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1 VsSeobecné udaje

1.1 Ciel ulohy
Cielom rozborovej ulohy (RU) je preukazat moznost pouzitia asfaltovych zmesi v cestnych
tuneloch bez znizenia ich bezpelnosti z hladiska poziarnej ochrany.

Pre splnenie tohto ciela sa vykonala analyza su¢asnych poznatkov v zahranici, stav legislativy
unas av EU aoverili sa redlne pozZiarne charakteristiky vybranych asfaltovych zmesi.
Nasledne bol spracovany navrh jednotného postupu na preukazovanie protipoZiarnej
bezpecnosti asfaltovych zmesi ich vyrobcami v zavislosti od maximalne pripustného obsahu
asfaltu v zmesi.

V zaveroch RU sU uvedené navrhy na aktualizaciu suvisiacich Technickych predpisov rezortu
(TPR).

1.2 Vypracovanie RU

Tuto RU na zéklade objednavky Slovenskej spravy ciest (SSC) vypracovala spolo¢nost VUIS
— CESTY, spol. sr. 0., Lamaéska cesta 8, 811 04 Bratislava.

Zodpovedni rieSitelia: Mgr. Adriana Czimerova, PhD., mobil: 0903 606 142, email:
czimerova@vuis-cesty.sk; Ing. Rébert Kovacs, mobil: 0911 286 123, e-mail: kovacs@vuis-
cesty.sk; Ing. Lubomir Polakovi¢, CSc., mobil: 0948 636 317, email: lubopol@gmail.com

Clenovia pracovnej skupiny:
Ing. Daniela Canigova, SSC
Ing. Zuzana Drgon, SSC
Ing. Juraj Fajtl, MV SR, Prezidium HaZZ SR
Ing. Peter Koval, SAAV
Ing. Zora Abaffyova, COLAS Slovakia, a.s.

Ing. Pavol Har$any, NDS, a. s.

1.3 Doba rieSenia
Zaciatok rieSenia april 2021, ukon&enie december 2021.

1.4 Suvisiace a citované pravne predpisy

[Z1] Z&kon ¢&. 135/1961 Zb. o pozemnych komunikaciach (cestny zakon), v zneni
neskorsich predpisov;

[z2] wvyhlaska FMD ¢&. 35/1984 Zb., ktorou sa vykonava zakon o pozemnych
komunikaciach (cestny zakon);

[Z3] zakon €. 8/2009 Z. z. o cestnej premavke a 0 zmene a doplneni niektorych zdkonov
v zneni neskorSich predpisov;

[2z4] vyhlaSska MV SR €. 9/2009 Z. z., ktorou sa vykonava zakon o cestnej premavke
a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov;

[Z5] zakon &. 133/2013 Z. z. o stavebnych vyrobkoch a o zmene a doplneni niektorych
zakonov, v zneni neskorsich predpisov;

[Z6] zakon &. 314/2001 Z. z. o ochrane pred poziarmi;

[Z7] z&kon ¢&. 315/2001 Z. z. o hasi¢skom a zachrannom zbore v zneni neskorSich
predpisov;

[z8] vyhlaska MDVRR SR ¢&. 162/2013 Z. z., ktorou sa ustanovuje zoznam skupin
stavebnych vyrobkov a systémy posudzovania parametrov, v zneni neskorsich
predpisov;
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[29] nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) &. 305/2011 z 9. marca 2011,
ktorym sa ustanovuju harmonizované podmienky uvadzania stavebnych vyrobkov na
trh a ktorym sa rusi smernica Rady 89/106/EHS v plathom zneni;

[Z10] zakon Narodnejrady SR €. 42/1994 Z. z. o civilnej ochrane obyvatelstva;

[Z11] wvyhlaSka Ministerstva vnutra SR €. 699/2004 Z. z. o zabezpeceni stavieb vodou na
hasenie poziarov;

[Z12] smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady 2004/54 / ES z 29. aprila 2004 o
minimalnych bezpecnostnych poziadavkach na tunely v transeurdpskej cestnej sieti;

[Z213] nariadenie vlady SR €. 344/2006 Z. z. o minimalnych bezpe€nostnych poziadavkach
na tunely v cestnej sieti;

[Z14] delegované nariadenie komisie EU ¢&. 568/2014, ktorym sa meni priloha
V k nariadeniu Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) & 305/2011, pokial ide
0 posudzovanie a overovanie nemennosti parametrov stavebnych vyrobkov;

[215] delegované nariadenie Komisie (EU) &. 574/2014 z 21. februara 2014, ktorym sa

meni priloha Ill k nariadeniu Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) &. 305/2011 o
vzore, ktory sa pouZije na vypracovanie vyhlasenia o parametroch pre stavebné

vyrobky.

1.5 Suvisiace a citované normy

STN 73 6121 Stavba vozoviek. Hutnené asfaltové zmesi

STN 73 6123 Stavba vozoviek. Cementobeténové kryty

STN 73 7501 Navrhovanie konS$trukcii razenych podzemnych objektov. Spoloéné
ustanovenia

STN 73 7507 Projektovanie cestnych tunelov

STN 92 0101 Poziarna bezpecnost stavieb. Nazvoslovie

STN EN 206+A2 Betdn. Specifikacia, vlastnosti, vyroba a zhoda

(73 2403)

STN EN 12620 + A1 Kamenivo do betdnu (Konsolidovany text)

(72 1502)

STN EN 12697-1 Asfaltove zmesi. Skusobné metody pre asfaltove zmesi spracuvané

(73 6160) za horuca. Cast 1: Obsah rozpustného spojiva

STN EN 12697-5 Asfaltové zmesi. SkuSobné metody pre asfaltové zmesi spracuvane

(73 6160) za horuca. Cast' 5: Stanovenie maximalnej objemovej hmotnosti

STN EN 12697-6 Asfaltové zmesi. SkuSobné metody pre asfaltové zmesi spracuvane

(73 6160) za horuca. Cast 6: Stanovenie objemovej hmotnosti asfaltovych

STN EN 12697-8

skuSobnych telies
Asfaltové zmesi. Skusobné metddy pre asfaltové zmesi spracuvané

(73 6160) za horuca. Cast 8: Stanovenie medzerovitosti asfaltovych zmesi
STN EN 12697-13 Asfaltové zmesi. SkuSobné metddy pre asfaltové zmesi spracivané
(73 6160) za horuca. Cast 13: Meranie teploty

STN EN 13043 Kamenivo do bitumenovych zmesi a na natery ciest, letisk a inych
(72 1501) dopravnych pléch

STN EN 13108-1 Asfaltové zmesi. Poziadavky na materialy. Cast 1: Asfaltovy betén
(73 6163)

STN EN 13108-5 Asfaltové zmesi. PoZiadavky na materialy. Cast 5: Asfaltovy koberec
(73 6163) mastixovy

STN EN 13108-6 Asfaltové zmesi. Poziadavky na material Cast 6: Liaty asfalt

(73 6163)

STN EN 13501-1 Klasifikacia poziarnych charakteristik stavebnych vyrobkov a prvkov
(92 0850) stavieb. Cast 1: Klasifikacia vyuzivajuca udaje zo skugok reakcie na

STN EN ISO 1182
(92 0831)

ohen
Skusky reakcie vyrobkov na ohen. SkuSka nehorfavosti (ISO:
1182: 2020)



Analyza mozZnosti pouZzitia asfaltovych zmesi v cestnych tuneloch z hladiska ich protipoZiarnej bezpecnosti

RU

STN EN

ISO 1716

(92 0832)

STN EN

ISO 9239-1

(92 0212)

STNEN

ISO 11925-2

(92 0832)

Skusky reakcie vyrobkov na oheri. Stanovenie celkového spalného
tepla (1ISO: 1716: 2018)

Skusky reakcie podlahovych krytin na ohefi. Cast 1: Uréovanie

spravania sa pri horeni s pouzitim zdroja salavého tepla (ISO 9239-

1: 2010)

Skusky reakcie na ohen. Zapalitefnost vyrobkov vystavenych

priamemu pdsobeniu plamenia. Cast 2: Skuska jednoplameriovym
zdrojom (1ISO 11925-2: 2020)

1.6 Suvisiace a citované Technické predpisy rezortu (TPR)

[T1] TKP O VSeobecne, MDVRR SR: 2012;
[T2] TKP 6 Hutnené asfaltové zmesi, MDV SR: 2019;
[T3] TKP 7 Liaty asfalt, MDV SR: 2019;
[T4] TKP 8 Cementobetonové kryty vozoviek, MDV SR: 2019;
[T5] TKP 26 Tunely, MDVRR SR: 2017;
[T6] TKP 38 Asfaltové zmesi s vysokym modulom tuhosti, MDV SR: 2019;
[T7] TKP 41 Nizkoteplotné asfaltové zmesi, MDVRR SR: 2017;
[T8] TP 020 Tunelové nazvoslovie, MDPT SR: 2006;
[T9] TP 032 Riadenie kvality hutnenych asfaltovych zmesi, MDVRR SR:
2016;

[T10] TP 033 Navrhovanie netuhych a polotuhych vozoviek, MDPT SR: 2009
+ Dodatok €. 1, MDVRR SR: 2015;

[T11] TP 034 Metodika stanovenia financnych kritérii na vyber hornej stavby
vozoviek v cestnom stavitelstve, MDPaT SR: 2010;

[T12] TP 098 Navrhovanie cementobetonovych vozoviek na cestnych
komunikaciach, MDVRR SR: 2015;

[T13] TP 099 Protipoziarna bezpec€nost cestnych tunelov, MDV SR: 2020;

[T14] TP 080 Bezpec€nost' cestnych tunelov — bezpecnostna dokumentécia,
MDV RR SR: 2014;

[T15] KLA Katalégové listy asfaltov, MDV SR: 2019;

[T16] KLAZ 1/2019 Katalogove listy asfaltovych zmesi, MDV SR: 2019;

[T17] KLK 1/2021 Katalégové listy kameniva, MDV SR: 2021;

[T18] VL5 Tunely, MDVRR SR: 2015.

1.7 Suvisiace zahraniéné predpisy

[T19] RVS 09.01.23 Innenausbau - Verbindlicherklarung, Richtlinie, 2009;
Vnutorné vybavenie — smernica;

[T20] Upute za projektovanje iizvodenje kolovoznih konstrukcija u tunelina,
Set uputa za projektovanje, nabavku, ugradnju i odrzavanje elemenata,
objekata ili dijelova objekata na autocestama. Javno preduzeée
Autoceste Federacije Bosne i Hercegovine, No.: 01-5871-1/13. Mostar
(in Croatian). Navod na projektovanie a stavbu chodnikovych
konstrukcii v tuneloch, Subor pokynov pre navrh, obstaranie, instalaciu
a udrzbu prvkov, predmetov, alebo ¢asti predmetov na dialnice, Verejné
diafnice Federacie Bosny a Hercegoviny;

[T21] CSN 73 7507 — Projektovani tuneld pozemnich komunikaci. Praha:
Cesky normalizaéni institut, 2013.
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1.9 Pouzité skratky

ADR

ATH
(6{0)
PD
DG
EAPA

EMPA

EU
Eurostat

Eurdpska dohoda o preprave nebezpeénych veci (Accord Dangereuses
Route)

hydroxid hlinity

oxid uholnaty

projektova dokumentacia

nebezpecny tovar (Dangerous Goods)

Eurépska asociacia asfaltovych vozoviek (European Asphalt Pavement
Association)

Svajtiarske federalne laboratéria pre testovanie a vyskum materialov
(Eidgendssische Materialprifungs- und Forschungsanstalt)

Eurdpska unia

Statisticky urad Eurdpskej unie
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FHWA federalna dialni¢na sprava USA (Federal Highway Administration)

FR spomalovace horenia (Flame Retardants)

HazzZ SR hasi¢sky a zachranny zbor Slovenskej republiky

KS krizova situacia

MA liaty asfalt (Mastix Asphalt)

MDH hydroxid horeCnaty

OECD Organizacia pre hospodarsku spolupracu a rozvoj (Organization for
Economic Cooperation and Development))

PIARC World Road Association — Svetova cestna asociacia

PMB polymérom modifikovany asfalt

SMA asfaltovy koberec mastixovy (Stone Mastic Asphalt)

TDZ trieda dopravného zatazenia

TPR technické predpisy rezortu

UNECE Eurépska hospodarska komisia OSN (United Nations Economic
Commission for Europe)

VAZ vyrobfia asfaltovych zmesi

VoP Vyhlasenie o parametroch

ZTKP zvlastne technicko-kvalitativne podmienky

2 Uvod do problematiky

Cestné tunely su prvkami cestnej siete. Maju jedine¢né vlastnosti a zasluzia si osobitnu
pozornost. VSeobecne, tunely patria medzi inZinierske stavby mimoriadne naro¢né na navrh,
realizaciu i prevadzku. Stale sa zvySujuca hustota premavky a mnozstvo prepravovaného
tovaru si vyZaduje modernizaciu stavebnych technolégii. Cestné tunely su preto vyhodnym
inZinierskym rieSenim, kedZze umozniuju prekonat naroCny horsky terén alebo mestské €asti,
a tym skratit’ dopravneé trasy a Setrit' cas s minimalnymi dopadmi na Zivotné prostredie. Aj ked
ide o inZiniersky a finanCne velmi narocné stavby, kvéli stupajucim narokom na zvySenie
kapacity a bezpe&nosti dopravy pocet cestnych tunelov v Eurdpe, ale aj na Slovensku, rastie.

Treba v8ak podotknut, Ze tunely su aj vyznamnymi kritickymi miestami v dopravnej
infrastrukture. Nasledky havarii v dosledku vzniku poziaru v uzavretom priestore su daleko
horSie ako na bezZnych cestach. Katastrofické poZiare v tuneloch v minulom storoi zvysili
naroky na poZiarnu bezpecnost a vyuzitie novych technologii.

V hornatych Castiach nasho Uuzemia maju tunely svoje nezastupitelné miesto v dopravnej
infratrukture. S razenim prvého dialnicného tunela na Slovensku sa zacalo v roku 1997.
Momentalne mame zaevidovanych v prevadzke 12 cestnych tunelov, ktoré su vybudované
v sulade s eurépskymi poziadavkami. Preto mézeme konStatovat, ze ich vybavenost
bezpe€nostnymi prvkami je na vysokej urovni [L1]. Prehlad dialni¢nych tunelov je v tabulke 1
a na obrazku 1.
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Tabulka 1 Dialniéné tunely na Slovensku

Tunel Dizka Datum Dialnica

m otvorenia
Branisko 4975 29.6.2003 | D1 Beharovce — Branisko
Horelica 605 29.10.2004 | D3 Cadca obchvat
Sitina 1440 24.6.2007 | D2 Lamadska cesta — Staré Grunty
Luc€ivna 250 11.12.2007 | D1 Vazec — Mengusovce
Borik 999 4.12.2009 | D1 Mengusovce — Janovce
Sibenik 588 30.11.2015 | D1 Janovce —Jablonov
Svréinovec 420 10.6.2017 | D3 Svréinovec — Skalité
Polana 898 10.6.2017 | D3 Svréinovec — Skalité
Povazsky Chimec 2249 2.12.2017 | D3 Zilina, StraZov - Brodno
Ovciarsko 2367 29.1.2021 | D1 Hri¢ovské Podhradie — Lietavska Lucka
Zilina 687 29.1.2021 | D1 Hri¢ovské Podhradie — Lietavska Lucka
PreSov 2244 | 28.10.2021 | D1 PreSov, zapad — PreSov, juh
Cebrat 3646 | vo vystavbe | D1 Hubova — lvachnova
Visriové 7537 | vo vystavbe | D1 Lietavskd Lucka — Dubna Skala
Biko$ 1155 | vo vystavbe | R4 PreSov severny obchvat
Karpaty 10980 ? D4 lvanka pri Dunaji — Stupava
Korbelka 5868 ? D1 Turany — Hubova
Dargov 4008 ? D1 Bidovce — PozdiSovce
Havran 2820 ? D1 Turany — Hubova

V priebehu vystavby nasho prvého dialnicného tunela postihli viaceré z alpskych tunelov
poziare s tragickymi nasledkami (1999 — 2001). To sa samozrejme prejavilo aj v snahe
0 zvySenie ich bezpeénosti formou sprisnenia poZiadaviek v suvisiacich technickych
predpisoch v zahrani€i aj u nas.

