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1 Uvodné kapitola

1.1 Vzajomné uznavanie

V pripadoch, kedy tato Specifikacia stanovuje poZiadavku na zhodu s ktoroukolvek €astou
slovenskej normy (“Slovenska technicka norma”) alebo inej technickej Specifikacie, mozno tito
poziadavku splnit zaistenim suladu s:

(a) normou alebo kédexom osvedEenych postupov vydanych vnutrostatnym normalizaénym

organom alebo rovnocennym organom niektorého zo Statov EHP a Turecka;

(b) ktoroukolvek medzinarodnou normou, ktoru niektory zo Statov EHP a Turecka uznava ako

normu alebo kddex osvedCenych postupov;

(c) technickou Specifikaciou, ktord verejny organ niektorého zo Statov EHP a Turecka uznava

ako normu, alebo;

(d) eurépskym technickym posudenim vydanym v sulade s postupom stanovenym v nariadeni

(EV) &. 305/2011.

VysSie uvedené pododseky sa nebudi uplathovat, ak sa preukdZe, Ze dotknutd norma
nezaru€uje nalezitu uroven funkénosti a bezpecnosti.

,Stat EHP* znamena $tat, ktory je zmluvnou stranou dohody o Eurépskom hospodérskom priestore
podpisanej v meste Porto diia 2. maja 1992, v aktualne plathom zneni.

) “Slovenska norma” (“Slovenska technicka norma”) predstavuje akukolvek normu vydanu
Uradom pre normaliziciu, metrolégiu a skuSobnictvo Slovenskej republiky vratane prevzatych
eurépskych, medzinarodnych alebo zahraniénych noriem.

1.2 Platnost’ technickych podmienok (TP)

Technické podmienky (TP) platia na navrhovanie, vystavbu a prevadzku novych cestnych
tunelov na pozemnych komunikaciach. Na projektovanie zmien v uz jestvujdacich tuneloch platia
ustanovenia tychto TP v rozsahu odsuhlasenom Ministerstvom dopravy a vystavby SR (MDV SR)
a Ministerstvom vnutra SR (MV SR).

1.3 Ugel a ciele TP

V zhode so znenim Smernice eurdpskeho parlamentu (EP) a Rady ¢. 2004/54/ES z 29. aprila
2004 o minimalnych bezpe€nostnych poziadavkdch na tunely v transeurdpskej cestnej sieti
a nariadenim vlady €. 344/2006 Z. z. o minimalnych bezpec¢nostnych poziadavkach na tunely v cestnej
sieti, tieto TP stanovuju poZiadavky Specifické pre danud krajinu pre vyber systému, navrhovanie,
realizaciu a prevadzku vetracich systémov v cestnych tuneloch v Slovenskej republike.

Cielom tychto TP je dosiahnut rovnaké Standardy pri procese projektovania a technickych
rieSeniach cestnych tunelov na Gzemi SR.

1.4 Vymedzenie obsahu TP

Vetraci systém tunela obsahuje vSetky elektrické a mechanické zariadenia, poZzadované na
dosiahnutie vyhovujucej kvality vzduchu v tunelovych rdrach, prie€nych prepojeniach a Unikovych
cestach cestnych tunelov na ktoré sa vztahuju tieto TP.

Integralnou sucastou vetracieho systému su:

dopravny priestor,

vetracie kanaly,

vetracie komory,

ventilatory,

odsavacie klapky,

meracie a riadiace zariadenia.

Tieto TP neobsahuju:

e vetranie a klimatizaciu budov, ktoré su suc¢astou konstrukcie tunela,
e vetranie a klimatizaciu technickych miestnosti,
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e vetranie a klimatizaciu technickych chodieb,
e systém poziarnej detekcie.

V pripade, ak su ktorékolvek z ustanoveni tychto TP obsiahnuté v inych predpisoch, musia byt pouzité
prisnejSie poziadavky.

1.5 Pouzitie TP

Tieto TP budl pouZzité na projektovanie vSetkych cestnych tunelov v Slovenskej republike,
su uréené pre projektové, investorské a stavebné spolo¢nosti, ktoré projektuju, navrhuja a realizuju
stavby cestnych tunelov v Slovenskej republike.

1.5.1 Vynimky zo znenia TP

Vo vSeobecnosti musi projektant prisne dodrziavat poziadavky uvedené v tychto TP. Ak by to
viedlo k rieSeniu s nevyvazenym vztahom medzi nakladmi a uzitkom, je mozné povolit vynimky z tychto
TP s podmienkou, Ze vynimky budid schvalené MDV SR so suhlasom MV SR.

V tomto pripade musi projektant spracovat’

e podrobné zdbvodnenie, technické a ekonomické désledky navrhovanej vynimky,
e analyzurizik, ak je poZzadovana v zmysle znenia [Z2] a [T3].

1.6 Vypracovanie TP

Tieto TP na z&klade objednavky Slovenskej spravy ciest (SSC) vypracovala spolonost
Elgeo -Trading s.r.o., Kuku&inova 5, 902 01 Pezinok.

Zodpovedny rieSitel’

Ing. Stefan Zelenak, PhD., tel. &.+421 918 777 203, e-mail: szelenak60@gmail.com
Pracovna skupina:

Ing. Peter Schmidt, Narodna dialniéna spolocnost, a.s.,

Dipl. Ing. Petr Pospisil, IP Engineering GmbH / Tunnelventilation.Pro,

Ing. Juraj Fajtl, Prezidium hasi¢ského a zachranného zboru, MV SR.

1.7 Distribucia TP

Elektronicka verzia TP sa po schvaleni zverejni na webovom sidle SSC: www.ssc.sk (Technické
predpisy rezortu).

1.8 Uginnost TP

Tieto TP nadobudaju ucinnost diiom uvedenym na titulnej strane.

1.9 Nahradenie predchéadzajacich predpisov

Tieto TP nahradzaja TP 049 Vetranie cestnych tunelov (pdvodné oznacenie TP 12/2011),
MDVRR SR: 2011 v celom rozsahu.

1.10 Suvisiace acitované pravne predpisy

[Z1]  Smernica Eurdpskeho parlamentu (EP) a Rady €. 2004/54/ES z 29. aprila 2004 o minimalnych
bezpetnostnych poziadavkach na tunely v transeurépskej cestnej sieti;

[Z2] nariadenie vlady SR €. 344/2006 Z. z. o minimalnych bezpecnostnych poziadavkach na tunely
v cestne;j sieti;

[2z3] vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky €. 244/2016 Z.z. o kvalite
ovzdusSia;

[z4] z&kon ¢&. 24/2006 Z.z. o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie a 0 zmene a doplneni
niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov;

[25] zakon €. 50/1976 Zb. o tzemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zékon), v zneni
neskorSich predpisov;

[z6] zakon ¢&. 135/1961 Zb. o pozemnych komunikaciach (cestny zakon), v zneni neskorSich
predpisov;
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[Z7]
[Z8]
[Z9]
[210]

[Z11]

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

zakon ¢&. 8/2009 Z. z. o cestnej premavke a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni
neskorsich predpisov;

vyhlaska MV SR ¢&. 9/2009 Z. z., ktorou sa vykonava zakon o cestnej premavke a o0 zmene
a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov;

zékon ¢&. 133/2013 Z. z. o stavebnych vyrobkoch a o zmene a doplneni niektorych zakonov
v zneni zakona €. 91/2016;

vyhlaska MDVRR SR ¢&. 162/2013 Z. z., ktorou sa ustanovuje zoznam skupin stavebnych
vyrobkov a systémy posudzovania parametrov v zneni vyhlasky ¢. 177/2016.

1.11 Sdvisiace a citované normy

STN 73 6100
STN 73 7507

STN EN 13501-4
(92 0850)

STN EN 12101-6
(92 0530)

STN EN 12101-3
(92 0530)

STN EN ISO 5801
(12 2022)

STN EN ISO 5802
(12 2023)

STN EN ISO
13350
(12 2021)

STN ISO 1940-1
(01 1410)
STN EN 60034-1
(35 0000)

STN ISO 1996-1
(01 1621)

STN EN 10088-1
(42 0927)

Néazvoslovie pozemnych komunikacii
Projektovanie cestnych tunelov

Klasifikacia poziarnych charakteristik stavebnych vyrobkov a prvkov stavieb.
Cast 4: Klasifikacia vyuZivajica Udaje zo skusok poZiarnej odolnosti prvkov
zariadeni na odvod splodin horenia

Zariadenia na odvod dymu a splodin horenia. Cast 6: Zariadenia na
vytvorenie rozdielu tlaku. Zostavy

Zariadenia na odvod tepla a splodin horenia. Cast 3: PoZiadavky na
odsavacie ventilatory tepla a splodin horenia

Priemyselné ventilatory. Skusanie vykonnosti s pouzitim ventilaénych tunelov
(1SO 5801: 2008)

Priemyselné ventilatory. SkdSanie vykonnosti "in situ” (ISO 5802: 2001)

Ventilatory. SkdSanie vykonnosti prudovych ventilatorov (ISO 13350: 2015)

Mechanické kmitanie. Poziadavky na kvalitu vyvazenia rotorov v nemennom
(tuhom) stave. Cast' 1: Specifikacia a overovanie tolerancii vyvazenia

Togivé elektrické stroje. Cast 1: Menovité (idaje a vlastnosti

Akustika. Opis, meranie a posudzovanie hluku vo vonkaj$om prostredi. Cast1:
Zakladné veli¢iny a postupy posudzovania

Nehrdzavejuce ocele. Cast 1: Zoznam nehrdzavejucich oceli

Poznamka: Suvisiace a citované normy vratane aktualnych zmien, dodatkov a narodnych priloh.

1.12 Suavisiace a citované technické predpisy rezortu

[Tl] TP 020
[T2] TP 029
[T3] TPoO041
[T4] TP 093
[T5] TP 099

Tunelové nazvoslovie, MDPT SR: 2006;
Zariadenia, infraStruktira a systémy
pozemnych komunikacii, MDPT SR: 2008;
Analyza rizik pre slovenské cestné tunely, MDVRR SR: 2011;
Centralny riadiaci systém a vizualizacia - tunely, MDVRR SR: 2015;
Protipoziarna bezpecnost cestnych tunelov, MDVRR SR: 2015;

technologického

1.13 Suvisiace zahraniéné predpisy

[T6] \I\;Ive to,d'?ky pokyn Volba systému, navrhovanie a zabezpecenie kvality vetracich systémov
étrani e X .
N . dialni¢nych tunelov,MD-CR, 2013;
silni€nich tuneld .
[T7] TP 98 Technologické vybaveni tunelt pozemnich komunikaci, MD CR, 2004;

vybavenia



Vetranie cestnych tunelov

TP 049

[T8]

[T9]

[T10]

[T11]

1.14 Pouzitd literatura

[L1]

1.15 Pouzité skratky

NFPA 502

RABT 2006

RVS 09.02.31

ISO 14694

Standard for Road Tunnels, Bridges, and Other Limited Access Highways,
2017 Edition, [Norma pre cestné tunely, mosty a cestné komunikacie
s limitovanym pristupom, dialnice, 2017];

Richtlinien fur die Ausstattung und den Betrieb von Strasentunneln, RABT,
2006, [Smernica o vybaveni a prevadzke cestnych tunelov, Nemecko,
2006];

Tunnel, Tunnelausriistung, Beliiftung, Grundlagen, Osterreich, 2014,
[Tunel, tunelové vybavenie, vetranie, zaklady, Rakisko, 2014];

Industrial fans — Specifications for balance quality and vibration levels,
[Priemyselné ventilatory - Specifikacie pre kvalitu vyvazenia a Urovne
vibracii].

K. Opstad, P. Aune, J.E. Henning: Fire Emergency, Ventilation Capacity for Road Tunnels with
Considerable Slope, 9. ICAVVT, Aosta, October 1997, pp. 535-543 [Kapacita vetrania pre
cestné tunely s velkym sklonom, 9. ICAVVT, Aosta, oktéber 1997, str. 535-543].

A plocha svetlého prie€neho rezu tunela (m?2)
ADR Eurépska dohoda o medzinarodnej cestnej preprave nebezpecnych

veci
Cco koncentrécia oxidu uholnatého CO (ppm)
CcoO oxid uholnaty (ppm)
Cp tepelnd kapacita prudu €istého vzduchu (J/(kg.K))
CRS centralny riadiaci systém
EPS elektricka poZiarna signalizacia
FAT Factory Acceptance Tests, skusky vo vyrobe
g gravitacné zrychlenie (m/s?)
H svetla vyska tunela (m)
Hazz hasiCsky a zachranny zbor
KT kategorie tunelov
Iy dizka tunela (m)
Lk netesnost klapky (m?3/s)
Lka netesnost kanala (m3/s)
L max,ki maximalna merna netesnost klapky (m3/(s.m?2))
L max ka maximalna merna netesnost kanala (m3 /(s.km))
MDVRR SR  Ministerstvo dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja Slovenskej

republiky
NO: oxid dusigity (ppm)
NOx nitrézne plyny (ppm)
oP opacita (1/km)
Ap barometricky rozdiel tlakov medzi portalmi tunela (Pa)
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Po ro¢ny priemer barometrického tlaku (Pa)
Ap: tlakova strata trenim (Pa)
Appo vztlak pozZiaru (Pa)

P max maximalny rozdiel tlakov pdsobiacich na medzistrop (Pa)
Q tepelny vykon poziaru (W)
S pozdizny sklon tunela (negativny ak tunel kles4) (%)
SAT Site Acceptance Tests, skusky v tuneli

SHZ Stabilné hasiace zariadenie

SIT System Integration Tests, integralne testy systému

Ta teplota prudu Cistého vzduchu (K)
Tax x-percentil vonkajSej teploty (°C)
Tis teplota vnutri tunela v lete (°C)
Tiw teplota vnutri tunela v zime (°C)
Uw rychlost’ vetra (m/s)
Verit kritick& rychlost prudenia (m/s)
W svetla Sirka tunela (m)
Pa hustota prudu Cistého vzduchu (kg/m?)

