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Upozornéni

Technické podminky TP 98 , Technologické vybaveni tunelli pozemnich komunikaci* byly poprvé vydany v roce
1997.

Aktualizované vydani z roku 2004 plné nahrazuje pivodni technické podminky ke dni u¢innosti. Nové projektované
tunely se ¥{di témito predpisy, stejné jako rekonstrukce a opravy vétsiho rozsahu u stavajicich tuneld. U tunell ptipra-
venych ke stavbé se schvalenou realiza¢ni dokumentaci se postupuje dle TP 98 (1997).

Urdeni technickych podminek

Technické podminky jsou ur€eny projektantim, investortim, spravetim a provozovatelim, dale silnicnim spravnim
organim a dal§im subjektiim, odpovédnym za bezpecnost provozu tuneli pozemnich komunikaci. Souhlas s odchyl-
nym feSenim provoznich souborti osvétleni, ventilace, napdjeni a snizeni narokti na vybaveni z hlediska bezpecnosti
(tab. 6-1: Rozdéleni technickych prostiedkt podle kategorie tunelu), mize vydat Ministerstvo dopravy po souhlasu
dotcenych ustiednich spravnich ufada.
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Vseobecné

Technické podminky ,,Technologické vybaveni tuneld
pozemnich komunikaci® (ddle TP) stanovuji zésady
pro navrh a realizaci technologického vybaveni tunelu
pozemni komunikace. Kromé déleni technologického
vybaveni tunelu na jednotlivé systémy, uvadi meto-
diky vypotu u soubort, které lze exakiné pocitat.
U ostatnich souborti jsou stanoveny zakladni technické
pozadavky a funkéni principy. TP jsou zakladem pro
systémové sjednocenou technologii tunelll v Ceské
republice.

TP 98 - vydani 2004 je novou verzi, kterd vznikla pie-
pracovanim puvodnich technickych podminek TP 98
vydanych v roce 1997. Divodem jsou nové poznatky
a prudky vyvoj v oblasti tunelovych technologii a také
zkuSenosti s provozovanim tunelti. Podstatnéji se zde
méni pozadavky na bezpecnost a fidici systémy, coz
vyplyva, kromé jiného i z tragickych nehod v alpskych
tunelech. Do zmén v nové verzi je zahrnut i pokrok ve
vyvoji techniky a technologii.

CSN 73 7507 ,,Projektovani tunelt pozemnich komu-
nikaci* se na tyto TP odvolava s tim, ze TP fesi tech-
nologické a technické vybaveni tunelu vice v detailu
a jsou tedy nutnym doplitkem CSN 73 7507. TP nefesi
zptsob a formu zpracovani projektové a provozni do-
kumentace. Tato oblast je zpracovana v Technickych
kvalitativnich podminkach pro dokumentaci staveb
pozemnich komunikaci, kap. 7 - Tunely, podzemni
objekty, galerie, vydanych Ministerstvem dopravy a
spojt (1998) a zpracovanych spolecnosti Pragoprojekt.
Pro vybaveni tunelli a usekti mezi nimi vydalo v roce
2002 UDI Praha metodickou pfirucku ,,Zasady pro do-
pravni znaceni, bezpecnost a integraci tunelti do fizeni
komunikac¢niho systému v hl. m. Praze®. Zasady systé-
mové fesi dopravni znaceni a dopravni zafizeni tunelti
a stanovuji integraci do méstského systému z hlediska
telematiky a bezpecnosti.

Zcela novym dokumentem jsou TP 154 ,Provoz, spra-
va a udrzba tunelti pozemnich komunikaci®, které byly
vydany Ministerstvem dopravy a spojit a zpracovany
spole¢nosti Eltodo v roce 2002. Podminky stanovuji
pozadavky na spravni a provozni dokumentaci, zasady
bezpecnostni politiky a z ni vyplyvajici pozadavky na
bezpecnostniho vybaveni. Dale navrhuji dopravni opat-
fen{ pti omezovani provozu a metodiku zpracovani dat
ziskavanych v dopravnim a technologickém systému.
V téchto TP je podrobné¢ diskutovana otdzka servi-
su, udrzby a Zivotnosti zafizeni, ktera byla pivodné
v TP 98 (1997).