Velké poziare v tuneloch vyvolali potrebu spracovania novej europskej legislativy. Vysledkom
bola smernica o minimalnych poziadavkach na tunely transeurépskej cestnej siete [Z12].

Tato smernica bola zavedena do legislativy SR v roku 2006 prijatim nariadenia viady [Z13]
0 minimalnych poziadavkach na tunely v cestnej sieti.

Slovensko velmi zodpovedne pristupilo k implementacii spominanej smernice a zaviazalo sa,
Ze poziadavky v nej uvedené budu aplikované na v3etky tunely (teda nielen na tie, ktoré lezia
v transeurdpskej cestne;j sieti) s dizkou nad 500 metrov na dialniciach, cestach pre motorové
vozidla a cestach . triedy, v etape prevadzky, vystavby alebo projektovania.

Narodna dialniéna spolo¢nost, a. s., ako investor a prevadzkovatel dialni¢nych tunelov
a Slovenska sprava ciest, ako spravca tunela na ceste |. triedy (tunel Stratena) na uzemi
Slovenska dbaju na bezpecnost, €i uz pri ich budovani, alebo pravidelnej udrzbe.

Poziarne systémy vo vsetkych cestnych tuneloch na Slovensku obsahuju systém merania
opacity, teda priezraCnosti (zadymenia) vzduchu a liniovy hlasi¢ poZiaru, ktory reaguje na
gradient teploty. Vo vSetkych tuneloch sa vylepSuju aj kamerovy dohladovy systém a unikové
systémy.
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Obrazok 1 Dialniéné tunely na Slovensku (obrazok prevzaty z [L2])

2.1 Definicia
zakladnych pojmov
Tunel: liniovy podzemny objekt s pozdiznym sklonom do 45° (100 %) vratane a plochou
vyrubu vacsou (alebo rovnou) ako 16 m?; rozliSuje sa jednorurovy, dvojrurovy, resp. viacrarovy
tunel (STN 73 7507).

Tunel pozemnej komunikacie: liniovy podzemny objekt, ktorym je vedena pozemna
komunikacia (STN 73 7507).

Dizka tunela: vzdialenost medzi vonkaj$imi licami oboch tunelovych portalov merana v osi
pozemnej komunikacie, pripadne v osi jazdného pasa, prechadzajuceho tunelovou rarou v
arovni nivelety. V pripade sklonenych portalov je dizkou tunela vzdialenost medzi rovinami
vedenymi kolmo na os komunikacie v mieste plného profilu tunela. V tuneloch s niekolkymi
tunelovymi rurami sa stanovi dizka tunela samostatne pre kazdu raru (STN 73 7507).

Uzitoény priestor tunela: priestor nad vozovkou a nudzovymi chodnikmi, ohrani€eny svetlym
prierezom tunela [T8].

Dopravny priestor tunela: priestor nad vozovkou a nudzovymi chodnikmi pozostavajuci z
priestoru ohrani¢eného priechodnym prierezom tunela a z priestoru pre technologické
vybavenie [T8].

Vetraci kanal: samostatny oddeleny priestor v tunelovej rare uréeny na privod alebo odvod
vzduchu [T8].

Unikova cesta: trvalo volna komunikéacia alebo priestor v podzemnej stavbe alebo na nej,
ktora umozniuje bezpecnu evakuaciu oséb zo stavby alebo z poZiarneho useku ohrozeného
poziarom na volné priestranstvo alebo do priestoru, ktory nie je ohrozeny poziarom (STN 73
5701).

Bezpeénostné stavebné prvky: stavebné prvky tunela, ktoré slizZia na zaistenie bezpecénosti
uzivatelov tunela; patria k nim: vyklenky, nudzové zalivy, objekty unikovych ciest [T8].

Poziar: kazdé neziaduce horenie, pri ktorom s bezprostredne ohrozené zivoty alebo zdravie
fyzickych osOb alebo zvierat, majetok alebo Zivotné prostredie, pri ktorom vznikaju Skody na
majetku, zivotnom prostredi alebo ktorého nasledkom je zranena alebo usmrtena fyzicka
osoba alebo zviera [Z6].

Hasiéské jednotky podla [Z6] Prva hlava: Druhy a zriadovanie hasi¢skych jednotiek
a riadenie pri zasahu podla § 30) Zdolavanie poziarov, zachranné prace vykonava Hasi¢sky a
zachranny zbor, ktory je zlozeny z prisludnikov a je zriadeny osobitnym predpisom [Z7].

Poziarne zariadenia: poziarnotechnické zariadenia, hasiace pristroje, poziarne uzavery,
zariadenia na hasenie iskier v pneumatickych dopravnikoch, zariadenia na dodavku vody na
hasenie poziarov, zariadenia na trvalu dodavku elektrickej energie pri poziari, poziarne vytahy,
evakuacné vytahy, nudzové osvetlenie a iné zariadenia sluZiace na evakuaciu osdb a zasah
[26].

Poziarny vodovod: zariadenie, ktoré prostrednictvom odbernych miest zabezpecuje
pripojenim poziarnych hadic, alebo hadicovych zariadeni spolahlivé a dostato¢né
zasobovanie vodou na hasenie poziarov a ktoré umozriuje ucinny zasah [Z11]-

Nebezpecéenstvo: potencialna moznost systému, stroja, materialu, technolégie a pracovnej
¢innosti, pripadne ich komponentov, spdsobovat neoCakavané negativne javy alebo hrozby
pre Cloveka, materialne hodnoty a zivotné prostredie [L3].

Ohrozenie: stav pbsobiaci na €loveka alebo prostredie vznikajuci pri ¢innostiach, ktorych
nebezpetné vlastnosti neboli v plnej miere zohladnené. Je to moznost aktivovat
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nebezpecCenstvo v konkrétnom priestore a Case. Ohrozenie je aktivha vlastnost objektu
spOsobit’ negativny jav [L3].

Riziko: kvantitativne a kvalitativne vyjadrenie ohrozenia, stupen alebo miera ohrozenia. Je to
pravdepodobnost vzniku negativneho javu a jeho désledok. Kedze ziadna ludska aktivita nie
je absolutne bezpe€na, je nutné stanovit mieru rizika, ktoru je mozZné akceptovat
(akceptovatelné riziko) [L3].

Mimoriadna udalost’. zavazna, Casovo obtazne predvidatelna a priestorovo ohrani¢ena
prihoda, spOsobena vplyvom zivelnej pohromy, technickej alebo technologickej havarie,
prevadzkovej poruchy, pripadne umyselného konania ¢&loveka, ktora vyvolala narusenie
stability systému alebo prebiehajucich dejov a €innosti, ohrozuje zivoty a zdravie osdb, hmotné
a kulturne statky ¢&i zivotné prostredie. Mimoriadne udalosti, ktoré negativne pésobia na Zivot,
zdravie, pripadne na majetok, je mozné rozdelit v sulade so [Z8] o civilnej ochrane
obyvatel'stva v zneni dalSich zakonov na: Zivelné pohromy, havarie, katastrofy [L3].

Krizova situacia: Casovo a priestorovo vymedzeny alebo ohrani¢eny priebeh javov a
procesov po naruSeni rovnovazneho stavu spoloCenskych, prirodnych a technologickych
systémov a procesov, v doésledku ktorych su ohrozené Zivoty fudi, Zivotné prostredie,
ekonomika, duchovné a hmotné hodnoty Statu alebo regiénu a jeho obyvatelov a méze byt
narusené fungovanie institucii verejnej moci [L3].

2.2 Hlavné pric¢iny vzniku poziaru v tuneloch
V zasade existuju dve hlavné pri€iny vzniku poZiarov:

1. PoZiare spbsobené technickou poruchou su tzv. tienené pozZiare, u ktorych je
pravdepodobné, ze sa budu vyvijat v prvej faze pomaly, s postupnym vyvojom v neskorsej
faze, o mdze mat za nasledok plne rozvinuty poziar. Tento typ poziaru zvySuje moznost na
uhasenie poZiaru (alebo oddialenie jeho lokalizacie) bud pomocou prenosnych hasiacich
pristrojov, stabilnych hasiacich systémov a/alebo zasahom hasiéskych jednotiek skér, ako
bude schopny ohrozit’ zdravie a bezpecnost [udi v tuneli. M62u vzniknut' v désledku:

- poruchy vozidla — vyskytuju sa CastejSie, ale vyvijaju sa pomaly. Maximalna rychlost
uvoliovania tepla jedného horiaceho auta sa dosiahne asi po 15 min az 25 min;

- poruchy elektrického ¢i technického vybavenia tunela (elektrické vedenie, chyby v
udrzbe atd’.). Vyskytuju sa velmi zriedka.

2. PoZiare spdsobené nehodou, ktoré sa vo vacsine pripadov vyvijaju rychlo a ¢astokrat sa
urychluju aj na vozovke rozliatym palivom, ktoré uniklo v dosledku kolizie. Vozidla v blizkosti
zacnu horiet’ takmer su€asne, a tym sa dosahuju vysokeé rychlosti uvolfiovania tepla velmi
skoro. Mimoriadne zriedkavé pripady su poziare (Castokrat s fatalnymi nasledkami), ktoré
vznikaju pri poziari aut, tzv. DG prevazajuce horlavé/nebezpeéné materialy.

V [L4] sa uvadza, ze 40 % poziarov osobnych vozidiel zvy€ajne uhasia samotni vodici v okoli.
Vaésina ostatnych poziarov je uhasenych zlozkami hasiCskych jednotiek bez poSkodenia
Struktury. NajnebezpelnejSie poziare, ktoré maju vazne az fatalne nasledky a spdsobia
poskodenie tunela, tvoria 2 % z celkového poctu poziarov.

Prehlad velkych poziarov v cestnych eurdpskych tuneloch je v tabulke 2.
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Tabulka 2 Velké poziare v eurdpskych cestnych tuneloch

Miesto/5tat Dizka Rok | Pocet| b 1 amka Typ vozovky
tunela, m | nehody | obeti pred/po poziari

Viamala/Svajgiarsko 750 2006 9 zrazka vozidiel nezistené
Sierre/Francuzsko, 12870 2005 2 vznietenie nezistené
Taliansko kamionu

s pneumatikami

v désledku  dniku

paliva
St. Gothard/Svaijgiarsko 16 300 2001 11 24 h/1200 °C asfaltova/asfaltova

zrazka vozidiel [L5]
Gleinalm/Rakusko 8 300 2001 5 37 minat nezistené
Tauern/Rakusko 6 400 2000 12 14 h/1200 °C nezistené

zrazka vozidiel
Mont-Blanc/Francuzsko, 11 600 1999 39 53 h/1000 °C asfaltova/asfaltova
Taliansko ohen [L5]

2.3 Mechanizmus horenia v tuneli

Vyskum poZiarov v tuneloch je vefmi naro€ny. Tunel je Specificky priestor, v ktorom pri
poziaroch vozidiel vznikaju vysoké teploty, ¢o zvySuje riziko ich rychleho Sirenia. Navyse,
v tychto priestoroch pretrvavaju poziare pomerne dlha dobu. Vdaka Specifickému
konstruk&énému usporiadaniu sa Sirenie dymu v nich podstatne 1iSi od poZiarov v otvorenych
priestoroch. Vysoké materialne Skody (az straty na zivotoch) su primarne spésobené poziarom
uniknutého paliva, resp. vybuchom prepravovaného materialu. Poziar je spdsobeny
nekontrolovanou reakciou horenia pohonnych hmét motorovych vozidiel a c¢asto aj
prevazaného materidlu sprevadzanou teplom, plynom a dymom. Horenie je rychla oxidacna
exotermicka reakcia za vzniku svetla. Na jeho vznik a priebeh je potrebna pritomnost
nasledujucich faktorov:
- palivo (horlavina),

- oxidacné Cinidlo (kyslik),
- iniciator ohna, t. j. bud plamen, iskra alebo teplota [L6].
V zasade rozliSujeme tri stupne vyvoja poziaru:

1. Faza — Rozohrievanie: PoCas prvej fazy je proces velmi nestabilny a je zavisly od
prebiehajucej okamzitej energetickej rovnovahy komponentov zuc€astnenych na procese
horenia. V oblasti okolo ohfia sa kontinualne zvySuje teplota.

2. Faza — Plne rozvinuty poziar: Tato faza sa zaCina vyvojom vSeobecného spalovania.
Vyznacuje sa konstantnou rychlostou spalovania (okolo 15 kg/min), strednym narastom tepl6t
so znacnou emisiou tepla, dymu a horfavych plynov.

3. Faza — Dohorievanie: Posledna faza zacCne, ked teplota dosiahne svoje maximum (700 —
2 500) °C, a kontinualne zacina klesat' v désledku vyhorenia horfavych materialov. Nakoniec
oheri zanikne, ked je teplota okolo 300 °C.

Schéma Sirenia tepla a splodin horenia v tuneli je na obrazku 2.
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prenos tepla vo vnutri tunela

Iy 4
- L r
prestup tepla medzi horticim dymom
a krytom tunela

—

——» prestup tepla Ziarenim

prud vzduchu
vyska vrstvy dymu

—
—-

Sirenie proti prudu miesto poziaru Sirenie v smere prudu

Obrazok 2 Schéma Sirenia tepla a splodin horenia pri poziari v tuneli

2.4 Elektromobilita

Aj keby sa na prvy pohlad zdalo, Ze elektromobily su technickym vydobytkom v poslednych
desatrociach, nie je to pravda. Samotny koncept automobilu na elektricky pohon je starsi ako
koncept automobilu pohananého spalovacim motorom. Do praktického zivota sa vSak mohli
dostat’ az v suCasnej dobe, ked pokro€il vyvoj a vyroba batérii, od ktorych je ich prevadzka
zavisla. Len na porovnanie, celosvetovy trh s autami vlani vplyvom pandémie klesol o 16 %,
ale segmentu elektromobilov sa napriek tomu darilo. Podla Statistik boli v roku 2020
zaregistrované priblizne tri miliony novych elektrickych aut, ¢im sa ich poc¢et na svetovych
cestach zvysil na 6,3 miliénov [L7].