2 Terminy a definicie

N .

o

10.

11.

12.

13.

V tychto TP sU pouzité terminy a definicie podla [T1]:

jednosmerna premavka: premavka vozidiel iba v jednom smere v jednej tunelovej rdre
obojsmernéa premavka: premavka vozidiel v protismernych pridoch v jednej tunelovej rare
dvojrarovy tunel: tunel s dvoma tunelovymi rdrami spravidla s jednosmernou premavkou
jednordrovy tunel: tunel s jednou tunelovou rdrou s jednosmernou alebo obojsmernou
premavkou

samozachrana: schopnost uzivatela tunela dosiahnut bezpeéné miesto alebo volné
priestranstvo, samostatne alebo pomocou inych uzivatelov tunela

Unikova cesta: trvalo volna komunikacia alebo priestor v stavbe, ktora umoziuje bezpecnu
evakuaciu oséb zo stavby alebo z poziarneho Useku ohrozeného poziarom na volné
priestranstvo alebo do priestoru, ktory nie je ohrozeny poZiarom [pozri tiez ¢lanok 1.2.9
STN 73 7507]

unikova stélna: stélna spravidla paralelna s tunelovou rurou, budovana ako objekt Unikovej
cesty prepojeny s tunelovou rurou prie€nymi prepojeniami

prie€ne prepojenie: podzemny objekt spajajaci dve tunelové rary alebo tunelovd rudru
s Unikovou §tdlfou, ktory je su€astou Unikovej cesty

svetly prierez tunela: prie€ny obrys lica ostenia, hornych hran vozovky a nidzovych chodnikov
tunela stanoveny s ohladom na pripustné medzné odchylky; [STN 73 7507]

vetraci kanal: samostatny oddeleny priestor v tunelovej rire uréeny na privod alebo odvod
vzduchu

medzistrop: horizontalna konstrukcia oddelujuca dopravny priestor od vetracieho kanala nad
dopravnym priestorom

odséavacia klapka: klapka zabudovana v medzistrope, ktora slizi na regulaciu odsavaného
vzduchu, alebo splodin horenia z dopravného priestoru

centralny riadiaci systém: hardvér a softvér integrujuci ovladanie a kontrolu vSetkych
technologickych zariadeni tunela do jedného celku
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

3 Z
3.1

3.1.1

meranie fyzikalnych veli¢in: zariadenia na meranie fyzikalnych veli€in ovzduSia v tuneli a pred
tunelom pre potreby riadenia vetrania

vetraci systém tunela: obsahuje vSetky elektrické a mechanické zariadenia poZadované na
dosiahnutie vyhovujucej kvality vzduchu v tunelovych rdrach, prienych prepojeniach
a Unikovych cestach

prirodzené vetranie: vymena vzduchu v tuneli cez portaly tunela, pri ktorom dochadza
k pozdiznemu pradeniu z dévodu piestového Gginku dopravy, Gginku rozdielov teplét
a meteorologickych tlakovych rozdielov medzi portalmi

mechanické vetranie: vymena vzduchu v tuneli pomocou mechanickych zariadeni

pozdizne vetranie: vymena vzduchu v tuneli vyluéne v pozdiznom smere pomocou pridovych
ventilatorov v dopravnom priestore tunela

poloprieéne vetranie: vymena vzduchu v tuneli pomocou mechanickych zariadeni, pri ktorom
sa &erstvy vzduch privadza z vetracieho kanala do dopravného priestoru po celej dizke tunela,
pricom sa odvod vzduchu uskuto€riuje cez portaly

prie€ne vetranie: vymena vzduchu v tuneli pomocou mechanickych zariadeni, pri ktorom sa
Cerstvy vzduch privadza z vetracieho kanala do dopravného priestoru a zaroven sa znecisteny
vzduch odséva z dopravného priestoru do kanala na odvod vzduchu po celej dizke tunela

akladné poziadavky a zabezpecenie koncepcie vetrania tunelov
Ugel vetrania

Vetranie pri normalnej prevadzke
Pre beznl prevadzku, Gdrzbu a prace v tuneli, dalej pre oblast Zivotného prostredia musi

vetranie zabezpedit:

3.1.2

e Dostato¢nu viditelnost v tuneli a pri portaloch tunela pre bezpe¢nu prevadzku dopravy.

e Dodrziavanie povolenych hrani€nych hodnét Skodlivych latok pri kratkodobom vystaveni
UCastnikov dopravy v tuneli.

e Dodrziavanie povolenych hraniénych hodndt Skodlivych latok pri dlhodobom vystaveni
pracovnikov Udrzby v tuneli.

e Ochranu okolia vchodu, vychodu tunela a vydusnych objektov pred nadmernymi emisiami
Skodlivych latok, nachadzajucich sa v tuneli.

e Ochranu okolia vchodu, vychodu tunela, kominov a vyduSnych objektov pred hluénostou
spOsobenou vetracimi zariadeniami.

Vetranie v pripade poziaru
Pri poziari v tuneli musi vetranie:

e Vytvorit podmienky pre samozachranu uzivatelov tunela (Krok 1).

e Zabezpe€it ochranu Unikovych ciest a nddzovych vychodov pred vniknutim splodin
horenia.

¢ Umoznit bezpelny postup prislusnikov HaZZ a inych zasahujucich jednotiek zasahovymi
cestami k poziarovisku a tym zredukovat jeho trvanie (Krok 2).

e Obmedzit poSkodenie tunela.

Pri nehode bez poziaru ochranit uzivatelov tunela pred unikajucimi toxickymi latkami.

3.2

Zabezpecéenie koncepcie a poziadavky na projektovi dokumentaciu (PD) vetrania
tunelov v jednotlivych stupnoch jej tvorby

Zabezpecenie koncepcie vetrania a diel€ie kroky pri aplikovani tychto technickych podmienok

v jednotlivych stupfioch projektovania a tvorby projektovej dokumentécie je na obrazku 1.
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DUR VOLBA SYSTEMU VETRANIA \
ALTERNATIVNE RIESENIA, RIZIKOVA ANALYZA

DSP - PROJEKTOVANIE A DIMENZOVANIE| [DRS - PROJEKTOVANIE A
VETRANIA IMENZOVANIE VETRANIA, REALIZACI

Obrazok 1 - Dielcie kroky pri aplikovani tychto TP v jednotlivych stupfioch projektovania

3.2.1 Dokumentéacia pre vydanie Gzemného rozhodnutia (DUR)
V dokumentacii pre vydanie Gzemného rozhodnutia sa z hladiska vetrania tunela rieSi najma:

a) Dopravné Udaje v Struktare, tak ako je uvedené v €l. 4.1 tychto TP.

b) Geometrické parametre tunelovych riar situovanie portalov, tunelovych rdr, Sacht,
vzduchotechnickych objektov tak, ako je uvedené v ¢l. 4.2 tychto TP.

c) Predpokladané koncepcie a systém vetrania tunelovej rary tak, ako je uvedené v ¢l. 5.1
a 5.2 tychto TP.

d) Navrh vetrania.

e) Predpokladany systém Unikovych ciest z tunelovej rary.

f)  Navrh vetrania Unikovych ciest.

Pre navrh vetracieho zariadenia je mozné pouZit’ predbezné hraniéné hodnoty podla ¢&l. 4.3 tychto TP.

Pre vyber koncepcie vetrania pri tuneloch s dizkou nad 3000 m je potrebné spracovat riesenie
alternativnym spOsobom a vybrat' ¢o najjednoduchsSiu koncepciu. ZlozitejSi systém vetrania je mozné
pouzit' len vtedy, ked jednoduchsSia koncepcia nesplni definované poziadavky. Poziadavky sa musia

e

stavebnych nékladov. Ked nie je jednozna&ne vyhovujlice pozdizne vetranie, je nutné spracovat

10
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analyzu rizik tak, ako je uvedené v ¢l. 5.2 tychto TP vychadzajucu z poZiaru v tuneli. Je potrebné
porovnat rozdielne varianty vetrania tunela, anikovych ciest a pre kazdu variantu predbezne vypoditat
naklady na investicie, prevadzku a udrzbu.

Pre d’'alSi navrh vetracich zariadeni v stupni DSP je potrebné vykonat’ meranie meteorologickych
podmienok uvedenych v €l. 4.3 tychto TP.

3.2.2 Dokumentacia pre vydanie stavebného povolenia (DSP)

V PD pre vydanie stavebného povolenia sa pre navrh vetracich zariadeni musia pouzit realne
namerané hodnoty vonkajSich vplyvov podla ¢l. 4.3 tychto TP.

Dokumentacia DSP musi obsahovat

vypocet potreby Cistého vzduchu v tuneli v sulade s ¢&l. 6.2 tychto TP,

dimenzovanie a navrh ventilatorov,

umiestnenie ventilatorov a suvisiace stavebné Gpravy,

stanovenie potrebného prikonu,

navrh meracich zariadenti,

vetranie servisnych objektov,

e stanovenie vzduchotechnickych kanalov a stavebnych rieSeni sacich, alebo vyduSnych
objektov.

Vypocty, dimenzovanie a riadenie vetrania sa musia overit pomocou dynamickych simulcii.

4 Smerodajné projektové parametre

4.1 Premavka

Predpokladané udaje o preméavke v roku otvorenia tunela a o 10 a 20 rokov po fiom sa musia
zobrat do Uvahy pre navrh vetrania podla toho, o spdsobuje vacsie poziadavky na vetranie.
Predpokladané Udaje o premavke musia obsahovat:

¢ rok uvedenia tunela do prevadzky,

e priemernd dennu hustotu premavky podla smeru (vroku otvorenia ao 10 a 20 rokov
neskor),

e mnozstvo tazkych nakladnych automobilov podielajlcich sa na doprave (v roku otvorenia
a 0 10 a 20 rokov neskaér),

e (daje o doprave ADR,

e jednosmernd, resp. obojsmernd premavku. Pri tuneloch s jednosmernou preméavkou ako
¢asto a ako dlho budu prevadzkované v obojsmernej premavke,

e progndézu pocetnosti kongescii na kazdu tunelovd jednotku vyjadrend poétom hodin v roku
otvorenia o 10 a 20 rokov potom (podla [T10] mala frekvencia < 25 h/rok, stredna od 25 do
75 hirok, 75 h/rok < velka frekvencia). Zohladfiovat treba zvlastnosti na jednotlivych
Usekoch, v predzonach tunela (vjazdy, vyjazdy, krizovatky atd.) a moznosti ovplyviiovania
dopravy,

e smerodajnu rychlost, najvySSiu povolenu rychlost,

e nerovnhomernost dopravy,

e predpokladané zmeny v doprave (v roku otvorenia a 0 10 a 20 rokov neskor).

4.2 Geometrické parametre tunela

Na projektovanie adimenzovanie vetrania maju vplyv najma nasledovné geometrické
parametre:

pocet tunelovych rur,

poloha vSetkych tunelovych rdr, vetvi tunela a jeho portalov,

pocet jazdnych pruhov na kazdu tunelovd rdru, pripadne vetvu tunela,
diZka tunela na kazdu tunelovu ruru a vetvu tunela,

pozdizny profil (dizky stipania, resp. klesania ) s nadmorskou vyskou,
smerodajné prierezy tunelovej rdry, vratane nidzovych zalivov,

11
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poloha prieénych prepojeni medzi tunelovymi rirami,

mozné polohy vzduchotechnickych strojovni a odsavacich kominov,

parametre nidzovych vychodov, tnikovych a zachrannych téini, ich dizka, tvar a sklon,
predpokladané neskorSie rozsiahle zmeny (v roku otvorenia a o 10 a 20 rokov neskoér).

4.3 Meteorologické podmienky

Vetraci systém musi dosahovat ciele vetrania za tychto predpokladanych, resp. meranim
stanovenych meteorologickych podmienok:

a) tlak (pre kazdy portdl):

e 95 - percentil rozdielu atmosférickych tlakov medzi portalmi tunela Ap (Pa),
e 95 - percentil najvySSej rychlosti vetra v smere k portalom tunela (Pa),

b) teplota (pre vypocet vztlaku):

e 5a 95 - percentil vonkajSich tepldt Tasa Taes (°C),
e teploty vnatri tunela pocas zimy Tiw a leta Tis zaroven (°C).

Pre interpretaciu sa ma pouzit’ najnevyhodnejsSia kombinacia vy$sie spomenutych situacii.

4.4 Tepelny vykon nadvrhového poZziaru

Pre pripad poZiaru sa musi vziat do uvahy mnozstvo uvolneného tepla (tepelny vykon
navrhového poziaru) podla tabulky 7.
Pre Uc¢el posudenia prudenia tepla, stanovenie teploty, vztlaku a rychlosti vytvarania splodin horenia sa
musi zobrat do Gvahy $pi¢kova hodnota tepelného vykonu poziaru. Uginky prenosu tepla do stien tunela
na vyber vetracieho systému sa musia zohladnovat overenym spésobom.

4.5 Mnozstvo vozidiel v tuneli v éase nehody

Ak je vyskyt kongescie (dopravnej zapchy) obasny alebo pravidelny, scenare poziarneho
vetrania musia vziat do Uvahy skuto€nost, Ze tunel je naplneny vozidlami.
Ak méze byt vyskyt kongescie vyluceny, pre scenare poziarneho vetrania sa moéze predpokladat, ze
vozidla po spusteni nidzovej reakcie do tunela nevstupuju.