Technologickym vybavenim tunelu se rozumi, ve
smyslu TP 98, vybaveni tunelu technickymi prostiedky,
slouzicimi k zajisténi bezpec¢ného prijezdu tunelem, pii

zachovani ekonomickych a ekologickych pozadavkd.
Jedna se nejenom o vétrani, osvétleni, dopravni systém,
ale o cely komplex bezpecnostniho vybaveni, tvoreny
nouzovymi telefony, pozarnim zabezpecenim, spojova-
cim systémem apod. Tyto technické podminky nefesi
stavebni ¢asti tunelu.

Pouzité zkratky

ATM Asynchronni pfenosovy systém

CBL Protismérné osvétleni

CT1/2 Lokalni redundantni fidici stanice tunelu

CTLR  Stanice na tirovni CT liniového fizeni

CSN Ceska technickd norma

DZ Dopravni znacky

DZS Dokumentace zadani stavby

EPS Elektricka pozarni signalizace

EZS Elektricka zabezpecovaci signalizace

GA Dispecink technologického fizeni tunelu-
-Girovei oblasti

GG Dispecink dopravniho fizeni-Groven utvaru

GHz Kmito¢et 1 GHz = 10° Hz

GT Dispecink dopravniho fizeni tuneli-uroven
oblasti

HZS Hasi¢sky zéchranny sbor

ISO Mezinarodni standardiza¢ni komise

j-p; JP Jizdni pruh

JPO Jednotky pozarni ochrany

LAN Mistni pocitacové sité

LCD Displej z tekutych krystali

LED Svétlo emitujici diody

MO Meéstsky okruh

NV Nékladni vozidlo

OSI Otevieny komunikacni systém

ov Osobni vozidlo

RiDZ Proménné dopravni znacky

PHM Pohonné hmoty
RDS-TMC Rozhlasovy digitalni systém (RDS) Sifici
dopravni informace (TMC)

RLTC Liniové fizeni dopravniho proudu

SCADA  Supervisory Control and Data Acquisition
SSz Svételné signalizacni zatizeni

TCP/IP  Komunikaéni protokol vrstvy ETHERNET
TR Technické podminky

UMTS  Mobilni sit’ 3. generace

UPS Zdroj neprerusovaného napajeni

VOZ Vozidlo
VZT Vzduchotechnika

WAN Dalkové pocitacové site
ZP1 Zatizeni pro provozni informace
1ZS Integrovany zachranny systém

A
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Citované a souvisejici pravni
predpisy a normativni dokumenty

CSN 360410 ,,Osvétleni mistnich komunikaci*
CSN 36 0411 ,,0Osvétleni silnic a dalnic*

CSN 01 8020 ,,.Dopravni znacky na pozemnich ko-
munikacich®

CSN 03 8350 ,,Pozadavky na protikorozni ochranu
uloznych zatizeni®

CSN 32 2180 ,,Pipojovani elektrickych pfistrojti
CSN 33 4000 ,,Pozadavky na odolnost sdélovacich
zafizeni proti pfepéti a nadproudim*

CSN 33 4010 ,,Ochrana sdélovacich vedeni a zatize-
ni proti prepéti a nadproudu atmosferického plivodu*

CSN 34 1050 ,,Predpisy pro kladeni silovych elek-
trickych vedeni*

CSN 34 2350 ,,Predpisy pro vnitini rozvody sdélova-
cich vedeni*

CSN 341610 ,,Elektricky silnoproudy rozvod v pri-
myslovych provozovnach*

CSN 36 0400 ,,Vefejné osvétleni™

CSN 36 5601 ,,Svételna signaliza¢ni zatizeni - tech-
nické a funkéni pozadavky. SSZ pro fizeni silni¢niho
provozu. SSZ pro zvyraznéni nebezpe¢nych mist*