Odbornici z oblasti poziarnej ochrany maju vo vSeobecnosti nazor, Ze riziko vzniku poZiaru
elektromobilov je porovnatelné s rizikom poziaru automobilov so spalovacim motorom.
Nasledkom poZiaru elektromobilov sa vo svete venuje pomerne velka pozornost. Ako priklad
mébzeme uviest poznatky SvajCiarskeho laboratoria EMPA [L8]. V skuSobnom tuneli vykonali
testy bezpecnosti elektromobilov pri ich horeni. Po¢as experimentu boli zapalené batériové
¢lanky elektromobilov a analyzovala sa distribucia sadzi, dymovych plynov a zvysky
chemickych latok vo vode.

Skusky boli zamerané na poziar v uzavretom priestore, tzn. hlavne v podzemnych garazach
a v tuneloch. Zo zaverec€nej spravy vykonanych skusok vyplyva, Ze z hladiska vyvoja tepla nie
je horiaci elektromobil nebezpecnejSi ako horiaci automobil s konvenénym pohonom [L9].
NajmodernejSie tunelové systémy vetrania si  poradia nielen so spalovacimi
benzinovymi/naftovymi automobilmi, ale aj s elektromobilmi. Na zaklade dostupnych
vysledkov bolo konstatované, Ze nie je pravdepodobné zvySené poskodenie ventilatného
systému a vybavenia tunelov.

Samozrejme, treba uviest, Ze pri haseni poziaru elektromobilu musia hasi¢ské jednotky zvolit
iny, vopred definovany postup. Na elektromobile je v porovnani s automobilom so spalovacim
motorom menej miest, kde méze poziar vzniknut. Cisto elektrické vozidla vozia so sebou velké
litio-ibnové batérie, ktoré sa skladaju z velkého mnozstva &lankov. Ked sa poskodi jeden
z nich, dochadza k sérii elektrickych skratov, ktoré podporuju rozvoj pozZiaru. Batérie su
umiestnené v spodnej Casti vozidla, je k nim tazky pristup, o komplikuje pracu hasi¢skych
jednotiek. Pri¢inou poziaru je hor€ik a mangan, kym pociatoénym impulzom je iskra zo skratu
medzi katédou a anddou. Hor&ik sa nachadza v podobe velmi tenkej, fahko zapalnej folie,
pricom k vznieteniu dbjde pri jej nadmernom zahriati. Nasledne doéjde k nezadrzatelnej
chemickej reakcii horenia.

Pri klasickych autach je potencialnych zdrojov poziaru viac — pohonné hmoty, olejova naplni
v motore, spojka. Elektromobily spojku nemaju a olejova napln je tiez mensia. Vo vacsine
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pripadov je pri¢inou poziaru elektromobilov chyba na inStalacii batérii alebo elektroinstalacia
vSeobecne (napr. nabijacia stanica). Proces horenia elektromobilu je spoCiatku pomalSi ako
pri klasickych autach, pretoze nedéjde k vzplanutiu pohonnych hmét, ale poziar trva dlhsie.
Obcas sa vyskytli aj tzv. oneskorené poziare, ked' elektromobil vzplanul aj tri dni po nehode.

Efektivne postupy hasenia elektromobilov sa neustale vyvijaju. Jednym z nich je napriklad
pouzitie Specialnej hasiacej plachty, ¢im sa zamedzi prisunu kyslika. Je preukazané, Ze uz po
20 mindtach klesne teplota poziaru z vyse 1 000 °C na 160 °C [L10]. Z hladiska bezpec€nosti
ucastnikov cestnej premavky, ale aj z hladiska poskodenia vozovky, vybavenia alebo
konstrukcie tunelov je to dostatoéna doba na evakuaciu 0séb a na eliminaciu pripadnych skéd.

Je zrejmé, ze cela problematika je pomerne naro¢na. Do uvahy musime brat aj to, ze pri
haseni elektromobilu sa spotrebuje velké mnozstvo vody, ktora je kontaminovana tazkymi
kovmi a jedovatymi latkami a preto musi byt ekologicky zlikvidovana. Tato voda sa méze
dostat' aj do konStrukcie vozovky tunela ajej odstranenie méze byt komplikované [L10].
V takychto pripadoch treba urit zastupenie nebezpeénych latok a podla vysledkov zvolit
vhodny spdsob ich odstranenia. Komplikaciou je aj to, ze popri elektromobiloch (vozidlach
vyuzivajucich iba elektricku energiu) je pomerne velké mnozstvo vozidiel typu hybrid, resp.
plug-in-hybrid, o su vozidla, v ktorych su popri batériach aj spalovacie motory.

Tunely na Slovensku patria medzi moderné a bezpecné, su nads$tandardne [L1] vybavené
bezpeCnostnymi technolégiami. Ale netreba zabudat, Ze pre extrémne rychlo rastuci vyvoj
technoldégii v elektromobilite bude potrebné sledovat tuto problematiku, aby bolo mozné
zapracovat' najnovsie poznatky do platnych predpisov.

2.5 Preprava nebezpeénych veci
Preprava tovaru je pre dopravu prioritou. Popri tovaroch, ktoré nie su pri pripadnych nehodach
prepravnych vozidiel zdrojom ohrozenia zdravia obyvatelov a Zivotného prostredia, sa bezne
prepravuju aj tzv. nebezpecné veci.

Pri nehode alebo technickej poruche na vozidlach prevazajicich takyto tovar hrozi v tuneloch
velké nebezpelenstvo. Podla v8eobecne dostupnych Statistik, incidenty, ktoré sa tykaju
vozidiel s ADR, su pomerne zriedkavé, ale mdézu mat’ za nasledok velky pocet obeti, vazne
materialne a environmentalne Skody. Na zaistenie o najbezpecnejSej prepravy ADR su
potrebné Specialne opatrenia, pretoze v uzavretom priestore tunela je v porovnani
s otvorenym priestorom vzdy vysS8ie riziko vzniku rozsiahlych 8kdd. Z tychto dévodov je
preprava ADR prisne regulovana.

OECD a PIARC uskutocnili v rokoch 1996 az 2001 spolo€ny vyskumny projekt zamerany na
riedenie problematiky prepravy nebezpetného tovaru cez tunely [L11]. Jednym z vysledkov
projektu je stanovenie hlavnych rizik pri preprave nebezpelnych veci cez tunely. Pri
akceptovani klesajucich dopadov a vy8Sej miery ucinnosti zmierfiujucich opatreni ich mozno
zoradit nasledovne:

- vybuchy,

- uniky toxického plynu alebo prchavej toxickej kvapaliny,

- poziare.
Stupen obmedzenia prepravy nebezpelného tovaru cez tunel zavisi od jeho zaradenia do
jednej z piatich kategarii, ktoré su oznacené velkymi pismenami od A po E (tabulka 3). Navyse,
tento vyskum upozornil aj na povrch vozovky v tuneloch. V protokole je uvedené, Ze pokial ide
o trenie a rovnomernost, povrch musi mat rovnaké vlastnosti ako povrch na komunikaciach
mimo tunela. Na druhej strane vSak protokol jasne hovori, Ze sa treba vyhybat pérovitym
povrchom, pretoZze umoZziuju preniknut nebezpecnym kvapalinam na vacésiu plochu, a tym
zvySuju negativne nasledky poZziaru.
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Tabulka 3 Zoznam ADR kategorii

Kategoérie Popis obmedzeni
Tunel kategoérie A Ziadne obmedzenia pri doprave nebezpeé&nych latok a predmetov.
Tunel kategorie B Obmedzenia pre nebezpelné latky a predmety, ktoré mozu spdsobit’ vybuch.
Obmedzenia pre nebezpedné latky a predmety, ktoré mézu viest k vybuchu
Tunel kategérie C alebo k uvolfiovaniu jedov.
Obmedzenia pre nebezpecéné latky a predmety, ktoré mézu viest k vybuchu,
Tunel kategorie D poziaru, alebo k uvolfovaniu jedov.
Tunel kategorie E Zakaz prejazdu pre vSetky nebezpelné latky a predmety.

Rozhodnutie o zaradeni tunela do jednej z tychto kategérii méze byt zalozené na hodnoteni
rizika pomocou nastrojov Specialne vyvinutych pre tento druh aplikacie.

Jednotlivé triedy nebezpecnych veci v sulade s ADR su uvedené v tabulke 4.

Tabulka 4 Triedy nebezpelnych veci

Trieda Klasifikacia

Trieda 1 vybu$niny a podobné vyrobky

Trieda 2 Plyny

Trieda 3 horlavé kvapaliny

Trieda 4.1 horfave tuhé latky, samovolne reagujuce latky, tuhé znecitlivené vybusniny
Trieda 4.2 latky schopné samovznietenia

Trieda 4.3 latky, ktoré pri kontakte s vodou uvolfuju horlavé plyny
Trieda 5.1 oxidacné Cinidla

Trieda 5.2 organické peroxidy

Trieda 6.1 toxické latky

Trieda 6.2 infekéné latky

Trieda 7 radioaktivne materialy

Trieda 8 Zieravé latky

Trieda 9 iné nebezpecéné latky a vyrobky

Podla Statistickych dat najviac prepravovaného tovaru zaradeného do kategérie nebezpecny
ma Cina. Z eurdpskych $tatov je to Nemecko, Franclzsko, Velka Britania a Taliansko. Podla
udajov Eurostatu boli na uzemi EU vroku 2018 najviac prepravované nebezpe&né veci
patriace do Triedy 3 ,horfavé kvapaliny“, ktoré zaberali viac ako polovicu celkového poctu (52,9
%). Dve dalSie Triedy 2 ,plyny* (stlatené, skvapalnené alebo rozpustné pod tlakom) a Triedy
8 ,zierave latky“ tvorili 14,1 %, resp. 12,1 %. V porovnani s predchadzajucimi rokmi doslo k
velmi malym zmenam [L12].

Z pohladu rizika vzniku poZiaru nebezpecného tovaru prepraveného cez tunel treba rozliSovat
triedu, do ktorej je zaradeny. Presne odhadnut, aké nasledky bude mat’ poziar (v zavislosti od
triedy, do ktorej je tovar zaradeny) na povrch vozovky, je prakticky nemozné. Kazda
nebezpecna latka v pripade rozliatia, vysypania, resp. vybuchu méze spdsobit iné zmeny. Tie,
samozrejme, zavisia od povahy latky, spésobu vzniku pozZiaru, miery jeho intenzity a ¢asu
trvania. V takychto pripadoch treba brat do Uvahy aj to, ze vac¢sSina tychto chemickych latok
vytvara velmi nebezpec€ny az toxicky oblak a produkty rozkladu, ktoré mézu vniknut hlboko do
konstrukénej vrstvy vozovky. Nehovoriac o tom, Zze ak déjde k velkému poZiaru, méze uz
samotna vysoka teplota deStruovat’ vozovku [L13].
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Po velkych poziaroch ADR v tuneloch (tunel pri Palerme, 1988; dialni¢ny tunel Mont-Blanc,
1999; Taursky tunel, 1999) doSlo k sprisneniu legislativy, o sa prejavilo poklesom poctu
poziarov a ich nasledkov. Pravdepodobnost vzniku dopravnej nehody s uéastou ADR je v
tuneloch na Slovensku velmi nizka. Tato skutoCnost znalne suvisi s podielom prepravy
nebezpeCnych veci na celkovej doprave, ¢o je hlboko pod europskym priemerom. Na
Slovensku plati, Ze prejazd vozidiel prepravujicich ADR je povoleny cez tunely Bérik, Sibenik,
Svréinovec, Polana a Povazsky Chimec, Lucivna, Zilina, Ovgiarsko, Presov [L14].

2.6 Spomal'ovace horenia

Spomalovace horenia su chemické latky, ktoré sa pouzivaju na potlacenie horenia. Vo
vSeobecnosti funguju tak, Zze zabranuju horeniu horlavych materialov a potlacaju Sirenie
plamena. Aj ked mechanizmus potlacania horenia pomocou FR je znamy od 19. storodia,
Siroké uplatnenie tieto latky nasli az potom, ked' sa zacali v rozsiahlej miere pouzivat’ plasty
a polymérne kompozitné materialy. V asfaltoch sa zacali pouzivat v sedemdesiatych rokoch
dvadsiateho storoCia pri vyrobe bitumenovych streSnych krytin. NajnovSie vedecké
a technologické poznatky ponukaju Siroké moznosti ich pouzitia v asfaltovych vozovkach,
hlavne v tuneloch a v podzemnych garazach, kde hrozi riziko vzniku poziaru.

Horenie asfaltu je mimoriadne komplikovany fyzikalno-chemicky dej, pri ktorom postupne
dochadza k zahrievaniu, rozkladu, vznieteniu a spafovaniu, za vzniku dymu, ako nasledok
nedokonalého spalovania jednotlivych zloziek asfaltu.

Spomalovac horenia ovplyviiuje procesy horenia narudenim zahrievania, pyrolyzy zloZiek
asfaltoveého spojiva, vznietenia, tepelnej degradacie a prenosu energie. Spomalovanie horenia
mdbze fungovat na zaklade fyzikalneho pdésobenia (FR uvolfiuje vodu, CO,, NH3 a N2, priCom
odobera Cast vznikajuceho tepla) alebo na zaklade chemického pdsobenia (prerusenim
pyrolyzy), ¢o nasledne vedie k zniZzeniu spafovacieho vykonu. Existuju aj tzv. intumescentné
FR, ktoré vytvaraju penu, tieto sa vSak vo vacsine pripadov pouzivaju ako ochranné natery
budov [L15].

Spomalovace horenia sa kategorizuju na zaklade ich chemickej Struktury a vlastnosti. Su
zoskupené podfa toho, aké prvky obsahuju (brém, chlor, fosfor, dusik, kovy alebo bér).
V minulosti pouzivané spomalovace, ktoré obsahuju halogény, fosfor alebo barium napojené
na organické zluCeniny, sa v podstate dostavaju do uzadia, pretoze spbésobuju nezZiaduce
vedlajSie ucinky. Na trh su uvadzané nové ucinné, menej toxické, biologicky odburatelné a
k Zivotnému prostrediu Setrné, tzv. ,environmentally friendly” FR [L16] materialy. Spomalovace
horenia su k dispozicii v réznych formach, ako su spreje, tmely, farby, prasky a gély. Ich
aplikacia zvySuje medznu teplotu, pri ktorej sa material vznieti, znizuje rychlost horenia
materialov a minimalizuje Sirenie plamenov.

Idealny FR pre asfaltové zmesi by mal spifiat najma tieto poZiadavky [L17]:

- vysoka ucinnost’ potlacania plamena, zvySenie medznej teploty, pri ktorej sa material
vznieti, spomalenie Sirenia plamena,

- netoxicita,

- termostabilita a dobra teplotna kompatibilita s asfaltom a asfaltovou zmesou,

- dIha zivotnost,

- pri pouziti sa neuvoliuju Skodlivé plyny,

- fyzikalna kompatibilita s asfaltom bez vplyvu na jeho ostatné vlastnosti,

- prijatefna cena a nenaro¢nost jeho aplikacie pri vyrobe asfaltovych zmesi.

Na zaklade tychto kritérii sa do asfaltovych zmesi pouzivaju dva druhy FR:
1. ATH — trihydrat oxidu hlinitého (Al.Os x 3H20) — najbeznejSie pouzivané FR

ATH je jemny prasok, ktory sa jednoducho primieSa k asfaltovej zmesi. V porovnani s
halogénovanymi zlu¢eninami je vhodnejSim spomalovadom horenia, pretoze pri horeni
nevypusta toxicky dym. Je najviac pouzivanym spomalova¢om horenia.
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Princip fungovania (obrazok 3):
pri cca 220 ° C sa tri molekuly vody v ATH uvolfiuju endotermickou reakciou.

2 Al(OH); + teplo -> Al,O3 + 3 H20 (N
Uvolnené molekuly vody uhasia povrch okolitych materialov, a tym zabezpecia spomalenie
horenia a potlacenie dymu.

2AI(OH); + TEPLO

.

AlL,0,

+
De®

Obrazok 3 Princip fungovania ATH

2. MDH — Hydroxid hore¢naty (Mg(OH)-) je ucinny a ,environmentally friendly“ spomalovac

Princip fungovania:

MDH spomaluje horenie podobne ako ATH, ale dehydratuje pri teplote 330 °C. Rovnako ako
ATH neobsahuje Ziadne halogény a ani tazké kovy.

Mg (OH); + teplo -> MgO + H,O (2

MDH sa pri zahrievani rozklada a vytvara molekuly vody v endotermickej reakcii. To ma za
nasledok znizenie Sirenia plamenria a tvorby dymu [L18].

Obidva druhy FR maju zniZzenu absorpciu vlhkosti po¢as skladovania. Pridavaju sa vo forme
prasku, maju dobru tepelnu stabilitu. M6zu sa primiedat’ k Standardne pouzivanej kamennej
mucke. Takto vytvorené kompozity su vhodné ako spomalovale horenia na vyrobu
asfaltovych zmesi pouzitych v cestnych tuneloch.

3 Analyza poznatkov z uplatnenia asfaltovych zmesi v tuneloch v zahranici

Najviac dlhych eurdpskych cestnych tunelov je v Rakusku, Franclzsku a Svajéiarsku. V
Spanielsku a Nemecku je velky poget tunelov s réznou dizkou (od 400 m do 9 000 m). Velmi
podobne je na tom aj Chorvatsko, ale s ovela menSim pocétom tunelov ako alpské krajiny.
Velké poziare v europskych tuneloch v rokoch 1999 — 2001 ukazali potrebu vyznamne zvysit
bezpec€nost tunelov.
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NeSlo len o priestorové usporiadanie a celkovl konstrukciu tunela, zabezpecenie ventilacie,
unikovych ciest & vybudovanie spolahlivého systému poZiarnej bezpecnosti, ale bola
zohladnena aj potreba vyberu vhodnych materialov pre vystavbu tunelov.

V pripade poziarov v tuneloch sa dosahuju vysoké teploty (vacésie ako 1 000 °C), Siria sa velmi
rychlo, navy8e pdsobia pomerne dlhd dobu (napr. poziar v cestnom tuneli St. Gotthard vo
Svajgiarsku trval 53 h). Podla odporuéani hasi¢ov ,... vozovka by mala byt nehorfava,
nevyluéujica Ziaden jedovaty dym a mala by byt svetlej farby, ktora zvySuje viditelnost. Ako
material by mal byt preto na zhotovenie povrchu vozovky preferovany betén oproti tradiéne
pouzZivanému asfaltu, ktory je horlavy a emituje jedovaté plyny.“[citacia L19].

Niektoré eurdpske krajiny vo svojich predpisoch vyslovne pozaduju alebo odporucaju, aby
vozovka v tuneloch bola beténova:

Rakusko: v [T19] sa uvadza poZiadavka, aby vozovka v cestnych tuneloch nad 1000 m bola
beténova.

Slovinsko: vyzaduje beténové vozovky v tuneloch dlhSich ako 1 000 m.
Spanielsko: verejné organy odportéaju v tuneloch pouzit beténovi vozovku.

K v8eobecnému pouzitiu asfaltovych vozoviek v tuneloch a k aspektom ich vplyvu na poziarnu
bezpec€nost sa vyjadrili aj dve globalne profesionalne zdruzenia — World Road Association —
PIARC [L20] a EAPA [L21]. Dokumenty vydané tymto organizaciami obsahuju zhrnutie
zhodnotenia dopadov pouzitia asfaltovych vozoviek, ktoré su sucastou tunelov.
NajdélezitejSim zaverom je, ze obe organizacie povazuju tento druh vozoviek za bezpeény
a nadalej odporuc€aju stavat a vyuzivat zhutnené asfaltové vrstvy v konstrukcii vozoviek
v diafni¢nych tuneloch. V roku 1999 bola technickou pracovnou organizaciou €. 6 (,Fire and
Smoke Control“) spadajucou pod technicku komisiu C 5 organizacie PIARC publikovana
sprava s nazvom ,Fire and Smoke Control in Road Tunnels® [L22] ktora sa tykala poziarnej
bezpe€nosti vtuneloch. Tato sprava porovnavala dva typy vozoviek v tuneloch —
cementobetdénovu a asfaltovu. V zavereCnom vyjadreni sa konstatuje, Ze vozovka zhotovena
z asfaltového betdénu (neodporuéa sa pouzitie zmesi PA) nema ziadny vyznamny negativny
dopad na poziar a mbéze sa pouzivat v tuneloch.

EAPA vydala vyhlasenie, Ze asfaltova vozovka nie je lahko horfavd a na dosiahnutie
samovznietenia je potrebné znacné poésobenie tepla. Tuto uroven expozicie je mozné
dosiahnut iba v bezprostrednej blizkosti uz horiaceho vozidla. Vysledky vyskumu naznacuju,
Ze v pripade samovznietenia asfaltovej vozovky sa na ohni zucCastfiuje iba povrchova
(obrusnd) vrstva. Mnozstvo nameraného pyrolytického toku je v porovnani s mnozZstvom
dosiahnutym v pripade horiaceho vozidla velmi nizke. Mnozstvo vyprodukovanych plynov a
teploty v dosledku spalovania asfaltu nie je také velké, aby vyrazne zhorSili situaciu
pouZzivatelov po€as evakuacie [L23].

V oktdbri 2013 spolocnost’ JP Autoceste Federacije BiH d.o.0. Mostar, Bosna a Hercegovina
sformulovala pokyny umoznujuce pouzitie asfaltovej vozovky v tuneloch [T20]. Poziarnu
odolnost asfaltového krytu a jeho ucinok na konstrukciu tunela odévodnili prave na zaklade
spravy Svetovej cestnej asociacie PIARC [L24]. Nakoniec zavery ztychto studii zacali
implementovat’ aj iné krajiny, resp. organizacie.

Nemecko spracovalo studiu ,Pouzivanie asfaltovych vozoviek v tuneloch, najma v pripade
poziaru®, v ktorej bolo zavere¢né vyjadrenie sformulované takto: ,Neexistuje ziadny dévod, pre
ktory by Nemecko prijalo rakuske rozhodnutie nepouzivat asfaltové vozovky v novych
tuneloch, ktorych dizka presahuje 1 000 metrov.“ [L25].

Francuzsko vydalo v Studii ,Vlastnosti horenia asfaltovej vozovky v pripade poziaru v tuneli
vyhlasenie, Ze ,pri poziari v tuneli Mont-Blanc, podla odhadov tepl6t zalozenych na vykonanom
vySetrovani, nebola asfaltova vozovka pri¢inou Sirenia poZiaru®. ,VSeobecnym pravidlom je
odporucat pouzitie nehorfavych materialov na strop a nehorfavych materialov na boky, ale
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neexistuju Ziadne odporGéania tykajice sa pouzitia materialov na vozovky. Dalej sa odportéa
venovat osobitnu pozornost moznosti pritomnosti galérii pod vozovkou® [L26].

Vo Francuzsku navy$e bola vypracovana rozsiahla $tudia o odolnosti asfaltovych zmesi vo i
ohfiu. Predmetnd Stadiu si objednal USIRF (Odborova unia francuzskych cestnych
priemyselnikov) a realizoval ju CSTB — Vedecky a technicky ustav pozemnych stavieb, ktory
je nezavislou $tatnou organizaciou. Studia bola zamerana hlavne na overenie schopnosti
vozovky zhorSit podmienky evakuacie osbb azasahu zachranarov v pripade poziaru
v cestnom tuneli. Overovalo sa 17 réznych receptur asfaltovych zmesi, ktoré poskytli najvacsi
francuzski vyrobcovia COLAS, EUROVIA a APPIA. Zo zaverov experimentalnej Casti vyplynuli
tieto zavery:

- Navzplanutie je potrebné velké tepelné zatazenie. Takato uroven tepelného zatazenia
sa mozZe vyskytnut iba v bezprostrednej blizkosti uz horiacich vozidiel a je nezluCitefna
s pritomnostou uZivatelov tunelov, resp. s pritomnostou zachrannej sluzby
v mieste vzplanutia asfaltovej zmesi.

- Iba povrchova &ast vozovky méze aktivne prispievat k poZiaru, ale iba do chvile vzniku
cca 1 cm hrubej vrstvy (kéry) na povrchu vozovky.

- Mnozstvo plynov uvolnenych z horiacej vozovky a tepelny vykon produkovany
pyrolyzou asfaltovej vozovky nie su pravdepodobne faktorom, ktory by vyrazne zhorsil
situaciu pre uzivatelov vo faze ich evakuacie z tunela.

- Spalovanie vozovky plamenom sa skonéi odstranenim externého tepelného zdroja
a vozovka nie je zdrojom dalSieho rozSirovania poZziaru.

Zavery Studie tak jednoznacne potvrdili, Ze asfaltové zmesi nepredstavuju zvy3enie rizika
Z hladiska bezpecnosti oséb pri eventualnom poziari v tuneli [L27].

Ani v Chorvatsku nie je zavazné pouzivat v tuneloch betdénové vozovky. Spravnost tohto
pristupu potvrdzuju aj Statistiky. Za poslednych 25 rokov, t. j. v obdobi, ked sa pouzivali v
tuneloch najma asfaltové vozovky, neboli v Chorvatsku zaznamenané Zziadne problémy
suvisiace s bezpeénostou pri poZiari. Pri vybere typu vozovky v tuneli sa kladie déraz najma
na poziarny poplachovy systém, metodiku hasenia poZiaru a spravnu stratégiu evakuacie ludi.

Cina sa priklonila k danym odporiganiam ana zéklade S$tadii stanovili, Ze pouzitim
epoxidovych vrstiev nanesenych na asfaltovu (ale aj beténovui) vozovku sa mdzu okrem inych
u€inkov dosiahnut vlastnosti nehorlavych materialov [L28].

V Ceskej republike je problematika vozoviek v dialniénych tuneloch riesena normou CSN 73
7507 — ,Projektovani tunelt pozemnich komunikaci“ [T21]. Z uvedenej normy vyplyva, Ze pre
diafniéné tunely dlhSie ako 1000 m je nutné pouzivat vyhradne cementobetonovy kryt.
U stredne dlhych tunelov je vozovka s cementobetonovym krytom odporucana.

Slovensko: v TPR bola od roku 2001 stanovena poziadavka, aby v cestnych tuneloch s dizkou
nad 1 000 m bola beténova vozovka.

4 Zakladné charakteristiky asfaltovych zmesi vhodnych na pouzitie v
tuneloch

Vozovka v tuneloch musi zabezpe it plynulu a bezpeénu prevadzku. Konstrukcia vozovky sa
stanovi na zaklade poziarno-bezpecnostného rieSenia a technicko-ekonomického posudenia.
Konstrukcia vozovky musi kontinualne zachovat charakter vozovky. V ramci tejto RU sa
stanovilo, ze obrusna vrstva bude zmes SMA podla STN EN 13108-5 (6,6 % asfaltu) a na
chodniky zmes MA podla STN EN 13108-7 (7,7 % asfaltu). Tieto zmesi sa vybrali na zaklade
skutoCnosti, Zze obsahuju najvy$Sie percento asfaltu. Receptiry oboch zmesi su v sulade
s poziadavkami uvedenymi v [T16].
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5 Vplyv zloziek asfaltovej zmesi na poziarne charakteristiky asfaltovej zmesi

Zakladnymi zlozkami asfaltovej zmesi su asfaltové spojivo, kamenivo a prisady. V najblizSich
kapitolach su detailne charakterizované zakladné zlozky asfaltovej zmesi (asfalt, kamenivo,
prisady) a ich vplyv na poziarne charakteristiky.

5.1 Vplyv asfaltového spojiva na poziarne charakteristiky asfaltovej zmesi

Asfaltové spojivo je komplexna zmes uhlovodikov s réznorodou chemickou Strukturou a
molekulovou hmotnostou [L29]. Jednoduché tvrdenie, Ze asfaltové spojivo vzbikne a zaéne
horiet, priCom su emitované toxické plyny, nie je bez posudenia reakéného mechanizmu a
kinetiky takejto reakcie relevantné. Spalovanie asfaltu je oxidacny proces, ked teplota spojiva
stupne na urcitu uroven a vazby medzi molekulami sa za¢nu pretrhavat [L15]. Funkéné
skupiny obsahujuce kyslik a alifatické bo¢né retazce sa oddelia od hlavného retazca
makromolekul, ¢im vznikd mnozstvo fragmentov a zluéenin réznych uhlovodikov. Potom sa
tieto molekuly uvolnia na povrch asfaltu, nasledkom ¢oho sa zacina tepelna oxidacia. Az pri
tomto procese sa vytvara vela plynnych ¢astic, ktoré sa agreguju a v kone¢nom désledku
vytvoria dym s r6znym obsahom chemickych produktov (obrazok 4).

CO,, SO,, H,0, alkoholy,
kyselina mravdia, fenoly, metanol

I

C0,, SO, H,0 2.faza
polymerizacia

asfaltove I -/ 300 °C —{ 390 °C + 439 °C ‘ I -f 512 °C | | 570°C| | zbytok |
spojivo | [
1. faza 3. faza
polymerizacia dehydrogenacia
CO,, SO,, H,0, alkoholy, CO,, SO,, H,0, alkoholy,
kyselina mravcia, fenoly, metanol kyselina mravcia, fenoly, metanol

Obrazok 4 Schematicky nadrt procesu spalovania asfaltového spojiva

Horenie asfaltu sa da rozdelit do troch faz v zavislosti od zvySenia teploty. Matematické
simulaéné modely kinetickej analyzy mechanizmu horenia asfaltu na zaklade
experimentalnych merani ukazali, Zze ide o trojstupriovy proces, pricom prvé dve fazy boli
prisudené polymerizacii a treti stupen je vlastna dehydrogenacia.

Na obr. 4 su schematicky znazornené jednotlivé fazy aj so vznikajucimi moznymi plynnymi
produktmi [L30]. K dramatickym zmenam dochadza az v tretej faze. Pri teplote vy33ej ako 280
°C je uvolnenych iba zopar plynnych produktov s nizkou molekulovou hmotnostou, ako napr.
COg, SO a H,0. Spalovanie pokracuje do prvého stupfia (T > 300 °C), uvolfiuju sa CO2, H,0,
CO, metan a daldie uhlfovodiky, ako formaldehyd, kyselina mravcia, aromatické zlu€eniny a
heptany. V druhej faze sa pridaju nové plynné produkty. V tretej faze popri uz zmienenych
produktoch sa objavia alkoholy a fenoly, ako produkty rozkladu s vysokym stupfiom vznietenia
[L31]. Ak k spalovaniu dochadza v prostredi s nedostatkom kyslika, déjde k nedokonalému
spalovaniu uhlovodikov z asfaltu podfa schémy [L32, L33]:

CaHbOcNgSe + O2 = CO + CO2 + H20 + N2 + SO» 3

Z hladiska poziaru v tuneloch je nutné vziat do Uvahy, Zze opisany mechanizmus, ako aj vznik
vyslednych plynnych produktov a ich kinetika, platia pre homogénnu reakciu, tzn. su platné
pre asfaltové spojivo, nie pre zhutnenu asfaltovi zmes, ktora tvori konstrukénu vrstvu vozovky.
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Ta obsahuje cca 95 % kameniva, asfalt je pritomny len ako spojivo (jeho mnozstvo je v
porovnani s kamenivom minoritné). NavysSe, k samovznieteniu asfaltu (Cistého) by malo dojst
pri teplote (420 — 530) °C. Na to by bolo potrebné palivo (napr. rozliaty benzin na povrchu) a
okamzita iskra, €o podla studii nie je pri kolizii aut bezné. Pri zisteni havarie, resp. poziaru sa
okamzite spusti alarm, ktory hlasi hasiacim zlozkam poZiar, zapina sa vetraci a bezpe€nostny
systém tunela. Cas, kym ddjde k horeniu vozovky (aby do$lo az k druhej a az tretej faze
kinetiky horiaceho procesu a k uniku velkého mnozstva nebezpecnych plynov), je podfa
vyjadreni odbornikov dostatocny na primarny unik u¢astnikov dopravnej nehody.

5.2 Vplyv zloZzenia kameniva na poziarne charakteristiky asfaltovej zmesi

Kamenivo tvori podstatnu €ast asfaltovej zmesi pouzivanej v konstrukcii vozovky. O spravnom
vybere technickej Specifikacie rozhoduje ucel pouZitia stavebného vyrobku. Z pohladu
produkcie kameniva Slovensko disponuje dostatoénym mnozstvom nerastnych surovin
pozadovanych vlastnosti, z ktorych dominuju nasledovné [L34]:

1. magmatické/vulkanické horniny: granit, granodiorit, ryolit, andezit, bazalt (¢adic),
paleobazalt (melafyrovy porfyrit), v malom zastupeni aj tufy vulkanickych hornin;

metamorfované horniny: rula, migmatit, amfibolit, kvarcit;

chemogénne sedimentarne horniny: dolomit, vapenec a detritické sedimentarne
horniny: spevnené — pieskovec, kremenec; nespevnené — Strk, piesok a pod.

Na vyrobu asfaltovych zmesi sa pouziva kamenivo, ktoré vyhovuje poziadavkam STN EN
13043. V naSich podmienkach su konkrétne poZiadavky na kamenivo pre jednotlivé typy
asfaltovych zmesi v zavislosti od TDZ stanovené v [T17].

Délezité je poznanie, v akej miere sa pésobenim vysokych tepl6t, ktoré vznikaju pri poziari
v tuneli, zmenia vlastnosti kameniva. Vysoka teplota v désledku horenia méze spbsobit’ vznik
mikrotrhlin. Poruchy suvisiace s teplotou sa Siria v dsledku rozdielnej expanzie susednych
mineralov, ¢o vedie k vytvaraniu napati medzi nimi. Ak toto napatie prekro€i pevnost v tahu
horniny, déjde k vzniku mikrotrhlin v kamenive, vysledkom ¢oho méze byt aj jeho drobenie. K
mineralom, ktoré su k takymto zmenam nachylnejSie, patri napriklad kremer. Uhli¢itanové
kamenivo sa vplyvom teploty za¢ne drobit’ az pri ich obsahu nad 30 % [L35].

Ddélezitym faktorom pri vytvarani mechanickych zmien kameniva je obsah vnutorne viazane;j
vody v jeho Strukture. Napr. v kamenive obsahujucom sadru, serpentin a iné hydratované
mineraly vedie zvySenie teploty k rychlym mineralogickym zmenam s uvolfiovanim tekutej
fazy. Tym dochadza k narastu deformacii a pri dlhS§om pésobeni vysokej teploty méze dojst
az k rozkladu mineralov na mastenec.

Pri kamenive z vulkanickych hornin (melafyr, andezit, amfibolit) sa vplyvom teploty mozu
objavit' pory po odpareni vody alebo uniku CO,. Vznik pérov by mohol ovplyvnit viastnosti
kameniva, hlavne ak je vysoka teplota zapri€inena horenim nebezpecnych latok. Tie sa pri
vysokych teplotach rozkladaju, produkty ich rozkladu mézu vniknut do pérov a spdsobit
poruchy kameniva. Tento proces je vSak v pripade asfaltovych zmesi znaCne eliminovany
pritomnostou asfaltu, ktory postupne vypifia volné péry v kamenive.

Vo vSeobecnosti mozno konstatovat, ze kamenivo, ktoré sa pouziva v asfaltovych zmesiach,
sa nemeni vplyvom vysokych teplét pri poziari v tuneli v takej miere, aby to viedlo k degradacii
asfaltovej zmesi.

5.3 Vplyv prisady na poziarne charakteristiky asfaltovej zmesi

Prisady v asfaltovych zmesiach su pre vysledné vlastnosti asfaltovej zmesi velmi dblezité aj
vtedy, ked sa pridavaju v minoritnych podieloch na celkovd hmotnost zmesi. Ciefom prisad je
najma:

- zZlepsit spracovatelnost asfaltovych zmesi,

- zamedzit stekaniu asfaltu z kameniva,
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- zlepSit prifnavost asfaltu ku kamenivu,

- znizit teplotu pri vyrobe a spracovani asfaltovych zmesi,
- znizit horfavost asfaltovych zmesi,

- zmenit farbu asfaltovej zmesi.

Hmotnost prisad v asfaltovych zmesiach dosahuje iba niekolko percent z celkovej hmotnosti
zmesi.

Na zmenu reologickych vlastnosti sa naj¢astejSie pouzivaju tzv. Fisher-Tropschove parafiny
a amidy mastnych kyselin. Chemické prisady funguju ako povrchovo-aktivne latky a reguluju
trecie sily na rozhrani asfaltu a kameniva, ¢im dochadza k lepSiemu prifnutiu asfaltu ku
kamenivu a lepSej spracovatelnosti asfaltovej zmesi umoziujiucej znizit' teploty pri vyrobe
a spracovani.

Pri vyrobe asfaltovej zmesi SMA sa ako prisada pouzivaju upravené prirodné alebo
recyklované celulézové vlakna, Casto v kombinacii s roznymi modifikatormi. Prisady sa
davkuju priamo do mieSacky, v mnozstve (0,3 — 0,6) % na 100 % hmotnosti zmesi. Doba
mieSania sa predizi tak, aby sa dosiahlo rovnomerné rozloZenie vlakien v asfaltovej zmesi.
Cisté celulézové vlakna horia jasnym plameriom, popol je sivy a nie je nebezpeény z hladiska
vyparov. Vzhladom na ich celkovy obsah v asfaltovej zmesi vSak tieto prisady nezvySuju
horlfavost asfaltovych zmesi.

V pripade pouzitia asfaltovej zmesi typu MA sa na zlepSenie spracovatelnosti pouzivaju
prisady s obsahom zmesi esterového a amidového vosku. Tato zmes neobsahuje nebezpeéné
chemické latky v koncentraciach vyzadujucich klasifikaciu. Cistd zmes hori a vznikaju
rozkladné produkty, ako rézne oxidy dusika, oxidy uhlika a amoniak. V mnozstvach, v ktorych
sa prisady pouzivaju na vyrobu MA (cca. 1 % na celkovu hmotnost), nespdsobuju Ziadne
vedlajSie negativne ucinky.

6 Sucasny stav legislativy v tejto oblasti

6.1 Legislativa Eurépskej Unie, koncepcia protipoziarnej bezpeénosti tunela

Legislativne opatrenia v ramci Eur6pskej unie sa zacali tvorit’ v roku 2001. Eurépska komisia
oznamila, ze navrhne minimalne bezpecnostné poziadavky na cestné tunely patriace do
transeuropskej cestnej siete. Eurdpa sa nasledne zjednotila v minimalnych bezpe&nostnych
poziadavkach pre cestné tunely a prijala spoloénu eurépsku smernicu [Z212], ktora nadobudla
platnost 29. aprila 2004 v Strasburgu.

Tato smernica pojednava o minimalnych bezpeénostnych poziadavkach na tunely
v transeurdpskej cestnej sieti s ciefom vytvorenia jednotnej, stalej a vysokej urovne ochrany
vSetkych eurdpskych ob&anov v cestnych tuneloch. Smernica presne definuje poziadavky na
technologickli a bezpeénostnl infrastruktiru tunela v zavislosti od jeho dizky, intenzity
dopravy, od poctu rur a inych délezitych parametrov. Uplatnenim smernice pri navrhu a stavbe
tunelov sa znizZi riziko vzniku kritickych situacii, ktoré mézu ohrozit' fudské Zivoty, Zivotné
prostredie, ako aj prevadzkové zariadenia cestnych tunelov.

Sucasne sa vytvaraju podmienky na ochranu v pripade nehéd. Podla tejto smernice museli do
maja 2014 krajiny Eurdpskej unie prispésobit vSetky cestné tunely v krajine tymto
bezped¢nostnym poziadavkam. Cestné tunely (s dizkou nad 500 m) odovzdané do prevadzky
po nadobudnuti platnosti novych pravidiel museli uz vyhovovat stanovenym poZiadavkam. Iba
Taliansko dostalo vynimku na zmodernizovanie svojich cestnych tunelov do roku 2019.

V Slovenskej republike je tato eurdpska smernica uvadzana ako nariadenie viady SR €.
344/2006 Z. z. o minimalnych bezpecnostnych poziadavkach na tunely v cestne;j sieti, ktora
bola prijata 24. maja 2006 [Z13].
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Eurdopska dohoda ADR

Tato dohoda bola uzavreta v Zeneve 30. septembra 1957 pod zastitou UNECE a uginnost
nadobudla 29. januara 1968. Po niekolkych upravach/doplnkoch bol nazov dohody 13. maja
2019 (s platnostou od 1. januara 2021) zmeneny na Dohodu o medzinarodnej cestnej
preprave nebezpecnych veci (ADR). Na zachovanie jednotnych podmienok vofného obchodu
v ramci Eurépskej tnie (EU), boli prilohy ADR A a B prijaté &lenskymi $tatmi EU. Tym sa
vytvoril zaklad pre regulaciu prepravy nebezpecnych veci po ceste tak v ramci ich uzemia, ako
aj medzi ich uzemiami (smernica 2008/68/ES Eurdpskeho parlamentu a Rady z 24. septembra
2008 o vnutrozemskej preprave nebezpecného tovaru v platnom zneni) [L36]. Niektore krajiny
mimo EU taktieZ prijali prilohy ADR A a B ako z&klad pre ich narodnu legislativu.

6.2 Slovenska legislativa

V Slovenskej republike je vySSie opisana smernica zapracovana v nariadeni vliady SR [Z13]
o0 minimalnych bezpeénostnych poziadavkach na tunely v cestnej sieti z 24. maja 2006.
Problematika protipoZiarnej bezpeénosti tunelov je obsiahnuta aj vo viacerych TPR [T13],
[T14].

TKP 26/2017 v ¢lankoch tykajucich sa materialov pouzitych pri vystavbe tunelov sa uvadza:

3.1 VSeobecne

Materialy pouzité pri vystavbe tunelov a poziadavky na ich vlastnosti su predpisané v PD. Ak
PD predpisuje prisnejSie poziadavky ako TKP, platia poziadavky uvedené v PD.

Vlastnosti stavebnych vyrobkov, ktoré su uréujuce vzhfadom na vhodnost ich pouzitia v tuneli,
upravuju vSeobecne zavazné pravne predpisy v zmysle § 2 [Z5].

Zhotovitel je povinny pri vyrobe stavebnych vyrobkov zlozenych z viacerych materialov zaistit’
pozadovanu kvalitu tychto stavebnych vyrobkov. Zdroje stavebnych materialov, davkovanie,
mieSanie a pod. musia byt uréené technologickym predpisom zhotovitela. Technologicky
predpis zhotovitela schvaluje objednavatel/stavebny dozor.

Akékolvek zmeny materidlov a stavebnych vyrobkov alebo ich vlastnosti uvedenych v PD,
TKP alebo ZTKP musia byt vopred schvalené stavebnym dozorom, objednavatelom
a dotknutym organom.

7 Stanovenie poziarnych charakteristik vybranych typov asfaltovych zmesi

Reakcia na ohefi je charakteristika stavebného vyrobku, ktora vyjadruje jeho spésobilost
prispievat (resp. neprispievat) k Sireniu ohfia. Jej hodnota sa stanovuje na zaklade vysledkov
skusok, pocas ktorych su stavebné vyrobky vystavené tepelnym namahaniam,
charakteristickym pre rozne fazy poziaru, priCom sa hodnoti ich prinos na Sirenie ohna
prostrednictvom kategérii, ktoré sa tykaju horfavosti, energetického prispevku, dymotvorného
charakteru a produkcie horiacich kvapiek alebo zvySkov.

Pri vybere asfaltovych zmesi, na ktorych sa budu stanovovat’ pozZiarne charakteristiky, sme sa
zamerali na typy vhodné na obrusné vrstvy s vysokym obsahom asfaltu:

- asfaltovy koberec mastixovy (SMA) s obsahom asfaltu 6,6 %, ako obrusna vrstva;
- liaty asfalt (MA) s obsahom asfaltu 7,7 %, ako kryt na chodniky.

Reakcia na ohen stavebného vyrobku je poZiadavka, ktora sa na Slovensku uplatiiuje v zmysle
STN EN 13501-1 platnej od 1. 11. 2019. V tabulke 2 tejto normy su stanovené skuSobné
metody a klasifikatné kritéria pre triedy reakcie na ohen tykajuce sa podlahovych krytin.
V sucasnosti neexistuje ziadna samostatna norma na stanovenie triedy reakcie na oheri pre
asfaltové vrstvy vozovky, a preto sa postupuje podla poziadaviek platnych pre podlahové
krytiny. PoZiadavky pre triedy reakcie na ohefi A1q, A2q a By sU uvedené v tabulke 5.
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Tabulka 5 Triedy reakcie na oheri, podlahové krytiny (STN EN 13501-1)

Trieda Skusobné metody | Klasifikacné kritéria DoplInkova
klasifikacia
Al EN ISO 1182 AT<30°Ca -
Am <50 % a
A t=0 s (t. j. bez trvalého horenia)
EN ISO 1716 PCS <2,0 MJ/kg® a -
PCS < 2,0 MJ/kg? a
PCS <1,4 MJ/m29 a
PCS < 2,0 MJ/kg?
A2q EN ISO 11829 AT<50°Ca -
Am<50% a
Alebo tt<20s
EN ISO 1176 PCS < 3,0 MJ/kg? a -
PCS <4,0 MJ/kg® a
PCS 4,0 MJ/m29 a
A PCS < 3,0 MJ/kg?
EN ISO 9239-19) Kriticky tok? > 8,0 kW/m? tvorba dymu9
B EN ISO 9239-19 Kriticky tok? > 8,0 kW/m?2 tvorba dymu?
EN ISO 11925-2"; | Fs<150 mmza 20 s -
namahanie = 15 s
3 Pri homogénnych vyrobkoch a vyznamnych zlozkach nehomogénnych vyrobkov.
b Pri kazdej vonkajsej nevyznamnej zlozke nehomogénnych vyrobkov.
° Pri kazdej vnutornej nevyznamnej zlozke nehomogénnych vyrobkov.
9 Pri vyrobku ako celku.
® Dizka skusky 30 minit.
Y Kriticky tok je uréeny ako tok salavého tepla, pri ktorom plameri zhasne, alebo tok salavého tepla po 30 minutach skusky
podla toho, ktory z nich je nizZsi (t. j. tok zodpovedajtici najvacsiemu rozsireniu plameria).
9 s1 = dym < 750 % min.
s2 = nesplna s1.
" Za podmienok vystavenia povrchu vzorky plameriu, a ak je to vhodné z hladiska kone¢ného pouZitia vyrobku, aj vystavenia
hrany vzorky plameriu.

Z tabulky je zrejmé, Ze pri stanovovani triedy reakcie na oheri sa musi dopredu vybrat trieda,
pri ktorej je predpoklad, Ze ju skuSany material dosiahne, apodla toho vykonat
v akreditovanom laboratériu predpisané skusky.

8 Skusky asfaltovych zmesi

8.1 Vysledky skusok poskytnuté COLAS Slovakia, a. s.

Spolo¢nost’ COLAS Slovakia, a. s., poskytla vysledky Studie Sirenia plamena a horlavosti
asfaltovej zmesi, ktora bola vykonana vo Francuzsku na zaklade objednavky spoloCnosti
USIRF/Route de France.

Sucasne sme dostali k dispozicii vysledky skuSok liateho asfaltu s uréenim triedy reakcie na
ohen, ktoré si objednala spolo¢nost COLAS Slovakia, a. s., na preukazanie vhodnosti jeho
pouzitia na unikovych chodnikoch v cestnych tuneloch — tabulka 6.
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Tabulka 6 Vysledky skuSok zmesi liateho asfaltu MA 4, CA 20/30

Trieda reakcie na ohen

Vlastnost Skasobna norma STN EN 13501-1 Protokol
Zapalitelnost vyrobku | STN EN ISO 11925-2; E FIRES-CR-112-19-
vystaveného 2011 AUPSYD

priamemu pdsobeniu

plamena

CSN IS0 9239-1:2010
CSN EN 13238:2010

Spravanie sa pri
horeni s pouzitim
zdroja salavého tepla
Y Na zatriedenie sa pouZili aj vysledky z pracoviska Fires, s. 1. 0.

Bin—s1! PK-1-02-19-007-C-0

Takto overene MA 4 bolo v roku 2019 zabudované v dvoch cestnych tuneloch na useku D1 pri
Ziline.
8.2 Skusky v ramci RU

Na zaklade Specifikacie a predmetu zakazky sme pri laboratérnom overovani vybranych zmesi
postupovali tak, ze v pripade zmesi SMA (obrusna vrstva vozovky) sa v autorizovanom
laboratériu vykonali skusky v rozsahu potrebnom na preukazanie triedy reakcie na oheri A1s.

Kedze vysledky skusok poskytnuté spolocnostou COLAS Slovakia, a.s., umoznili zatriedenie
(podla vtedy platnej legislativy) liateho asfaltu vhodného na pochddznu vrstvu unikovych
chodnikov do triedy Bq — s1, bolo rozhodnuté, Ze pri tomto type zmesi overime moznost
dosiahnutia vys3ej triedy reakcie na ohef (A2q) pridanim spomalovaca horenia. Pouzili sme
beZne pouzivany hydroxid horeCnaty, ktory nemeni Standardne pozadované parametre liateho
asfaltu.

Skusky potrebné na zatriedenie asfaltovych zmesi (trieda reakcie na ohen) boli vykonané
v akreditovanom laboratériu PAVUS, a.s., Veseli nad Luznici, ktoré vykonalo pozadované
skusky v plnom rozsahu. Predmetom bolo odskuSanie asfaltovych zmesi podla STN EN
13501-1: 2019 pre triedu reakcie na ohen A1lq, resp. A2; pre zmes SMA a MA so
spomalovacom horenia a bez neho.

8.2.1 Priprava asfaltovej zmesi SMA 11 O PMB 45/80-75

Asfaltova zmes SMA 11 O PMB 45/80-75 bola vyrobena na obalovacej suprave OS Senec,
Slovenské Asfalty, s. r. 0., v zmysle [T16]. Obsah asfaltu v zmesi bol 6,6 %. Vysledky skusSok
rozboru asfaltovej zmesi su uvedené v tabulke 7.

Tabulka 7 Vlastnosti asfaltovej zmesi SMA

Technicka Specifikacia Jednotka | Skusobna norma :amerana qu'ac.iovane
odnota kritérium
Obsah asfaltu po extrakcii % STN EN 12697-1 6,6 6,2—-6,8
Objemova hmotnost mg/m3 STN EN 12697-6 2,406 -
Maximalna objemova mg/m3 STN EN 12697-5 2,477 -
hmotnost
Medzerovitost' vo vode % STN EN 12697-8 2,9 25-45
Teplota zmesi pri odbere °C STN EN 12697-13 177 -
Teplota zmesi pri priprave °C STN EN 12697-13 160 -
vzoriek

Vyrobu vzoriek z tejto zmesi sme realizovali so spolo¢nostou PORR, s r. 0., priamo na ich
useku stavby D4/R7.

Vyrobili sme tri velkoploSné vzorky (obrazky 5 az 8) na stanovenie jej zapalnosti vystavenim
priamemu pésobeniu plamenového horenia a chovania sa pri horeni pouzitim zdroja salavého
tepla (STN EN ISO 9239-1). Tieto vzorky boli spolu so vzorkami na stanovenie spalného tepla
(STN EN ISO 1716) expedované do akreditovaného laboratdria.
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1 O PMB 45/80-75

Obrazok 5 — 8 Priprava vzoriek na skusky asfaltovej zmesi SMA 1

8.2.2 Priprava liateho asfaltu MA 11 PMB 10/40-65

Liaty asfalt MA 11 PMB 10/40-65 bol vyrobeny podla [T3]. Obsah asfaltu bol 7,7 %. Liaty asfalt
MA 11 PMB 10/40-65 bol pripraveny v alternativach bez spomalovaca horenia a so
spomalovac¢om horenia. Obidva typy liateho asfaltu boli vyrobené v spolo¢nosti AQUA-VITA
sr. 0., v Bratislave v pojazdnom vari€i. PoCas pripravy liateho asfaltu bola zabezpecena
presnost davkovania jednotlivych komponentov asfaltovej zmesi podla [T3] a bola kontinualne
zabezpecena kontrola teploty, ktora sa pohybovala v rozmedzi 220 °C az 240 °C.

Na zlepSenie fyzikalno-chemickych vlastnosti zmesi MA a ich spracovatelnosti bola do zmesi
pridana stabilizacna prisada (3 % na celkovu hmotnost zmesi). Obsah pridaného
spomalovaCa horenia bol 2 %. Priprava zmesi MA bez spomalovaCa horenia aso
spomalovatom horenia prebehla bez problémov, jednotlivé komponenty boli riadne
premieSané a vzniknuté zmesi boli dobre spracovatelné.

Boli pripravené 3 velkoplodné vzorky MA bez spomalovaca horenia a 3 velkoploSné vzorky
MA so spomalovadom horenia na stanovenie zapalnosti vystavenim priamemu pdsobeniu
plamenového horenia a chovania sa pri horeni pouzitim zdroja salavého tepla. Priprava
vzoriek je znazornena na obrazku 9 az 14.
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Obrazok 9 — 14 Priprava vzoriek na skusky asfaltovej zmesi MA 11 O PMB 10/40-65

8.3 Vysledky skusok reakcie na ohen

V akreditovanom laboratériu PAVUS, a.s., boli prevedené a vyhodnotené skusky reakcie na
ohen na zaklade dodanych vzoriek a ich technickych listov podla uvedenych noriem:

1. STN EN ISO 1716 — SkusSka reakcie stavebnych vyrobkov na ohen — Stanovenie
spalného tepla (kalorické hodnoty).

2. STN EN ISO 9239-1 — Skusky reakcie podlahovych krytin na oheri. Cast 1: Uréovanie
spravania pri horeni pri pouZziti zdroja salavého tepla.

3. STN EN ISO 11925-2 — Skusky reakcie na ohen. Zapalitelnost’ vyrobkov vystavenych
priamemu pdsobeniu plameria.

8.3.1 Vysledky skusok reakcie na ohen asfaltovej zmesi SMA 11 O PMB 45/80-75

V tabulke 8 su uvedené vysledky sku3ok reakcie na ohen stanovenych podfa prislusnych
noriem asfaltovej zmesi SMA 11 O PMB 45/80-75.

Tabulka 8 — Vysledky skuSok reakcie na ohen asfaltovej zmesi SMA 11 O PMB 45/80-75

Skasobna norma Parameter Jednotka |Namerana hodnota | Spinenie parametrov
EN IS0 9239 - 1 Kriticky tok CF KW/m? > 11 > 8,0 (A2n)

Dym % X min 4,1 <750 (s1)
EN ISO 1716 Spalné teplo Qrcs MJ/kg 2,74 < 3,0 MJ/kg (A21)

Poznamka 1: zmes obsahuje 6,6 hm. % asfaltu s hodnotou spalného tepla Qpcs = 42,11 MJ/kg, ostatné zlozky st organické s
maximalnou hodnotou PCS = 0 MJ/kg, pouZzité pri vypocte celkového PCS. Stanovené spalné teplo asfaltovej zmesi Qpcs SMA
11 o PMB 45/80-75 je 2,60 MJ/kg.

Poznamka 2: Namerané hodnoty su aritmetickym priemerom 3 merani.

Vysledky z merania dymu podla STN EN ISO 9239-1 su uvedené v tabulke 9.
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Tabulka 9 — Vysledky skusok reakcie na oher podfa STN EN ISO 9239-1 asfaltovej zmesi

SMA 11 O PMB 45/80-75

Parameter Jednotka Nhamerané
odnota
Vzdialenost medzi Eelom plamerna a nulovym bodom v 10. mindte mm 20
NajvzdialenejSie miesto Cela plamena mm 20
Hodnota kritického tepelného toku (CF) kW/m? =11
Cas uhasnutia plamefia s 720
Maximalny utlm svetla % 1,0
Integral ztemnenia dymom % X min 4,1

Poznamka: Namerané hodnoty su aritmetickym priemerom z troch merani

Z pozorovania pocas skusok je mozné deklarovat, ze vzorky zacali mierne horiet po priblizeni
skudobného horaka. Doslo k vytvoreniu pluzgierov, prechodnému objaveniu plamena
a taveniu (do vzdialenosti cca. 300 — 400 mm). Nedo$lo k preniknutiu plamera k podkladu
a zeraveniu. Krivka utimu svetla v zavislosti od ¢asu pre asfaltovid zmes SMA 11 O PMB

45/80-75 je znazornena na obrazku 15.

Utlum svétla
5.0
4.0
3.0

100-/
(%)
2.0
1.0 B N W emm— E.
| Ir
ALk as
0.0 w-,.J-L"‘J" VAT 1M-____._
0 5 10 15 20 25 30
t (min)

Zkouska 1

Zkouska 2

Zkouska 3

Obrazok 15 Krivka utlmu svetla v zavislosti od ¢asu pre asfaltovu zmes SMA 11 O PMB 45/80-75

(prevzaté z €. Pr-21-1.146, Pavus, a.s.)

30




Analyza mozZnosti pouZzitia asfaltovych zmesi v cestnych tuneloch z hladiska ich protipoZiarnej bezpecnosti RU

Na obrazku 16 je znazorneny povrch vzorky z asfaltovej zmesi SMA 11 O PMB 45/80-75 pred
skuskou (A) a po skuske (B).

(B) Asfaltova zmes po skuske
Obrazok 16 Asfaltova zmes SMA 11 O PMB 45/80-75 pred skuskou a po skuske

8.3.2 Vysledky skusok reakcie na ohen liateho asfaltu MA 11 PMB 10/40-65

V tabulke 10 su uvedené vysledky skuSok reakcie na ohen stanovenych podla prislusnych
noriem liateho asfaltu MA 11 PMB 10/40-65 bez spomalovada horenia a so spomalovacom
horenia.
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Tabulka 10 — Vysledky sku$ok reakcie na ohen liateho asfaltu MA 11 PMB 10/40-65 bez
spomalovaca horenia a so spomalovaéom horenia

Vysledky
- . Pocet Konti Al
Skusobna norma | Parameter/Jednotka kiSok ontinuainy .
skuso parameter - Splnenie parametrov
priemerna hodnota
EN1SO 9239 -1
pre MA 11 PMB Kriticky tok CF/kW/m? =11 = 8,0 (A21)
10/40-65 bez 3
spomalovaca .
horenia Dym/% x min 1,6 <750 (s1)
EN1S0O 9239 -1
pre MA 11 PMB Kriticky tok CF/kW/m? =11 2 8,0 (A2n)
10/40-65 so 3
spomalovacom .
horenia Dym/% X min 3.8 <750 (s1)
rg MA 11pPMB Fs (mm) < 150 mm do so vzorkou nedoslo
20/40—65 bez 20 s nezapalenia 6 k horeniu. Filtraény ano (Br)
o filtracného papiera papier nebol
spomalovaca Zanaleny
horenia pateny.
rg MA 11pPMB Fs (mm) < 150 mm do so vzorkou nedoslo
20/40—65 <o 20 s nezapalenia 6 k horeniu. Filtraény ano (Br)
oy filtracného papiera papier nebol
spomalovacom Zapaleny
horenia paleny.
ENISO 1716 Spalné teplo (Qrcsmarkg) 3 3,4 nie < 3,0 MJ/kg (A21)
Poznamka: liaty asfalt obsahuje 7,7 hm. %, hodnota spalného tepla asfaltu PMB 10/40-65 Qpcs = 42,14 MJ/kg, ostatné zlozky su
organické s maximalnou hodnotou PCS = 0 MJ/kg, pouZité pri vypocte celkového PCS. Stanovené PCS liateho asfaltu MA 11 PMB
10/40-65 je 3,40 MJ/kg.

Vysledky z merania dymu podla STN EN ISO 9239-1 pre liaty asfalt MA 11 PMB 10/40-65 bez
spomalovaca horenia su uvedené v tabulke 11.

Tabulka 11 — Vysledky skuSok reakcie na ohen podla STN EN ISO 9239-1 liateho asfaltu MA
11 PMB 10/40-65 bez spomalovaca horenia

Parameter Jednotka Namerand hodnota
Vzdialenost medzi Eelom plameria a nulovym bodom v 10. minute mm 30
NajvzdialenejSie miesto Cela plamerfia mm 30
Hodnota kritického tepelného toku (CF) KW/m? =11

Cas uhasnutia plamefia S 721
Maximalny utim svetla % 0,4

Integral stemnenia dymom % X min 1,6
Poznamka: Namerané hodnoty su aritmetickym priemerom z troch merani

Krivka utlmu svetla v zavislosti od ¢asu pre liaty asfalt MA 11 PMB 10/40-65 bez spomalovacda
horenia je zndzornena na obrazku 17.
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Utlum svétla
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3.0
100-1 Zkouska 1
(%)
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0.0 B A o B A Ml ‘
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Obrazok 17 Krivka utimu svetla v zavislosti od ¢asu pre liaty asfalt MA 11 PMB 10/40-65 bez
spomalovaca horenia (prevzaté z protokolu €. Pr-21-1.148, Pavus, a.s.)

Vysledky z merania dymu podlfa STN EN ISO 9239-1 pre liaty asfalt MA 11 PMB 10/40-65 so
spomalovacom horenia su uvedené v tabulke 12.

Tabulka 12 — Vysledky skuSok reakcie na ohef podla STN EN ISO 9239-1 liateho asfaltu MA

11 PMB 10/40-65 so spomalovacom horenia

Parameter Jednotka Namerana hodnota
Vzdialenost medzi Celom plameria a nulovym bodom v 10. minute mm 17
NajvzdialenejSie miesto &ela plameha mm 20
Hodnota kritického tepelného toku (CF) kW/m?2 =11

Cas uhasnutia plamenia s 721
Maximalny utlm svetla % 0,9

Integral stemnenia dymom % X min 3,8
Poznamka: Namerané hodnoty su aritmetickym priemerom z troch merani

Krivka utlmu svetla v zavislosti od ¢asu pre vzorku MA 11 PMB 10/40-65 so spomalovacom
horenia je zndzornena na obrazku 18.
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Utlum svétla
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(%)
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0.0 T
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Obrazok 18 Krivka utlmu svetla v zavislosti od ¢asu pre liaty asfalt MA 11 PMB 10/40-65 so
spomalovacom horenia (prevzaté z protokolu ¢. Pr-21-1.148, Pavus, a.s.)

Na obrazku 19 je znazorneny povrch vzorky liateho asfaltu MA 11 PMB 10/40-65 bez
spomalovaca horenia pred skuskou (A) a po skuske (B).

(A) Liaty asfalt pred skuskou

a

. 2 B, e

(B) Liaty asfalt po skuske
Obrazok 19 Asfaltova zmes MA 11 PMB 10/40-65 bez spomalovaca horenia pred skuskou a po skuske
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Na obrazku 20 je znazorneny povrch vzorky liateho asfaltu MA 11 PMB 10/40-65 so

spomalovacom horenia pred skuskou (A) a po skuske (B).

(A) Liaty asfalt pred skuskou

(B) Liaty asfalt po skuske

Obrazok 20 — Liaty asfalt MA 11 PMB 10/40-65 so spomalovacom horenia pred skuskou a po skuske

8.4 Vyhodnotenie skusSok reakcie na ohen

Z vysledkov uvedenych v kap. 8.3.1 pre asfaltovi zmes SMA O 11 PMB 45/80-75 a v kap.
8.3.2 pre liaty asfalt MA 11 PMB 10/40-65 bez spomalfovata a so spomalovacom horenia
vyplyvaju tieto zavery:

Pri skuke reakcie na ohen ani v jednom pripade nedoSlo k vznieteniu vzorky (Cas
expozicie bol 20 sekund).

Nedoslo k zapaleniu filtracného papiera.
Pocas trvania skusky nedo$lo k odpadavaniu horiacich kvapiek alebo inych €astic.

Stav povrchu vSetkych pripravenych vzoriek sa po€as skusky nemenil (obr. 16, 19, 20).
Asfaltové spojivo sa zacne topit a velmi mierne horiet po priblizeni skuaSobného
horaka. Dochadza k vytvoreniu povrchovych trhlin, k prechodnému objaveniu plamena
a taveniu povrchu (do vzdialenosti cca. 300 — 400 mm). Ale ani v jednom pripade
plamen neprenikol k podkladu a ani nedochadzalo k zeraveniu. Na to, aby asfaltova
zmes vzplanula, by bolo potrebné velké tepelné namahanie. Takato situacia by mohla
nastat iba v pripade bezprostrednej blizkosti horiaceho auta/predmetu.

Na zaklade udajov pre skusku STN EN I1SO 9239-1 by vSetky vzorky teoreticky mohli
byt klasifikované v triede A2;. Skuska v3ak nie je pre tento vyrobok natolko citliva, aby
bolo mozné pozorovat rozdiely v jednotlivych vyrobkoch. Inu skusku vSak pre
klasifikaciu nie je mozné pouzit. VSetky vzorky sa chovali pri tejto skuske velmi
podobne, prakticky nehoreli (pri pouZziti malej vzdialenosti plamena, t. j. 10 az 30 mm
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su skoér viditelné plamene pomocného horaka, su velmi tazko odlisitelné od plameriov
vzorky). Tymto skuto€nostiam zodpovedaju aj velmi nizke namerané hodnoty dymu
v porovnani s limitnymi hodnotami.

- Hodnoty spalného tepla boli stanovené podla skusobnej normy STN EN ISO 1716.
KedZe skusané zmesi sa nedali povazovat za homogénne stanovili sa spalné tepla
jednotlivych organickych zloZiek, tzn. asfaltoveho spojiva a stabilizacnej prisady.
Spalné teplo zmesi SMA a MA sa nasledne prepocitalo na spalné teplo konkrétnej
zmesi podla hmotnostného zastipenia organickych zloziek.

- Na vzorkach SMA vyhoveli dosiahnuté hodnoty spalného tepla kritériu predpisanému
na zatriedenie do kategoérie A2q. Hodnoty dosiahnuté na vzorkach liateho asfaltu tuto
hranicu prevysili 0 0,4 MJ/kg. Ani so spomalovacom horenia sa pri zmesi MA nedosiahli
hodnoty umoZhujuce jej zatriedenie do kategoérie A2s.

Poznamka: V buducnosti je mozné optimalizaciou overit mnoZstvo spomalovaca horenia,
na splnenie kriterii pre zatriedenie MA do kategorie A2Zq. Tieto skusky vsak nie su
predmetom tejto RU.

9 Klasifikacia reakcie na ohen

Na zaklade hodnét stanovenych podfa prislusnych noriem a v sulade s postupmi uvedenymi
v STN EN 13501-1:2018, ktora urCuje klasifikaciu daného vyrobku, vykonalo akreditované
laboratoérium klasifikaciu a stanovilo oblast’ aplikacie overovanych zmesi takto:

1. Asfaltovd zmes SMA O PMB 45/80-75 je v sulade s jej chovanim na reakciu na oheh
klasifikovana ako:

KLASIFIKACIA REAKCIE NA OHEN: Az — sl

2. Liaty asfalt MA 11 PMB 10/40-65 so spomalovaCom horenia a bez spomalovaca
horenia je klasifikovany ako:

KLASIFIKACIA REAKCIE NA OHEN: By —s1
10 Zasady navrhu vozovky a chodnikov v tuneloch

10.1 Vozovky v tuneloch

Z hladiska navrhovania delime vozovky na cementobetonové (tuhé) a na asfaltové (polotuhé).
Zasady navrhu, konstrukéného usporiadania a posudenia oboch typov vozoviek su uvedené
v [T12] a [T10]. Kazdy typ ma pri pouziti v tuneloch svoje Specifika.

Z hladiska bezpecnosti a pohodlia jazdy je vyhodné, ak je obrusna vrstva vozovky v tuneli
rovnaka ako mimo tunela. Prinosom takéhoto rieSenia je aj jednoducha vystavba, pretoze sa
daju vyuZzit rovnaké materialové zdroje, vyrobné zariadenia a technoldgia kladenia.

10.1.1 VSeobecné poziadavky

Zakladna Struktura jednotlivych vrstiev vozovky (ochranna vrstva, podkladové vrstvy a vrstvy
krytu) je v podstate rovnaka ako v prifahlej ¢asti mimo tunela. Pri konkrétnom navrhu sa po
zohladneni realnych miestnych podmienok (napr. ak je podlozie vytvorené horninovym dnom
tunela) moézu niektoré vrstvy vozovky vynechat a nasledne je mozné upravit jej celkovu
hrabku.

KaZzda vozovka v tuneli musi byt posudena na navrhové dopravné zatazenie.

10.1.2 Cementobeténové vozovky

Klimatické ucinky v tuneli su iné ako v prifahlych usekoch komunikacie. Preto sa pri navrhu
cementobetdénovych vozoviek (posudzuju sa aj napatia od teplotného namahania). V
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prechodovej zone tunela sa pocita s redukovanou priemernou ro¢nou teplotou vzduchu a
redukovanym teplotnym rezimom v strednej Casti dlhych tunelov, ¢o umoznuje v tychto
miestach navrhnut mensiu hrabku cementobeténového krytu vozovky.

10.1.3 Asfaltové vozovky

Navrh asfaltovej vozovky nie je priamo ovplyvneny teplotou vzduchu, a preto sa klimatické
ucinky posudzuju rovnako pri vozovke v tuneli aj mimo neho.

Ako obrusnu vrstvu asfaltovych vozoviek v tuneli je vhodné pouzit hutnené asfaltové zmesi
typu asfaltovy koberec mastixovy alebo asfaltovy beton. Obrusné vrstvy vozoviek z liateho
asfaltu sa v su€asnosti u nas nepouzivaju.

Lozna vrstva a horna podkladova vrstva je pri oboch typoch obrusnej vrstvy z asfaltového
betonu.

Poziadavky na materialy asfaltovych zmesi su uvedené v prislusnych TPR. Na kamenivo v
[T17] a na asfalty v [T15]. Na zvySenie odolnosti proti tvorbe trvalych deformacii sa na vrstvy
krytu (obrusna a lozna vrstva) pouZzije polymérom modifikovany asfalt. Na podkladovu vrstvu
je vhodné pouzit tvrdsi cestny asfalt.

V loznej vrstve a v hornej podkladovej vrstve je mozné pouzit asfaltové zmesi s vysokym
modulom tuhosti [T6].

Pre zlepSenie pracovného prostredia pri rozprestierani a spracovani je vhodné zvazit pouzitie
nizkoteplotnych asfaltovych zmesi [T7].

10.2 Chodniky v tuneloch

Pri navrhu konstrukcie unikovych chodnikov v tuneloch sa uplatiuju rovnaké konstrukéné
zasady ako pri chodnikoch mimo tunel.

Navrhy asfaltovych vozoviek v tuneloch a skladby unikovych chodnikov s obrusnou vrstvou
Z liateho asfaltu su spracované vo forme VL, ktoré su uvedené v kapitole 14 tejto RU.

11 Posudzovanie a overovanie nemennosti parametrov asfaltovych zmesi

11.1 Cinnosti vyrobcu asfaltovej zmesi a notifikovanej osoby

Ak chce vyrobca asfaltovych zmesi uviest’ svoje vyrobky na trh, musi postupovat v zmysle §
1 a § 2 [Z5]. Vzhlfadom na to, Ze pre asfaltové zmesi su vydané harmonizované eurdpske
normy, musi ich vyrobca dodrzat’ aj harmonizované podmienky uvedené v [Z15].

K €innostiam vyrobcu asfaltovej zmesi v procese overovania nemennosti parametrov, ktoré su
zamerané na ziskanie vSetkych podkladov potrebnych na spracovanie VoP, patria:

- urcéenie typu vyrobku na zaklade ST,
- skusky asfaltovej zmesi odobratej vo vyrobni v sulade s predpisanym planom skusok,
- hodnotenie systému riadenia vyroby.

Systém riadenia vyroby musi zabezpecovat, aby proces vyroby asfaltovej zmesi a vlastnosti
vyrobenej asfaltovej zmesi boli v sulade s poziadavkami STN EN 13108-21. Systém riadenia
vyroby zahfna:

- vydavanie prevadzkovych predpisov na kontrolné postupy,
- vykonavanie kontrol podla prevadzkovych predpisov a zaznamenavanie ich vysledkov,

- vyuzivanie vysledkov kontrol a vykonanych skuSok na napravu zistenych nezhéd
s VOoP a prevadzkovymi predpismi,

- opis a kontrolu vstupnych surovin, polotovarov, komponentov alebo ich €asti Ci zloZiek.
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Podmienkou uplatnenia asfaltovej zmesi na trhu je ziskanie certifikatu zhody systému riadenia
vyroby. Ten vyda vyrobcovi notifikovana osoba na zaklade:

- pociato¢nej inSpekcie vyrobného zavodu a systému riadenia vyroby
alebo

- na zaklade priebeZzného dohladu nad systémom riadenia vyroby a posudzovania a
hodnotenia systému riadenia vyroby.

Pri tychto Cinnostiach kontroluje notifikovana osoba u vyrobcu (vo vyrobni) systém riadenia
vyroby. Systémom riadenia vyroby je stala organizacia vnutropodnikovej kontroly vyrobcu,
ktora zabezpecuje, aby proces vyroby asfaltovej zmesi a vyrobena asfaltova zmes boli v
sulade s poziadavkami harmonizovanych noriem radu STN EN 13108.

11.2 Uvadzanie na trh

Podstatné vlastnosti asfaltovej zmesi, ktora sa uvadza na trh, musi jej vyrobca deklarovat vo
VoP v sulade s prislusnou harmonizovanou normou na vyrobky radu STN EN 13108. Vyrobca
vo VoP musi deklarovat najmenej vlastnosti a parametre, ktoré su pre dany typ zmesi
pozadované v [T16]. VoP musi byt spracované podla [Z15].

11.3 Specifika asfaltovych zmesi na vozovky v tuneloch

Pri pouziti v cestnych tuneloch, musia asfaltove zmesi popri vy$Sie uvedenych poziadavkach
spliat aj poziadavky suvisiace s protipoziarnou ochranou. To znamena, Zze musia vyhovovat
aj poziadavkam uvedenym v suvisiacich TPR tykajucich sa triedy reakcie na ohern.

Pri projektovani protipoziarnej bezpeénosti cestnych tunelov sa vozovky a chodniky navrhuju
podla [T13] platnych od 1.8.2020.

11.4 Posudzovanie _nemennosti parametrov _asfaltovych zmesi pouzitych
v tuneloch

V cestnych tuneloch je mozné pouZit oba typy asfaltovych zmesi:

- hutnené zmesi,
- liate asfalty.

PouZitie hutnenych asfaltovych zmesi vo vrstvach krytu (obrusna alozna vrstva) a hornej
podkladovej vrstvy vozovky je vhodné najma z hlfadiska kontinuity jej povrchovych vlastnosti
s prilahlymi usekmi. Pri vystavbe cementobetonovej vozovky v tuneli treba zohladnit aj
ekonomické dopady suvisiace s nakladmi na technologické vybavenie a materialy pouzité na
relativne kratkom useku vozovky.

Je samozrejmé, Ze ziaden z materialov pouzitych vo vozovke, resp. chodnikoch nesmie
znizovat protipozZiarnu bezpecnost. Preto treba reSpektovat aj poziadavky dotknutych organov
tykajucich sa triedy reakcie na oheh. Skusky, ktoré treba pre klasifikaciu reakcie na ohen
urobit, su v8ak Casovo a finanEne narocné. Pri klasifikacii triedy na ohen je pri asfaltovych
zmesiach rozhodujuci obsah asfaltu. Preto je mozné pri vybranych hutnenych zmesiach, ktoré
sa bezne pouzivaju vo vrstvach krytu, resp. liatych asfaltov (MA) pouzitych ako pochédzna
vrstva chodnikov prakticky vyuZit vysledky vykonanych skuSok na zjednodu$enie ich
posudzovania a preukazovania nemennosti parametrov.

12 Zavery
Na zaklade analyzy su€asnych poznatkov mézeme formulovat nasledovné zavery:

- pouzitie hutnenych asfaltovych vrstiev (okrem PA) v konStrukcii vozovky cestnych
tunelov a liatych asfaltov v konstrukcii chodnikov nezvysSuje riziko ich protipoZiarne;j
bezpelnosti;

38



Analyza mozZnosti pouZzitia asfaltovych zmesi v cestnych tuneloch z hladiska ich protipoZiarnej bezpecnosti RU

hutnené asfaltové zmesi (okrem PA) sa mézu pouzit v konstrukcii vozovky cestnych
tunelov s poziadavkou na triedu reakcie na ohen Az-s1;

pri  hutnenych asfaltovych zmesiach (okrem PA) vyrobenych v sulade
s harmonizovanymi normami radu STN EN 13108 s najvy$$im obsahom asfaltu 6,6 %
sa povazuje poziadavka na triedu reakcie na ohen Azi— s1 za splnenu;

pri pouziti hutnenych asfaltovych zmesi s obsahom asfaltu nad 6,6 % musi ich vyrobca
preukazat splnenie poziadavky na triedu reakcie na ohen skuskami vykonanymi
akreditovanym laboratériom;

liate asfalty sa m6zu pouzit' v konstrukcii chodnikov cestnych tunelov s poziadavkou
na triedu reakcie na ohen By— s1;

pri liatych asfaltoch vyrobenych v sulade s harmonizovanou normou STN EN 13108-6
s najvys8im obsahom asfaltu 7,7 % sa povazuje poZiadavka na triedu reakcie na ohen
Bn— sl za splnenu;

pri pouziti liatych asfaltov s obsahom asfaltu nad 7,7 % musi ich vyrobca preukazat
splnenie poziadavky na triedu reakcie na ohen skuSkami vykonanymi akreditovanym
laboratoriom;

protipoziarna bezpecnost asfaltovych zmesi a liatych asfaltov je podmienkou ich
pouZitia v cestnych tuneloch, pri vybere konstrukcie vozovky v konkrétnom pripade
vSak treba vykonat komplexné technicko-ekonomické posudenie na to urCenou
metodikou [T11].

12.1 Navrh na aktualizaciu suvisiacich TPR

12.1.1 TP 034 [T11]

Tento predpis nadobudol platnost v roku 2010. Vzhfadom na sucasny stav poznatkov a zmenu
zakladnych vstupov, s ktorymi sa pracuje vo vzorovom priklade navrhujeme jeho reviziu
a aktualizaciu v celom rozsahu. Pritom navrhujeme vykonat Upravy uvedené dale;j.

Tabulka 1 Prehlad zakladnych hladisk na vyber krytu cestnej vozovky a priklad ich hodnotenia
ZIugit body 5a a 5b takto:

Hradisko Vozovky Vozovky
s asfaltovym s cementobeténovym
krytom krytom

5

uplatnenie v tuneloch = =

= rovnakeé vysledky

5.2 Komentar k jednotlivym hladiskam

Text komentara k hladisku 5 upravit takto:

Z dovodu lepSich svetelnych parametrov cementobetonovych krytov sa dava tomuto variantu
prednost pred asfaltovymi krytmi. Pri dodrzani platnych TPR je pouzitie betdnovych
a asfaltovych vozoviek v tuneli rovhocenné.

Kapitola 5.3.2 Tunely

Vypustit resp. prepracovat.

12.1.2 TP 099 [T13]
Pri spracovani revizie TP 099 navrhujeme doplnit text nasledovne:

Kapitola 8. Stavebné konstrukcie (reakcia na ohen, poziarna odolnost)
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Na konstrukciu vozovky sa mbzu pouzit iba stavebné zmesi, vyrobky a prvky s triedou reakcie
na ohen Ag-sl.

Vozovka a pochddzna vrstva chodnikov vtuneli a v prieCnych prepojeniach méze byt
betonova [T4] alebo asfaltova [T2] — okrem PA, [T6], [T7]. Na pochdédznu vrstvu chodnikov
v tuneli a prie¢nych prepojeniach sa moze pouzit’ aj liaty asfalt [T3],

Ak sa vo vozovke pouziju hutnené asfaltové zmesi vyrobené v sulade s harmonizovanymi
normamiradu STN EN 13108 s najvy$Sim obsahom asfaltu 6,6 % nie je potrebné preukazovat
triedu reakcie na ohen, poziadavka Azi— sl sa povazuje za splnendu.

Na konstrukcie pochédznej vrstvy chodnikov v tuneli a chodnikov v prie€nych prepojeniach
tvoriacich samostatné poziarne useky sa mézu pouzit iba stavebné vyrobky a prvky s triedou
reakcie na ohen Bsq-s1. Ak sa na chodnikoch pouzije liaty asfalt s najvy$§im obsahom asfaltu
7,7 % vyrobeny v sulade s harmonizovanou normou STN EN 13108-6, nie je potrebné
preukazovat triedu reakcie na ohen, poZiadavka Bq— sl sa povazuje za splnenu.

12.1.3 Katalogové listy asfaltovych zmesi KLAZ! [T16]

Navrhujeme doplinit kapitolu 5.6 Reakcia na ohen takto:

Hutnené asfaltové zmesi

Ak sa pozaduje klasifikacia asfaltovej zmesi na reakciu na ohen (napr. pri pouziti v tuneloch,
garazach, skladoch a pod.) tak sa pri

- hutnenych asfaltovych zmesiach (okrem PA) vyrobenych v stlade s harmonizovanymi
normami radu STN EN 13108 s najvy8§im obsahom asfaltu 6,6 % povazuje
poziadavka na triedu reakcie na ohef Azi— s1 za splnendu.

- liatych asfaltoch s najvy38§im obsahom asfaltu 7,7 %
s harmonizovanou normou STN EN 13108-6
reakcie na ohen By— sl za splnenu.

vyrobenych v sulade
povazuje poziadavka na triedu

12.1.4 TKP 26 [T5]

Kapitolu 1.10 Suvisiace a citované normy navrhujeme doplnit 0 normy tykajuce sa asfaltovych
vozoviek skusok reakcie na ohen a to najma:

STN 73 6121 Stavba vozoviek. Hutnené asfaltové zmesi

STN EN 13043 Kamenivo do bitumenovych zmesi a na natery ciest, letisk a inych
(72 1501) dopravnych pléch

STN EN 13108-1  Asfaltové zmesi. PoZiadavky na materialy. Cast 1: Asfaltovy betén

(73 6163)

STN EN 13108-5 Asfaltové zmesi. PoZiadavky na materialy. Cast 5: Asfaltovy koberec
(73 6163) mastixovy

STN EN 13108-6  Asfaltové zmesi. PoZiadavky na material Cast 6: Liaty asfalt

(73 6163)

STN EN 13501-1 Klasifikacia poziarnych charakteristik stavebnych vyrobkov a prvkov
(92 0850) stavieb. Cast' 1: Klasifikacia vyuzivajica Udaje zo skusok reakcie na

STN EN ISO 1182

ohen

SkusSky reakcie vyrobkov na ohen. SkuSka nehorlavosti

(92 0831) (1S0:1182: 2020)

STN EN ISO 1716 Skusky reakcie vyrobkov na oheri. Stanovenie celkového spalného
(92 0832) tepla (1SO: 1716: 2018)

STN EN ISO Skusky reakcie podlahovych krytin na ohei. Cast 1: Urdovanie
9239-1 spravania sa pri horeni s pouzitim zdroja salavého tepla (ISO 9239-1:
(92 0212) 2010)

1V sti¢asnom zneni KLAZ je chybné &islovanie — chyba kapitola 5.5.
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STN EN ISO Skusky reakcie na ohen. Zapalitelnost vyrobkov vystavenych
11925-2 priamemu poésobeniu plamena. Cast 2: SkuSka jednoplameriovym
(92 0832) zdrojom (1ISO 11925-2: 2020)

Kapitolu 1. 11 Suvisiace a citovaneé technickeé predpisy a podmienky navrhujeme doplnit o TPR
takto:

TKP 6 Hutnené asfaltové zmesi, MDV SR: 2019;

TKP 7 Liaty asfalt, MDV SR: 2019;

TKP 38 Asfaltové zmesi s vysokym modulom tuhosti, MDV SR: 2019;

TKP 41 Nizkoteplotné asfaltové zmesi, MDVRR SR 2017;

TP 020 Tunelové nazvoslovie, MDPT SR: 2006;

TP 032 Riadenie kvality hutnenych asfaltovych zmesi, MDVRR SR: 2009;

TP 033 Navrhovanie netuhych a polotuhych vozoviek, MDPT SR: 2009 + Dodatok
¢. 1, MDVRR SR: 2015;

TP 080 Bezpecnost cestnych tunelov — bezpecnostna dokumentacia, MDV RR SR:
2014;

KLA Katalégové listy asfaltov, MDV SR: 2019;

KLAZ Katalégové listy asfaltovych zmesi, MDV SR: 2019;

1/2019

KLK Katalogove listy kameniva, MDV SR: 2021;

1/2021

Kapitolu 3.7 Vozovka a chodniky navrhujeme doplnit’ o nasledovny text:

Vozovka v tuneli a v prie€nych prepojeniach méze byt betdénova (tuha) alebo asfaltova
(polotuha). Na obrusnu vrstvu asfaltovych vozoviek sa pouziju hutnené asfaltové zmesi podla
TKP 6 (okrem zmesi PA).

Na konstrukciu vozovky sa mézu pouzit’ iba zmesi, vyrobky a prvky s triedou reakcie na ohen
Axi-s1.  Pri hutnenych asfaltovych zmesiach (okrem PA) vyrobenych v sulade
s harmonizovanymi normami radu STN EN 13108 s najvy$8im obsahom asfaltu 6,6 % sa
povaZzuje poziadavka na triedu reakcie na ohen Azs— s1 za splnenu.

Kapitolu 3.7.2 Betdn chodnikov navrhujeme premenovat a doplnit o nasledovny text:
Premenovat na 3.7.2 Chodniky

Doplnit:

Pochbdzna vrstva chodnikov v tuneli a v prieCnych prepojeniach méze byt beténova alebo
asfaltova. M6zu sa vybudovat iba zo stavebnych zmesi, vyrobkov a prvkov s triedou reakcie
na ohen Bs-s1. Pri liatych asfaltoch s najvy$Sim obsahom asfaltu 7,7 % vyrobenych v sulade
s harmonizovanou normou STN EN 13108-6 sa povaZuje poziadavka na triedu reakcie na
ohen Br— sl za splnenu.

Poznamka: vzhladom na rok vydania [T5] a navrhované zmeny v suvisiacich TPR je potrebné
zvazit aktualizaciu celého predpisu.

12.1.5 Vzorové listy pozemnych komunikacii. VL 5 — Tunely

Navrhujeme doplnenie grafickej prilohy VL 5 — Tunely o vzorové listy asfaltovych vozoviek
s obrusnou vrstvou AC a SMA v tunelovej rure a srieSenim obrusnej vrstvy chodnikov
z liateho asfaltu.

Sucasne navrhujeme zvazit doplnenie VL o rieSenie vozoviek (CB aj asfaltovych) v prie€nych
prepojeniach pokial su samostatnym poziarnym usekom, resp. poziarnym usekom s tunelovou
rarou (v pripade jednych dveri).

S aktualizaciou grafickej prilohy bude potrebné aktualizovat aj textovu Cast dokumentu
Vzoroveé listy pozemnych komunikacii VL — 5 Tunely.
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13 Zosuladenie s poziadavkami praxe

Poclet cestnych tunelov na Slovensku, ktorych vystavba je planovana v relativnej blizkej
buducnosti, nie je sice velky, ale vzhladom na celkovy pocet tunelov u nas nie zanedbatelny.
Asfaltové vozovky v tuneloch su stale v Casti odbornej verejnosti vnimané 2z hladiska
protipoziarnej bezpecnosti za rizikové.

Vykonané analyzy poznatkov ich pouzitia v okolitych krajinach a stanovenie realne
dosiahnutelnej kvalifikacie reakcie na oheh su viak dostatoénym podkladom na prehodnotenie
tohto stavu.

Aby bolo mozné ziskané poznatky realne uplatnit’ v praxi, je potrebné vykonat navrhované
aktualizacie suvisiacich TPR.
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14 Navrh Vzorovych listov s asfaltovymi vozovkami

TRVALE PRUZNA ZALIEVKA / TMEL
GUMENA PODLOZKA 10,50

LIATY ASFALT (MA)
HR. 20 mm

SEPARACNA VRSTVA

PREFABRIKOVANA ZAKRYTOVA
DOSKA ZO ZB HR. 120 MM

TRVALE PRUZNA ZALIEVKA / TMEL —\

%, ( I

oo 'A%
..

9 o $r &

PRIESTOR PRE ULOZENIE
KABLOVYCH CHRANICIEK

— ASFALTOVY BETON 40 mm
AC 11 obrus PMB 45/80-75; STN EN 13108-1
SPOJOVACI POSTREK S POLYMEROM MODIFIKOVANEJ ASFALTOVE) EMULZIE
PS; CBP 0,40 kg/m?; STN 73 6129
ASFALTOVY BETON 60 mm
AC 16 loZna PMB 45/80-75; STN EN 13108-1

— SPOJOVACI POSTREK S POLYMEROM MODIFIKOVANEJ ASFALTOVEJ EMULZIE

PS; CBP 0,50 kg/m?; STN 73 6129

— Cementom stmelend vrstva zo zmesi CBGM 200 mm
CBGM C5/6 ; STN EN 14227-1
—  Nestmelena vrstva zo Strkodrviny 200 mm
UM 3D; 0/31,5 GC ; STN EN 13285
SUMA 500 mm
5-TUNELY

ASFALTOVA VOZOVKA S OBRUSNOU VRSTVOU AC
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TRVALE PRUZNA ZALIEVKA / TMEL
GUMENA PODLOZKA 10/50

LIATY ASFALT (MA)
HR. 20 mm

SEPARACNA VRSTVA

PREFABRIKOVANA ZAKRYTOVA
DOSKA ZO ZB HR. 120 MM

TRVALE PRUZNA ZALIEVKA / TMEL

L
/)

AT S ey o
,/’,/’

PRIESTOR PRE ULOZENIE
KABLOVYCH CHRANICIEK

— GUMENA PODLOZKA 10/50

— ASFALTOVY KOBEREC MASTIXOVY
SMA 11 obrus PMB 45/80-75; 40 mm; STN EN 13108-5
— SPOJOVACI POSTREK S POLYMEROM MODIFIKOVANEJ ASFALTOVEJ EMULZIE
PS; CBP 0,40 kg/m?; STN 73 6129
— ASFALTOVY BETON
AC 16 loZznd PMB 45/80-75; STN EN 13108-1
SPOJOVACI POSTREK S POLYMEROM MODIFIKOVANEJ ASFALTOVE) EMULZIE
PS; CBP 0,50 kg/m? STN 73 6129
— ASFALTOVY BETON
AC 22 podklad PMB 45/80-75; STN EN 13108-1
SPOJOVACI POSTREK S POLYMEROM MODIFIKOVANEJ ASFALTOVE) EMULZIE
PS; CBP 0,50 kg/m?; STN 73 6129
— Cementom stmelenad vrstva zo zmesi CBGM
CBGM C5/6; STN EN 14227-1
— Nestmelena vrstva zo Strkodrviny
UM §D; 0/31,5 GC; STN EN 13285

40 mm

60 mm

80 mm

200 mm

200 mm

SUMA

580 mm

5—-TUNELY
ASFALTOVA VOZOVKA S OBRUSNOU VRSTVOU SMA
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