4.6 Vplyv na Zivotné prostredie
Environmentalne posudenie sa vykona podla [Z3] a [Z4]. Vysledky posudenia musia byt
reSpektované pri navrhu vetracieho systému.

4.7 Rozhrania

Navrh systému vetrania obsahuje viacero vazieb a poZiadaviek na iné profesie. Tieto vazby
a poziadavky musia byt identifikované a vzajomn& koordinacia musi byt vykonana najneskor v etape
projektovania pre vydanie stavebného povolenia.

4.8 Stavebné Upravy

Pri dvojrirovych tuneloch, jednorirovom tuneli a Unikovej S§tdlni sa musi primeranymi
opatreniami (hlavne odstupom medzi portalmi v smere jazdy o viacej ako 30,0 m ) zabranit recirkul&cii
vzduchu medzi portalmi. Betoénové vetracie kanaly musia spifiat aspon rovnak( poZiarnu odolnost [T5]
ako mechanické Casti. Musia byt schopné vydrzat statické aj dynamické aerodynamické ucinky.

12
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5 Volba systému a ciele vetrania

5.1 Postup

Systém vetrania je suhrnom vSetkych elektrickych a mechanickych zariadeni potrebnych na
zabezpecenie vetrania pre vSetky prislusné scenare. Systém vetrania musi pokryvat vSetky mozné
miesta nehéd, ktoré definuju prislusné scenare. Pre kazdy scenar sa musia definovat podmienky na
zéklade ktorych budu spinené ciele vetrania.

Scenare pre vetranie v ¢ase poziaru a pre normalnu prevadzku definuje pozadovany systém vetrania.
Pokial dostupnost zariadeni pre vetranie v ¢ase poziaru nie je zhorSena, tieto zariadenia sa mézu pouzit
aj pre normalnu prevadzku. Pre vetranie nuddzovych vychodov sa musia vziat do uvahy tlaky pre
prislusné scenare .

Prevadzkové hladiska systému vetrania musia pokryvat aspon referenénu hustotu 1,2 kg/m? alebo
hustotu pri po a Tas z &l. 4.3 tychto TP podla toho, ktora je va&sia. Pre poZiar sa musia zohiadfiovat
vypocitand teplota a objemova hmotnost’ vzduchu.

Postup ur€enia systému a stanovenia cielov vetrania:

1 Stanovenie dennej hustoty premavky na smer a jazdny pruh.

2 Stanovenie smerodajnych dizok tunela. DiZka tunela je definovana ako najvacsia dizka
v osi komunikacie od vstupného po vystupny portal. Prekrytie komunikéacie konStrukciou,
prekryvajicou viac ako polovicu jej Sirky (galéria) ako aj tunely vo vzdialenosti mensej ako
200 m od portalu tunela sa pripoéitaju k celkovej dizke tunela. Pri rozvetvenych tunelovych
systémoch uréuje smerodajnu diZzku tunela najvaésia mozna dizka trasy dymu z poZiaru.

Ur&enie kategodrie tunelov podfa tabufky 1 tychto TP.

Stanovenie zakladnych druhov preméavky. Pri volbe vetracieho systému nie je nutné
zohladrfiovat vynimoénu obojsmernu premavku v tunelovych rarach s jednosmernou
premavkou.

5  Uré€enie koncepcie vetrania tunela podla tabulky 2 tychto TP.

Stanovenie cielov vetrania podla tabulky 3 tychto TP.

5.2 Kategorie tunelov a koncepcie vetrania

Pre poziarne vetranie st smerodajné kategérie uvedené v tabulke 1.

Tabulka 1 - Kategérie tunelov

Kategorie

A B C
tunelov

Tunely s jednosmernou

Tunely s jednosmernou . ;
premavkou a velkou

premavkou a malou ravdenodobnostou Tunely
Premavka pravdepodobnostou P poc . S obojsmernou
) . - kongescie (bezné .
kongescie (bezné premavkou

dvojrarové mestské

dialni¢né tunely) tunely)

Podla Eurépskej smernice [Z1] a nariadenia viady [Z22], tunely s premavkou > 2 000 vozidiel / (den,
jazdny pruh) a dlzkou > 1 000 m musia byt vybavené systémom mechanického vetrania. Pre ostatné
tunely se da nutnost’ systému mechanického vetrania posudit podla rizikovej analyzy.

Tunely s premavkou > 10 000 vozidiel / (defi, smer) musia byt dvojrirové, s jednosmernou premavkou
(kategéria A alebo B).

Rozhodujucim faktorom pre rozliSenie tunelov kategérie A alebo B je vyhradne otazka, ¢i mozu vozidla
v pripade nehody opustit tunel v dopravnom smere od miesta incidentu alebo €i zostanu uviaznuté.

Uvedené skutoCnosti musia byt posudené rizikovou analyzou pri volbe kategorie tunela a koncepcie
vetrania. Pri rizikovej analyze je potrebné vziat’ do ivahy pravdepodobnost’ vyskytu kongescie
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a posudit’ tiez faktory, ktoré moézu mat’ vplyv na jej vznik, ako riziko hustej preméavky, mnozstvo
tazkych nakladnych vozidiel, riadenie dopravy v pripajajicej sa cestnej sieti, ale aj geometrické
parametre tunela (sklon, jeho zakrivenie a dlzka ).

Kategoria a dizka tunela definuje koncepciu systému vetrania. Koncepcie vetrania st uvedené v tabulke
2.

Tabulka 2 - Koncepcie vetrania v zavislosti od kategérie a dizky tunela

Kategdria Dizka tunela Koncepcia vetrania
tunela (m)
AB,C It <500 Al, B1,C1 | nepoZaduje sa zZiadne mechanicke vetranie
500 < I < 3 000 A2 pozdiZne vetranie
A 3000 < | A2 alebo pozdiZzne vetranie iba ak vysledky analyzy
' rizik preukazuju prijatefné riziko, inak
3000 < I A3 odsévanie dymu v blizkosti miesta poZiaru
500 < I <1000 B2, C2 pozdiZne vetranie
B, C I > 1000 B2, C2 p_o;dlzne vetr_a'me__ |ba, qk .v.ysle.dky analyzy
alebo rizik preukazuju prijatelné riziko, inak
It > 1 000 B3, C3 odsavanie dymu v blizkosti miesta poziaru

Pri dlhych tuneloch kategorie A a B mozu viest poziadavky na vetranie pre normalnu prevadzku
k vybudovaniu stanice na vymenu vzduchu (odsavanie s naslednym privodom ¢&erstvého vzduchu).

Pridlhych tuneloch kategérie C moézu viest poziadavky na vetranie pre normalnu prevadzku
k vybudovaniu prieéneho vetrania (rovnomerne rozdeleny privod a odsavanie vzduchu), ktory sa
v pripade poziaru musi prepnut na koncentrované odsavanie v blizkosti miesta poziaru.

5.3 Ciele vetrania

Zhotovitel systému vetrania je zodpovedny za dosiahnutie cielov vetrania pri preberacich
skuskach podla ¢l. 10.5 (vratane spravnej funkcie meracich zariadeni a pristrojov, ich rozmiestnenia
a riadenia vetrania atd'.).

5.3.1 PoZiarne vetranie, krok 1 (samozachrana)

Cielom vetrania pri kroku jedna je stabiliz&cia prddenia vzduchu v tuneli na cielova hodnotu
prostriedkom regulacie pozdlZzneho prudenia. Cielové hodnoty pre jednotlivé kategdrie tunelov su
uvedené v tabulke 3.
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Tabulka 3 - Cielové hodnoty vetrania (cielovych rychlosti bez tolerancii merania) pre jednotlivé
kategorie tunelov a koncepcie vetrania

Cielové hodnoty vetrania pre jednotlivé kategorie tunelov a koncepcie vetrania

Kategoria Systém bez odsavania dymu Systém s odsavanim dymu v blizkosti
tunela poziaru

Pozdizne vetranie, cielova hodnota
rychlosti pridenia vzduchu je 1,5 - 2,0 m/s
v smere dopravy
Rychlost pozdiZzneho pradenia,

A . cielova hodnota rychlosti pradenia
PozdIZne vetranie, cielova hodnota vzduchu je 1,5 — 2,0 m/s z obidvoch
rychlosti pridenia vzduchu je 1,0 — 1,5 m/s stran k miestu odsavania

v smere pradenia meraného pri detekcii
poziaru pri mimoriadnej obojsmernej
premavke v jednej tunelovej rdre

Pozdizne vetranie, cielova hodnota Rychlost pozdiZzneho prudenia,
B rychlosti pridenia vzduchu je 1,0 — 1,5 m/s cielova hodnota rychlosti pradenia
v smere dopravy vzduchu je 1,5 — 2,0 m/s z obidvoch

stran k miestu odsavania

Pozdizne vetranie, cielova hodnota Rychlost pozdiZzneho prudenia,
C rychlosti pridenia vzduchu je 1,0 — 1,5 m/s cielova hodnota rychlosti pradenia
v smere pradenia meraného pri detekcii vzduchu je 1,5 — 2,0 m/s z obidvoch
poZiaru strédn k miestu odsavania

V kroku 1 sa spusti poziarne vetranie automaticky. Pozadovany stav pridenia v zasiahnutom tuneli sa
musi dosiahnut najneskér 120 s po detekcii poziaru. Pradové ventilatory v blizkosti poZiaru, kde sa
pravdepodobne méze vyskytnut vrstvenie dymu pod stropom sa nesmu spustit.

5.3.2 Poziarne vetranie krok 2 (hasenie poziaru)

Cielom vetrania v kroku 2 je jednostranné odvetranie dymu. Rychlost pradenia studeného
vzduchu musi dosahovat hodnotu kritickej rychlosti stanovenej podfla vztahu (15).

Krok dva sa spusti manualne na Zziadost HaZZ, po uspeSnom ukoneni samozachrany
uzivatefov tunela. Pri spusteni kroku dva je potrebné zobrat do Uvahy skuto¢nost, Ze v smere pridenia
dymu sa podstatne zhorSia podmienky na samozachranu.

Jednostranné odvetranie dymu je tiez scenar automatickej reakcie poziarneho vetrania v kroku
1 pre poziare v blizkosti portalov, a preto je smerodajny pre dimenzovanie vetrania pre vSetky tunely,
nezavisle od kategorie tunela.

5.3.3 Nehody bez vytvarania dymu

Nehody bez vytvarania dymu nie su smerodajné na dimenzovanie. Pri vzniku nehody bez
vytvarania dymu, ale s vplyvom na zloZenie ovzduSia v tuneli sa spusti poziarne vetranie.
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5.3.4 Ciele vetrania pre normalnu prevadzku

Vndatri tunela sa nesmu prekro€it prahové hodnoty pre opacitu a koncentraciu CO uvedené
v tabulke 4.

Tabulka 4 - Prahové hodnoty pre jednotlivé prevadzkové stavy tunela

Stav v tuneli Oxid uhol'naty CO Opacita OP
(ppm) (km)
Udrzbarske préace 30 3
Plynula premévka s rychlostou dopravy 70 5
50-100 km/h, pobyt v tuneli do 15 min
PretaZena premavka, riadenie dopravy 100 7
Uzavretie tunela 150 12

Pri dodrzani hodnét opacity sa da predpokladat Ze nebudu rovnako prekro¢ené aj nepripustné hodnoty
CO, NOx a dalSich Skodlivin.
Pri nepretrzitom prekro¢eni hodnét na odstavku tunela po dobu 60 s je nutné tunel uzavriet.

Ked je spustené vetranie pri normalnej prevadzke tunela, pozdlzna rychlost prudenia vzduchu nesmie
prekroc¢it hodnotu 10 m/s.

6 Dimenzovanie

Dimenzovanie vetracich zariadeni sa realizuje pre poZiarne vetranie a pri dihych tuneloch
dodato€ne pre normélnu prevadzku. PrisnejSie poziadavky st smerodajné.

Udaje v tejto kapitole sa obmedzuju na technické zvlastnosti stvisiace s vetranim a empirické hodnoty
na zjednotenie vypoctov. Zasadné fyzikalne rovnice obsahuje odborna literatara.

6.1 VSeobecné Gdaje

Objemova hmotnost’ vzduchu

Pre vypocty tlakovych strat je potrebné poznat strednd objemovi hmotnost vzduchu, ktora zavisi od
nadmorskej vySky a teploty.

Pre zabezpeclenie vykonovych parametrov motorov pre ventilatory je potrebné zobrat do Uvahy vysoku
objemovu hmotnost v mieste nameranych nizkych teplot.

Udaje o vozidlach

Za plochu odporu jedného stredne velkého osobného a stredne velkého nakladného vozidla pri Celnom
prudeni v tuneli plati:

(cw-Ay)pw = 0,9 (m?) 1)

(cw-Aw = 5,2 (m?) (2)
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kde:
cw je koeficient aerodynamického odporu vozidla (-),
Av ¢elna plocha osobného alebo nakladneho vozidla (m?).

Uginky tlaku vozidiel Apy na vzduch v jazdnom priestore sa po&itaji zo sumy rozdielu rychlosti kazdého
vozidla a rychlosti pradenia vzduchu v mieste vozidla.

_ pa(Vez = V)? . (cw-AVpz
Apgz = A (Pa) (3)

Ap, = Z Apgz (Pa) )

kde:

vrz je rychlost vozidla (m/s),

Aprz tlak jedného vozidla (Pa),

% rychlost prudenia vzduchu v tuneli (m/s),
A plocha svetlého prierezu tunela (m?2).