CSN 73 0875 ,, Pozarni bezpecnost staveb. Navrhovani
elektrické pozarni signalizace™

CSN 73 6021 ,,SSZ - umisténi a pouziti navéstidel™
CSN 73 6100 ,,Nazvoslovi silni¢nich komunikaci*
CSN 73 6101 ,,Projektovéni silnic a dalnic*

CSN 73 6110 »Projektovani mistnich komunikaci*
CSN 73 6201 ,,Projektovani mostnich objekiii

CSN 73 6221 . Prohlidky mostii pozemnich komuni-
kaci*

CSN 73 6266 ,,Protinarazové zébrany mosti pres
pozemni komunikace*

CSN 73 7507 ,,Projektovéani tuneli pozemnich ko-
munikaci®, 2004

CSN EN 60529 (33 0330) ,,Stupné ochrany krytem
(kryti - IP kod)

CSN EN 60.598 ,,Svitidla*

CSN EN 12 899-1 ,Stalé svislé dopravni znateni
— Cast 1: Stalé dopravni znacky*

prEN 12 899-2 Silni¢ni zafizeni — Pevné svislé do-
pravni znacky — Prosvétlované dopravni majacky™
prEN 12 966-1 ,,Svislé dopravni znacky — Proménné
dopravni znacky*

CSN IEC 60 331 ,.Zkousky elektrickych kabel za
podminek pozaru - celistvost™

CSN IEC 60 332-3 ,,Zkousky elektrickych kabeli
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CSN ISO 3864 Bezpetnostni barvy a bezpe&nostni
znacky

CSN EN 54-2 Elektro pozarni signalizace — Cast 2:
Ustfedna

CSN 03 870 ,,Snizeni korozniho té¢inku bludnych
proudt na ulozna zatizeni*

Natizeni vlady ¢. 11/2002 Sb. Ze dne 14. listopadu
2001, kterym se stanovi vzhled a umisténi bezpec-
nostnich znacek a zavedeni signali

TP124 ,Zakladni ochranna opatfeni pro omezeni
vlivu bludnych prouditi na mostni objekty a ostatni
betonové konstrukce pozemnich komunikaci, JEKU
Praha, 1999

TP133 ,,Zasady pro vodorovné dopravni znaceni®,
CDV, Brno, 2000

TP100 ,,Zasady pro orientacni dopravni znaceni na
pozemnich komunikacich®, CDV, Brno, 1999

TP141 ,,Zasady pro systémy proménného dopravniho
znaceni a zafizeni pro proménné provozni informa-
ce na pozemnich komunikacich®, City-Plan, Praha,
2000

TP154 ,,Provoz, sprava a udrzba tunelli pozemnich
komunikaci“, Eltodo EG, a.s., Praha, 2002

TP65 ,,Zasady pro dopravni znaceni na pozemnich
komunikacich*, CDV, Brno, 2002

TP66 ,,Z4sady pro prechodné dopravni znadeni na
pozemnich komunikacich®, CDV, Brno, 1996

TP81 ,Navrhovani svételnych signalizacnich zafi-
zeni pro fizeni silniéniho provozu®, Silni¢ni vyvoj,
Brno, 1996

Zakon €. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich ko-
munikacich

Vyhlaska 30/2001 Sb., kterou se provadéji pravidla
provozu na pozemnich komunikacich a uprava a fize-
ni provozu na pozemnich komunikacich

Zakon ¢. 12/1997 Sb., o bezpecnosti a plynulosti pro-
vozu na pozemnich komunikacich

»Hygienické predpisy®, svazek 66/1990, Ministerstvo
zdravotnictvi a socidlnich véci, Avicenum

Zakon ¢. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané, ve znéni
pozdéjsich predpist

Zakon ¢. 22/1997 o technickych pozadavcich na vy-
robky a o0 zméné¢ a doplnéni nékterych zakonu

Zakon ¢. 86/2002 o ochrané ovzdusi a o zméné né-
kterych dalsich zakont (zakon o ochrané ovzdusi)
Vyhlaska 246/2001 Sb., kterou se provadéji néktera
ustanoveni zakona o pozarni ochrané (vyhlaska o po-
zarni prevenci) - zpracovani pozarné bezpecnostniho
feseni stavy tunelu

CSN 730875 Pozarni bezpeénost staveb - Navrhovani
elektrické pozarni signalizace
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CSN 342710 Predpisy pro zafizeni elektrické pozérni
signalizace

Metodicka ptirucka ,,Zasady pro dopravni znaceni,

bezpecnost a integraci tunell do fizeni komunikaéni-

ho systému v hl. m. Praze*, UDI Praha, ¢erven 2002

= Metodicky pokyn ,, Technicko-ekonomické hodnoce-
ni vystavby tunelii pozemnich komunikaci®, MDS,
2001, zpracovatel ILF Praha

= CSN EN 1838 ,,Svétlo a osvétleni — Nouzové osvétleni

= TKP 7 ,,Technické kvalitativni podminky pro doku-

mentaci staveb pozemnich komunikaci®, Pragoprojekt
1998

= Directive 2004/54/EC of the European Parliament
and of the Council on minimum safety requirements
for tunnels in the Trans—European Road Network,
Brussels, 29 April 2004
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Tunel pozemni komunikace, ve mésté, pfiméstskych
oblastech i volné krajing, je soucasti komunikacni sité
a dopravni poméry v tunelu odpovidaji v zdsadé doprav-
nim pomértim na komunikaci. Tunel je ovSem zvlastni
dopravni stavbou z hlediska svych vyssich investi¢nich
a provoznich nékladt. Na tunely je nutno pohlizet jako
na integralni sou¢ast komunikacéniho systému, vytvare-
jici nejslabsi ¢lanek z hlediska bezpecnosti. VZdy je tie-
ba hledat optimalizaci bezpe¢nostnich, ekonomickych,
socialnich a ekologickych dopadl. Investor se tedy
musi zabyvat i souvislostmi, které¢ prekracuji ramec
bézné analyzy naklady/ptinosy.

Tunely jsou Casto posuzovany jako uzavieny celek,
obvykle jsou ale podstatnou soucasti ekologického sys-
tému. Jejich piinos nelze nékdy vyjadiit v penézich, ale
ptinos se projevuje v kvalitativnich ukazatelich, jako je
snizeni exhalaci, snizeni hlukovych emisi, v mensich
zésazich do krajiny apod. Cim se uvazuje del$i ¢asovy
horizont, tim dale do pozadi ustupuji investi¢ni naklady
a do popredi vystupuji ekologické hodnoty.

Na prvni pohled jasné pfinosy tuneld plynou ze zvySeni
pfepravni kapacity a rychlosti, dosahovanych bez dal-
Sich naroki na prostor zabrany komunikacemi a jejich
ktizovatkami. Znec€isténi méstskych ulic s nejvétsimi
koncentracemi dopravy je jiz nyni Casto vy$$i, neZ
stanovuji hygienické normy. Vystupy z ventila¢nich
jednotek tunelll jsou proto smérovany od obydlenych
center a tunely tak mohou pfispét ke snizeni celkové
urovné znecisténi ovzdusi.

Pti zvazovani ekonomickych pfinost vystavby tunelu
je tfeba uvazovat i s vyuzitim pozemku a zachovanim
budov, které by byly zabrany pii povrchové vystavbe.
Vystavba povrchové kapacitni komunikace si obvykle
vyzada znacny zabor plochy a tim mize vytvofit z ko-
munity v dané lokalité izolované ostrovy. Pfi planovani
vystavby tunelu je nutné brat v uvahu i vyuziti pozemku
a zajisténi pristupu k nim.

Ptipadny maximalni mozny pfinos plynouci ze stavby
tunelu pozemni komunikace je tfeba zkoumat jiz ve vel-
mi ranné fazi planovani a projektovani. Je tieba velmi
citlivé vybirat oblasti, které jsou vhodné pro vystavbu
tuneld, napt. z geologického hlediska. Zahrnutim vsech
téchto hledisek lze provést celkovou optimalizaci ko-
munikaéniho systému. V ptipadech, kdy se tyto uvahy
na zacatku planovani neprovadély, doslo k mensim cel-
kovym pfinosim stavby.

Koneéné a v neposledni fad¢, se dilezita otdzka tyka
také nejlep$iho vyuziti technickych prostfedkd. Jiz
mnohokrat se ukézalo, ze nejlevnéjsi feseni je ze stied-

nédobého, nékdy dokonce i kratkodobého pohledu
to nejdrazsi. V téchto technickych podminkach jsou
shrnuty zkusenosti z vystavby a provozovani tunell
v Ceské republice i zahrani¢ni zkusenosti a jsou do
nich, na zaklad¢ vyhodnoceni, zapracovana i ustanove-
ni vybranych zahrani¢nich pfedpist. Velkym piinosem
jsou zvlasté sborniky vydavané v ramei mezinarodnich
konferenci Svétové silniéni asociace AIPCR/PIARC.

Tyto TP jsou plné v souladu s evropskou smérnici
,Directive of the European Parliament and of the
Council on minimum safety requirements for tunnels in
the Trans—European Road Network™ vydanou v dubnu
2004.

Cilem technickych podminek je stanoveni zdsad pro
projektovani technologie tuneli pozemnich komunika-
ci tak, aby tunel byl ekologickou a ekonomickou stav-
bou, zajist'ujici vysoky stupen bezpecnosti pro dopravni
verejnost.

P\
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l. Technologické vybaveni tunelu

V zasad¢ lze délit tunelové dilo na stavebni a tech-
nologickou ¢ast. Technologie tunelu se déli na hlavni
celky:

= Dopravni systém
= Bezpecnostni systém

= Technicka zafizeni zabezpecujici funkcnost tunelu

Vychozim materidlem pro projektovani tuneld pozem-
nich komunikaci je norma CSN 73 7507 ,,Projektovani
tunelt pozemnich komunikaci®. Tyto technické pod-
minky z této normy vychazeji a ¢leni shodné technolo-
gické vybaveni tunelu na:

= Dopravni systém

= Osvétleni

= Vétrani

= Bezpecnostni systém

= Spojovaci a dorozumivaci zarizeni
= Protipozarni zabezpeceni

= Systém videodohledu

= Ridici systém

= Zasobovani elektrickou energii

Technologie tunell je tedy délena dle funkénich vlast-
nosti, ptfi¢emz mezi jednotlivymi systémy existuji vza-
jemné uzké vazby. Do technologického vybaveni patii
1 vodni hospodafstvi a zafizeni pro servis a Gdrzbu. Oba
tyto systémy technické podminky TP98 netesi.

1.1 Funk¢ni déleni technologie
tunelu

Na obr. 1-1 je zakladni funkéni ¢lenéni technologického
vybaveni tunelu a jeho mozné vazby na nadfazeny sys-
tém. Technologie je zasadné ¢lenéna dle jednotlivych
funkci na dopravni systém, vzduchotechnicky systém
atd., pri¢emz kazdy z téchto bloki je tvoten jednotlivy-
mi technickymi prostiedky - senzory méticimi doprav-
ni veli¢iny, dopravnimi znackami fidicimi tok dopravy
apod., v pfipadé dopravniho systému. Pokud technické
prostiedky souvisi s vice funkénimi bloky, jsou zaraze-
ny dle vyssiho stupné piislusnosti k danému systému.
Pokud naptiklad vystup ze senzoru méfticiho intenzitu
dopravy, ktery je zakladem pro vytvaieni dopravniho
modelu v dopravnim systému, slouzi zéroveil jako
pomocny parametr pro korigovani chodu ventila¢niho
zafizeni, prislusi tento senzor logicky do dopravniho
systému.

1.2 Tunel jako telematicky systém

Vsechny funkéni bloky tunelu jsou navzajem integro-
vany prostiednictvim SCADA fidiciho systému a za-
roven je tunel integrovan do systému fizeni dopravy
v oblasti nebo na tGrovni Utvaru. Telematicka aplikace
na Urovni tunelu znamend, Ze veskeré vstupni a vy-
stupni proménné jsou k dispozici v libovolném case
a v libovolném fezu fidiciho systému. Zaroven existuje
jednotné telekomunikaéni prostiedi pro komunikaci se
vSemi subsystémy tunelu i vné&jsimi systémy. Filozofie
navrhu tohoto systému integruje sestavu ruznych zafi-
zeni, ktera tvofi jednotlivé funkéni systémy (osvétleni,
napajeni, ventilace apod.) do jednoho celku s jednot-
nym pfistupem. Pro komunikaci mezi jednotlivymi
zafizenimi jsou pouzivany jednotné nastroje. V zasadé
se nedoporucuje vytvaret fidici systém ,,ze spodu”, jako
soubor dil¢ich, samostatné feSenych atomizovanych
subsystémt.

Velmi dtilezitou pozornost je nutné vénovat piesné
definici ,,Clovek-zatizeni™. Snahou je vytvorit systém
pracujici v maximalni mife automaticky. Ptesto je v fa-
dé mimotadnych situaci role operatora nezastupitelna
a tkolem ridiciho systému je poskytnout operatorovi,
v piipadé krizovych situaci, pravé potfebnou miru in-
formaci a nesaturovat ho jejich nadbytkem.

1.3 Zaclenéni tunelu do dopravniho
systému

Tunely na pozemnich komunikacich jsou vzdy soucasti
dopravniho systému. Dopravni systém je pro ucely
téchto technickych podminek hierarchicky ¢lenén do
i vrstev, obr. 1-2:

= {roven uzlu,
= (roven oblasti,

= (roven utvaru.

Na nejnizsi hierarchické urovni je dopravni systém
charakterizovan dopravnimi uzly tvofenymi relativné
uzavienymi technologickymi celky. V nejjednodussim
piipadé je uzlem svételné signalizacni zatizeni na kii-
Zovatce, ale je jim 1 uzavieny parkovaci systém, lokalni
varovnd zafizeni regulujici charakteristiky jizdniho
proudu, lokalni systém fizeni dopravy v tunelu apod.
Tunel miize byt fizen na urovni uzlu napiiklad z lo-
kalniho velinu (CT), viz kap. 10.3. Je vSak nezbytné,
aby byly vybrané informace piendSeny do vyssi vrstvy
(Groven oblasti) a tim integrovany do §ir§iho dopravni-
ho systému.

D
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Obr. 1-1: Subsystémy tunelu, jejich vzajemné vazby a zalenéni tunelu do dopravniho systému oblasti a Gtvaru z hlediska
telematického piistupu

Vys$$im nadfazenym celkem integrujicim fadu uzll je
oblast. Tu navrhuje dopravni expert na zaklad¢ znalosti
a s ptispénim matematickych metod.

Snahou je najit relativng uzaviené celky, s minimalnimi
vazbami na okoli, pficemz v téchto oblastech musi byt
doprava charakterizovana zpusobem, ktery lze jedno-
znaéné popsat. Z hlediska topologie se oblast déli na:

= plo$né usporadanou,

= liniové (arterialné) uspotadanou

Plosné uspotadani je charakteristické pro méstské aglo-
merace, liniové pro tunely na dalnicich a silnicich.

Na urovni oblasti pracuje velin fizeni dopravy v tune-
lech (GT), ktery zahrnuje fizeni dopravy ve vice tune-
lech, at’ jiz uspotfadanych v linii (dalnice) nebo v plose
(mésto), pfi¢emz musi byt zaclenén do systému doprav-
niho fizeni celé oblasti, tvofené napiiklad svételnymi
signalizacemi. Tak lze feSit napf. mimofadné situace
v tunelu a jejich dopady na komunikacni sit’ v oblasti,

H
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vytvafeni objizdnych tras, pfepravu nebezpecénych na-
kladt apod.

Na stejné urovni oblasti pracuje velin fizeni technologie
tuneld (GA). Zde je soustiedén dohled nad technickym
zatizenim v tunelech a velin zabezpecuje i bezchybnou
funkci vsech technologickych souborti, véetné doprav-
nich zafizeni.

Dopravni Gtvar je nejvy$$im stupném hierarchie fizeni.
Obecné obsahuje nékolik oblasti. Utvarem nemusi byt
jenom soubor oblasti v méstské aglomeraci, ale i systém
fizeni dalnic na uzemi statu nebo napt. systém pfepravy
nebezpecnych ndkladi na Grovni nadndrodni.

Udaje z rozhodujicich tunelt dalni¢ni sité, resp. z ob-
lastnich velin by mély byt pfenaseny do centra fizeni
dalnic, méstské tunely musi byt soucasti integrovaného
systému fizeni dopravy ve mésté.

Integrovany systém Fizenf
a monitorovani dopravy

v
Ridici systém
dopravy

Ridicl systém
technologie

Struktura komunikace
<«——hvezda nebo bus—-

0 00

Lokalni veliny tuneld CT, svéteiné signalizace,
navadéci systémy dopravy

Obr. 1-2: Hierarchie fidicich systémut dopravy

1.4 Metodika navrhu funkéniho
celku

Jednotlivé technologické celky tunelu lze rozdélit do
dvou skupin. V prvni jsou soubory, které Ize navrhnout
exaktné, ve druhé skupin€ jsou soubory, které nelze
navrhnout ani vypoctem ani modelovanim, ale vychazi
se ze zkuSenosti expertd. Pii navrhu se tedy postupuje
dvéma metodami:

@ Metoda exaktniho navrhu

Nékteré technologické soubory navrhuje projektant
exaktnimi metodami:

= vypoctem dle empirickych vztaht,

= simulaci systému, véetné zahrnuti okrajovych podmi-
nek,

= modelovanim (matematickym, fyzikalnim apod.),

= komparacni metodou (porovnani se zndmym fese-
nim).

Obecné ma projektant kombinovat alespoil dvé metody.
Reseni musi vzdy zahrnovat i mezni stavy vyvolané
jinymi technologickymi soubory i vazbami, casové
odezvy systému a podminky stability.

Technologické systémy, které Ize navrhovat exaktnimi
metodami jsou:

= Osvétleni tunelu
= V¢Etrani tunelu
= Ridici systém

= Zasobovani elektrickou energii

@_g Metoda expertniho ndavrhu

Soucasti technologického vybaveni tunelu jsou i sou-
bory, které nelze navrhovat na zakladé vypocta. Jedna
se hlavné o soubory slouzici k zajisténi bezpe&nosti
ucastnikli provozu na pozemnich komunikacich.
Funkce téchto systému je obvykle spojena s vyskytem
mimoiadnych situaci typu pozar, nehoda apod. Cetnost
a charakter téchto mimofadnych udélosti lze stanovit
metodami ocetiovani rizik s vyuzitim statistickych me-
tod analyzy historickych udalosti

Ve v8ech vyspelych ,.,tunelovych™ zemich se dlouhodo-
bé sleduje vyskyt téchto udalosti v pepoctu na podet
vozidel a ujeté kilometry. Takto byl také stanoven graf
na obr. 2-1, ze kterého je nutné vyjit pii planovani
bezpecnostnich zafizeni v tunelu. