu

- v souvislosti s provozem tunelové stavby, v technologickych prostorech tunela

Bezpecnost v tunelu miize také ohrozit pozar v okoli tunelové stavby. Pasmo zakouteni
v blizkosti tunelové stavby se miiZze rozsifit do tunelové roury, pozar v blizkosti nasévacich
praduchti pro vétrani tunelu mize zpusobit nasati koufe a zakoufeni tuneld, aniz by v tunelu
hotelo. Plisobeni tepla na okoli je v prostoru tunelu velmi vyznamnym negativnim faktorem.
Je nutné predpokladat, ze proudénim vzduchu v tunelu dojde sice k fedéni vzduchu v okoli
mista hofeni, coz ve svém vysledku piedstavuje zchlazeni zplodin hofeni, avSak nelze
vyloucit, ze k vyznamnému zvyseni teploty miize dojit i ve znacné vzdalenosti od mista
hoteni. Pisobeni silavé — tepelné radiace je jev, ktery velmi vyznamné po dosaZeni teploty
negativné pusobi na lidskou pokozku a mtze ovlivnit pribéh a nasledky mimotradné udalosti.
Soucasné je nutné konstatovat, Ze je to jev, kterému se postizené osoby nemohou branit, pii
vysokych hodnotach tepelné radiace jsou vSechny zasazené osoby téméi okamzité neschopné
pohybu. Svételné G€inky plamenného hotfeni vyvolavaji u ptitomnych osob depresivni stavy
a ovliviyji jejich rozhodovaci procesy negativné. Obvykle osoby po spatfeni plament jednaji
nepiimétené rychle a chaoticky.

Vv

Zplodiny hoteni pii pozarech jsou obvykle nedychatelné, respektive toxické. Kouf
predstavuje faktor snizujici vidéni a tim padem faktor ovliviujici schopnost prostorové



orientace osob. Jak toxicita, tak viditelnost v zakouteném prostiedi je ovliviiovana teplotou,
coz znamena, ze rozsifeni pasma zakoufeni spolu se zplodinami ma témét totozné negativni
ucinky jako v pasmu hofeni a v pasmu piipravy. Pfi testech v tunelu Runehamer byly
naméieny koncentrace HCN, které se projevuji v pisobeni na lidsky organizmus hit nez CO
a CO; . HCN se primarné nevaze na hemoglobin jako CO, ale na enzymy v bunikach tim, Ze
redukuje schopnost pfijimat kyslik, ¢imz pomérné rychle dochéazi k uduseni. Pfi hodnotach
okolo 100 ppm bylo ochromeno 50 % testovanych zvifat a okolo 280 ppm vedou
k bezprosttedni smrti. Pfitom je nutné brat v tivahu, ze se u¢inky HCN a CO scitaji. Méteni
bylo provadéno ve vzdélenosti 458 m analyzatorem plynt a to ve vySce 2,9 m. Zhruba po 20
minutach je v této vzdalenosti dosazena koncentrace, kterd ochromi a nasledné€ usmrti osoby,
které se zde vyskytuji. Tyto koncentrace jsou zde po dobu asi 16 minut. Tento test byl bez
pouziti umélé ventilace [1, 8, 13, 14].



2 MODELOVY ROZVOJ POZARU V SILNICNIM TUNELU

Na nésledujicim grafu je srovnani kiivek pfi modelovych pozéarech v tunelu s nékterymi
normovymi kfivkami, uzivanymi v pozarnich predpisech. Z grafu je zifejmé, ze narust teploty
v prvnich minutdch poziru je velmi strmy a tato skuteCnost tvoifi jeden ze zésadnich
problémi, ovliviiujicich evakuaci. U ¢asti odborné verejnosti je zazitd piedstava, Ze teplotni
pribéh pozaru v uzavieném prostoru je charakterizovan teplotou, kterd probihd v souladu
s normovou teplotni kiivkou. Teplotni normova kiivka stanovi prubéh teploty v peci pfi
stanoveni pozarni odolnosti stavebnich konstrukci. Pfi realnych pozarech je ovSem situace
jina. Po zapéleni hotlavé latky a vzniku pozaru dochazi v tomto misté k uvoliovani tepla
a vzniku produktu hoteni. Zaht4té produkty hoteni stoupaji vzhlru a shromazd’uji se pod
stropem, kde predavaji Cast tepla stavebnim konstrukcim, které je zacnou predavat zpét.
V tunelu dochdzi k rychlejsimu nardstu teploty a tim zahtivani hotlavého materialu v okoli.
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Obr. 1 Modelovy pozar v tunelu [1]

Casova zavislost narGistu teploty a &asu pii testu EUREKA-tunel a vzory kiivek
pouzivanych v ptedpisech pozarni prevence. VySe uvedené hodnoty testu EUREKA-tunel
odpovidaji nasledujicim tepelnym vykonlm pii pozarech vozidel v tunelu (udaje prevzaty
z materialt PIARC — Svétové silni¢ni asociace):

- 1 malé osobni vozidlo 2,5 MW

- 1 velké osobni vozidlo 5 MW

- 2 a7 3 osobni vozidla 8 MW

- 1 dodavkovy automobil 15 MW

- 1 autobus 20 MW

- 1 nakladni automobil s hotflavym nékladem 20 az 30 MW



VéEtsi ndkladni automobily, které ptevazeji hotlavy naklad, nebo dokonce nebezpecny
naklad, maji samoziejmé¢ vyssi tepelny vykon. Eureka test udava pro tento pfipad tepelny
vykon vrozmezi 100 — 120 MW, avSak béhem velmi kratkého Casového useku. Redlny
maximalni tepelny vykon miize byt rozdilny a zavisi na typu vozidla, typu nékladu, ventilaci,
stupni hoflavosti materidlu, apod. U benzinovych cisteren je tato skutecnost ovlivnéna
mnozstvim vyteklé kapaliny a také kapacitou odvodniho (drenazniho systému). Pro tunely
pod vodni hladinou mizeme pii ndvrhu plsobeni pozaru pocitat s tepelnym vykonem az
300 MW.

Z nésledujiciho grafu je ziejmé, Ze maximalni teploty v oblasti stropu pii modelovych
zkouskach pozari v tunelu, dosahuji velmi vyraznych hodnot.
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Obr. 2 Maximalni teploty [13]

Na nasledujicim grafu je skuteCny pribéh teplot zaznamenany pii hotfeni tézkého
nakladniho automobilu, kde je na horizontalni ose zaznamenan ¢as od vzniku poZaru a na
vertikdlni ose jsou dosahované teploty. Vystup méfeni ve vySce 2,7 m je zaznamenan
v obréazku.

10



1400 —_— ) A T —
+'.-_'|_\_"||"|'| |
1200 =40m i
+70m || |
+100m
— 1000 +150m
= i
M 3+ T
j=! 2z +3aln
o +458
il
= 600 =
o Ve, |
b
F. . 7 la=m - = e v‘-"‘x‘“-""—‘“
200 | VIR P i S B ke
0 '__{L-' I. I 1 i " [
0 10 20 30 40 g

Cas [min]

Obr. 3 Zaznam teplot hoteni nakladniho vozidla [1]

Zpravidla se pro stanoveni mnozstvi zplodin hofeni, resp. stanoveni vzdalenosti pro unik,
bere za zéklad pozar jednoho nakladniho vozidla. Uginky pozaru osobniho vozidla jsou
srovnatelné mensi, zatimco ochrana pii pozaru benzinové cisterny je moznd jen za
mimotadného Usili a ne vzdy bude ucinna.

Jednotkovy pozéar pro dimenzovani vétrani pro pfipad pozaru ma pozarni vydatnost
20 MW pii mnozstvi koufe 60 m’/sec. Pii podilu nakladnich vozidel nad 15 % je moZno
vychazet z vydatnosti pozaru mezi 30 MW a 50 MW a s mnoZstvim koufe mezi 90 m’/sec
a 150 m’/sec.

Ze vseho vySe uvedeného je ziejmé, Ze rozhodujicimi faktory pii pozaru v tunelu jsou
uvolnény tepelny vykon pii pozaru a v navaznosti na néj narast teploty v zavislosti na
vzdalenosti od ohniska pozaru a mnozstvi a druh zplodin hoteni. Méfeni pii testech se provadi
v urovni umisténi teplotnich kabell tak, aby se simulovaly skute¢né podminky v tunelech a
analyza plyna se provadéla ve vysce 2,9 m.

V roce 2005 byl proveden test v tunelu Mrazovka. Byl simulovany pozar o vykonu 5 MW,
to znamena pozar velkého osobniho vozidla. Po dobu 6 minut se kouf nedostal pod neutralni
rovinu tedy 2,5 m. Vlivem ochlazovani klesal ve vétSich vzdalenostech nize, jednalo se
o vzdalenost 60 metru a kouf se dostal pod neutralni rovinu. Jednalo se o jeden z test, ktery
byl provadén. Tento test byl bez nucené ventilace.

Obr. 3 nam ukazuje teploty v riznych vzdalenostech od pozaru lze usuzovat i na moznost
samozachrany osob. Ve vzdalenosti 150 m dosahne teplota okolo 100 °C za cca 7 minut. Tuto
vzdalenost urazi unikajici osoby pfi rychlosti 1,4 m S-1 za cca 2 minuty a nejsou v tomto
ptipadé bezprostifedné ohrozeny teplotou [1,8,13].
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Piehled pozari v silni¢nich tunelech v CR v letech 1996 az 2008:

9. 1996 Praha Letensky tunel OA zavada autoelektriky

- 27.5.1999 Praha TéSnovsky tunel NA nedodrZeni technologie pfi préci z asfaltem
- 24.7.2001 Praha Strahovsky tunel OA technicka zédvada

- 13.2.2002 Praha Strahovsky tunel OA technické4 zavada

- 5.4.2002 Praha Letensky tunel OA technicka zavada

- 16. 3 2003 Strahovsky tunel poZar odpadu

- 24.9.2005 silni¢ni tunel Hiebe¢ u Svitav NA naves s dievem

- 29.6.2008 Brno Husovicky tunel pozar 2 OA [7]
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3 CHARAKTER TUNELOVYCH STAVEB A POZADAVKY NA
JEJICH BEZPECNOST

3.1 Kategorie tunelt z hlediska bezpecnostniho vybaveni

Kvalita pasivni a aktivni ochrany neni samoucelnd a vyplyva z urCité miry rizika
konkrétniho tunelu. Pro stanoveni této miry (zejména ve vztahu k bezpecnostnimu vybaveni)
je s odkazem na Technologické vybaveni tuneli pozemnich komunikaci vyuzivano dvou
zasadnich kritérii — a t€émi jsou délka tunelu a plénovana intenzita dopravy. Pokud se
predpokladaji intenzity dopravy vyssi nez 15000 vozidel za den jsou tunely zatazeny do
kategorie TA. Hodnoty intenzity dopravy se pro vypocty uvazuji jako rocni priméry denni
intenzity ekvivalentnich vozidel [2].
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Délka tunelu (m)

Obr. 4 Kategorie tuneli [2]
3.2 Rozdéleni technickych prostiedki podle kategorie tuneli

Bezpec€nostni technické vybaveni tunelu je dano zatfazenim tunelu do kategorii TA, TB,
TC. Zarazeni zavisi na délce tunelu a predpokladané intenzité dopravy.Na zéklad¢ prid€leni
tunelu do urcité kategorie se tunel vybavuje povinné technickymi prostfedky nebo jsou tyto
prostiedky doporuceny. V piipadé doporuc¢eného vybaveni je konecné rozhodnuti dano
analyzou mistnich podminek a je specifické pro kazdy tunel. PfisluSné subsystémy ¢i zatizeni
jsou uvedena v tabulce. TP 98 na stran¢ 66 upravuje piesné vyjimky dané tabulky [2].
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3.3

Hlasky nouzového volani jsou zdkladnim prvkem bezpecnostniho systému a slouzi
k navdzani nouzové a piipadné¢ i provozni komunikace s dispecerem dopravy. Kromé
verbalniho spojeni zaroven umoznuji spojeni s dispecerem prostiednictvim poplachovych
tlac¢itek.Mohou byt v provedeni kabin OS nebo hlasek SOS. Kabina SOS je uzavieny prostor
hlasky nouzového volani, ureny rovnéz pro umisténi dal§iho zafizeni bezpecnostniho

'BEZPECNOSTNI VYBAVENI TC | TB | TA
|Hlasky nouzového volani | : i
| e Hlasky nouzového volani o o *' O O
e Poplachova tlacitka ¢! ¢ O
Systém videodohledu e =
e Televizni dohledovy system (v1z kap 0. 1) *’ O 0
'Dopravni systém 8 S e
e Sbér dopravnich dat (wz kap. 3. 3a TP154) L R A
o Dogravm znaceni ¢ ¢ o
» Zaiizeni pro provozni informace ¢’ 0 O
e Svételné signaly pro jizdu v pruzich LAl ' A
e Svételné signily Sla, S1b (viz kap. 3.2.5) 7 N
e Méfeni vysky vozidel o 1 0B 0
® Mechanické zabrany * o | o
__® Reflexni elementy (dle kap. 3.2.7.1) 0 O o |
| o Identifikace dopravniho excesu v tunelu *’ 0 O |
'Spojovaci a dorozumivaci zafizeni ; - i 4
¢ Radiové spojeni ¢!0 0 O |
* Mobilni telefonni sit’ L 0 o |
e Ozvucovaci zafizeni L 0 o
Evakuadni vybaveni : ; 3
o Nouzové uinikové osvétleni tunelu ¢! o o |
» BezpeCnostni znaceni - o & o |
Pozarni zafizeni . E E A
¢ Automatické hlasice pozaru L 0 O |
|_e Tlacitkové hlasi¢e poziru ¢ @ o |
e Pfenosné hasici pfistroje A A o |
e Pozarni hydranty o o 1 0
@évétleni- tunelu % = : =
| & Normalni osvétleni o - (14 {14 {14 |
e Nahradni osvétleni B - - ¢ o O

0 povinné vybaveni

¢ pozadovana analyza potieby a/nebo
alternativniho feseni s ohledem na
bezpecnostni rizika, viz poznamky

uvedené za tabulkou

Obr. 5 Bezpecnostni vybaveni tunelu [2]

Hlasky nouzového volani

systému.
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Hlaska SOS je stojan nebo nasténnd skiiiika s nouzovym telefonem, ktery se umist'uje
zpravidla mimo dosah hluku, vyvolaného provozem tunelu. Kabinky SOS se navrhuji u tuneld
delSich nez 300 m v pravidelnych odstupech 150 metrli, zpravidla u tunelovych propojek,
nouzovych zalivl, otacecich zalivli a v polovi¢ni vzdalenosti mezi tunelovymi propojkami.
Kabinky SOS se instaluji na jednu sténu v jednosmérnych tunelech a v ptipadé obousmérnych
tunelech na ob¢ stény tunelu, zde se umistuji vzdy proti sob€, s maximalnim podélnym
odstupem 20 metrti.

Pro ptipad jednosmérnych tuneld se kabinky SOS instaluji pouze na pravou sténu tunelu.
Kabinky SOS nesmi byt umistény blizko za vjezdem do tunelu. Vozidlo stojici v tomto tiseku
je pro projizdéjici fidi¢e nebezpecné, ten totiz pravé prizpusobuje svij zrak ménicim se
svételnym podminkdm v tunelu. Kabinky SOS déle obsahuji poplachova tladitka opatiena
piktogramy, ptfenosné hasici pfistroje, zakladni vyprostovaci nastroje a servisni zasuvky
rozvodu elektrického proudu 230 V, véetné tfifazové zasuvky 3x230 V, 16 A. Spojeni se
uskutecni automaticky po zvednuti sluchatka zvidlice nebo po vstupu do SOS kabiny
v ptipadé hlasitého telefonu. Zvednutim telefonu v kabin€ SOS je zaroven v dispecinku GT
aktivovano zaznamové zafizeni, zaznamenavajici verbalni komunikaci s operatorem, spolu
s udaji Casu a data. Zdznamy jsou uklddany nejméné po dobu 12 mésicii. Kabinky jsou vzdy
oznaceny informativni dopravni znackou - telefon s napisem SOS. V tunelech Pisarky a
Hlinky jsou kabinky nouzového volani sou¢ésti tunelu zabudované do stén tunelu [2].

12

iI—= SOS
12

N [

Obr. 6 Hlasky nouzového volani (oznaceni kabinky a ptiklady typi skiinék SOS) [2]
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Obr. 7 Hlasky nouzového volani tunelu Hlinky
3.4 Systém video dohledu

Televizni dohled v tunelu a prilehlych tusecich je diilezitou soucasti dopravniho systému
anezbytnou soucasti fizeni mimotfadnych situacich. Umoznuje operatorovy dopravy
v readlném Case pozorovat situaci v tunelu a v pfipadé nehody, pozaru, zpomaleni proudu
vozidel nebo jejich zastaveni odstartovat pfedem piipravenou akci a presvédcit se, ze tato
akce splnila sviij ucel. Pomoci videodohledu Ize i nastavit dopravni parametry.

Z hlediska soucasnych poznatkl je nutné videodohledem povinné vybavovat tunely, ve
kterych jsou hlasky nouzového volani. To znamena tunely del§i nez 300 m a z intenzitou
dopravy 2000 vozidel a vice. Kamery jsou vybaveny objektivy s proménnou ohniskovou
vzdalenosti. Odstupy kamer v tunelovém tubusu jsou od 50 do 100 m. V dlouhych tunelech je
potieba instalovat velké mnoZzstvi kamer, neni proto mozné piipojit kazdou kameru
k samostatnému monitoru. Doporucuje se feSeni, které ke kazdému monitoru pfipoji skupina
osmi az deseti kamer. Pohledy z jednotlivych kamer se pak na monitoru stiidaji nastavenou
rychlosti, dle programu videoustiedny.

V piipadé mimoiadné situace, identifikované fidicim systémem, se automaticky aktivuje
piislusna kamera, snimajici dotceny prostor a situace se vzdy zobrazi na stejné poplachové
monitory. Ustiedna televizniho systému je propojena a vybranymi bezpeénostnimi zafizenimi
(hlaskami nouzového volani, poplachovymi tlacitky, hasicimi pfistroji, pozarnimi detektory,
detekci kongesci a nehod vozidel) prostfednictvim fidiciho systému tunelu. Poplachovy
monitor pak rovnou poskytuje pohled do mista, odkud pfislo hlaSeni o poplachu, ptipadné
poplachovy signal. Soubézné ze spusténim tunelu byla provedena vyména kamerového
systému a implementace videodetekce [2].
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H0m

Obr. 8 Pokryti prostoru kamerou [2]

Obr. 9 Videodetekce na piijezdu do tunelu [2]

3.5 Dopravni systém
3.5.1 Sbér dopravnich dat

Dopravni data se ziskavaji prevazné z dopravnich detektorti. Detektory slouzi k ziskavani
informaci o poctu, rychlosti a druhu vozidel (osobni, nédkladni apod.) Sbér a vyhodnocovani
dopravnich i technologickych dat z tunelu a jejich okoli (kfizovatky pfed tunelem) je nutné
provadeét z divodu specificnosti tunelu jako dopravi stavby.Data slouZi nejenom k posuzovani
tunelové stavby z hlediska splnéni planovanych dopravnich ukazatelt, ale slouzi i jako
podklad pfi dodate€ném zkoumani a posuzovani dopravnich nehod ¢i jinych excest. Jako
detektory se obvykle pouzivaji smycky zabudované do povrchu komunikace. V soucasné
dobé se doporucuje pouzivat neinvaznich systémi, které¢ nenaruSuji povrch [2].

Doporucéené neinvazni dopravni detektory:

- mikrovinné detektory

- infradetektory, laserové detektory

- videotetektory

Detektory se pouzivaji ke sbéru nésledujicich dopravnich parametrti:
- intenzity dopravy

- rychlosti vozidel

- kategorizaci vozidel

- délky front vozidel
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3.5.2 Dopravni znaceni

V tunelech a pfilehlych usecich komunikace se pouzivaji svislé stalé i proménlivé dopravni
znacky v zavislosti na dopravnich a bezpecnostnich podminkdch na zikladé¢ dopravné
inzenyrského navrhu a doporuceni [2].

Obr. 10 Proménné dopravni znaceni [2]
3.5.3 Zarizeni pro provozni informace — ZPI

ZP1 poskytuje ucastniklim provozu aktudlni informace o zvlastnich, mimotadnych
a havarijnich stavech vtunelu a na souvisejicich usecich komunikacich. Jednd se 1 o
informace, které ptispivaji ke zvySeni bezpecnosti a plynulosti provozu. ZPI poskytuje
struéné, plnohodnotné informace. ZPI se v tunelech bezpecnostni kategorie TA a TB umist’uji
pied tunelem, ve vzdalenosti umoziujici zménu, u portalu tunelu a v tunelu [2].

NEHODA
1,5 km

Obr. 11 Piiklad tabule ZPI [2]

3.5.4 Svételné signaly pro jizdu v pruzich

Signaly jsou trvale v aktivnim stavu, nebot’ se tak ptispiva k bezpecnosti provozu. Signaly
jsou rozmistovany 150 az 300 m, vyzada-li si to tvar tunelu i v kratSich intervalech. Plati
zasada, ze by vzdy mély byt viditelné z pozice fidice nejméné dva signaly [2].

Obr. 12 Svételné signaly pouzivané v tunelech

3.5.5 Svételné signaly

Svételné signaly jdou dilezité z hlediska dopravniho i z hlediska bezpecnostniho. U tunelu
vSech bezpecnostnich kategorii se svételné signaly dvoubarevné soustavy (stiij/pozor)
s plnymi signaly umistuji u portalu na vjezdu do tunelu. Tunely kategorie TA a TB maji
svételné signaly i1 tunelovych troubach ve vzdalenosti zpravidla neptesahujicich 500 m.

V odtivodnénych piipadech u tunelti kategorie TC s minimalnim vybavenim a kratSich 200
metrll je mozné svételné signdly vypustit. Svételné zatfizeni pred vjezdem do tunelu ma
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o jeden svételny bod navic a to ¢ervenou barvu, ta slouzi jako ndhradni pro ptipad poruchy
jedné zarovky pro zastaveni provozu v tunelu [2].

Obr. 13 Svételny signal (semafor)
3.5.6 Méreni vySky vozidel

Zatizeni pro métfeni vysky vozidel se instaluje pokud strop, ptfipadné zafizeni na stropé
umisténa jsou témét nad vyskou prijjezdniho prifezu tunelu. Toto upravuje CSN 737507.
Meteni vysky vozidel pfed tunelem neni nutné, pokud se v useku mezi posledni kiizovatkou
(minéno poslednim moznym mistem najezdu vozidlem na pozemni komunikaci vedouci do
tunelu) a tunelem nachazi nebo portaly dopravniho znaceni se stejnou nebo nizsi pojezdovou
vyskou, nez je podjezdova vyska v tunelu [2].

TUMEL UZAVREN

Obr. 14 Portal dopravniho znaceni [2].

3.5.7 Mechanické zabrany

Zabrany lze uzit i pro uzavirku jednotlivych jizdnich pruhii a smérovani vozidel do
volnych jizdnich pruhli. Zabranu je nutné doplnit svételnymi signaly, aktivovanymi pii zméné
stavll zavory a v jeji aktivni poloze. Pti Uiplné uzavirce se pouziva rezim soucasného blikéni.
Zéabrany nesm¢ji branit vjezdu slozek IZS k mistu MU [2].

3.5.8 Reflexni elementy
V tunelech se povinné pouzivaji:

Dopravni knofliky barvy bilé pro doplnéni podélné pierusované Cary. Jsou umistény ve
sttedu mezer v ose ¢ary.

Dopravni knofliky bilé barvy pro doplnéni vodici ¢ary. Jsou umistény ze strany jizdniho
pruhu a to v polovi¢ni vzdalenosti oproti knoflikiim umisténym na podélné Care pierusované.
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Dopravni knofliky zelené¢ barvy pro doplnéni podélné cary pierusované oddé€lujici
prabézny pruh od odbocovaciho nebo ptipojovaciho v oblasti priletového useku.

Smérovaci nebo vodici desky se instaluji pfi omezeni dopravy pro doplnéni podélné Cary
souvisle odd¢lujici protismérné pruhy [2].

Obr. 15 Dopravni knoflik [22]
3.6 Spojovaci a dorozumivajici zarizeni

3.6.1 Radiové spojeni

Radiova komunikace umoznuje pii zasahu spojeni slozkam IZS a usnadiiuje i préci
servisnim slozkam.Poslech rozhlasovych stanic o0zivi monoténni cestu tunelem, zprostiedkuje
fidi¢i styk s okolim, coz ma psychologicky vyznam, umoziuje pienaset dopravni informace
fidi¢i, coz je vyznamnym bezpecnostnim prvkem. Pokryti signdlem je nutné zabezpecit
1 technickych a v pomocnych prostorach a budovach, unikovych cestach na velinu a podobné.
Instalace radiového zafizeni také zajiStuje, kromé pienosu rozhlasové stanice a signalu
mobilni sité 1 duplexni spojeni pro zachranné a servisni slozky.

Minimaln¢ je nutné zabezpecit pienosy:

- jedné rozhlasové stanice s dopravnimi informacemi, kde piednost maji stanice
s kandlem RDS — TMC

- kandlu jednotek pozarni ochrany, zachranné zdravotnické sluzby a policie
- alespon jednoho kanalu provozni, servisni

- alespon jednoho operatora mobilni telefonni sit¢ pro krizovou mobilni komunikaci
(usneseni vlady ¢.1064 z roku 2001)

Tunely v Brné maji zajisténou sit’ mobilnich operatori tak i pokryti sit¢ RDST. Pokryti
signadlem vSech mobilnich operatorii je v tunelech Pisarky, Hlinky a Husovice zajisténo,
signalem z venkovnich vykryvact vné tuneld, nikoliv zevnitt pomoci vykryvacich kabelt [2].

3.6.2 Ozvulovaci zafizeni

Ozvucovaci zafizeni je dllezitou soucasti bezpecnostniho systému. Toto zafizeni se
instaluje v tunelech dle tabulky bezpecnostni vybaveni. Prostfednictvim ozvucovaciho
zafizeni ma dispecer dopravy moznost preddvat informace a instrukce uzivatelim tunelu a to
hlavné¢ v pfipadé¢ mimotradnych stavili, kdy vozidla stoji nebo se pomalu pohybuji v kolonach.
Pozaduje se zajiSténi pfimefené srozumitelnosti v pomalu jedoucim vozidle (do 5 km/hod)
s otevienym okénkem.

Zékladni hlaSeni jsou pfipravena na magnetickém médiu nebo v paméti pocitace.
Reproduktory jsou umistény i u portalll a u vstupu zachrannych cest. Ozvucovaci zatizeni plni

funkci evakuacniho rozhlasu pii mimotadnych udélostech, hlavné pti pozaru. Je nutné, aby
bylo mozno ovladat signaly z EPS prostfednictvim fidiciho systému.
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Velitel zasahu ma moznost ovladat reproduktory piimo zvelinu tunelu a tak piimo
vstupovat a fidit ¢innost v tunelu. VZ ma moznost piimo ve velinu umisténém v tunelu vidét
na monitorech co se déje v obou tubusech a v stupovat za pomoci ozvu€ovaciho zatfizeni do
déni piti MU. V nové budovaném tunelu Dobrovském v Brné je napéjeni ozvucovaciho
zafizeni feSeno tak, aby v pfipad¢ odpojeni zdroje pro urcitou Cast tunelu je automaticky
napajeni zajisténo z tunelové ¢asti, ktera neni odpojena.

Tak je zajiStény provoz rozhlasu. Tunel Dobrovsky je rozdélen do 15 hlésicich zon,

odd¢lené jsou ozvuceny oba portaly a je zajisténo ozvuceni prostorti zachrannych cest, prostor
unikového schodisté a prostory u vstupu do zdchrannych cest v obou tunelovych tubusech [2].

3.7 Evakua¢ni vybaveni
3.7.1 Nouzové unikové osvétleni tunelu

V tunelovych tubusech, kde byva pii pozaru vlivem vyvoje koufe omezend ucinnost
osvétlovaci soustavy umisténé pod stropem a pro evakuované osoby miize byt obtizna
orientace a neziejmé vedeni unikové cesty, se zfizuje soustava nouzového osvétleni
nechranénych cest v tunelové troub€, umisténd nad urovni povrchu unikové komunikace
maximaln¢ ve vysce 0,8-1 metr.

Tato soustava musi byt doplnéna svitidly. Svitidla nouzového osvétleni nechranénych
unikovych cest musi byt umisténa tak, aby bylo zajisténo osvétleni v blizkosti vstupt (vjezdl)
do zachrannych cest (unikovych dveti) a v mistech, kde nezbytné zdlraznit nebezpeci nebo
bezpecnostni zatizeni. Vodorovna vzdalenost mezi svétly nesmi byt mensi nez 2 metry.

Mista, kterd musi byt timto osvétlenim zddraznéna, jsou zv1aste:

- kazdé dvete urcené pro nouzovy vychod, ( vstup/vjezd do zachranné cesty)

- bezpecnostni znacky

- v blizkosti kazd¢ jiné zmény vyskové urovné nechranéné unikové cesty

- nechrénéné tinikové cesty v blizkosti nouzovych vychoda

- pfi kazdé zméné sméru nechranéné unikové cesty

- kazdy nouzovy, otaeci zaliv

- nechranéné tnikové cesty v blizkosti kazdé hlasky nouzového volani

- v blizkosti kazdého hasiciho prostiedku (hydrantu pozarniho vodovodu) a pozéarniho

hlasice

Osvétleni zachrannych cest, osvétleni ostatnich unikovych cest v komplexu silni¢niho
tunelu (provoznich a technologickych prostortl) se provadi zpravidla normalnim osvétleni.
Osveétleni zachrannych cest a ostatnich tnikovych cest musi byt v provozu po uvedeni tunelu
do nouzového rezimu provozu tunelu. V dobé mimo nouzovy rezim provozu tunelu je toto
osvétleni v provozu podle provoznich potfeb. Pozaduje se, aby zdroj nepferusované dodavky
elektrické energie umoznil ¢innost nouzového osvétleni tunelu nejméne po dobu 120 minut.

Nouzové osvétleni tunelu také zabezpecuje dostateCnou viditelnost pfislusnych orientacnich
napist nebo symbolii bezpecnostnich znacek [2].
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Nouzoveé osvétleni tunelu

Nahradni osvétleni tunely

Nahradni osvétleni tunelové
trouby

Nouzové osveileni
Osvétleni zachrannych cest nechranénych tnikovych cest
v lunelové troubé

Nouzové tnikoveé osvétleni
tunelu

QOsvétleni ostatnich Unikovych
cest v komplexu silnicniho tunelu

Obr. 16 Clenéni nouzového osvétleni tunelu [2]

Obr. 17 Nouzové osvétleni v tunelu [22]
3.7.2 Bezpe€nostni znaceni

Bezpecnostni znacky v bezprostiedni blizkosti unikového vychodu se symbolem
»INouzovy vychod®, musi byt osvétlené nebo v provedeni prosvétleném, aby jednoznacné
ukazovaly misto nouzového vychodu. Tam, kde neni mozny piimy pohled na nouzovy
vychod, musi byt zajiSténd osvétlend bezpe€nostni znacka (nebo série znacek) tak, aby
usnadnil postup smérem k nouzovému vychodu [2].

3.8 Pozarni zarizeni EPS

Vsechny pouzité prvky jsou soucasti systému EPS musi byt schvéaleného typu a provedeni.
Zatizeni dalkového pfenosu (ZDP) musi byt pro pouziti v CR schvaleny Generalni
teditelstvim HZS CR. Pfi navrhu se vychazi z CSN 74 2710, ktera je postupné nahrazovana
fadou evropskych norem CSN EN 54-1, -2, -4, -7. Tunely Pisarky, Hlinky a Husovice jsou
zajistény senzorovym kabelem, ktery je umistén pod stropem tunelovych rour. Prostory uvnitt
tunelu mimo tubus jsou zajistény koutovymi ¢idly [2].

3.8.1 Tlacitkové hlasice pozaru

V kazdé SOS kabin€ nebo vné na jeji stén€ je umisténo tlacitko pro manudlni hlaseni
pozaru. Tlacitka jsou propojend s fidicim systémem tunelu a s dispecinkem prostiednictvim
usttedny EPS. Zvukovy signdl upoutd pozornost operatora a svételny na displeji mu umozni

snadno identifikovat stanovisté, ze kterého byl nouzovy signal vyslan. Datum, ¢as a misto
aktivace tla¢itek musi byt zaznamendn automaticky. Tlacitkové hlési¢e jsou umistény
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1 v technologickych prostorach tunelu dle pozarné bezpecnostniho feSeni a jsou pfipojeny na
ustiednu EPS [2].

3.8.2 Automatické hlisice poZaru

V tunelu délky 400 a vice metrl jsou pouzivany liniové hlasice pozaru, které reaguji na
absolutni hodnotu teploty a jeji vzestup v zavislosti na case. Hlasi¢ je umistén nad
prijezdovym prostorem pod stropem tunelové roury. RozliSeni mista vzniku pozaru tunelové
troubé by mélo byt takové, aby operator dopravy mohl v daném tseku ovlivnit fizeni dopravy
pomoci proménnych znacek.

Délka useku pro rozliSeni pozaru je doporuena 50 metrl. Liniovy hlasi¢ musi v ¢ase do
1 minuty detekovat teploty odpovidajici pozaru 5 MW, ktery odpovida hoteni 20 litrti benzinu
na ploe 4 m” pii podélné rychlosti vétru 3 m.s™ a vysce hlasice 4,5 metri. Liniovy hlasi¢ je
teplotni kabel, ktery je natazen po celé délce tunelu. Spolu z vyhodnocovaci jednotkou je
schopen s pfesnosti do 6 m metri na délce 4 kilometrii maximalné do 60 sekund detekovat
pozar. Pokud propojime kamerovy systém s liniovym hlasicem je okamzit¢ ukazdno misto
pozéru na fidici velin tuneli. Pocet kabelll zavisi na poctil jizdnich pruhl. Dva jizdni pruhy
1 x hlasic, tii jizdni pruhy 2 x hlési€ a ¢tyfi jizdni pruhy 2 x hlasic [2].
3.8.3 Automatické hlasic¢e koufe.

Senzory pro méteni opacity maji velky vyznam pro identifikaci pozaru v tunelu a je nutné
je kombinovat s hldsi¢i pozaru, nebot’ v nékterych ptipadech umozni zjisténi pozaru diive nez
zareaguji senzory teploty. Udaje o prekrogeni prahovych hodnot opacity jsou zahrnuty do
algoritmti fidiciho systému tunelu. Vzdéalenost senzori pro méfeni opacity ma byt do
300 metrt, pokud slouzi i jako detektory pozard. Opacita zjednodusené je znecisténi vzduchu
zplodinami z vyfukli, pozarti atd.4im vé&tSi zne€iSténi tim hife prochdzi svétlo. Senzory
umisténé v tunelu maximalné na vzdalenost 300 m jsou mezi sebou spojeny paprsky. Pfi
ptekroceni nastavené hodnoty znecisténi vzduchu v tunelu je prichodnost paprsku prerusena
a tim je detekovan pozar nebo piekroceni emisi zplodin v tunelu [2].

3.8.4 Hasici pristroje

V kazdé SOS kabin¢ jsou umistény dva pienosné hasici pfistroje praskové 6 kg
schvéleného typu pro haseni motorovych vozidel. Vyjmuti hasiciho pfistroje je signalizovano
dispecerovi a vraceni zpét je zajisténo za pouziti specidlniho kli¢e provozniho personalu a tim
je zabranéno, ze nebude zpét vlozen nefunkéni piistroj [2].

3.8.5 Pozarni vodovod

Tunely musi byt vybaveny potrubim tlakové vody (dle bezpecnostniho vybaveni), které
musi byt pro zimni obdobny zajisténé proti zamrznuti. Potrubi se navrhuje pro prutok
2x201s" apfi tomto odbéru hasici vody musi zasoba vody pokryt dobu nejméné 1 hodinu.
U tunelu delsiho nez 1 000 metri musi zasoba vody pokryt dobu nejméné 2 hodiny. Pozarni
hydranty v tunelovych troubach se navrhuji do vyklenkli v osténi vpravo ve sméru jizdy
(zpravidla v blizkosti SOS kabin) a na obou stranach tunelovych propojek.

v

Na vytoku v nejnepiiznivej$Sim misté musi byt potiebny tlak dosazen béhem 80 sekund.
Tento tlak musi byt vyssi nez 0,6 MPa, aby bylo je$té mozné vytvofit hasici pénu a nemél by
pfesahnout 1,2 MPa. V soucasné dobé v tunelech, které jsou na izemi mésta Brna v provozu,
nejsou vybaveny uvniti hydrantovou siti. Zajisténi je za pomoci hydrantii pted vjezdy do
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tunelll. Tunel Hlinky ma u vjezdu a vyjezdu nadzemni hydranty, tunel Pisarky a Husovicky
ma podzemni hydranty .

V roce 2003 vesla v platnost nova TP 98, ktera nahradila TP 98 zroku 1997. Ta byla
zrusena v plném rozsahu. U tunelu projektovanych do roku 2003 nebyla povinnost budovat
pozarni hydranty. Do nové TP 98 byly zapracovany piipominky HZS CR a u tunelii 400 a
vice metrii je povinnost vybudovat pozarni hydranty. V ptfipad¢ Tunelu Hlinky po
pfipominkach doslo alesponn k dobudovani nadzemnich hydrantu. Nové budovany tunel
Dobrovského bude splitovat nové pojeti zabezpeceni tuneld [2].

g P S

Obr. 19 Nadzemni hydrant ve vyklenku

3.9 Osvétleni tunela
3.9.1 Normalni osvétleni

Ukolem osvétleni tunelu je zajistit srovnatelnou viditelnost vné i uvniti tunelu. Vzhledem
k zrakové adaptaci fidi¢e je osvétleni tuneli nejkriti¢téjSim v dennich hodinach, kdy fidi¢
vjizdi z prostiedi s vysokou Grovni jasu do prosttedi, kde je jeho Groven nizka. Cim vétsi je
rozdil téchto jasovych urovni, tim déle trva proces adaptace zraku a tim vétsi drahu vozidlo
ujede za danou adaptaéni dobu. Tato vzdalenost nesmi byt vzhledem k bezpec¢nosti vétsi, nez
celkova brzdna draha. Osvétleni ve dne fesi smérnice CIE 88/1990 [2].
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Obr. 20 Schéma péti pasem osvétleni tunelu [1]
3.9.2 Nahradni osvétleni

V piipadé¢ vypadku normalniho napajeni elektrickou energii, napéjejici normalni osvétleni
tunelové trouby, je tieba zabezpecit provoz vybranych svitidel soustavy normalniho osvétleni
tunelové trouby za ucelem:

- sniZeni nebezpeci instinktivnich reakei fidi¢t uvniti tunelu v okamziku vypadku (nahlé
brzdéni by mohlo vést ke vzniku hromadnych nehod)

- zajisténi dostatecného osvétleni, umérného nejvyssi povolenou rychlosti, zavedené
v okamziku vypadku elektrické energie na vjezdu do tunelové roury proménou
dopravni znackou

- provadéni zachrannych a likvida¢nich praci pii odstraiiovani nasledka nehod v tunelu

Pocet svitidel, kterd zlstavaji v provozu a jejich kombinace je déna svételné technickymi
vypocty. Toto osvétleni se nazyva Nahradni osvétleni tunelu. Uvadi se do provozu pii
automatickém pfepnuti z normalniho napdjeni elektrickou energii na napajeni z nezavislého
zalozniho zdroje napajeni elektrickou energii.

Doba nébéhu zalozniho zdroje na plny vykon musi byt prekryta zdrojem nepferusované
dodavky elektrické energie. Nahradni osvétleni se navrhuje 1 ve vybranych technologickych
prostorach (velin, energocentru atd.), kde pferuseni vykonavanych Cinnosti mize ohrozit
bezpecnost provozu v tunelu nebo obsluhy, piipadné poskozeni technologického zatizeni.
Néhradni osvétleni se navrhuje pro kategorie tunelii.

Nahradni osvétleni tunelu umoznuje pokracovani provozu komplexu silni¢niho tunelu je
stanovenymi omezenimi (zvlaStni rezim provozu tunelu) pro ndhradni osvétleni tunelové
trouby musi vykon nezéavislého zalozniho zdroje elektrické energie byt dimenzovan tak, aby
zajistil, vedle osvétleni prahového a prechodového pasma , ve vnitinim padsmu pfinejmenSim
uroven jasu predepsaného pro osvétleni v noci.

Ridi¢e je potieba ve vzdalenosti nékolika desitek metrti pied vjezdem do tunelu G&inng
upozornit na prechodné omezeni nejvyssi dovolené rychlosti v disledku vypadku elektrické
energie a provozu nezdvislého zdlozniho zdroje napdjeni elektrickou energii, napajeciho
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nahradni osvétleni tunelové trouby. Pfednostné se pouziji svislé proménné dopravni znacky,
ptipadné jsou doplnény i textovymi informacemi prostfednictvim ZPI [2].

3.10 Bezpecnostni stavebni tpravy

Bezpe&nostni stavebni Upravy
Tunelova trouba
s Nouzové pruhy * + -
e Nouzové zalivy B * 0
s (Otaceci zalivy = - %
¢ Nouzove chodniky O ¢ 0
e Ukryty pro evakuované osoby — = —
e Ukryty pro Gcely ochrany obyvatelstva - - -
Unikové cesty
e Zachranné cesty pro osoby - * o
s Zachranné cesty pro osoby a vybrana vozidla IZS = @ .
e Otaceci prostory, zafizeni, v zachrannych cestach = * *
e Zachranne cesty pro vozidla - - *
e Vstupy pro zachranné jednotky IZS - * *
e Zachranne Sachty pro osoby = + *
¢ Nahradni Unikove cesty - + *
Predportali -
e Nastupni bezpeé&nostni plochy = & o
e Zpevnéné piejezdy ¢ Y &
e Bezpecnostni zachytna zafizeni O 0 ¢
e Pristupove komunikace @ * *
O - povinné Upravy
¢ - nazakladé hodnoceni rizik

— — nedoporucuje se

Obr. 21 Bezpecnostni stavebni upravy [2]
3.10.1 Nouzové pruhy

Nouzové pruhy se navrhuji u Kratkych a stfednich tunelii podle sitkové kategorie tunelu
CSN 73 7507 ¢lanek 7.1. U dlouhych tunelt se nouzové pruhy zpravidla nenavrhuji a jejich
navrh musi byt podlozen zévéry hodnoceni rizik [2].

3.10.2 Nouzové zalivy

Nouzové tunely se buduji v tunelech, kde nejsou zifizeny nouzové pruhy a délka tunelu je
delsi nez 1 000 metrG ve vzdalenosti od portalu a ve vzajemnych vzdalenostech 500 m az
750m. V tunelech delSich nez 700 m a délky 1 000 m se nouzové zalivy ptipadné navrhuji na

zaklad¢ hodnoceni rizik a technickoekonomického posouzeni, ve vzdalenostech od portalu
a vzajemnych vzdalenostech 350 m az 500 m. Nouzové zalivy uvnitf tunelll se umistuji
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vpravo od jednosmérného jizdniho pasu, v Sifce jednoho jizdniho pruhu. V tunelech na

A%

mistnich komunikacich sbérnych i obsluznych se ptipousti Sitka zalivu od 2,50 m.

V ptipadé¢ obousmérného jizdniho pasu se umistuji nouzové zalivy naproti sobé. Volna
vyska nad nouzovym zalivem musi umoznit odstaveni nédkladniho vozidla. V tunelech o dvou
a vice tunelovych troubéch se zfizuji ptfiblizn¢ uprostied stani¢eni kazdého nouzového zalivu
zachrannd cesta (vstup/vystup) do sousedni tunelové trouby. V nouzovém zalivu, vyjimecné
v jeho bezprostfedni blizkosti, se umisti kabina SOS, ptipadné prostor pro technologické
vybaveni, zpravidla naproti kabin¢ SOS nebo v jeji blizkosti se ziidi vyklenek s pozarnim
hydrantem pozarniho vodovodu [2].

| 40,0m  /
et

v

N P -<C > ?ﬂ‘minZ,Sm _.72“\___
—— =*=m — e e

Obr. 22 Nouzovy zaliv [2]
3.10.3 Otaceci zalivy

Pokud jednou tunelovou troubou delsi nez 1 000 m je veden obousmérny provoz, navrhuji
se v ni otaceci zalivy, které jsou tvoreny 2 nouzovymi zalivy, umisténé proti sobé. Vzajemna
vzdalenost otacecich zalivli nesmi byt osoveé vétsi nez 1 000 n az 1 500m. V tunelech o dvou
avice tunelovych troubach se navrhuji misto otaceciho zalivu propojeni trub zachranou
cestou pro vozidla. V tunelech kde jsou navrzeny zachranné cesty pro vozidla, se otaceci
zalivy neztizuji [2].

3.10.4 Unikové cesty

Koncepce unikovych cest kazdého tunelu je feSena v pozarné bezpecnostnim feSeni stavby
a vychazi z predpoklddanych stavebnich Uprav, bezpecnostniho vybaveni tunelu a zvlasté
zhodnoceni G&innosti vétrani v tunelové troubd. Unik (evakuace) osob a vozidel
z ohrozeného prostoru tunelové trouby je feSen nechranénou unikovou cestou, ustici na volné
prostranstvi nebo ke vstupu/vjezdu do chranéné cesty v tunelové troubé. Zachranné cesty se
vstupy/vyjezdy v tunelové troubé umoznuji tinik evakuovanych osob na volné prostranstvi
(chranéné unikové cesty) nebo do sousedni tunelové trouby. Od ostatnich prostord (pozarnich
tisektl) jsou zachranné cesty chranény pozarné délicimi konstrukcemi podle CSN 73 0804.

Zachranné cesty v tunelu zahrnuji:

- zachranné cesty pro osoby

- zachranné cesty pro osoby a pro zasahova vozidla IZS
- zéachranné cesty pro vozidla

- vstupy pro zachranné jednotky IZS
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- zachranné Sachty a schodisté pro osoby

U tuneltl se dvéma a vice tunelovymi troubami je zachrannd cesta tvofena propojkou mezi
dvéma tunelovymi troubami. Vstupy/vystupy do zachrannych cest se z vozovky tunelové
trouby navrhuji bezbariérové [2].

3.10.5 Zachranné cesty a zachranné Sachty pro osoby

Zachranné cesty a zachranné Sachty pro osoby jsou uréeny pro pési evakuaci osob a pro
zasah zachrannych jednotek slozek IZS bez zasahovych vozidel. Zachranné cesty pro osoby
se navrhuji s minimalni Sifkou pruchoziho portalu a ve vzajemnych vzdalenostech ptiblizné
250 m tak, aby nechrdnéné unikové cesty v tunelech neptesahly v Zddném piipade délku 300
m. Zachranné cesty pro osoby se navrhuji s minimalni Sitkou prichoziho prostoru 2,0 m.

Vyska prachoziho prostou chodby je 2,40 m.

Pozéarni uzavéry, s uréenim pro otevieni ve sméru uniku, je opatien panikovym kovanim
s madlem na strané pfichozich unikajicich osob. Pozarni uzaver, ktery neni uren ke vstupu
do zachranné cesty, nesmi byt opatien ze strany tunelového tubusu zddnym znacenim ani
kovanim a musi byt barevné proveden jako sténa tunelu v okoli vstupu/vyjezdu do zadchranné
cesty. Soucasn¢ unikovy uzavér, urCeny ke vstupu do zachranné cesty musi byt barevné
odliSen a vybaven panikovym kovéanim a bezpecnostnim znacenim.

Vroce 2009 bude provedend vymeéna protipozarnich dveii u tunelovych spojek -
unikovych vychodl a instalace pretlakové ventilace v Pisareckém tunelu. Tunel Pisarky mé
dvé ochranné cesty a jsou uzavieny protipozarnimi dvefmi neuzamykatelné, s otevienim
smérem z tunelu do spojky. V roce 2009 probéhne vyména dvefi a instalace pretlakové
ventilace tim se zajisti vétsi bezpecnost osob. Tunel Husovice ma dvé cesty a systém jako
tunel Pisarky a pfipravuje se jejich modernizace. Tunel Hlinky neni vybaven zachranou
cestou a to z diivodu, Ze je jedno smérny a ¢asteéné otevieny a ma tii jizdni pruhy, nejedna se
o standardni silni¢ni tunel [2].

3.10.6 Zachranné cesty pro vozidla

Zachranné cesty pro vozidla nenavrhuji u tuneli se dvéma tunelovymi troubami, které jsou
delsi nez 1 500 m, obvykle v misté druhého nouzového zalivu a nahrazuji svou funkci otaceci
zaliv a zachranné cesty pro osoby a vybrana vozidla slozek IZS. Vzdalenost zachrannych cest
nesmi piekroCit 1500 m. Zichranné cesty pro vozidla se navrhuji s vyznacenymi
oboustrannymi nouzovymi pruhy, Sirokymi 0,75 m a se Sitkou mezi nimi 6,0 m. Zachranné
cesty pro vozidla v tunelech a vice tunelovymi troubami se umist'uji v misté sttedu nouzovych
zalivl sousedicich tunelovych troubach. Jejich stény na rozich zausténych do tunelovych trub
se pudorysn¢ zaobli. Vyska prijezdového prostoru v zachranné cesté pro vozidla se navrhuje
stejna jako v nouzovém zalivu nejméné 4,2 m [2].

3.10.7 Zachranné cesty pro osoby a vybrana vozidla I1ZS

V tunelech se dvéma a vice tunelovymi troubami, délky vétsi nez 1 500 m, se rozsifi
zpravidla kazda druhé zachranna cesta pro osoby (tunelova spojka) tak, aby touto chodbou byl
mozny prijezd vybranych vozidel slozek IZS. Vzdalenost mezi moZznymi prijezdy
zasahovych vozidel smi byt nejvyse 750 m. Zachranné cesty pro osoby a vybrana vozidla IZS
musi byt vybaveny pozarnimi uzavéry s prijezdnym prostorem Sifky nejméné 3,80 m a vysky
alesponi 3,80 m, s vestavénymi pozarnimi uzavéry pro osoby. Pozarni uzavéry pro osoby jsou
opatieny panikovym kovanim.
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Pozarni uzavér pro osoby, ktery neni uren ke vstupu do zachranné cesty, nesmi byt
opatien ze strany tunelové trouby zaddnym znafenim ani kovanim a musi byt barevné
proveden jako sténa tunelu v okoli vstupu/vyjezdu do zachranné cesty. Pokud je v tunelu
s jednou tunelovou troubo navrzena zachranna cesta pro osoby a vybrana vozidla IZS pouze
s jednim vjezdem z volného prostranstvi, je nutno v blizkosti nejvzdalenéjsiho vstupu/vyjezdu
do zachranné cesty z tunelové trouby od vjezdu z volného prostranstvi navrhnout stavebni
upravu, umoziujici otdceni vozidla celkové délky 5 m (obratisté, toc¢na) [2].

3.10.8 Vstupy/vyjezdy pro zachranné jednotky slozek 1ZS

Piistupy zésahovych jednotek slozek IZS k moZnym mistim mimotfadnych udalosti
v tunelové troub¢ jsou stanoveny v bezpecnostni dokumentaci tunelu pozemni komunikace.
Mohou jimi byt nechranéné unikové cesty v tunelové troubég, zachranné cesty, piipadné
zvlastni zasahové cesty a nadhradni Unikové cesty. Tunelovym tubusem, zachrannymi cestami
pro vozidla a zachrannymi cestami pro osoby a vybrana vozidla IZS je zajiStovan piijezd
zachrannych vozidel slozek IZS k mistu ohrozeni [2].

3.10.9 Bezpecnostni plochy a zachranna zarizeni

Zpravidla u portalli tuneld se zfizuji zpevnéné nastupni plochy pro nastup zachrannych
jednotek slozek IZS. Nastupni plochy se navrhuji s plochou od 100 m* do 350 m®. Néstupni
plocha s planovanym vyuzitim jako nouzova pfistavaci plocha pro primarni zasah vrtulniku se
navrhuje o rozmérech cca 40 x 25 m, pfi¢emz lze vyuzit plochu jizdnich pruhli a piejezdu
sttedniho déliciho pasu. Nouzovou piistavaci ploch se doporucuje vybavit ukazatelem sméru
a sily vétru (vétrnym rukévem) [2].

3.10.10 Pristupova komunikace

K portaliim tunelu se zfizuji ptistupové komunikace pro zasahova vozidla slozek 1ZS,
pokud to mistni poméry umoznuji. V ptipad€ vyuziti stavajicich komunikaci je tfeba provéfit,
zda potiebny pfiijezd po téchto komunikacich je kategorii P7 ( 2 x 3 m zpevnéné vozovky,
vyska prujezdového priifezu 4,2 m tinosnost 80 kN na népravu vozidla [2].

3.11 Vétrani

Pii pozéarech je nutno chranit tunelem prchajici osoby technickymi nebo stavebné
technickymi opatfenimi pfed ucinkem pozaru a produktu hofeni (teplo a dusivé, toxické
plyny). Zpravidla pifi dimenzovani odsavani koute, resp. Stanoveni vzdalenosti pro unik bere
za zéklad pozar jednoho nakladniho vozidla. Uginky osobniho vozidla jsou srovnatelnd
mensi, zatimco ochrana proti pozaru benzinové cisterny je mozna jen za mimotadného usili
ane vzdy ucinné. Pro dimenzovani vétrani pro piipad pozéaru je uvazovan jednotkovy pozar
s tepelnym vykonem 20 MW pii mnozstvi koute 60 m’.s™.

V prvnich minutach po vypuknuti pozaru je, z hlediska bezpecnosti osob, rozhodujici
optimalni fizeni ventilace, aby bylo dosazeno rozvrstveni (stratifikace) koufe. Optimalizaci
fizeni ventilace v ptipadé pozéaru je nutno posoudit vzdy v souladu s mistnimi podminkami
a musi byt feSena v projektové dokumentaci a v dokumentaci pro zdolavani pozart. Proudéni
vzduchu by zpravidla mélo probihat ve stejném sméru jako pfed vypuknutim poZzaru, pfi
reverzaci ventilace (jedna se o zménu sméru proudéni vzduchu) je nutno vyhodnotit mozné
duasledky, zejména ve vztahu k evakuaci osob a ¢asovym ztratam.
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Odsavaci ventilatory (obéZné kolo, vodici kolo, skfifi a motory), které odsavaji kout piimo
z jizdniho prostoru, musi mit po dobu 90 minut, zajiSt€nou provozuschopnost pii minimalni
teploté 400 °C. Ventilatory umisténé v kratké vzdalenosti od pozaru nemohou z divodu
vysoké teploty pracovat. Celkovy pocet proudovych ventilatord je z tohoto divodu prakticky
sniZen a je tfeba toto zohlednit ve vypoctu podélného vétrani.

Vétrani ma zajistovat nasledujici funkce:

- zabezpecit koncentraci Skodlivin ve vzduch v tunelu v mezich nejvyssich ptipustnych

smyslu hygienickych predpisii

- zajistit dobrou viditelnost pro pfijezd vozidel 1 pfi znecisténi tunelového vzduchu
zpusobeného emisemi vyfukll vznétovych motori a prachem a to sohledem na
povolenou rychlost vozidel v tunelu

- snizeni G¢inku koufe a tepla pti pozaru vozidla na osoby nachazejici se v tunelu, véetné
slozek IZS

- fizeni rozptylu Skodlivych latek ve vzduchu zplsobenych exhalacemi vozidel do okoli
tunelu a tim snizeni imisniho zatizeni okoli tunelu [2]

Tab. 1 Informativni ptehled zplsobu vétrani tunelt [2]

Délka tunelu
s obousmérnym provozem s jednosmérnym provozem
v jedné tunelové troubé v jedné tunelové troubé

Pfirozené vétrani do 1 000 m do 1000 m
[CO, NO, varovny systém]

Podélné vétrani do 3 000 m do 5 000 m
Polopti¢né vétrani od 3 000 m od 4 000 m
Pti¢né vétrani od 3 000 m od 4 000 m

3.11.1 Podélné vétrani

PodéIné proudéni vzduch je realizovano obvykle proudovymi ventilatory. Podélné vétrani
se s vvhodou pouzivé pii jednosmérném dopravnim provozu. Pro sniZzeni hodnot Skodlivin
muze byt ve stfednim tiseku pomocny komin [2].

30




=l —
——f-r _— —r—-—

——E :)_‘lb. e
P e— ————

Obr. 23 Podélné vétrani s pomocnymi kominy [2]
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Obr. 24 Podélné vétrani tunelu [2]

4

3.11.2 Polopri¢né vétrani

Pti poloptficném vétrani tunelu bude pfi pozaru v tunelu pouzit piivodni vzduchovy kanal
opacné — pro odsavani koutovych zplodin pomoci reverzniho chodu ventilatord. Na vétracich
otvorech jsou osazeny dalkové ovladané pozéarni klapky, které zajistuji bodovy odvod
koutovych zplodin pfi pozaru [2].

N

S B e ey

Obr. 25 Polopti¢né vétrani [2]
3.11.3 Pri¢né vétrani
Pii pozaru je Cerstvy vzduch pifivadén spodem nebo je vypnut piivod Cerstvého vzduchu
shora a koufové zplodiny jsou odsavany u stropu z jizdniho prostoru [2].
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Obr. 26 Pricné vétran [2]
3.11.4 Méreni Skodlivin a zakoufeni

Me¢fteni Skodlivin na pozemnich komunikacich i v tunelech vstupuje do fidiciho algoritmu
dopravy. V tunelech ma vSak specialni vyznam, nebot’ je nedilnou soucésti integrovaného
systému identifikace pozaru. Moderni senzory pro méfené CO 1 opacity vyuzivaji méfeni
v infraerveném pasmu.

Vysilac vysila ptimocary paprsek, ktery je absorbovan molekulami CO. Stupeii absorpce je
piimo métitkem koncentrace oxidu uhelnatého a opacity. Pro méieni CO je délka méfici trasy
cca 2 az 3 m, zatimco pfi méfeni opacity je méfici trasa okolo 10 az 20 m. Pfistroje maji
moznost samo kalibrace pti zne€isténi optickych ¢asti, coz snizuje naroky na ¢etnost servisu

[2].

Vysilat Prjimat
/ s

CO méfeni T

[ S e ——— Ha

J uP
\.__/_ \ /

Ridici jednotka
T

Analogovy vystup : :]
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g

Obr. 27 Senzor méteni koncentrace CO [2]
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4 POZAR V TUNELU HUSOVICE 2008
4.1 Popis udalosti

Dne 29.6.2008 v 5:39 hodin byl na KOPIS HZS JmK nahlaSen pracovniky dispe€inku
Brnénskych komunikaci, a.s. pozdr v tunelu Husovice ve sméru z Tomkova ndmésti
(Husovic) do Kralova Pole. Operacni dustojnik na misto vyslal z PS Lidickd VEA (1+0), CAS
20 — MAN (1+5), CAS 24 — T 815 (1+3), TA-S — MAN (1+1) a PS BVV. Cestou k mistu
zasahu si VC z VEA vyzadal z KOPIS upfestiujici informace o udalosti. Bylo mu sdéleno, Ze
se jedna o plamenné hoteni asi v poloving tunelu. Jiz v dobé jizdy na misto zasahu ptisluSnici
JPO z PS Lidicka vidéli stoupat husty cerny kout z oblasti, kde se nachazi horni portal tunelu
Husovice. JPO PS Lidicka pfijela pod spodni portal tunelu, kde jiz ¢ekala hlidka PCR, ktera
fyzicky uzaviela vjezd do tunelové trouby zasazené pozarem.

VZ zjistil, Ze sousedni (dale jen zachranny) tubus neni fyzicky uzaviena a ptikazal hlidce
PCR o jeho okam?zité fyzické uzavieni. Na zakladé do té doby zjisténych skuteénosti (hlaseny
pozar asi v poloving tunelu, fyzicky neuzavien druhy tunelovy tubus a neznamy cas do jejiho
uzavieni) VZ rozhodl o prizkumu mista zasahu pfislusniky JPO PS Lidicka soubézné
s vytvofenim bojového rozvinuti od CAS 20 ustavené u spodniho portalu tunelu. VZ
okamzité kontaktoval vozidlovou radiostanici JPO PS BVV, aby najela k zachranna tunelové
troubé ve sméru Kr.Pole-Husovice. VZ si na misto povolal PPLA kvili ocekdvané vyssi
spotiebé vzduchovych popt. kyslikovych dychacich pfistroji. Mezitim se na misto zasahu
dostavila dal3i posadka PCR. Ta po chvili najela protismérem do zichranné tunelové trouby
s cilem fyzicky uzavfit dopravu v tomto sméru. VZ najel s VEA do téze tunelové trouby
a provedl prizkum pies dvefe horni tunelové propojky — ve vzdalenosti asi 400 m od
spodniho portalu tunelu.

VZ zjistil, Ze se jednd o pozar 2 osobnich automobilii v plném rozsahu ve vzdalenosti asi
20 metri nad tunelovou propojkou. Pod mistem pozaru stala hlidka PCR se svym vozidlem.
Vlivem ucinné pozarni ventilace tunelu byla zakouiena pouze horni tfetina tunelové trouby od
mista pozaru smérem k hornimu portalu. Za vozidlem VEA zastavilo vozidlo ZZS JmK, VZ
vydal rozkaz pro JPO PS Lidicka najet do tunelové trouby pod misto poZaru a zah4jit haseni a
vyhledani osob. V 05:56 nasazen 1C proud na haseni proudnice RAMBOJET v 05:57 nasazen
vysokotlaky proud + smacedlo.

VZ se piesunul k hornimu portalu zachranné trouby, aby ovéfil fyzické uzavieni tunelu
a vyckal na piijezd JPO zPS BVV. Po piijezdu JPO PS BVV vydal VZ rozkaz najet do
zachranné trouby s cilem hasit pozar pies tunelovou propojku.

V dobé ptijezdu PS BVV k tunelové propojce piisluSnici PS Lidicka jiZ zapocali s haSenim
vodou se smacedlem dvéma utoénymi proudy C a jednim vysokotlakym proudem. V této
dobé hlasili VZ nalez torza lidského téla v jednom z vozidel. VZ ptikazal posadkam PS BVV
provést pruzkum v dychacich pfistrojich v zakoutfené ¢asti tunelu s cilem vyhledat osoby.

VZ ziskal informaci od pracovnika Brnénskych komunikaci, a.s. o tom, Ze jeden
havarovany osobni automobil najel do tunelu v protisméru a z tohoto vozidla odesla jedna
osoba smérem k hornimu portdlu tunelu. Déle bylo ptfedbézné zjisténo, Ze pozar vznikl
v disledku dopravni nehody. VZ piedal informaci zasahujicim ptislusnikti a rozsitil oblast
vyhledavani osob na vné&j§i okoli horniho portalu tunelu. VZ informaci piedal PCR.
Zakoufeni v tunelu se po 4 minutach po zacatku hasebnich praci vyrazné snizilo. Po uhaSeni
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pozaru zapoéala PCR s vySetfovanim tragické dopravni nehody. VZ dohodl s pracovnikem
Brnénskych komunikaci, a.s. poskytnuti zaznamu pro HZS JMK z prumyslovych kamer
k analyze priitbéhu zasahu jak JPO, tak i sloZzek 1ZS [10].

Tab. 2 Technika a pocet hasicli na misté udalosti a ¢as dojezdu jednotek

PoZarni Technika Vyhlasen Vyjezd Ptijezd Pocet hasict
stanice poplach
Lidicka VEA 05:41 05:42 05:45 1
Lidicka PPLA 101 05:49 05:50 05:53 2
Lidicka CAS 32T 815 05:41 05:42 05:56 4
Lidicka TA S-MAN 05:41 05:42 05:45 2
Lidicka CAS 24 MAN 05:41 05:42 05:45 6
BVV CAS 25 MB 05:41 05:43 05:56 4
BVV CAS 32 T 815 05:41 05:43 05:56 2
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Obr. 28 Graf ¢innosti sloZzek IZS na misté udalosti
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Obr. 29 Okamzik stfetu [10]
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Obr. 30 Okamzik ozndmeni udélosti na KOPIS HZS JMK [10]
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Obr. 31 Okamzik zah4jeni zasahu [10]
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Obr. 32 Okamzik lokalizace pozaru [10]



4.2

4.3

Pozitivni faktory ovliviiujici priibéh zasahu

pozéar pouze 2 osobnich automobilti na klasicky pohon — doba lokalizace pozaru po
zah4jeni hasebnich praci byla 5 minut

oba osobni automobily byly obsazeny pouze 1 osobou
kromé vozidel zasazenych pozarem nebylo ve stejné tunelové troubé zadné jiné vozidlo

pfiznivd poloha pozaru pro odvod horkého kouie — odvod tepla kouie ve sméru
podélného stoupani tunelové trouby

pozarni ventilatory nebyly pfimo nad mistem pozaru
nizkd intenzita dopravy — nedé€lni brzké rano [10]
Negativni faktory

vinik dopravni nehody neposkytl pomoc zranéné osob¢ ve druhém osobnim automobilu
a z mista nehody utekl, proto fidi¢ druhého osobniho automobilu zemfiel v dusledku
pozaru jeho vozidla nikoli na nésledky zranéni, ktera utrpél po dopravni nehodé

fyzicky neuzaviena zachranna tunelova trouba v dobé¢ ptijezdu prvni JPO

velitel zdsahu mél neptesné prvotni informace o poloze mista pozaru v tunelové troubé
a nedostate¢né informace o poctu osob a vozidel v tunelu

VZ po piijezdu nevédél, e pod mistem poziru se nachazi dalsi vozidlo PCR
s posadkou

malé prakticka secvi¢enost zasahujicich slozek, zejména JPO a PCR
nizka slysitelnost radiostanic v tunelu vlivem hluku z pozarniho vétrani
nespolehlivost zdroji RDST MATRA, kdy dochézi k jejich rychlému a ndhlému vybiti

zastaraly systém detekce mimotadnych udalosti v tunelu Husovice [10]
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5 SYSTEM DOZORU A OHLASENI PRIPADU NA KOPIS
5.1 Pracovisté dispecert dopravy a technologie

Na vyssi hierarchické Grovni fizeni (Groven oblasti) jsou ziizena pracovisté dispecert
dopravy (GT) a technologie (GA). Toto pracovisté¢ mohou byt soucésti jednoho lokalniho
velinu tunelu nebo jsou soucasti oblastnich velint fizeni dopravy a fizeni technologie vice
tuneld. Zde se provadi supervize tuneld, kontroluje se cinnost zafizeni a v ptipadé
mimoradnych situaci se zde, podle pfedem pfipravenych scénaiti, provadi ruéni dalkové fizeni
prostiednictvi stanic CT.

V piipadé vypadku komunikace s fidici stanici CT je nutné operativné zajistit dispecerské
fizeni dopravy i technologie z lokéalniho velinu. Detailni vymezeni vazeb a kompetenci mezi
dispec¢erem dopravy a dispecerem technologie je zpracovan v provoznim fadu TP 154. Tunel
je nedilnou soucasti systému komunikaci. Proto musi byt na Grovni Utvaru systém dopravy
v tunelech zaclenén do dopravniho fidiciho systému GG. Od toho se odviji systém fizeni
[1,2,3,4].

UTVAR
R

OBLAST
STS

o
=
o
=
STA

SSA

UZEL
TUNEL

Obr. 34 Pracovisté dispecert [2]

Ohlasené mimotadné udalosti na KOPIS probiha:
- na linku tisnového volani 150
- na linku jednotného evropského ¢isla tisnového volani 112

- pfimo na telefonni pfistroj opera¢niho distojnika KOPIS pokud je mezi KOPIS
a pracovistém dispecert zajiSténo telefonni spojeni
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6 VYSILANI SIL A PROSTREDKU K PRIPADUM V TUNELU,
RESENI PRIJEZDOVYCH TRAS

6.1 Vysilani SaP na misto udalosti

KOPIS vysila jednotky dle zpracované¢ho poplachového planu a preucenosti jednotek na
typ udalosti. Program spojaf nabidne opera¢nimu distojnikovy ptfedurcené jednotky dle
poplachového planu. OD vybere techniku potfebnou na feSeni nahlaSené udalosti.
Ptedurcenost jednotek je dédna z pokynu generalniho feditel Hasi¢ského zachranného sboru
CR ze dne 30.3.2007, kterym se méni Pokyn generalniho feditele HZS CR a naméstka
ministra vnitra €. 27/2006, kterym se stanovi opérné body Hasi¢ského zachranného sboru
Ceské republiky a typy pieduréenosti jednotek poZarni ochrany pro zachranné prace.
V poplachovém planu HZS Jmk jsou k 1. 3. 2009 zapracovany tunely. Jsou zde dany
jednotky ptredurcené na zasah v tunelech a operacni distojnik na zaklad¢é tohoto dokumentu
rozhodne o technice, kterou vysle na misto udalosti. V soucasné dob& probihaji jednani
o navrhu techniky, kterou by mél operac¢ni dustojnik pfipravenou v nabidce na tyto objekty.
V ptipad¢€ nahlasené udalosti se mu zobrazi potebna technika, kterou posle na misto.

1SV 5.0 Modul Administrdtos HZS Jihomoravského kraje

Poplachovy plan useku silnice
Segment silinice: Tunel Hlinky 0 - 312 (smér - Svitavy)

 pfipadé pazaru, v zavislosti na prisluéném stupni poplachu, zasahuji v obei nasledujiei jednotiy:
1. Stupeii poplachu

1 622012 Stanice BW

2 622013 Stanice Liskovec

3 622010 Stanice Lidicka

Jednotky poZdrni ochrany jsou na misto zésahu ( resp. do zdlohy ) povoldvany prostfednictvim
uzemne prislusneho operacniho strediska HZS CR.
Posladni zmena: 20.11.2007 0:50:38 Zménu proved|: WEIS

Obr. 35 Stupeii poplachového planu
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15V 5.0 Modul Administrator HZS Jihomoravského kraje

Poplachovy plan useku silnice

Segment silinice: Kralovopolsky tunel 0 - 100 (Kralovo Pole -
Zabovresky)

V pfipadé poZaru, v zavislosti na pfisluéném stupni poplachu, zasahuji v obci nasledujici jednotky:

1. Stupeii poplachu
1 622010 Stanice Lidicka
2 622010 Stanice Lidicka
3 622012 Stanice BW
4 622104 Brno Komin
2 . Stupei poplachu
1 622108 Brno Husovice
622110 Brno Sobésice
622010 Stanice Lidickd
622109 Brne Obfany
622011 Stanice Prehrada
& 622111 Brne Zidenice
3 . Stupeii poplachu
1 622014 Stanice Slatina
622101 Brno Bohunica
622013 Stanice Liskovec
622123 Brno Utéchov
622010 Stanice Lidicka

[T ST ]

m e WM

Jednotky pozarni ochrany jsou na misto zasahu ( resp, do zalohy ) povolavany prostrednictvim
uzemne phislusneho operacniho strediska HZS CR.

Posledni zména: 10.12.2006 21:16:57 Zménu proved): WEIS

Obr. 36 1, 2 a 3 stupeii poplachového planu

Vysilani SaP na fe$eni mimofadnych udalosti v tunelech:

1. SILNIENI DOPRAVNI NEHODA - automaticky vyslat cely 1.stupefi
2. POZAR - automaticky vyslat cely 2.stupen.
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Oba Preduréenost JPO
1.stupei kat. 2.stupen kat. 3.stupen kat.
PS-Lidicka | [SDH Husovice 11 PS-Prehrada |
PS-Lidicka | _|PS BW | SDH Zidenica 111
o PS Slatina | _[SDH Sobésice {1174} SDH Komin (1]
HUSOVICKY TINEL PS BW | _|PS-Stary Liskovec I SDH Bohunice 111
SDH Obfany 111 SDH Slatina 11
PS-Lidicka |
Obec Preduréenost JPO _
1.stupen kat. 2.stupen kat. 3.stupen kat.
PS BV I_|PS Siatina ] SDH Sobésice ]
PS Stary Liskovec | _|SDH Bohunice 1 SDH Obfany 11
i o PS BVW | _[PS Pfehrada I PS Rosice |
PISARECKY TUNEL PS-Lidicka | _[PS-Lidicka | SDH Zidenics 11
SDH Komin 11 'SDH Slatina 11
SDH Husovice 11/1
Obseé Preduréenost JPO
1.stupen kat. 2.stupen kat. 3.stupen kat,
PS BW | _|PS Stary Liskovec | SDH Sobésice 11
PS BW | _|PS Slatina | 'SDH Obfany 11
PS Lidické | |SDH Bohunice 1171 SDH Husovice nn
TUREL bLiNgr PS-Lidicka | |PS Pfehrada | SDH Zidenic2 11
PS-Lidicka | SDH Slatina 11
SDH Komin 111/1

Obr. 37 Vysilani SaP k udalosti v tunelu podle PPP Jmk




6.2 ReSeni pFijezdovych tras

Ptijezdové trasy jsou zaddny do programu spojaf a jsou automaticky generovany pro
jednotku, ktera vyjede k piipadu. Jednotky HZS Jmk UO Brno, které vyjizdgji na piipady
v tunelu Psarky, Hlinky maji zpracované piijezdové trasy (tunelu). Jedna se o dva tunely za
sebou a mimouroviiovou kiizovatku. Plan nabidne piijezdové trasy dle vzniklé situace a trasu
urci dispecer, ktery ji pfeda OD KOPIS, ktery tuto informaci napise pro velitele do poznamky
vyjezdového dokladu. Takto zpracované trasy a pokyny maji vSechny slozky IZS v mésté
Brné na feSeni MU v tomto prostoru. Tyto trasy zarovein stanovy pfesnd mista pro hlidky
PCR.

E.8 Oparathvnl karty (lunelu), sy pijazdu zisshovich jednolek pro Tedend krizovich shuact
) v
o
b )
™ i

.2?:96\ Volaci znaky policie
4 4@ (4 PER: TUNEL 10, TUMEL 11 a TUNEL 12

¢ “Fj: WP TUNEL 20, TUMEL 21 a TUEL 22

Po piijezcu PER & MP hiidky hlasi noprodiend na CTD BROM, b -
zaufaly stanevidth, Dispeder je odkazin na hladeni PCRMP. -1

ELTODO doprmni systéemy, 8.7.0.
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@ mimofadnd udilost v tunelu B,
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Postup PCR/ MP pfl zajisténi trasy:
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: ::;::’;::je:::::r 8 omrice” Fybnicka® a & &
A 5 k. pevastd . Kamesca- 3 viad 1t . bjes . Liskored 2 &
PO MU HLINKY - 4, 2007, zmbea 1 Pisdencky el - tunel B %
Obr. 38 Trasa €. 5 zelena

KOPIS HZS Jihomoravského Prikaz ¢.43738/60606 Stanice BVV
Typ uddleosti: TECHNICKA POMOC - MONITORING Rozsah:
—————————————————————————————————————————— Adresa uddlosti
Kraj: Jihomoravsky
Okres: Brno-mésto
Obec: Brno
Cast obce:
Sidelni jednotka:
Ulice / da&lnice: Pisarecky tunel; Pisarky-> Novy Liskovec 0 - ,1 km
Objekt:
Patro: - Cislo popisné: -

Oznadmil: RACEK Telefon: 277

Dopfesnéni mista: Pisarecky tunel

Co se stalo:

——————————————————————————————————————— Trasa pro Jjednotky

VPRAVC - Bauerova,na MUK Hlinky vpravo na rampu sm&r Praha, stacl se vlevo a opét
vlevo a pokraduje k tunelu - tubus A smé&r Praha, - pro najezd do protisméru od

Nového Liskovce: - Bauerova, na MUK Hlinky vpravo na rampu sm&r Zaboviesky, stacéi
se doleva, zde odboc¢it vprave a na svétlech vlevo Pisareckd, pokracuje Rybnicka,
na svét. k¥iZovatce vlevo Kamenice,l. vpravo Akademick&, na kruh. objezdu vpravo
X tunelu smér Pisarky, pfed tunelem pfejezd do protisméru
——————————————————————————————————————— Technika urcend k zasahu

622012 - Stanice BVV

OA FELICIA BZD 15-06 BZD 15-06

Obr. 39 Vyjezdovy doklad pro stanici BVV
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Platna tabulka techniky UO Brno preduréend na zasah v Husovickém tunelu podle
udalosti. V priloze jsou zpracované planky rozmisténi techniky zobou stran tunelu. Je
stanoveno jak4 technika a po jaké trase pfijede k tunelu a kde se postavi. Velitel zasahu bude
veédét, ze predurcené jednotky pfijedou vzdy na urené misto. Trasy jsou rozdélené¢ na
cervenou a zelenou.

Tab. 3 Urceni tras pro techniku na tunel Husovice

UDALOST

TECHNIKA

Dopravni nehoda

Pozar

Smeér

Husovice

VEA

1V +SLA

2V +BVV

RZA

TA

1C

KHA

PPLA

smér Kral.

Pole
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Husovice




7 ZAKLADNI ZASADY POSTUPU SLOZEK IZS
7.1 Zakladni postupy jednotek pozarni ochrany
Zakladni postupy jednotek pozarni ochrany jsou zpracované v bojovém fadu viz. ptiloha.

Postup jednotek je dany, ale je potfeba se podivat na moznost do jaké vzdalenosti se
mohou zasahujici hasi¢i pfi dodrzeni taktiky dostat pfi pouziti standardniho vybaveni, které
maji k dispozici. Jedna se o proudnice a obleky proti sdlavému teplu. Z tabulky ¢islo 3 je dana
vzdalenost dostiiku proudnic a obrazek ¢islo 3 kde jsou teploty zkusebniho pozaru nédkladniho
vozidla. Pokud vezmeme odolnost oblekii a vzdalenost na jakou je mozné dopravit hasici
latku vyjde ndm rozdil kolik metrti chybi.

Tab. 4 Typ a pratocné mnozstvi vody u proudnic [15]

Typ a priumér hubice (mm) Tlak na Prutok Dostrik
proudnici vody proudu
[MPa] [I/min] [m]
B75-18 0,4 400 29
B 75-25 0,4 800 36
C52-125 0,4 200 25
C52-16 0,4 337 28
C 52 Rozprasovaci — 10 0,4 132 18 —20
0,6 161 20-25
- mlhova tryska (kaskada) MT 3 0,4 47 3-4
0,6 60 3-4
C 52 clonova uplné oteviena clona 0,4 200 3-5
Kompaktni proud — 16 0,4 47 - 337 28
Vysokotlaka proudnice 2,5 125 22
Kombinovana proudnice Protek 336 0,4 115 - 475 57
Twister prenosny s oscilaci 1 1500 73
Twister prenosny s oscilaci 1 2500 81
Twister pfenosny s oscilaci 1 4500 93
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Tab. 5 Obleky proti salavému teplu

Nazev Teplota Cas
Stfedni pozarni oblek SPO 2D-K370 40 °C 8 hod.
Stedni pozarni oblek SPO 2D-K370 250 °C S min.
Stfedni pozarni oblek SPO 2D-K370 800 °C 10 s.
OL 2 40 °C 8 hod.
OL2 250 °C 5 min.
OL 2 800 °C 10s.

Pokud vezmeme nasazeni obleku proti salavému teplu na haSeni poZaru podle obrazku
¢islo 3 a porovname teploty z moznosti na jakou vzdalenost se mtize pfiblizit zasahujici hasi¢
a na jakou dobu, tak nam vyjde vzdalenost na jakou se zasahujici hasi¢ ptiblizi. Velky vliv ma
za jakou dobu se na misto dostavi jednotky HZS. Pokud za¢ne haseni do 10 minut od vzniku
pozaru je vzdalenost na jakou se miZe zahgjit haseni krat$i. Velkou vyhodou je pokud
v blizkosti tunelti je hasi¢ska stanice. Piiklad je stanice BVV na ulici Bauerova v Brné.
Jednotka je schopna po ohldSeni udélosti na KOPIS pfijet na misto udalosti do 6 minut.
Stanice je vzdalena od tunelt Pisarky a Hlinky 1 km.

Tab. 6 Porovnani vzdalenosti haseni pti pouZiti obleku proti sdlavému teplu a proudnice

Protek 336
Cas Teplota Vzdalenost | Dostrik proudu Vzdalenost od
[min] [°C] méiena [m] poZaru [m]
[m]
5 250 20 57 + 37
10 250 150 57 -93
20 250 200 57 - 143
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Tab

. 7 Porovnani vzdalenosti haSeni pti pouziti obleku proti sdlavému teplu a monitoru

Twister (pratok vody 1500/2500/4500 litr()

Cas Teplota Vzdalenost Dostrik proudu Vzdalenost od
[min] [°C] meéiena [m] [m] poZaru [m]
5 250 20 73/81/93 +53/+61/+73
10 250 150 73/81/93 - 77/- 69/- 57
20 250 200 73/81/93 -127/-119/- 107

7.2 Uvedeni tuneli do povozu a udalosti v tunelech

Tab. 8 Uvedeni tuneli do provozu a jejich délka [22]

Nazev Délka [m] Zahajeni Pocet
provozu tubusi
Blanka L=5502,20 planovéno 2011 2
P=5489,14
Panenska L=2167,7 2006 2
P=2115,7
Strahovsky 2004 1997 2
Komotansky L=1937 planovéno 2010 2
P=1924
Lochkovsky L=1620 planovéno 2010 2
P=1658
Mréazovka L=1295 2004 2
P=1264
Kralovopolsky L=1239,87 planovéno 2011 2
P=1261,25
Klimkovicky L=1076,82 2008 2
P=1088,09
Husovicky L=585 1998 2
P=578
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Nazev Délka [m] Zahajeni provozu | Pocet tubusi
Hlinky P=300 1997 1
jednosmérny
Libouchec L=504 2006 2
P=520
Pisarecky L=512 1998 2
P=407
Liberecky 450 1996 2
Letensky 4233 1953 1 obousmérny
Valik L=380 2006 2
P=390
Hiebecsky 357 1997 1 obousmérny
Tésnovsky 360 1985 2
Jihlava-Kosov 304 2004 2
Zlichovsky 152,3 2002 2
Dolni Ujezd 98 1999 2
Hrabivecky 56 Planovano 2008 2
Secsky 40 1937 1 obousmérny
Vysehradsky 35 1904 1 obousmérny
Kokoftinsky 24 1935 1 obousmérny



http://cs.wikipedia.org/wiki/Tunel_Libouchec
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Pis%C3%A1reck%C3%BD_tunel
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http://cs.wikipedia.org/wiki/1996
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http://cs.wikipedia.org/wiki/1953
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http://cs.wikipedia.org/wiki/2006
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=H%C5%99ebe%C4%8Dsk%C3%BD_tunel&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/1997
http://cs.wikipedia.org/wiki/T%C4%9B%C5%A1novsk%C3%BD_tunel
http://cs.wikipedia.org/wiki/1985
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http://cs.wikipedia.org/wiki/2004
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zl%C3%ADchovsk%C3%BD_tunel
http://cs.wikipedia.org/wiki/2002
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Tunel_Doln%C3%AD_%C3%9Ajezd&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/1999
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Hrab%C5%AFveck%C3%BD_tunel&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/2008
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Se%C4%8Dsk%C3%BD_tunel&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/1937
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vy%C5%A1ehradsk%C3%BD_tunel
http://cs.wikipedia.org/wiki/1904
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Koko%C5%99%C3%ADnsk%C3%BD_tunel&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/1935

Tab: 9. Pozary a dal$i udélosti v tunelech v letech 1980 — 2008 [7].

Rok Misto Objekt Piicina Skoda | Zachr. Pocet Doba
d [tis. KE | Osob zasah. zasahu
atum . .
/ K¢s] jedn. PO [min]
1996 Praha — Osobni Zavada 10,0 Ne 1 10
1.9 Letensky tunel | automobil | autoelektriky
1999 Praha — Nakl.auto Nedodrzeni | 1000,0| Ne 5 130
275 TeSnovsky Nissan technologie
o tunel s pfivésem na
v rekonstrukei | zivicné smési
2001 Praha- Osobni auto Technicka 10,0 Ne 1 115
24.7 Strahovsky Opel Omega zévada
o tunel
2002 Praha — Osobni auto Technicka 20,0 Ne 2 41
132, Strahovsky zavada
tunel
2002 Praha — Osobni auto Technicka 10,0 Ne 1 21
54 Letensky tunel BMW zavada
2003 Strahovsky | Pozar odpadi Dale 0 Ne 1 15
16.3. tunel nedoée’tfovan
a
2005 Silni¢ni tunel | Pozar tahace TZ Ne
24.9 Hiebec u snavésem a | kloub.htidele
o Svitav dievem, tunel
nal
hod.uzavien
2005 Letensky tunel | DN 70OA a2 | 8 zranénych Ne 1
26.10. bust osob
2007 Tunel DN 2 OA Zranéna 1 2 18
91 Mrazovka, osoba
o Praha 5
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Rok Misto Objekt Piicina Skoda | Zachr. Pocet Doba
datum [tis. KE | Osob zasah. zasahu
/ K¢&s] jedn. PO [min]
2007 Husovicky DN OA Zranéna 1 1 25
35 tunel,Brno v poloviné osoba
o tunelu —
poskozen SOS
vyklenek se
zatizenim
2007 Strahovsky DN NA+OA Zranéna | 2 9
2710, tunel, Praha 5 osoba
2007 TéSnovsky DN 4 OA 10
20.12. tunel, Prahal
2008 Husovicky Pozar 2 OA | Usmrcena 1 300 2 87
29.6 tunel,Brmo | nasledkem DN osoba tis. K¢
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8 ORGANIZACNI OPATRENI PRI EVAKUACI OSOB ZE
SILNICNIHO TUNELU

Jelikoz tunel je naprosto specificky stavebni objekt, neni mozno pouZit ustanoveni CSN 73
0802, ani 73 0804 pfi stanovovani podminek evakuace. V ptipadé pozaru probiha evakuace
z postizené tunelové trouby tunelovou spojkou do trouby druhé. NaSe norma stanovi mezni
vzdalenost jednotlivych tunelovych spojek 350 m, coz znamend, Ze pfi nejnepiiznivéjsi
varianté pozaru (na urovni vstupu do tunelové spojky, kterou neni mozno nasledné pouzit) je
nutno piekonat tuto vzdalenost.

Mezni rychlost evakuace pro tunely je na zdkladé mezinarodnich ptedpisii a doporuceni
stanovena na hodnotu 0,5 m/s, coz v praxi znamena, ze na prekonani vySe uvedené
vzdalenosti by bylo potieba cca 12 min. Tato ¢asova vzdalenost je vice nezZ mezni, pokud
pfihlédneme k ptedchozim grafim a zéaroven budeme mit na zfeteli, ze za tuto dobu
dosdhneme pouze pozarniho uzavéru ztunelové trouby do tunelové spojky, ktery vsak
zaroven slouzi i jako vstup pro zachranné tymy. Ukazuje se tedy, ze do celkové trasy
evakuace by méla byt zapocitdna rovnéz délka tunelové spojky, tedy vzdalenost potiebna
k dosazeni druhé tunelové trouby. Z této vzdalenosti by pak nasledné vysla i vzdjemna
vzdalenost tunelovych spojek.

Zaroven je nutno pocitat s technickym zpozdénim technologickych opatieni v ptipadé
pozéru, coz ve vztahu k havarijni ventilaci miize pfedstavovat fddové minuty. V této dobé
dochdzi k nefizenému rozptylu zplodin hotfeni a nasledné se velmi vyrazné snizuje viditelnost
v postizené tunelové troubé. Je nutno klast diiraz na oblast nouzového osvétleni pro evakuaci
(nasledné i pro pozarni zasah), které by mélo zabezpeCovat osvétleni tinikovych cest pod
neutrdlni rovinou koufe.

Nezanedbatelnym udajem je rovnéz hustota provozu v tunelu, kdy u délni¢nich tuneld se
ptedpoklada cca 20.000 vozidel/den. Dostavame se tedy k tdaji 14 vozidel za minutu, coZ pfi
kalkulaci zpozdéni centralniho fizeni a vétSich délkach tunelu mize znamenat i koncentraci
okolo sta osob v prostoru mezi tunelovymi spojkami.

Samoziejmé, ze vSechny popsané aspekty podtrhuji feSeni okamzité evakuace v ptipadé
pozéru v tunelu, ktera, jestlize méa byt uc€innd, musi probéhnout do ccal0 minut od vzniku
pozaru. Tento ¢asovy udaj téméi koresponduje s piijezdem prvni hasi¢ské jednotky na misto
pozéaru (kategorie 1A), zcehoz vyplyva, Ze evakuace musi prob&hnout v daném case
samovolng. Jelikoz jeden ze zavéri vyznél pro samovolnou evakuaci ohrozenych ftidich
a pasazérii vozidel, je nutno zdlraznit, ze dal§imi rozhodnymi aspekty je otdzka vcasné
informovanosti a vyrozuméni o nezbytnosti evakuace a také vyuky ucastnikl silni¢niho
provozu zékladnim zdsaddm chovéni pii poZarech v tunelech.

Zejména druhy aspekt pak velmi tuzce souvisi s fyziologickou a psychickou piipravenosti
ohrozenych osob k ,,samoevakuaci z tunelu. V ndvaznosti na informovanost ohroZenych
posadek vozidel pfi pozarech v tunelech. Jelikoz v poslednich letech doslo k nékolika
zavaznym pozarit v silni¢nich tunelech, pfi nichz zahynul vétsi pocet osob v disledku
neprovedené evakuace, vyvstaly z téchto udalosti urcité obecné zavéry:

- zastaveni vozidel ve velmi kratkych vzdalenostech za sebou pfinasi moznost rychlého
rozsifeni pozaru a uvéznéni fidict v toxickém koufti
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svételné signaly v tunelu (proménné alfanumerické znaky) vyzaduji urcitou dobu pro
zménu signalniho znaku a je nutno polozit diraz na provozni spolehlivost

tunel musi byt vybaven odpovidajicim stavebnim fesenim pro piipad evakuace

dispeceti na fidicich dispe¢incich musi mit piehled o ptesnych poctech vozidel a fidica
uvnitt tunelu

instalace automatického detek¢niho systému nehod se jevi jako nezbytnd u dlouhych
tuneld (zastaveni vozidla, zpomaleni dopravy, atd.)

je nutno polozit diiraz na v€asné vyrozuméni vSech nachazejicich se uvnitf tunelu pfi
pozéru a na v€asné vyslani sil a prosttedkli zdchrannych slozek

obecn¢ musi byt technologické vybaveni tunelu, a specialné elektro ¢ast, odolné proti
pozéaru, musi byt umoznéna komunikace i v ptipadé mimotadné udalosti

je nutno polozit diraz na oblast prevence a vychovy fidi¢li na ¢innost uvniti tunelu
v piipadé¢ pozaru

je nezbytné viditelné oznacit inikové cesty a vychody i pro pfipad mimoradné situace
(zakouftent)

musi byt zpracovana dokumentace pro piipad vzniku MU v silni¢nim tunelu [5, 13]



9 ZAVER
Tunely jsou specifické stavby a je potieba, aby bezpecnostni zajisténi odpovidalo dnesnim
pozadavklim na zajisténi bezpecného provozu v tunelech. Proto je nutné, aby vSechny tunely

byly zajiStény moderni technikou, kterd zajisti rychlou detekci vzniklé mimotadné udalosti
a pomiize obsluze ve velinech rychle reagovat na vzniklou situaci.

Ptipad pozaru v tunelu Husovice v Brné€ ukazal, ze 1 vybaveni v tunelu z roku 1999 kdy byl
tunel zprovoznén je na dnesni dobu zastaralé¢ a nevyhovuje. Je vhodné piehodnotit vybaveni
tunelu, které byly uvedeny do provozu pied vice jak 5 lety. Nutnd modernizace zabezpeceni
a vybaveni tunelll. V hodny piiklad je modernizace propojovacich chodeb v tunelu Pisarky,
ve kterém probéhla modernizace v mésici duben letosniho roku (byly vybaveny ptetlakovou
ventilaci), tim je zajisténad vEétsi bezpecnost pfi pozaru v jednom z tubust, dale veskeré dvete
byly doplnény panikovym kovéanim.

Problém spojeni v tunelech je hlavné mald slysSitelnost RDST pii provozu pozarniho
vétrani. S timto problémem jsem se osobné setkal pii TC IZS na tunel Hlinky. Vhodné feSeni
je vyuziti ndhlavové soupravy, kterd by zlepsila slySitelnost radioprovozu. Tyto soupravy maji
vyuzitelnost 1 pod ochranné obleky, takze jejich pouZitelnost je vEétsi nez jen pro zéasah
v tunelech.

Problém evakuace spociva hlavné v piipravenosti fidiclh a osob nachéazejicich se
v silni¢nich tunelech, adekvatné reagovat na vzniklou situaci a jak se chovat v tunelu pfi
vniku mimotfadné udalosti. Proto je nutné dat diraz na oblast prevence a vychovu fidicu, na
¢innost uvnitt tunelu pfi vniku MU a to uz v autoskolach. Zajistit osvétu pomoci televizniho
vysilani a tiSténého média a toto provadet pravidelné tak ,aby motoristickd vefejnost timto
byla neustale seznamovana.

Zasah v tunelu nemusi byt jen v prostoru tubusti, ale v technologickém zdzemi tunelt. Pro
tyto ptipady je nutné mit zpracovanou dokumentaci zdolavani pozaru. Ptistup do prostord
fesit generdlnim klicem, ktery by predurcené jednotky HZS mély mit k dispozici. Generalni
klice od vnitfnich prostort tuneld, které se nachazeji na tizemi mésta Brna byli pfedany na
pfedem urcené stanice 9. 3. 2009.

Pouziti DT je potieba fesit z ohledem na délku tunelu. Vhodny DP pro zasah v tunelech
pro zajisténi bezpecnosti zasahujicich jednotek HZS je KDP a to hlavné pro jeho dobu
pouziti. Pouziti KDP zajisti dostatecnou ochranou dobu zasahujicich hasict a VZ zjednodusi
¢innost pii pouziti DT. Nutnd je dostatecna zdsoba KDP na pozérnich stanicich a zdsahovych
vozech.

Zajisténi pozarni vody je nutné aby HZS CR striktné trvalo na dodrzovani TP 98
a vysledek byl zajisténi dostatecného pokryti hydrantovou siti. Je vhodné mit zajisténou
pozérni vodu i u tunelt kratSich jak 400 m, problém je u dalni¢nich tuneld. Tam je potfeba na
misto udalosti poslat dostatek velkoobjemovych CAS a dostatecnou zasobu pénidla.

Jako vhodné je pouziti mobilniho tunelového ventilatoru pro samostatné odvétrani tuneld,
tak v soucinnosti s instalovanym ventilaénim systémem. Je ho vhodnost se ovétovala pii
zkouSce v tunelu Klimkovice, v roce 2008. Je potfeba zvazit moZnosti vybaveni jednotek
napiiklad hasicim zafizeni LUF 60, jedna se o hasici zafizeni na principu proudového haseni.
Zatizeni je dalkové fizené a mad samostatny pohon. Zafizeni je schopné zajistit dodavku jak
vody tak pény na misto pozaru. Jednotky mohou soubézné se zatizenim postupovat na misto
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pozaru. Jednotka je mobilni - dalkové ovladana. Zatizeni se d& pouZit i jako ventilator. Je
mozné ho vyuzit i na haSeni hal odvétravani podzemnich prostor. (www.luf60.com)

Z tabulky 5 a 6 vyplyva vhodnost pouZziti monitoru Twister, zafizeni je schopné dodavat na
misto pozaru az 4500 litri vody za minutu a to bez pfitomnosti hasic¢li. Zafizeni se umisti na
zem a zapoji se hadice, zajisti dodavku hasiva a zafizeni pracuje samostatné. Je mozné
zapnout oscilaci a nastavit typ proudu, ktery chceme pouzit. Je moznost pouzit plny proud na
haSeni, tak i clonu. Pfi schopnosti doddvat az 4500 litrii za minutu podle osazené trysky, je
moznost pii nastaveni clony zajistit ochranu hasicl, tak i ochlazovani prostoru. Pouziti
monitoru Twister je dle situace v tunelu, jeho nasazeni na haSeni pozéaru je na rozhodnuti
velitele zasahu. Dilezité je, aby zasahujici jednotky byli pfipraveny na moznost vyuziti
zafizeni jeho nasazeni a schopnost ho pouzit v tunelu pifi tak narocném zésahu, ktery
v piipadé pozaru v tunelovych stavbach je. Monitor Twister je na pozarnich stanicich
dislokovanych na tizemi mésta Brna umistén na prvnich vyjezdovych cisternach.

Pro zasahy v silni¢nich tunelech zpracovat typovou &innost slozek IZS CR pfi spoleéném
zasahu. Nutnost pravidelného cviceni slozek I1ZS a obsluhy tuneli na feSeni MU v silni¢nich
tunelech. Pravidelné opakovani vnitfniho uspofadani tunelti pfimo na mist¢ za odborného
vykladu spravce tunelii. Pravidelné Skoleni jednotek HZS a moZnost vycviku pfislusnikit HZS
v zatizenich, které se specializuji na vycvik v tunelech.

V soucasné dobé je mozné pienést obraz provozu v tunelu na KOPIS, je to jedna
z moznosti, jak dat OD lepsi piehled o situaci v tunelu. Tento pienos na obrazovku by byl jen
pfi ohlaSeni udélosti na KOPIS a jednalo by se jen o vizualni informaci. V zadném ptipad¢ by
timto nebyla dana zadna povinnost hlidat provoz v tunelech OD KOPIS.

Zapracovat jednotky a techniku podle poplachového planu (zadat tunel do databaze jako
objekt), kterd bude uréena pro zéasahy v tunelech. Operacni dustojnik po pievzeti zpravy
a navoleni objektu dostane okamzité jednotky a techniku ptedurcenou pro zésahy v tunelech.
Podle udalosti o kterou se jedna vysle jednotky na misto udalosti. Na dopravni nehodu vyslat
1 stupen a na poZzar 2 stupenn podle poplachového planu. UmozZnit pfimé telefonni spojeni
mezi KOPIS a dispecerem zodpovidajici za provoz v silni¢nim tunelu.

Nouzové plochy pro pfistani vrtulniku tak jak je stanovi TP 154 jsou dostacujici. Problém
pro pfistani vrtulniku ptedstavuji produkty pozart napiiklad koui nebo plocha pied portalem
bude zablokovéana vozidly a tim prostor pro pfistani nebude moZno vyuzit. V piipadé, Ze
vrtulnik neni schopen pfistat je moznost u vrtulnikii PCR vyuZiti jefabu a to jak na vysazeni
zachranaft tak vytazeni zranénych, nebo na transport potfebného vybaveni na misto nestésti.
Na letisti Brno Tutany slouzi letedti zdchranaii HZS CR UO Brno, ktefi maji vybaveni na
rychly zasah pii dopravnich nehodach, tak na transport ranénych osob. Je mozZnost jejich
nasazeni v nepfistupném terénu ,tak pii hromadnych nehodach kam se tézko dostavaji
jednotky hasicii po zemi. Jsou schopni provést adekvatni zasah do piijezdu dalSich jednotek.

Pii budovani tunelovych staveb je potieba zvazit moznost vystavby pozarnich stanic
v blizkosti tunelii a vybaveni jednotek HZS CR. Samoziejmé je potfeba vzit v avahu do jaké
kategorie tunel patii a jaké riziko ztoho vyplyva. Jeden z ptikladii v Brné je dislokovana
stanice BVV, ktera je ve vzdalenosti 1 km od dvou tunell. V tomto prostoru se mé stavét
dalsi tunel, ktery ma slouzit pro tramvajovou dopravu.
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V soucasné dobé je bezpecnost tuneli na poptedi zajmu, ale je potieba se podivat na
vybaveni zachrannych slozek, které budou zasahovat na misté udalosti. Tak aby jejich
vybaveni odpovidalo potfebam k zvladnuti udalosti.
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dispecink tizeni dopravy — troven utvar
dispecink tizeni dopravy tunelii (oblastni)
dispecink fizeni technologie tunelil (oblast)
hlavni fidici stanice v tunelu a lokalni dispecink tunela
programovatelné automaty a moduly vzdalenych vstupi v tuneli
technické zatizeni tunell (dopravni znacky, ventilatory)
systém fizeni dopravy - Grovei Gtvar
systém fizeni dopravy - troven uzlu

systém fizeni technologie - Groven oblastni
systém fizeni technologie - uroveil uzlu

sily a prosttedky

velitelsky automobil

radiostanice

taktické cviceni

integrovany zachranny systém

dychaci technika

vzduchovy dychaci pfistroj

kyslikovy dychaci pfistroj

operac¢ni distojnik

sily a prosttedky

osobni automobil

nakladni automobil

kyanovodik

kysli¢nik uhlic¢ity

kysli¢nik uhelnaty

elektricka pozarni signalizace

protiplynovy automobil

cisternova automobilova cisterna

technicky automobil

cisternova automobilova cisterna
cisternova automobilova cisterna

cisternova automobilova cisterna



KOPIS
PPP Jmk

krajské operacni sttedisko

pozarn¢ poplachovy plan Jihomoravského kraje
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13 PRILOHY

Ptiloha 1: Bojovy fad jednotek pozarni ochrany

Ministerstvo vnitra - generdlni feditelstvi Hasi¢ského zdchranného sboru Ceské republiky

Bojovy rad jednotek poZarni ochrany - taktické postupy zasahu

Nazev:

8

Zasah v silni¢nim tunelu Metodicky list ¢islo S

Vyddano dne: 4. prosince 2006 | Stran: 3

I
Charakteristika

1) Silni¢ni tunel je liniovy podzemni objekt, kterym prochézi pozemni komunikace
(silnice, dalnice nebo mistni komunikace), umoziujici plynulou a bezpe¢nou jizdu
vozidel podchazenim horskych masivii, vodnich prekazek, osidlenych oblasti, kulturné-
historicky ¢i ekologicky cennych tizemi apod.; vyznacuje se uzavienym pii¢nym
profilem.

2)  Soucasti silni¢niho tunelu, napt. v zavislosti na jeho délce, uspoiadani nebo vétrani
tunelu mohou byt:

a)
b)

c)

)

e)

g
h)

1)

BR-ML ¢

tunelova trouba - ¢ast tunelu, vymezena portaly tunelu, kterou je vedena pozemni
komunikace,

portal tunelu - ¢ast tunelu, ktera z vnejsku ohranicuje tunelovou troubu a utvari
vjezdovy, vyjezdovy nebo kombinovany otvor tunelové trouby a prostor kolem
neho,

tunelova propojka - pii¢na cast tunelu, zpravidla navrhovana jako Castec¢né
chranéna unikova cesta, jez spojuje dvé tunelové trouby mezi sebou ve
vymezenych vzdalenostech; muze plnit funkei zachranné cesty a je zpravidla
pretlakové vétrana,

technologické vybaveni tunelu - technické vybaveni komplexu tunelu, slouzici ke
zvyseni bezpecnosti a ochrany zdravi ucastnikii provozu 1 pracovniki
provozovatele tunelu, bezpecnosti a plynulosti provozu na pozemnich
komunikacich a k zabezpeceni odpovidajicich podminek pro vykon obsluhy
a udrzby pracovniky provozovatele; jeho casti plni plné nebo Castecné funkei
bezpecnostniho vybaveni v souladu se zavery bezpecnostni dokumentace. Patii
sem napi-. 1 technologické sachty nebo chodby pod vozovkou,

nouzovy chodnik - komunika¢ni prostor v tunelové troubé pro chiizi osob, ktery
slouzi jako nechranéna tnikova cesta, déle jako piistupova cesta ke vstupim
zachrannych cest, k SOS kabinam, k hydrantim pozarniho vodovodu a zaroven
k provadéni servisni ¢innosti,

nouzovy pruh - piidruzeny prul, umistény vpravo ve sméru jizdy, ktery umoziuje
plné nebo ¢aste¢né nouzové odstaveni vozidel, popf. bezproblémovy prijezd
vozidel slozek IZS.

nouzovy zaliv - rozsifeny prostor tunelu pro nouzové odstaveni vozidel, ktery se
ziizuje po uréitych vzdalenostech,

otaceci zaliv - rozsifeny prostor tunelu, ktery umoziuje v tunelu nouzoveé otoceni
vozidel do protisméru,

nastupni plocha - zpevnéna plocha, urcena k soustiedéni sil a prostiedki pii
zdolavani mimoradné udalosti zpravidla pied portilem tunelu, vné tunelove
trouby; slouzi k nastupu jednotek, slozek IZS a jejich techniky,

.8/Sstr. 1

Obr. 41 Bojovy tad zasahu v silni¢nim tunelu
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i)

k)

Q

r)

[¥5]
—

nahradni unikova cesta - tnikova cesta, umoziwici unik osob z tunelu
mimoradnym (nestandardnim) zpisobem, napi. po Zzebiiku, po skluzné ty¢i.
oknem, technologickou sachtou nebo chodbou atd..

zachranna cesta - ¢ast unikove cesty. chranéna od mista ohrozeni v tunelové troubé
pozarni delici konstrukei: podle tcelu a velikosti svetlého priifezu rozeznavame
zachranné cesty pro osoby. zachranné cesty pro vozidla, zachranné cesty pro osoby
a zasahova vozidla, zachranné Sachty. resp. schodistové objekty; zachranna cesta
usti na volné prostranstvi nebo do soubézné tunelové trouby a zpravidla je
pietlakove vétrana,

zachranna sachta - svisly nebo sikiy komunikacni prostor, slouzici pro tinik osob,
popt. pro zasah slozek IZS.

zachytné bezpeénostni zafizeni - dopravni zarizeni, urcené k zachyceni vozidel,
jako jsou zabradli, svodidla, vodici stény, prahy a obrubniky, tlumice narazu atd.,
kabina SOS - uzavieny prostor hlasky nouzového volani, ur¢eny rovnéz k umisténi
dalsiho bezpecnostniho vybaveni,

nouzové osvetleni tunelu - ¢leni se na nahradni osvétleni tunelu a nouzové unikoveé
osvétleni tunelu,

nahradni osvétleni tunelu - je zajistovano nahradnim osvétlenim tunelové trouby
a plnohodnotnou funkci vsech dalsich osvétlovacich soustav osvétleni tunelu;
nahradni osvétleni tunelu umoziiuje pokra¢ovani provozu komplexu silniéniho
tunelu se stanovenymi omezenimi nebo zvyseni bezpecnosti provozu v tunelu pii
jeho uzavirani,

nahradni osvétleni tunelové trouby - je zpravidla zajistovano funkei vybranych
svitidel normalniho osvétleni pozemni komunikace tunelové trouby a je soucasti
nahradniho osvétleni tunelu; uvadi se do funkce ve zvlastnim rezimu provozu
tunelu pii nahradnim napajeni elektrickou energii,

nouzové unikové osvetleni tunelu - je zajisfovano samostatnou soustavou
unikovych svitidel nebo vSemi svitidly osvétlovacich soustav pro osvétleni
tunikovych cest v komplexu silmiéniho tunelu; je funkéni ve vsech rezimech
provozu tunelu pii normalnim 1 nahradnim napajeni komplexu silni¢éniho tunelu
elektrickou energii; nouzové unikové osvétleni tunelu se ¢leni na osvétleni
zachrannych cest, nouzové osvétleni nechranénych tmkovych cest v tunelu,
casteéné chranénych a chranénych unikovych cest v tunelu a nouzové osvétleni
tnikovych cest, které jsou piislusné technologickym prostoram.

Pro =zajisténi bezpeéného provozu v tunelu, piip. pro zajisténi efektivni pomoci

v piipadé vzniku mimoiadné udalosti v tunelu dale miize slouzit:

a)

b)

c)

d)
€)

systém dohledu (CCTV) - zabezpecuje vizualni informace zvlast¢ o dopravnich
situacich v tunelové troubé a pied portaly; v piipadé mimoiadnych udalosti
poskytuje automaticky (prostiednictvim funkei fidiciho systému) vizualni
informace o lokalitach, kde jsou mimoradné udalosti identifikovany,

vodni hospodaistvi - zahrmuje pozarni vodovod, pozarni nadrze, Cerpaci stanice,
standardni zasobovani pitnou vodou technologickvch prostor s trvalou obsluhou
a systémy odpadnich vod,

provozné technicky objekt tunelu (PTO) - nachazi se zpravidla u jednoho ¢i obou
portaltl tunelu; jedna se o objekt, do kterého jsou svedena ovladani technologie
tunelu, jez je mozno manualne ovladat v pripadé mimoiadné udalosti,

systém vetrani tunelu - zahmuje systém provozniho a havarijniho vétrani,
informacni systém - souhrn zaiizeni poskyvtujici informace pro uzivatele tunelu pro
bézné a mimoiadné situace (znacky, komunikaéni prostiedky apod.).

BR - ML ¢. 8/Sstr. 2
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4)

h
=

6)

7)

8)

9)

Silniéni tunely se deéli podle:

a)  delky na kratké (do 300 m), stiedni (do 1000 m) a dlouhe (nad 1000 m).

b) pri¢ného usporadani na obousmérné (v jedné tunelové troubé dva dopravni
smery) a jednosmemeé (v jedné tunelové troubé jeden dopravni smér),

¢) typu vétriani na tunely svétranim piirozenym a nucenyim, které muze byt
podélné, polopiicné, piicné, popi. v kombinaci.

U pozaru v silni¢nim tunelu je predpoklad rychlého Sifeni zplodin hofeni, rychlého
rozsifeni pozaru a vysoke teploty (v extrémnich piipadech vice nez 1000 °C). Zplodiny
horeni jsou vysoce toxické vzhledem k vyskytu a charakteru hoilavych latek v misté
pozaru (vozidla a jejich naklad, provozni naplné vozidel). Jejich mnozstvi a hustota
kouie je zasadnim faktorem, ktery ovliviiuje nasazeni sil a prostiedki a moznost
provedeni zachrannych a likvidaénich praci. Pfi pozaru je ohrozen velky poéet osob.

Hrozi zde nebezpe¢i vybuchu, jelikoz se vmisté pozaru muize nachazet vozidlo
na plynovy pohon nebo vozidla pievazejici nebezpecné latky a predmety.

Pii pozaru dochazi k plsobeni tepla na stavebni konstrukee (povrch vozovky,
odpryskavani betonu, odpadavani konstrukei) a k jejich zna¢nému tepelnému namahani
(ztrata unosnosti vyztuze), souc¢asné muze dochazet k porucham vétrani.

Specifikace nebezpeci. které vychazeji z metodickych listt Bojového 1adu jednotek PO:

a)  nebezpedi fyzického vvéerpdni,

b)  nebezpeci intoxikace,

¢)  nebezpeci ionizacniho zdren,

d)  nebezpeci opareni,

e)  nebezpeci popdlenti,

f)  nebezpeci na pozemnich komunikacich,
g)  nebezpedi prehrati,

h)  nebezpeci psychického vyéerpant,

1) nebezpeci wbuchu,

1) nebezpeéi =Ficeni konstruket,

k)  nebezpeci ztrdty orientace,

1)  nebezpeci vwhuchu vwbusnych ldatek a pyrotechnickyeh smési.

Zasah v silmiénim tunelu je charakterizovan témito faktory:

a) fyzicky narocna doprava technickych prostiedkil na misto zasahu v tunelu,

b)  stisnény prostor v piipadé hromadné havarie,

c¢) prekonani znacnych vzdalenosti, mnohdy pésky, obtizny transport osob,
prostiedki,

d) mala viditelnost, salavé teplo, silné zakouieni,

e) komplikované odvétravani prostoru,

f)  neznamy pocet ohrozenych osob a pozdni reakce osob na vznikajici nebezpedi,

g)  problémy s komunikaci mezi zasahujicimi,

h) potieba spoluprace s dohledovym pracovistém a komunikace s ohrozenymi
osobami v tunelu (informaéni systém).

BR - ML ¢. 8/S str. 3
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I1.

kaoly a postup Cinnosti

10) O zptsobu zasahu v silni¢nim tunelu rozhodne:

a)
b)

c)
d)
e)

druh udélosti v tunelu - pozar, nehoda bez pozaru, jina mimofadna udalost,
mnozstvi a druhy postizenych vozidel vtunelu (pocet ohrozenych osob,
nebezpecny naklad atp.),

kategorie tunelu a bezpecnostni stavebni ipravy tunelu,

typ a momentalni stav systému veétrani tunelu,

technologické vybaveni tunelu.

11) Hlavni sméry nasazeni hasiéti pii pozaru v:

a)
b)

c)

d)
€)

obousmérném tunelu s priénym vétranim - 1ze nasadit z obou stran na pozar,
obousmeémeém tunelu s podélnym vétranim - nasazeni ve smeéru proudeni cerstvého
vzduchu tunelem,

jednosmeémy tunel s podélnym veéfranim - nasazeni ve smeru proudeni cerstvého
vzduchu tunelem,

jednosmémy tunel s pri¢nym vétranim - lze nasadit z obou stran na poZzar,

pokud ma tunel dve tunelové trouby, provadi se zasah z druhé (nezasazené)
tunelové trouby pies nejblizsi zachranou cestu.

12) Kromé hlavnich sméri nasazeni je nutno pro zachranu osob poéitat také s ostatnimi
smeéry nasazeni v mistech predpokladaného vyskytu osob, které jsou v tunelu.

13) Pi1 zasahu je tieba zvazit hloubku vjezdu do zasazen¢ tunelové trouby zasahovymi
automobily vzhledem k odvétrani tunelu, poloze mista hoteni apod.

14) Pii prizkumu je nutné zjistit:

a)
b)
c)
d)

€)
)]

g)
h)

polohu mista udalosti (kilometrovnik po 100 m), druh udalosti,

stav evakuace, vyskyt a pocet ohrozenych (pohiesovanych) osob,

situaci v dopravé (uzavieni vjezdi do tunelu v obou smeérech),

smeér proudeni plynnych zplodin hofeni (pasmo zakoufeni), posoudit odvétravani
tunelu,

pocet a druhy vozidel nachéazejici se v tunelu,

vyskyt vozidel prepravujicich nebezpeény naklad, popi. na plynovy pohon,

rozsah pozaru a jeho Sifent,

informace o stavu technmického a technologického zafizeni tunelu, zejména
o funkci vzduchotechnického zafizeni, moznosti jeho reverzace.

15) Pii haseni pozaru v tunelech je tieba:

a)
b)
c)
d)

e)

ziidit §tab velitele zasahu, misto pro t¥l a k umisténi a evidenci zranénych, oznacit
misto pro leteckou zachrannou sluzbu a ostatni slozky IZS,

vyuzivat dokumentaci zdolavani pozaru a dalsi dokumentaci o tunelu,
spolupracovat s dohledovym pracovistém (provozovatel tunelu),

vyhlasit odpovidajici stupen poplachu, povolat dostatecné mmnozstvi sil
a prostiedk,

zajistit vyprosténi a zachranu osob, poskytnout prvni pomoc a vynést zranéne
0soby z tunelu na predem stanovené misto nebo do nezasazené tunelové trouby;
vytvorit pro tento kol usek,

BR - ML &. 8/S str. 4
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f)  vytvorit nastupni prostor pro zasah, nutno pocitat s pouzitim velkého mnozstvi
dvchacich piistroji, velkymi vzdalenostmi a stiidanim nasazenych hasici pii
zasahu,

g) organizovat jisténi zasahujici hasici,

h)  wveést kontrolu o vstupu a vystupu hasi¢li ze zasazené tunelové trouby.

III.
Ocekavané zvlastnosti
16) Pii pozaru v silni¢nim tunelu je nutno pocitat s nasledujicimi komplikacemi:

a) s malou viditelnosti, s vysokymi teplotami. toxicitou zplodin hofeni,
odpryskavanim betonové konstrukee tunelu,

b) s velkym mnozstvim vozidel a osob v zasazeném tunelu,

¢)  obtiznym transportem zarizeni, zranénych osob apod.,

d) moznosti vyskytu nebezpecénych latek a predméta,

e) s velkou potiebou sil a prostiedk( a dlouhodobym nasazenim jednotek,

f) s pritomnosti vozidel na plynovy pohon,

g) s mnedostatecnym mnozstvim lahvi se vzduchem pro dychaci piistroje,

h) s moznosti omezeného spojeni pomoci radiostanic,

1) s omezenym pohybem v tunelu.
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Ptiloha 2: Trasy tunel Husovice

Trasy tunelu Husovice zpracované pro predurcené jednotky a presné uréeni mista piijezdu
k tunelu.
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Obr. 46 Trasa 1

Husovicky tunel



Dopravni nehoda smér Husovice

PS Lidicka - VEA, 1V, TA, 2V, RZA
-1V

Obr. 47 Trasa 2
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Dopravni nehoda smér Kralovo Pole

PS Lidicka - VEA, 1V, TA, 2V, RZA
PS BVV -1V

Obr. 48 Trasa 3



Pozar smér Husovice

PS Lidicka - VEA, 1V, 1C, PPLA, 2V, KHA,
-1V

Obr. 49 Trasa 4
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Pozar smér Kralovo Pole

eea. PS Lidicka - VEA, 1V, 1C, PPLA, 2V, KHA,
o>
PS BVV -1V
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Priloha 3: LUF 60

- Plynule fizeny pritok vody 400 az 3000 litrG za minutu vody.
- Dostiik vody 80 metra.

- Dosttik pény 35 metri.

- Mnozstvi 800 litrG za minutu.

- Uveze 400 kg materialu na ptedni snimatelné ptepravni van¢.

- TazZna sila navijaku je 3 500 kg.

©® Hermann Kollinger
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