Udaje o tuneli (smerné hodnoty)
1. koeficienty straty tlaku pri prddeni cez tunelovd jednotku su:

e koeficient straty tlaku na vstupe vetracieho pradu do tunela

&1 =06 () )

e koeficient straty tlaku na vystupe vetracieho pridu z tunela

&kr = 1,0 ) (6)

2. Koeficient trenia v tunelovej jednotke pre beténovy povrch

Ar = 0,015 Q) (7)

3. Strata tlaku trenim na tunelovt jednotku o dizke s

I
Apr = =.v? .(EZT + AD—H + EKT) (Pa) (8)

N|©
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kde:

I je dizka tunela (m),

v rychlost pradenia vzduchu v tuneli (m/s),
Du hydraulicky priemer tunela (m).

Vo vypoctoch je potrebné zohladfovat tiez miestne straty, zapric¢inené napr. zmenou prierezu tunela,
dopravnym znadenim atd'..

6.2 Dimenzovanie pre normalnu prevadzku

Pre tunely kategérie A s dizkou do 8 000 m, a B resp.C do 3000 m sa da predpokladat, Ze
vetracie zariadenie dimenzované na poZziarne vetranie bude vzdy dostato¢né i pre normalnu prevadzku,
alebo Ze pre normalnu prevadzku nebude potrebné Ziadne vetranie. Pri tychto tuneloch nie je potrebné
dimenzovanie pre normalnu prevadzku.

Pre ostatné tunely sa odporuca vypocitat objemovy prietok ¢erstvého vzduchu pre prirodzené
vetranie pri normalnej prevadzke.

Nezavisle na tom mdze byt poZzadované vetracie zariadenie na obmedzenie emisii z portalov
za normalnej prevadzky emisnou Stuadiou [Z3] a [Z4].

Pre normélnu prevadzku vetracich zariadeni sa musia splnit nasledujuce pozZiadavky:

e dostupnost zariadeni potrebnych pre zabezpecenie vetrania v ¢ase poziaru nesmie byt
ohrozena,

e koncepcia vetrania musi byt energeticky ucinna,

e pozdizne vetranie musi byt schopné dosiahnut v tuneli rychlost pradenia vzduchu aspof
1.5 m/s (poziadavka plati aj pri nevyvazenej obojsmernej prevadzke, to neplati pre tunely
s prie€nym vetranim),

e pozdizna rychlost pradenia vzduchu nesmie prekrogit 10 m/s.

6.2.1 Udaje o dopravnej premavke

6.2.1.1 Smerodajna premavka

Pri dimenzovani vetrania sa aplikuje predpokladana najvySSia hodnota smerodajnej hodinovej
premavky 010 a 20 rokov po otvoreni tunela. Pri tuneloch s jednosmernou premavkou sa rieSi kazda
tunelova rara osobitne.

Pojem normalna prevadzka zahffia vSetky uz poc€as projektovania zohladfiované dopravné pripady,
pripadne vynimo¢nu obojsmernl premavku v tuneli s jednosmernou premavkou, ako aj zablokovanu
premavku.

6.2.1.2 Stav premavky

V pripade obojsmernej premavky sa pri dimenzovani vetrania musia vziat do Uvahy
nevyvazené hustoty premévky tak ako je uvedené v tabulke 5.

Tabulka 5 - Rozdelenie premavky podla smerov pre vypodet pozdizneho vetrania pri obojsmernej
premavke

Smer 1 40 % 60 %

Smer 2 60 % 40 %

Ak je dopravna kongescia pravdepodobna alebo ista, vypocet potreby erstvého vzduchu musi vziat do
tvahy premavku pri nizkych rychlostiach.

Ak je dopravna kongescia nepravdepodobna méze sa predpokladat, Ze priemerna rychlost vozidiel je
vacsia ako 30 km/h.
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6.2.1.3 Vynimo€na obojsmerna premavka

Pri dimenzovani zvoleného vetracieho systému pre normdalnu prevadzku nie je nutné
zohladfiovat vynimo€nu obojsmernd premavku.

6.2.2 Hodnoty nadimenzovanie kvality vzduchu
Na dimenzovanie vetrania pre beznu prevadzku sa odporucaju  hodnoty kvality vzduchu

v jazdnom priestore uvedené v tabulke 6.
Tabufka 6 - Hodnoty oxidu uholnatého a opacity na dimenzovanie

Oxid uholnaty (Cco) Opacita (Cop)
(Ppm) (km™)

70 5

Pri dodrzani hodnét na opacitu a CO na dimenzovanie je dodrZzanda aj hodnota na nitr6zne plyny, takze
nie je nevyhnutné samostatné dimenzovanie na NOx.

6.2.3 Vypocet objemového prietoku vzduchu
Vypocet objemového prietoku vzduchu je popisany v ¢l. 6.2.3.1 aZ 6.2.3.4

6.2.3.1 Pozadovany objemovy prietok ¢erstvého vzduchu kznizeniu koncentracii oxidu
uholnatého CO

Celkova emisia Eco v tuneli na dizke I; je :

(npw- €pwco + NLw-€Lwco)
3600 (m¥'s) 9)

Eco =

kde:

new je pocet osobnych vozidiel (ks),

NLw pocet nakladnych vozidiel v tuneli, resp. v uvaZzovanom Useku pri plynulej premévke na
zaklade smerodajnej premavky za hodinu (ks),

erwco emisie CO osobného vozidla (m3/h) [T7],

elwco emisie CO nakladného vozidla (m3/h) [T7],

Objemovy prietok ¢erstvého vzduchu QrLco na riedenie emisii Eco je:

— Eco 6
Qo = gy 10 (m¥ s) (10)

kde:
Cco je limit koncentracii z tab. 6 (ppm).
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6.2.3.2 Pozadovany objemovy prietok ¢erstvého vzduchu na odstranenie znizenej viditelnosti
Celkova emisia Eop znizujuca viditelnost v tuneli je:

B = (npw. €pwop + NLw- €Lwop)
OoP — 3600 (m2/ S) (11)

kde:

npw je pocet osobnych vozidiel (ks),

NLw pocet nakladnych vozidiel v tuneli, resp. v uvazovanom Useku pri plynulej premavke na
zaklade smerodajnej premavky za hodinu (ks),

erwop emisie osobného vozidla znizujuce viditelnost (m?/h) [T7],

eLwop emisie nakladného vozidla znizujuce viditelnost (m?2/h) [T7].

Objemovy prietok Cerstvého vzduchu QrLop na odstranenie znizenej viditelnosti:

Eop

__ 3
QrLor = Cop 10 (m 5) 12)

kde:
Cor je limit opacity z tabulky 6 (km-1).

6.2.3.3 Minimalny poZadovany objemovy prietok ¢erstvého vzduchu

Aby bolo mozné zabezepe it v tuneli stabilné pradenie vyzaduje sa pri dimenzovani urcit
najmensi objemovy prietok Cerstvého vzduchu Qrmin v Zavislosti od svetlého prierezu tunela A.

QrLmin =A . 1,5 (m?'s) (13)

kde:
1,5 je rychlost pradenia vzduchu v tuneli (m/s),
A plocha svetlého prierezu tunela (m?2).

6.2.3.4 Smerodajny pozadovany objemovy prietok €erstvého vzduchu
Potrebny objemovy prietok Cerstvého vzduchu Qrimax sa uréuje ako najvysSia hodnota.

3/
QrFLmax = maX(QFL,CO'QFL,OP: QFL,min) (m*'s) (14)

kde:
QFrL.co, QrL,op, QrLmin SU hodnoty uréené zo vztahov (10,12,13).
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6.3 Dimenzovanie poZiarneho vetrania, vSeobecne

6.3.1 Tepelny vykon poziaru
Tepelny vykon navrhovaného poziaru uruje pre stacionarny navrh vetrania nasledujuce
hodnoty:

o vztlak,
e tlakova strata spdsobenda poziarom,
e tlakové straty spdsobené zmenou objemovej hmotnosti.

Smerodajny tepelny vykon poziaru pre navrh vetrania sa uréuje podia predpokladaného poctu tazkych
nakladnych vozidiel (TNV) v tunelovej rire, tabulka 7.

Tabulka 7 - Smerodajny tepelny vykon poziaru v zavislosti od vyskytu TNV podla [T9]

Pocet tazkych nakladnych vozidiel Smerodajny tepelny vykon

natunelovi raru a defi poziaru
(TNV. km/defi a TR) MW)
TNV <100 5
100 < TNV <4 000 30
4 000 < TNV =6 000 50

ZvySenie tepelného vykonu na

TNV'>6 000 zaklade rizikovej analyzy

QOdlisny tepelny vykon poziaru je v pripade potreby mozné urcit na zaklade rizikovej analyzy.
Za mozné miesto dopravnej udalosti je nutné povazovat kazdy bod tunelovej rary po celej jej dizke.

6.3.2 Stanovenie kritickej rychlosti pridenia vzduchu
Odporuca sa vypocet kritickej rychlosti podla Kennedyho modelu z [T8], vztah (15).

g-H.Q 1
Verie = Kq. Kg. <m> 3 (m/s) (15)
kde:
Verit je kriticka rychlost (m/s),
K: 0,606 (Froudov faktor, (Fr -1/3) ).
Kg  faktor sklonu (obrazok 2) (),
g tiaZové zrychlenie (m/s?),
H  vySka tunela na strane poziaru (m),
Q  tepelny vykon poziaru odovzdavany do vzduchu W),
p priemerna objemova hmotnost privadzaného vzduchu (kg/m3),
Ccp  hmotnostna tepelna kapacita (J/kg.K),
A plocha svetlého prierezu tunela (m?2),
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(K),
(K).

Tt priemernd teplota plynov na strane poZiaru

T  teplota privadzaného vzduchu

Faktor sklonu

1,3
1,2 =
Z
1,1 -
c
{ L 4 L 4 L 4 L 4 S
4
(7]
0,9 5
%
0,8 ®
0,7
8 6 4 2 0 -2 -4 -6

Sklon (%)

—o—Faktor sklonu

Obrazok 2- Faktor sklonu Kg pre uréenie kritickej rychlosti verit

6.3.3 PoZiarny vztlak

V tuneloch s pozdiznym sklonom pésobi poZiar nasledkom teplotnych rozdielov na vzduch
v jazdnom priestore. Pri dimenzovani vetrania je treba zohladnhovat vztlak [L1] podla vztahov (16,17
a 18).

p.A.cy. v (K) (16)

c. L
_v.g.i.p T0+(Tf—T0).exp( VT)

Appo . JIn T (Pa) a7
_ a. Ur
‘T b A (1/s) (18)
kde:
i jesklon (%),
v rychlost pradenia (m/s),
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tiazové zrychlenie (m/s?),
p priemerna objemova hmotnost vzduchu (kg/m?3),
¢cp hmotnostna tepelna kapacita (I/kg.K),
a koeficient vedenia tepla (W/m2.K),
Q tepelny vykon poziaru odovzdavany do vzduchu (W),
A plocha svetlého prierezu tunela (m?),
Ur obvod prie¢neho rezu tunela (m),
Lt dizka tunela (m),
(K),

To teplota vzduchu pred poZiarom

(K).

T¢ priemerna teplota plynov v mieste poziaru

6.3.4 Pozdizne prudenie

Vo vSetkych tuneloch s mechanickym vetranim, nezavisle od systému vetrania sa musi
dosiahnut v tunelovom priestore prudenie studeného vzduchu s rychlostou verit stanovenou podla (15)
pri smerodajnych protitlakoch. Na to je potrebné vypracovat vypocet pre stacionarny stav.

Dodatoéne k stacionarnym vypoc¢tom je nutné dokézat dynamickou simuléciou, Ze sa d& dosiahnut
cielovy stav podla poziadaviek z ¢l. 5.3 do ¢asu 120 s, so zohladnenim smerodajnych protitlakov
a s parametrami podla ¢l. 4.3 a 4.1 a 4.2.

Vo vypoctoch musi byt zohladnena variabilnd objemova hmotnost vzduchu pri vysokych teplotach
v blizkosti poziaru.

6.3.5 MnoZstvo vozidiel v tuneli v éase nehody
Pre vypocet mnozstva vozidiel v tuneli v ¢ase poziaru sa predpoklada:

e 7e pri jednosmernej premavke (kategérie tunelov A aB) zostane vtuneli 100 %
priemerného poctu vozidiel a pocet vozidiel, ktoré vojdi do tunela za 3 min po zisteni
poZiaru,

e Ze priobojsmernej preméavke (kategorie tunelov C) zostane v tuneli 50 % priemerného poctu
vozidiel a pocet vozidiel, ktoré vojdu do tunela za 3 min po zisteni poZiaru.

6.3.6 Redundancia
PozZadované pozdlZne prudenie je nutné dosiahnut pri vypadku jednej skupiny ventilatorov (na
jednom mieste).

6.4 Dimenzovanie poZiarneho vetrania, odsavanie dymu

6.4.1 Objemovy prietok odsavania
Minimalny objemovy prietok odsavania na danom mieste Qods Sa da stanovit nasledovne:

Qoas =A . 2,0 (m3/ s) (19)

kde:
A je plocha svetlého prierezu tunela (m?),
2,0 rychlost prudenia vzduchu (m/s).
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Pri dimenzovani ventilatorov na odsavanie (objemovy prietok a tlak) sa musia zohladnit netesnosti
vetracieho kanala a klapiek, variabilna hustota vzduchu pri vysokych teplotach v blizkosti poZiaru
a chladenie dymu vo vzduchotechnickych kanaloch pre kritické miesto odsavania.

Dodato¢na tlakova rezerva sa musi zohladnit pre nepriaznivé podmienky pri paralelnom nabehu
a chode viacerych ventilatorov.

6.4.2 Dizka zadymenej zény

V systémoch s odsavanim dymu v blizkosti miesta poZziaru sa zadymena zéna musi obmedzit
na maximalne 200 m.

6.4.3 Odséavacie klapky

Velkost odsavacich klapiek sa zvoli tak, aby priemerna rychlost pridenia cez otvor klapky
neprekrocila 20 m/s.

6.4.4 Netesnosti

Na dimenzovanie odsavania sa povolené netesnosti musia  zdvojnasobit.
Povolené netesnosti pre odsavacie klapky a kanal su uvedené v ¢l. 8.4.3 av ¢l. 8.6.

6.4.5 Redundancia

PoZadovany objemovy prietok odsavania sa musi dosiahnut pri vypadku jedného odsavacieho
ventilatora alebo jednej odséavacej klapky.

7 Vetranie nudzovych vychodov

Pri tuneloch s dvoma rdrami slGzia prie¢ne prepojenia do susednej tunelovej rary ako Unikové
cesty. Ako Unikové cesty tiez slizia prie€ne prepojenia medzi tunelovou rdrou a samostatnou Unikovou
Stélnou. Prie¢ne prepojenia musia byt uzatvorené dverami.

7.1 Ochrana unikovych ciest v prie€nom prepojeni proti prenikaniu splodin horenia

Je zabezpec€ena vytvorenim pretlaku v Unikovej ceste. Pretlak musi byt taky, aby zabezpecil
ochranu Unikovej cesty a aby sila potrebna na otvorenie dveri neprekro€ila hodnotu 100 N. Pretlak je
mozné vytvorit:

e Pradovymi ventilatormi v nezasiahnutej tunelovej rare. V takomto pripade musi byt
dosiahnuty pretlak v nezasiahnutej tunelovej rure voci zasiahnutej tunelovej rire min 30 Pa
pri vSetkych prie¢nych prepojeniach. Pretlak vo€i zasiahnutej tunelovej rare sa dosiahne
ked su suc¢asne otvorené dvoje dvere prieCneho prepojenia.

e Samostatnym vetracim zariadenim. Pretlak voci zasiahnutej tunelovej rure sa dosiahne,
ked su otvorené jedny z dvoch dveri prie€neho prepojenia na strane zasiahnutej tunelovej
rary.

Rychlost prudenia vzduchu cez otvorené Unikové dvere pre osoby musi byt vaésia ako 1,0 m/s.
Prudenie musi byt rovhomerné so smerom do dopravného priestoru tunelovej rary s incidentom.
Hodnota rychlosti prudenia vzduchu musi byt dosiahnuta vo v8etkych bodoch prierezu otvorenych dveri.
Rychlost pradenia vzduchu cez otvorené dvere pre osoby nesmie byt vaésia ako 6 m/s.

Pre ¢asy dIhSie ako 60 s po spusteni nidzovej reakcie sa tieto ciele vetrania musia dosiahnut najneskor
3 s po otvoreni Unikovych dveri. PoZiadavky na rychlosti pridenia a ¢asy pre dosiahnutie cielov je
potrebné splnit pri vSetkych prie€nych prepojeniach a pri otvoreni jednych, alebo su¢asnom otvoreni
obidvoch dveri prie€neho prepojenia.

Pri samostatnych paralelnych unikovych $tolfiach do ktorych su zaustené prieéne prepojenia
z tunelovej rary, musia byt poziadavky rychlosti pradenia dodrzané pri si¢asne otvorenych dverach
v dvoch prie€nych prepojeniach.

Pri samostatnych paralelnych unikovych $télflach musi byt na kazdom portali jeden ventilator,
ktory sdm splni poZiadavky vetrania unikovych ciest. Pri unikovych Stélfiach Ustiacich iba do jedného
portalu musia vetranie unikovych ciest zabezpeCovat dva ventilatory situované na portéli Stdine.
Vetranie unikovych ciest musi zabezpe it jeden ventilator, druhy tvori vykonovu rezervu.
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8 Vybavenie tunela

8.1 Poziadavky

Vybavenie cestnych tunelov zariadeniami musi zodpovedat aktualnemu stavu techniky. Dalej
musi splfiat nasledovné poziadavky:

e dobra pristupnost pre udrzbu,

e odolnost komponentov proti korézii, vSetky ocelové komponenty zariadenia inStalovaného
v tunelovej rire, na kontakte s tunelovou rdrou, resp. slizZziace na odsavanie vzduchu
z dopravného priestoru (inStalované vo vetracom kandli) musia byt vyhotovené z nerezovej
ocele A4 podla STN EN 10088 — 1,

e dostupnost nahradnych dielov.

8.1.1 Dodéavka elektrickej energie, napajanie

Spodsob zasobovania tunela elektrickou energiou musi zabezpedit jeho bezporuchovu
a bezpecnu prevadzku. Tunel sa musi napajat elektrickou energiou z dvoch nezavislych zdrojov.
Spdsoby napajania tunela rieSia [T2].
Projekt vetrania tunelovych rar stanovi minimalne poziadavky na napajanie, ovladanie a regulaciu
ventilatorov a vetrania.

8.1.2 Teplotna odolnost’ €asti systému vetrania

Casti systému vetrania, ktoré mozu byt vystavené uginkom splodin horenia, musia zostat
prevadzky schopné 120 min pri teplote najmenej 200 °C. Monitorovacie, resp. ochranné zariadenia Casti
systému vetrania, ktoré mozu byt vystavené ucinkom splodin horenia a v ¢ase poziaru nebudu alebo
nemé&zu byt vyradené z prevadzky, musia mat rovnaku teplotni odolnost ako Casti systému vetrania.

Zavery analyzy rizik mozu viest k vy$Sim alebo nizSim poZiadavkam.

8.1.3 Nadvaznosti natechnologické vybavenie tunela a uréenie zodpovednosti

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

Zodpovedny projektant vetrania tunela stanovi poziadavky na poskytovanie informacii z EPS
Ustredne (Elektricka poZziarna signalizacia), prostrednictvom riadiaceho systému, tiez dalSie poziadavky
na rozhranie CRS (Centralny riadiaci systém) z inych subsystémov, ak su pozadované, t. j. stanovi
rozhranie v sulade s [T4].

Uréenie zonacie tunela stanovi Projekt protipoziarnej bezpec€nosti tunela v silade
s poziadavkami a potrebami nadvazujacich systémov (napr. Vetranie, CRS, Uzatvoreny televizny
okruh, EPS, Premenné dopravné znacenie a pod.).

8.2 Meracie pristroje a detekéné zariadenia

Podrobny popis a rozsah signalov prenaSanych prostrednictvom CRS je stanoveny v [T4].

8.2.1 VSeobecne

Vetraci systém tunela musi zaistit bezpe€nost uzivatelov tunela pocas normalnej prevadzky
a tiez v pripade mimoriadnej udalosti.

Namerané, resp. detekované udaje potrebné na spravnu cinnost vetrania tunela su
poskytované prostrednictvom CRS v sulade s [T4], ak nie je ur¢ené inak.

Uvedenie vetrania do prevadzky pri beznej, neruSenej premavke je dané spravidla prekroCenim
hrani€énych nameranych hodnét veli¢in, ktoré maju vplyv na kvalitu ovzdusia v tuneli:

e  koncentracia CO (ak je poZzadovana),
e koncentracia NOx (ak je pozadovana),
e opacita (viditelnost).

Uvedenie vetrania do prevadzky pri nehode je dané spravidla prekroCenim hrani¢nych

nameranych hodnét veli¢in, ktoré maju vplyv na kvalitu ovzdusia v tuneli, pripadne pri detekcii poziaru
v tuneli (kedy je potrebné znizit pésobenie Ucinkov dymu a tepla na osoby nachadzajuce sa v tuneli,
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ochranit unikové cesty proti splodinam horenia a umoznit zasah jednotiek HaZZ pri zdolavani poziaru
a vykonavani zachrannych prac). Su to najma:

koncentracia CO (ak je poZzadovana),

koncentracia NOx (ak je pozadovana),

opacita (viditelnost),

detekcia dymu,

detekcia hmly (ak je pozadovana),

rychlost a smer prudenia vzduchu,

narast teploty (detegovany snimacémi teploty, prip. informacia z CRS o detegovani
liniovym teplotnym EPS hlasiCom),

informacie z videodetekéného systému,

¢ informécie z EPS ustredne (prostrednictvom CRS, napr. EPS hlasi¢e, poZiarne zény
a pod.).

8.2.1.1 Rozmiestnenie snimaéov a detekénych zariadeni

Tak ako je uvedené v ¢&l. 8.2.1 tychto TP snimace a detekéné zariadenia slUzZia na aktivaciu
a riadenie vetrania a preto je potrebné aby ich rozmiestnenie a ¢innost boli zosuladené s poziadavkami
vetrania.

8.2.1.2 Poziadavky na vyhotovenie zariadeni

VSetky zariadenia inStalované v tuneli musia svojim vyhotovenim a inStalaciou vyhoviet
minimalne poziadavkam stanovenym v [T2], a €l. 8.1 tychto TP, ak protokol o ur€eni vonkajSich vplyvov
pre dané umiestnenie zariadenia nestanovi inak.

8.2.1.3 Minimalne poziadavky narozsah merania a presnost’ merania

V&etky meracie pristroje indtalované v tuneli musia spifiat’ minimalne poZziadavky v presnosti
merania uvedené v tabulke 8 .

Tabufka 8 - Rozsah, presnost a €as reakcie merania fyzikalnych veli€in

. . Rozsah . x .
Merana veli¢ina . Presnost’ merania Cas reakcie
merania

Rychlost pradenia | -12 az +12 m/s | £ (0,1 m.s £ 1 % kone¢nej hodnoty)

Opacitatyp O s
vysokou 0 a3 15 km-1 V rozsahu 0 az15 km-! presnost
presnostou a +0,2 km-1

malym rozsahom

Skokova zmena
hodnoty o viac ako
OpacitatypD s 10 km-* pri rychlosti

; , B 9
nizkou presnostou 0 az 3000 km™ | Vrozsahu 0 az 15 km presnost + 1 pradenia 1 m.s

a velkym km-L musi byt
rozsahom, zaznamenana do
detektor dymu 10 s, pri rychlosti
pradenia pod 1 m.s?
do30s

V rozsahu 0 az 150 ppm £ 5 ppm,

co 0 az 300 ppm v rozsahu 150 az 300 ppm +12 ppm

V rozsahu 0 az 1 ppm £ 0,05 ppm,
NO:2 0az5ppm vrozsahulaz5ppm+2 %
z konec¢nej hodnoty

Teplota -20 az +40 °C +0,5°C

Relativna vlihkost 0az 100 % +1%
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8.2.1.4 Kalibracia meracich zariadeni

VSetky meracie zariadenia, ktoré sa pouzivaju v tuneli musia byt kalibrované (pred uvedenim
do prevadzky ako aj poCas nej), o Com sa predlozi protokol s potrebnymi informaciami o kalibracii
(nazov organizacie, datum kalibracie, datum vyhotovenia protokolu, informacia o sposobe kalibracie
a pod.).

8.2.1.5 Rychlost’ a presnost’ uréenia stavu a miesta udalosti

Rychle zistenie stavu dopravnej udalosti je rozhodujuce pre ucinnost inStalovaného vetracieho
zariadenia. Pre spravne riadenie systému vetrania je rozhodujlce tiez spravne uréenie miesta nehody
a udalosti.

8.2.1.6 Cas reakcie meracich systémov

Cas reakcie meracich systémov, ktoré sa pouZivaji na zistovanie dopravnej udalosti musi byt
maximalne 10 s. Pre riadenie pri normélnej prevadzke je Ucelné pouzit Udaje o merani, ktoré boli
zaznamenané pocas dlhsieho ¢asového intervalu.

8.2.1.7 Poziadavka na zdlohovanie

Zariadenia umiestnené v blizkosti poziaru mézu zlyhat. Ak je na riadenie systému vetrania
potrebné uvedené zariadenie, musi sa zabezpecit jeho zaloha na alternativnom mieste. Meracie
zariadenia musia byt pripojené k riadiacemu systému vetrania bud priamo alebo prostrednictvom CRS.

8.2.1.8 Upresnenie vzt'ahu elektricka poziarna signalizacia a meracie a detekéné zariadenia

Meracie a detekéné zariadenia inStalované v tuneli, ako detektory dymu, snimace fyzikalnych
veli¢in, videodetekény systém a pod., nie su sucastou elektrickej poziarnej signalizacie, pokial nie je
uréené inak v projekte EPS, pripadne inym predpisom.

8.2.2 Meracie zariadenia smeru a rychlosti prddenia vzduchu

Meracie zariadenia smeru a rychlosti pradenia vzduchu su velmi dblezité pre spravnu funkciu
poziarneho vetrania. Musia spifiat vysoké poziadavky na spolahlivost v podmienkach tunela poéas celej
doby Zivostnosti zariadenia. Ich délezitost je v tom, Ze pri pripadnej poruche merania nie je mozna
spravna regulacia rychlosti pradenia vzduchu.

V kazdom tuneli, kde sa vykonava regulacia rychlosti pridenia vzduchu, je nutné instalovat
nejmenej tri meracie miesta na meranie smeru a rychlosti pradenia vzduchu, tak aby bolo mozné
vysledok merania krizovo skontrolovat’ aspori s dvomi dalSimi anemometrami.

Smer a rychlost prudenia vzduchu v dopravnom priestore je nutné merat miniméalne v nasledujucich
miestach:

e Tunelys pozdiZznym vetranim tri meracie miesta rozloZené po dizke tunela. Kazdé meracie
miesto pozostava z jedného anemometra a jedného snimaca teploty. DalSie meracie miesta
v tuneli vo vzdjomnej vzdialenosti max. 1 000 m.

e Tunely s odsdvanim jedno meracie miesto na kazdy portal, dalSie meracie miesta v tuneli
vo vzajomnej vzdialenosti max. 1000 m. KaZzdé meracie miesto pozostava ztroch
anemometrov vo vzajomnej vzdialenosti cca 20 m s rovhakou plochou svetlého prierezu
a jedného snimaca teploty vzduchu.

e Pri tunelovych komplexoch, tunelovych sietach musia byt dalSie meracie miesta
umiestnené v kazdej vetve.

Vzdialenost snimacov od portalov, zalivov a prudovych ventilatorov nesmie byt kratSia ako 80 m. Ak je
potrebné umiestnit snimac v blizkosti priddovych ventilatorov je potrebné tuto skutocnost zohladnit
v riadeni vetrania, aby sa merac pri prevadzke ventilatorov nebral do uvahy.

Minimalna vzdialenost snimacov a meracich zariadeni od prekazok v prddeni vzduchu nesmie byt
kratSia ako 50 m. Taktiez musi byt zabezpec€ené, aby sa inStalované zariadenia navzajom negativne
neovplyvriovali.

Meracie zariadenia, ktoré slUzia na stanovenie vstupnej hodnoty pre riadenie a regulaciu vetrania musia
byt kalibrované v tuneli bud sietovym meranim 5 x 5 bodov podla STN EN ISO 5802, alebo krizovym
meranim dvoch linearnych snimacov.
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Na meranie pridenia vzduchu v tuneli sa odporucaju linearne snimace smeru a rychlosti pridenia
vzduchu, merajlce cez prierez dopravného priestoru. Bodové meranie je nepripustné.

8.2.3 Snimace opacity a detektory dymu
RozliSuju sa dva typy snimacov opacity:

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

Poziadavky na rozsah merania, presnost a ¢as reakcie su uvedené v tabulke 8 tychto TP.

8.2.3.1 Snimace opacity

Odporuca sa vybavit tunel dodatoéne snimacom opacity typu O na zistovanie riadiacej hodnoty
pri normalnej prevadzke len v pripade, Ze je nutné prepokladat ¢astu prevadzku vetrania v normalnom
rezime, napr. pri dlhych tuneloch kategérie B alebo C. Snimace opacity musia byt rozmiestnené
v nasledujucich vzdialenostiach:

e Tunel kategérie B cca 120 m pred vystupnym portalom alebo v pripade potreby cca 50 m
pred odsavacim miestom vetrania na ochranu proti emisiam, ako aj vo vzajomnej
vzdialenosti max. 600 m.

e Tunel kategérie C cca 120 m pred obidvoma portalmi, v strede tunela, ako aj vo vzdjomnej
vzdialenosti max. 600 m.

Pre snimace opacity, ktoré sa nachadzaju vo vzdialenosti menSej ako 500 m od portalu tunela musi
byt zabezpe€ené, aby hmla nebola zaznamenana ako opacita resp. dym. Alternativne mozno pred
portaly umiestnit zariadenia na detekciu hmly, aby tak mohla byt overena déveryhodnost meranych
hodndt snimacov opacity v tuneli.

8.2.3.2 Detektory dymu
VSetky tunely musia byt vybavené snimacémi opacity typu D (detektory dymu).

Detektory dymu musia byt rozmiestnené v nasledujucich vzdialenostiach:

e Tunel katego6rie Acca 20 m pred vystupnym portdlom ztunela ako ajvo vzajomnej
vzdialenosti max. 150 m.

e Tunel kategérie B cca 20 m pred vystupnym portdlom ztunela ako ajvo vzajomnej
vzdialenosti max. 100 m.

e Tunel kategorie C cca 20 m pred obidvoma portadlmi ako aj vo vzajomnej vzdialenosti max.
50 m, pri odsavani v poziciach odsavacich klapiek.

Snimace typu D (detektory dymu) musia byt umiestnené tiez v blizkosti vSetkych nasévacich
otvorov Cerstvého vzduchu (pre vetranie technickych priestorov, Unikovych ciest alebo pri prie€nom
vetrani s vhananim ¢erstvého vzduchu).

8.2.4 Snimace koncentracii oxidu uhoFPnatého (CO)

Snimace koncentracii CO musia byt umiestnené v blizkosti portalov, rozvetveni a vo
vzdialenostiach:

e V tuneloch sjednosmernou premavkou kategérie Aa B cca 120 m pred vystupnym
portalom z tunela alebo v pripade potreby cca 50 m pred odsavacim miestom vetrania a vo
vzajomnych max. vzdialenostiach 1 000 m pozdiz tunela.

e V tuneloch s obojsmernou premavkou kategérie C cca 120 m pred obidvoma portalmi,
v strede tunela a vo vzajomnych max. vzdialenostiach 1 000 m pozdiz tunela.

8.2.5 Snimace teploty arelativnej vihkosti

) Snimace teploty a relativnej vihkosti vzduchu musia byt umiestnené v tuneloch kategérie C
s dizkou viac ako 1 km.
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Pre ucel signalizacie vyskytu rosenia skiel, resp. pre riadenie vetrania sa odporu¢a nasledovné
meranie:

e VonkajSia teplota v blizkosti portdlov (mimo dosah vychadzajlceho tunelového vzduchu
a Ziarenia).
e Teplota a vihkost vo vnutri tunela, vo vzdialenosti cca 100 m od portalov.

8.2.6  Séitace dopravy

Pokial sa predpoklada Casté spustanie prevadzkového vetrania, musi sa pouzit ako dalsi
vstupny parameter pre riadenie vetrania aj momentalny pocet vozidiel nachadzajdcich sa v tuneli
s rozdelenim na osobné a nakladné vozidla.

8.2.7 Detekcia poziaru

Detekcia poziaru prostrednictvom systému EPS, poskytuje dalSi vstup na spustenie nidzového
vetrania.
Linearny teplotny hlasi¢ musi pre Uc¢ely vetrania poskytovat najmenej rozliSenie vetracich usekov, ktoré
odpovedaju vzdialenosti medzi pradovymi ventilatormi a odsavacimi klapkami. Pri tuneloch
s odsavanim cez odséavacie klapky su hranice Usekov umiestnené v strede medzi polohami klapiek. Pri
tuneloch s pradovymi ventilatormi medzi poziciami skupin pridovych ventilatorov.

8.3 Ventilatory
8.3.1 Prudové ventilatory

8.3.1.1 Vzdialenost’ prudovych ventilatorov

Vzdialenost medzi skupinami prudovych ventilatorov a skupin pradovych ventilatorov od
portalov musi byt minimalne 80 m. Vypocet vetrania musi vziat do Uvahy vzajomné pdsobenie réznych
skupin prudovych ventilatorov a pozdizneho pradenia. Pri uréeni vzdialenosti je potrebné zohladnit
vyvoj tepldt v tuneli v Case poziaru a teplotnu odolnost vetracich zariadeni.

8.3.1.2 Vyhotovenie

M6ézu sa pouzit iba prudové ventilatory s jednotnou skiskou (ventilator a motor spolu). VSetky
ocelové Casti ventilatorov (s vynimkou obezného kolesa), zavesné a bezpecnostné zariadenie (vratane
kotiev) musia byt zhotovené z nerezovej ocele, tak ako je uvedené v ¢l. 8.1 tychto TP. Ventilator musi
byt na stropnu konStrukciu upevneny pomocou pruznych zavesov. Vibracie prenaSané na stropnu
konstrukciu, resp. sekundarne ostenie nesmu prekrocit hodnoty uvedené v ¢l. 10.2.2.1 tychto TP. Proti
spadnutiu musia byt ventilatory zaistené lanami resp. retazami, ktoré s samostatne ukotvené na strope
tunela. Loziska motorov musia byt odolné proti vihkosti, prachu a bez potreby mazania pocas celej doby
prevadzky.

8.3.1.3 Monitorovanie pradovych ventilatorov

Podrobny popis a rozsah signalov prenaSanych prostrednictvom CRS je stanoveny v [T4].
Pre monitorovanie prudovych ventilatorov musia byt zabezpeené nasledujiuce monitorovacie
zariadenia:

snimanie chodu a identifikdcia smeru otacania ventilatora,

snimanie vibracii,

snimanie teploty vinutia motora pri napajani a riadeni cez frekvencny menic,
bezpelnostny spina¢ spadnutia ventilatora,

prevadzkové a poruchové signaly frekvenéného meniCa pri napajani ariadeni cez
frekvenény menic.

8.3.2 Privodné a odséavacie ventilatory

8.3.2.1 Monitorovanie privodnych a odsavacich ventilatorov

Pre monitorovanie privodnych a odsavacich ventilatorov musia byt zabezpecené nasledujlce
meracie zariadenia:
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e meranie objemového prietoku vzduchu, ktory je vyuzivany pre regulaciu pozdizneho
prudenia v tuneli,

meranie stabilného stavu prevadzky ventilatora,

meranie spotreby elektrickej energie,

meranie vibracii na troch osiach x,y,z,

snimac teploty obidvoch lozisk,

snimag teploty vinutia motora pri napajani a riadeni cez frekvenény menic,

prevadzkové a poruchové signaly frekvenéného menic¢a pri napajani ariadeni cez
frekvenény menic.

8.4 Odsavacie klapky

8.4.1 Umiestnenie a ovladanie
V systémoch s odsavanim dymu v blizkosti miesta nehody plati nasledovné:

e odsavacie klapky musia byt umiestnené vo vzdialenostiach max. 100 m,

e v jednosmernej premavke sa otvoria 2 odsavacie klapky, obidve za miestom nehody
v smere premavky tunela,

e v obojsmernej premavke sa otvoria 2 odsavacie klapky, jedna na kazdej strane miesta
nehody.

8.4.2 Vyhotovenie
Odsavacie klapky musia spifiat aspori nasledovné poZiadavky:

e Volna plocha prierezu klapky musi byt aspon 75 % otvoru v medzistrope.

e Loziskové puzdra musia byt vyhotovené z materialov, ktoré maju dobré mazacie vlastnosti
aj pri zvySenych teplotdch a maju stéle protikor6zne vlastnosti (sintrovany bronz nie je
povoleny).

e Loziska a nastavovaci mechanizmus pre telieska, liSty klapky musia byt odolné proti
vnikaniu prachu a vlhkosti.

e Klapky musia byt vyhotovené a v medzistrope umiestnené tak, aby vyraznym spdsobom
(max. 100 mm) nezasahovali do priestoru kandla atym nespdsobovali zvySovanie
aerodynamickych strat.

e Pohon pre ovladanie klapiek jeho velkost a umiestnenie nesmie vyraznym spésobom
zasahovat (max. 8 % plochy svetlého prierezu) do priestoru kanala a tym spdsobovat
zvySovanie aerodynamickych strat.

8.4.3 Netesnost’
Maximéalna merna netesnost klapky Lmaxx pri normalnej hustote vzduchu po je:

APmax 0,75 m3/(s.m?2 20
Lmax,kl = Lklapka'( fOOO ) ( ( )) ( )

kde:

Apmax je maximalny tlak v mieste klapky podla vypoctov vetrania (Pa),

Lwapka = 0,05 straty objemového prietoku na ploche svetlého prierezu klapky pri tlakovom rozdiele 1 000
Pa (m3/(s.m ?2)).

8.4.4 Monitorovanie klapiek

Pre monitorovanie pohonov klapiek musi byt zabezpecené nasledujice monitorovacie
zariadenie:

e koncovy spinag, signalizacia ,otvorené — zatvorené*,
e prevadzkové a poruchové signaly pohonu klapky.
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Pri odséavacich klapkach s plynulym ovladanim, ktoré pri ovladani mézu mat medzipolohu (na prie¢ne
vetranie), je naviac potrebné plynulé monitorovanie polohy (od 0 do 100 % odpovedajuce od 0° do
90°). Ovladanie a monitorovanie musi byt s presnostou 1°.

Ovladaci ¢as od jednej koncovej polohy do druhej mbze byt minimalne 10 s a maximéalne 25 s. Pri
uzatvarani klapiek nesmu vo vzduchovych kanaloch vznikat nahle narasty tlaku.

8.5 Poziadavky na kanéalové klapky

Kanalové klapky musia spifat aspori nasledovné poziadavky:

e Volna plocha prierezu klapky musi byt aspon 75 % plochy svetlého prierezu kanala.
e Ovladaci ¢as od jednej koncovej polohy 0° do druhej 90° musi byt maximalne 30 s.

8.6 PoZiadavky na medzistrop (rozhranie na stavebnu cast)

Pri odsavani sa odporu¢a naprojektovat svetli plochu prierezu odsavacieho kanala
v medzistrope na maximalnu rychlost pradenia 20 m/s, za predpokladu odsatého mnozstva podla ¢l.
6.4.1 tychto TP. Odsavaci kanal musi byt priechodny so svetlou vySkou miniméalne 1,9 m. V pripade
vacsej rychlosti prudenia je potrebné zobrat do Uvahy tlakové straty, netesnosti kanala a ekonomiku
prevadzky.

Netesnost jedného km odsévacieho kanéla, medzistropu nesmie prekrocit:

Ap )0,5 (m3 /(s.km)) (21)

1000

Lmax,ka = Lya - (

kde:
Ap je rozdiel tlakov medzi odsavacim kanalom a dopravnym priestorom (Pa).
Lka =5,0 straty objemového prietoku na jeden km kandla pri tlakovom rozdiele 1000 Pa (m3/(s .km)).

8.7 HIluénost’

Uroveri hladiny akustického tlaku ventilatorov v dopravnom priestore a v tnikovych cestéach
nesmie pri akomkolvek prevadzkovom stave (normalna prevadzka, poziarne vetranie, hlavny
areverzny smer) prekradovat hodnotu 85 dB(A) (tolerancia +3,0 dB(A)). Uroveni hladiny akustického
tlaku v dopravnom priestore a v Unikovych cestach je tieZ potrebné hodnotit vo vztahu k moznému ¢asu
volného pohybu osbb v tychto priestoroch.

Uroven hladiny akustického tlaku vo vonkajich priestoroch nesmie v norméalnom reZime prekragovat
hraniéné hodnoty v zmysle platnych predpisov na ochranu proti hluku. Pri posudzovani hladiny
akustického tlaku musi byt zohladneny vplyv ostatnych zdrojov hluku.

9 Stratégiariadenia

9.1 Prevadzkové rezimy

CRS technologického vybavenia tunela a riadenia dopravy musi byt z hladiska elektrického
prepojenia s riadenymi zariadeniami navrhnuty tak, aby umozhoval nasledovné spbsoby ovladania
a riadenia zariadeni:

e miestny/lokalny: ruéné ovladanie jednotlivych komponentov alebo skupin komponentov
prostrednictvom CRS, resp. nezavisle od CRS priamo na rozvadzadi,

e dialkovy, kde sa predpokladaju rezimy automaticky, manualny, rezim nateného riadenia,
poziarny rezim.

Funkcia vetrania, hlavne regulacia pradenia pri poziarnom vetrani, vyhodnotenie nameranych

Gdajov a blokovanie pradovych ventilatorov v blizkosti poziaru, musia byt zabezpefené samostatne bez
navaznosti na CRS, ktory slizi na dohlad a komunikaciu.
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Ak je systém v automatickom rezime, operator alebo Skoleny zachranny personal ma moznost vyradit
nastavenia prepnutim na dialkovy alebo miestny rezim.

9.2 Poziarne vetranie
9.2.1 Vyhodnotenie snimacov opacity a detektorov dymu

9.2.1.1 Postupujaci poziar
PoZiar sa povaZuje za postupujdci, ak:

e aspori jeden snimag, resp. detektor nameraju hodnotu opacity vySSiu ako nizka hrani¢na
hodnota (napr. nastavenie 12 km), ale nizSiu ako vysoka hrani¢na hodnota (napr.
nastavenie 100 km-1),

e rychlost Sirenia dymu je vySSia ako rychlost prudenia vzduchu v tuneli, alebo smer Sirenia
dymu je opaCny ako smer prudenia vzduchu v tuneli.

9.2.1.2 Stacionarny poZiar
Poziar sa povaZuje za stacionarny, ak:

e aspofi jeden snimac, resp. detektor nameria hodnotu opacity vySSiu ako vysoka hrani¢na
hodnota (napr. nastavenie 100 km-1),
e rychlost a smer Sirenia dymu je podobna rychlosti pridenia vzduchu v tuneli.

Ak sa po zisteni postupujucej nehody vratia namerané hodnoty opacity a dymu do normalnych hodnét
aspofi na 5 minut, systémy sa vratia do normalnej prevadzky.

Rychlost Sirenia dymu je dana vzdialenostou aktivovanych detektorov dymu delenou €asovym
oneskorenim medzi ich aktivovanim.

9.2.2 Predbezny alarm

Predbezny alarm sa spusti prostrednictvom CRS pre postupujlci poZiar a pre nezname
miesto poZiaru:

e automaticky postupujicim poziarom detegovanym dymovymi hlasiémi, prip.snimaémi
opacity,

e automaticky z Ustredne EPS signalizaciou predbezného alarmu,

e operatorom ru¢nym zadanim.

Odobratie hasiacich pristrojov, aktivacia tlacidlového hlasi¢a EPS, videodetekcia poziaru a otvorenie
unikovych dveri nespustaju poziarne vetranie, ale len poskytuju varovny signal, tzv. predalarm pre
operatora. Signalizacia sa spusti v rezime vystrahy-upozornenia, tunel zostava otvoreny. Spustenie
predbezného alarmu vykona operator po zhodnoteni situacie.

PredbeZny alarm spusti poZiarne vetranie pre stav ,nezndme miesto poZiaru“ a tunel sa musi pre

prevadzku uzavriet (cestné svetelna signalizacia svieti na portaloch na ¢erveno vo vnutri tunela blika
oranZzovym svetlom).
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9.2.2.1 Reakcia systému vetrania
Systém vetrania vykazuje tieto reakcie pre stav “nezname miesto poziaru“:

Tabulka 9 - Reakcia systému pri predbeznom alarme

Cielové hodnoty vetrania pre jednotlivé kategorie tunelov
Kategéria tunela a koncepcie vetrania

Systém bez odsavaniadymu | Systém s odsavanim dymu
v blizkosti poZziaru

Spusti sa regulacia (ciefova
hodnota rychlosti pradenia
vzduchu je 1,5 -2,0 m/s), len

A ked je prudenie pomalsie ako Spusti sa odsavanie na 50 %
cielova hodnota (prirodzené vykonu. Miesto odsavania je
prudenie spésobené pred vyjazdnym portalom

premavkou sa nebrzdi !),
miesto poziaru sa predpoklada
pred vyjazdnym portadlom
(v smere jazdy)

Spusti sa regulacia (cielova Spusti sa odsavanie na 50 %
hodnota rychlosti pradenia vykonu. Miesto odsavania je
B vzduchu je 1,0 — 1,5 m/s), pred vyjazdnym portadlom

miesto poZziaru sa predpoklada
pred vyjazdnym portalom
(v smere jazdy)

Spusti sa odsavanie na 50 %

Spusti sa regulacia (cielova vykonu. Miesto odsavania je
C hodnota rychlosti pradenia v strede tunela
vzduchu je 1,0 — 1,5 m/s),
miesto poziaru sa predpoklada Pri tuneloch s prieCnym
v strede tunela vetranim sa vypne privod
vzduchu

9.2.3 Alarm
Alarm sa spusti prostrednictvom CRS pre stacionarny poZziar a zname miesto poZiaru:

e automaticky dymovym hlasi¢om, prip. snima¢om opacity,

e automaticky z Ustredne EPS na zaklade aktivacie EPS hlasicov, liniovym teplotnym
hlasi¢om,

e operatorom cez CRS.

9.2.3.1 Reakcia systému vetrania

Systém vetrania vykazuje tieto reakcie pre stav poZiarne vetranie.
Pri vSetkych tuneloch sa spusti riadenie na ciefové hodnoty podla ¢l. 5.3.1 s uréenym miestom
poziaru. Ked je poziar s uréenym miestom vo vzdialenosti do cca 100 m od portalu, spusti sa vetranie
smerom von z portalu, aby sa dosiahol stav ako pri kroku dva podfa ¢l. 5.3.2.

Pri tuneloch s ods&vanim sa spusti odsavanie na 100 % kapacity na mieste poZziaru. Pri tuneloch
s prie€nym vetranim sa vypne privod vzduchu.

9.2.4 Odvetranie dymu

ReZim odvetranie dymu v kroku dva podfa &l. 5.3.2 sa spusti manualne na zaklade poziadavky
HaZZ. Pri tuneloch s odsavanim sa odvetrava bez zmeny rezimu.
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9.3 Vetranie paralelného tunela

Pri tuneloch s dvoma paralelnymi tunelovymi rirami sa musi tunelova rira bez nehody vetrat’

e aby sa zabezpecilo vetranie nudzovych vychodov (pozri €l. 3.1.2 tychto TP),
e aby sa zabranilo recirkulacii portalmi.

Zvyc¢ajne su pradové ventilatory na oboch koncoch nezasiahnutého tunela zapnuté s ich tahom smerom
dovnutra tunela, aby sa dosiahla poziadavka €l. 7.1. Smer pridenia vzduchu v nezasiahnutom tunel
musi byt rovnaky ako v zasiahnutom. Rychlost prudenia vzduchu v nezasiahnutom tuneli, na jeho
vydusnom portali musi dosahovat hodnotu aspon 0,5 m/s.

9.4 Poziarne scenare

Poziarne scenare obsahuju aj ¢innost vetrania v Case poziaru. Ak je vtuneli inStalované
stabilné hasiace zariadenie (SHZ), poziarny scenar musi zohladfiovat vzajomné interakcie medzi
vetranim a SHZ.

9.5 Norméalna prevadzka

9.5.1 VSeobecné poziadavky

Systém vetrania je potrebné prevadzkovat tak, aby sa neprekroCili stanovené hodnoty pre
opacitu a koncentracie CO vo vnutri tunela uvedené v tabulke 4 tychto TP.

Aby bola stratégia riadenia pre normalnu prevadzku energeticky ucinna, musi vyuzivat ¢o
najviac prirodzené pradenie. PozdiZzne vetranie by se nemalo prevadzkovat proti prirodzenym tlakom
a doprave.

Pri tuneloch s pozdiznym vetranim sa pocet prevadzkovanych ventilatorov uruje podla nameranej
hodnoty opacity. Ventilatory sa musia pouzivat striedavo, aby sa zabezpecilo rovnomerné
opotrebovanie.

Pri tuneloch s odsavanim sa odsava na mieste s najvySsou nameranou hrani¢énou hodnotou
opacity, resp. koncentracie CO. Odsava sa rovnako ako pri poZiarnom vetrani ale bez regulacie
pozdlZzneho prudenia vzduchu. Objem odsavaného vzduchu sa uréuje na zaklade nameranej hodnoty
opacity, resp. koncentracie CO podla toho, ktora hodnota je vacsia.

9.5.2 Scenare pre normalnu prevadzku

Pre normalnu prevadzku musia byt vypracované scenare vetrania so zohladnenim
vSeobecnych poziadaviek z ¢l. 9.5.1 a ¢l. 8.2.6 tychto TP. Spravidla sa pouziva pevné nastavenie
vetrania v jednotlivych stuprioch v zavislosti od opacity resp. koncentracii CO.

9.6 Udrzba

RezZim vetrania po€as udrzby je nastaveny ruéne, aby sa dosiahla akceptovatelna kvalita
vzduchu pre pracovisko pri dlhej dobe expozicie (hodnota oxidu uholnatého pre osem hodinovu
expoziciu 30 ppm). Automatické spustenie nidzového vetrania nie je mozné. Pocas udrzby sa mézu
pozadovat dalSie prevadzkové opatrenia, napr. znizZenie rychlosti alebo uzatvorenie tunela.

10 Zabezpecenie kvality

10.1 Skusky vo vyrobe av skuSobni (FAT)

10.1.1 VSeobecné poziadavky

Pre sériovo vyrabané produkty sa musia predlozit vyhlasenia o parametroch. VSetky skusky
typu a Standardné skusky na elektrickych motoroch musia byt realizované v zmysle STN EN 60034-1 a
zaznamenané vo vyhlaseniach o parametroch.

10.1.2 Pradové ventilatory
Zaru¢né hodnoty garantované dodavatelom :

e staticky tah podla STN EN ISO 13350,
e Uroven akustického vykonu podla STN EN ISO 13350,
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e elektricky prikon,
e vibracie.

VSetky merania sa vykonavaju pre obidva smery pradenia, vynimkou je prevadzka pradovych
ventilatorov pouzivanych vyluéne v hlavhom smere vetrania. Pri merani statického tahu podla STN
EN ISO 13350 sa odporuéa priame meranie na meracej stolici.

10.1.3 Privodné a odsavacie ventilatory
Zaruc¢né hodnoty garantované dodavatelom podla STN EN ISO 5801:

e menovity prevadzkovy bod, prietok a tlak,
e elektricky prikon,
e bod odtrhnutia pridenia, labilna prevadzka ventilatora.

Pri privodnych a odsavacich ventilatoroch sa stanovia pre kazdy typ ventilatora charakteristiky tlaku,
vykonu a ucinnosti v zavislosti od objemového prietoku podla STN EN ISO 5801. Zvlast je potrebné
preverit nabeh a paralelnt spolupracu dvoch odsavacich ventilatorov a ich prevadzkové body.

10.1.4 Odsavacie klapky
Zaru¢né hodnoty garantované dodavatelom:

e svetla plocha otvorenej klapky v zabudovanom stave,
e pripustnd merna netesnost’ klapky Lmax pri normélnej hustote vzduchu po stanovena zo
vztahu (20).

V skaSobni je kazdy typ klapky overeny jednou vzorovou klapkou vratane pohonu s vyuzitim
nasledujuceho postupu:

e meranie svetlej plochy klapky,

e Cas otvorenia a zatvorenia klapky,

e 100 prevadzkovych cyklov (otvorenie — zatvorenia) a meranie prietoku jej netesnosti pri
zavretej klapke pri max. prevadzkovom tlaku Apmax podla projektu.

10.1.5 Riadiaci systém vetrania

Skusky riadenia vetrania riadiacim systémom slGzia na vyskiSanie vSetkych moznych
programov, vratane vsSetkych scenarov vypadkov meracich pristrojov, ventilatorov a klapiek. Riadenie
musi byt vyskuSané pred aplikaciou v tuneli.

10.2 Skusky v tuneli (SAT)

10.2.1 VSeobecne

Uspesné vykonanie ska3ok v tuneli je predpokladom pre prebratie zariadeni investorom. V3etky
aerodynamické merania v tuneli je potrebné realizovat v zmysle STN EN ISO 5802.
Po dobu vSetkych merani je potrebné uréit vzdy hustotu vzduchu na zaklade merania teploty vzduchu
a barometrického tlaku.
Na realizaciu skdSok v tuneli sa musi vypracovat plan funkénych skusok, ktory musi obsahovat
podrobnu napli jednotlivych skaSok a ¢asovy harmonogram. Harmonogram musi mat dostatocnu
¢asovu rezervu na odstranenie zistenych nedostatkov a opakovanie skisok. Plan a harmonogram musi
byt schvaleny investorom.

10.2.2 Individualne funkéné skisky poziarno bezpecnostnych a vetracich systémov

10.2.2.1 Pradové ventilatory
Zarucné hodnoty garantované dodavatelom:

1 Rychlost kmitania pre obidva smery pradenia vzduchu, vynimkou je prevadzka pradovych
ventildtorov len v hlavhom smere:
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e Max. 4,5 mm/s v lubovolnom bode ventilatora a timi¢a podla [T11].
e Max. 1 mm/s v lubovolnom bode zavesnej konstrukcie a stavebného objektu.

2 DalSie skugky v tuneli pre pradové ventilatory zahriiaju pre kaZzdy jednotlivy ventilator:

Kontrolu protikoréznej ochrany.

Kontrolu smeru ota¢ania a smeru pridenia.

Meranie elektrického prikonu.

Nastavenie rozbehovych parametrov pre dosianutie ciefov vetrania v stanovenom Case.
Meranie nabehovej doby pri zmene smeru pradenia, hlavny a reverzny smer.

10.2.2.2 Privodné a odsavacie ventilatory

1 Zaruéné hodnoty garantované dodavatelom, vibracie vo vSetkych pripustnych
prevadzkovych stavoch v zabudovanom stave:

e Max. 4.5 mm/s v lubovolnom bode aktivnej €asti ventilatora podfa [T11].
e Max. 1 mm/s v lubovolnom bode pevnej Casti ventilatora (nasavacia dyza, difuzor apod.)
a na stavebnom objekte.

2 Zaruc¢né hodnoty garantované projektantom:

e Menovity prevadzkovy bod, prietok, tlak.
e Elektricky prikon.
e Bod odtrhnutia pradenia.

3 DalSie skusky v tuneli pre privodné a odsavacie ventilatory obsahuja pre kazdy ventilator:

Kontrolu protikor6znej ochrany.

Kontrolu spravneho smeru otacania.

Meranie teploty motora a lozisk v rovnovaznom stave v prevadzke pri plnej zatazi.
Kontrolu vSetkych meracich a monitorovacich signalov.

Meranie nabehovej doby.

Meranie objemového prietoku podfa STN EN ISO 5802 s poctom 6 x 4 meracich bodov. Meranie, ktoré
slizi tiez na kalibraciu meracieho zariadenia objemového prietoku, je potrebné prednostne realizovat
v mieste s kruhovym prierezom.

Po kalibracii je moZné realizovat dalSie merania pre uréenie prevadzkovych bodov so zabudovanym
meracim zariadenim objemového prietoku.

10.2.2.3 Odsavacie klapky
Skusky v tuneli obsahuju pre kazdu klapku:

e kontrolu protikoréznej ochrany,
e skasku funkénosti s miestnym ovladanim.

10.2.2.4 Netesnost’ odsavania

Pri zariadeni s odsavacimi kanalmi je potrebné stanovit netesnost kanala a zatvorenych
klapiek. Meranie je potrebné uskutoCnit bud meranim prudenia vzduchu podla STN EN 1SO 5802
pomocou meracich bodov s najmensim po¢tom 5 x 5 meracich bodov v odsavacom kanali miniméalne
20 m pred najvzdialenejSou otvorenou klapkou alebo pomocou merania prietoku s vyuzitim indikacného

plynu.

10.2.2.5 Hluk
Meranie hlu¢nosti sa realizuje podfa STN ISO 1996 -1:

e Vtuneli, pri plnej prevadzke vetrania tunela (v prevadzke vSetky pridové ventilatory)
v miestach pradovych ventilatorov 1,5 m + 0,2 m nad jazdnou drahou. Pri privodych
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a odséavacich ventilatoroch na minimalne 10 kritickych bodoch rozloZenych po dizke tunela
1,5m = 0,2 m nad jazdnou drahou.

e V Unikovej ceste, Stdlni pri plnej prevadzke vetrania Unikovej cesty, na kritickych bodoch
1,5m = 0,2 m nad podlahou.

e Vonku pred tunelom, na reprezentativnych meracich bodoch, ktoré su kritické pre spinenie
vonkajSich hraniénych hodnét hlu¢nosti v zmysle legislativy napr. pre najblizSie budovy
v okoli tunela.

10.2.2.6 Kontrola a kalibracia meracich zariadeni prddenia vzduchu

Kalibracia meracich zariadeni prddenia vzduchu sa musi realizovat pomocou meracej siete
s najmenej 5 x 5 meracimi bodmi v dopravnom priestore v zmysle STN EN ISO 5802, s kontinualnym
zdznamom meracich hodnét pri dynamickom priebehu pridenia vzduchu alebo alternativne krizovym
meranim dvoch linearnych anemometrov. Kalibracia sa vhodne realizuje su€asne s meranim
pozdiZzneho vetrania v zmysle ¢&l. 10.2.3 tychto TP.

Pri tuneloch bez prudovych ventilatorov, resp.injektorov je nutné nastavit rézne pozdizne
prudenie pomocou mobilnych pridovych ventilatorov.
Po dobu merania musia byt vSetky otvory v tuneli (dvere nidzovych vychodov, odsavacie klapky,
uzatvaracie klapky privodnych a odsavacich ventilatorov) uzavreté.
Pre urenie kalibracného faktora je potrebné vyuzit minimalne 100 meracich hodnét v rozsahu od
0 m/s do 3 m/s v oboch smeroch vetrania.

10.2.2.7 Kalibracia a kontrola snimacov opacity, pripadne inych skodlivych latok

Snimace opacity musia byt kalibrované pomocou definovaného priehfadného pevného telesa.
VSetky snimace Skodlivych latok musia byt kalibrované pomocou vhodného kalibraéného plynu.
Kontrola snimacov opacity sa realizuje pomocou generatorov dymu, ktoré si prednostne umiestnené
na jeden z portalov tunela. Pomocou vetracieho zariadenia (pradové ventilatory / injektory), alebo
mobilnych prudovych ventilatorov je potrebné nastavit pozdizne prudenie tak, aby reagovali v3etky
snimade opacity na celd dizku tunela s prekro&enim hraniénej hodnoty [30 km-1]. Vlastnosti skigobného
dymu musia splhat poziadavky ¢l. 11.2 tychto TP.

10.2.3 Skusky pozdizneho vetrania

Ciefom skuSok pozdlZneho vetrania je overenie, &i realizované vetranie zodpoveda
projektovanému stavu. Skisky sa realizuju pod zatazou, s protitlakmi.
Zaruéné hodnoty garantované projektantom su pri vSetkych tuneloch rychlosti pozdlzneho prudenia
v obidvoch smeroch, ktoré sa musia dosiahnut v prazdnom tuneli.
Meranie pozdizneho vetrania sa vhodne realizuje sUcasne s kalibraciou snimagov smeru a rychlosti
prudenia vzduchu. Ak meracie pristroje pridenia vzduchu v tuneli nie s pouzitelné, musi sa meranie
realizovat najmenej v 5 x 5 meracich bodoch v dopravnom priestore v zmysle STN EN 1SO 5802.
Nasledujuce meranie pozdiZzneho prudenia musi byt realizované v prazdnom dopravnom priestore po
Uspesnom ukongeni individualnych skdSok pradovych ventilatorov:

1. Prirodzené pradenie vzduchu.

2. Pradenie vzduchu pri prevadzke vSetkych pradovych ventilatorov v hlavhom smere.

3. Prirodzené pridenie vzduchu.

4. Prudenie vzduchu pri prevadzke v3etkych prudovych ventilatorov v reverznom smere.

5. Prirodzené prudenie vzduchu.
Pri dvojrarovych tuneloch je nutné dodato€ne merat rychlosti pridenia pri scenaroch poziarneho
vetrania v zasiahnutej a nezasiahnutej rdre. Po dobu merania musia byt vSetky otvory v tuneli (dvere

priechodov a nudzovych vychodov, odsavacie klapky, uzatvaracie klapky privodnych a odsavacich
ventilatorov) uzavreté.
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10.2.4 Prie¢ne prepojenie a vetranie chranenych Gnikovych ciest
Skontrolované musia byt nasledujice veli€iny:

e Sila potrebna na otvorenie dveri nidzového vychodu v pozZiarnom rezime vetrania
unikovych ciest pri si€asnej prevadzke poziarneho vetrania v tuneli.

e Diferencialny tlak cez zatvorené dvere nadzového vychodu v poZiarnom rezime vetrania
unikovych cest, pri su¢asnej prevadzke poziarneho vetrania v tuneli.

e Rychlost pradenia vzduchu cez otvorené dvere nudzového vychodu (min. 5 ndhodnych
merani po celej ploche dveri) v poziarnom rezime vetrania unikovych ciest pri si¢asnej
prevadzke poziarneho vetrania v tuneli. Nepriaznivé podmienky je nutné simulovat napr.
postavenim nakladného vozidla pred Unikové dvere.

10.2.5 Komplexné skusky (SIT)

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

Podrobné skasky poziarneho vetrania musia byt povinne realizované pred otvorenim tunela. Skasky
podstatnych programov normalnej prevadzky vetrania, musia byt realizované pred otvorenim tunela,
mnohé detaily mézu byt overené a optimalizované az v ¢ase prevadzky.

Na skusku algoritmu detekcie dymu sa spravidla pouziva stacionarny zdroj dymu a pojazdny zdroj dymu
na vozidle. Vlastnosti skiSobného dymu musia zodpovedat poziadavkam ¢&l. 11.2 tychto TP.

V tuneli musia byt vyskiSané podstatné poZiarne programy pre v3etky kritické situacie vratane
nadhodnych skuSok scenarov poruchovych stavov. Musi sa dokézat dosiahnutie cielovych stavov
podfa €l. 5.3.1 a 5.3.2 pre vSetky mozné kritické hrani¢né podmienky (prirodzené tlaky v smere aj proti
smeru poZzadovaného prudenia). Na tento u€el su dblezité simulacie hrani¢nych podmienok pomocou
mobilnych pradovych ventilatorov.

Po dobu skisok v tuneli musia byt vSetky merané hodnoty, predovsetkym rychlost pridenia vzduchu
a vSetky prevadzkové stavy vetracich zariadeni priebezne zaznamenané. Na zaklade dynamického
chovania je pripadne mozné optimalizovat regulaciu. Pri skdSkach koordinacie vsSetkych
bezpe&nostnych zariadeni musia byt overené v8etky mozné zavislosti, pri vetrani zasa v3etky kritické
pripady v zmysle €l. 4.3 a 6.3.3 tychto TP.

Scenare vypadku musia byt overené nahodnou skudSkou s vypadkom jednotlivych pristrojov,
komunikéacie a jednotlivych zariadeni. Je potrebné skontrolovat predovSetkym vSetky mozné scenare
vypadkov dodavky elektrického pradu.

11 Dymové skusky

11.1 Rozsah dymovych skusok

V Case uvadzania tunela do prevadzky musia byt vykonané dymové skisky. Cielom skusSok je
overenie poziarného vetrania:

Spravnej funkcie snimacov opacity a dymovych hlasicov.

Meracich zariadeni smeru a rychlosti pradenia.

Rychlosti a presnosti uréenia miesta udalosti.

Casu reakcie meracich systémov.

Casového priebehu prechodovych stavov, simulacia dopravy, spustenie vetrania,
reverzacia vetrania v nezasiahnutej tunelovej rdre.

Stratifikacie dymovej vrtstvy.

Recirkulacie dymu na portaloch.

V systémoch s odsavanim dizka zadymenej zény.

Skuska ochrany unikovych ciest v prieénych prepojeniach.

Skiska vetrania nezasiahnutej tunelovej riry alebo Unikovej Stélne pre vybrané scenare.
Overenie stratégie zasahu hasi¢skych jednotiek.
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Scenare pre dymové skusky je treba stanovit na zaklade kategoérie tunela a projektu s moznou variaciou
nasledujucich parametrov:

programy poZiarneho vetrania,

protitlaky / prirodzené pozdiZne pridenie z jednej strany — z druhej strany (napr. kritické
pripady v zmysle &l. 4.3 a 6.3.3 tychto TP, pricom protitlaky je treba nastavit pomocou
mobilnych pridovych ventilatorov,

mnoZstvo dymu najmenej cca 20 m?/s (zodpoveda poZiaru osobného vozidla 5 MW).

11.2 PoZiadavky na skuSobny dym

Pre vizualizaciu musi byt opticka hustota skiSobného dymu podobné ako pri skuto€énom poziari
vozidla. Vznikajuce teplo musi umoznit vrstvenie dymu pri okolitej teplote vzduchu v tuneli, pri pozdiznej
rychlosti pridenia < 2 m/s a bez jeho ruSenia.

Pre vSetky skisky v tuneloch musi skiSobny dym splnit nasledujuce poziadavky:

snimace opacity a detekory dymu musia na skauSobny dym bezchybne reagovat aj pri
potla¢ani hmly,

vznikajuce teplo nesmie poskodit zariadenie v tuneli,

skisobny dym musi byt netoxicky,

skisobny dym nesmie spdsobovat kordziu,

skusobny dym nesmie zanechat Ziadne nanosy na zariadeniach indtalovanych v tuneli,
predovSetkym na meracich pristrojoch a kamerach.

11.3 Rozsah dokumentacie vyhodnotenia

Vysledky sa musia dokumentovat:

videozdznamom,

zaznamom stavu vSetkych relevantnych bezpeénostnych zariadeni vratane senzorov tak,
ako sa pozaduje v ¢l. 11.1 tychto TP,

zaznamom stavu vSetkych vetracich zariadeni,

zdznamom meteoldajov z meteostanic tunela v predmetnom ¢asovom Useku,
podrobnou spravou so vSetkymi relevantnymi pozorovaniami a hodnoteniami.
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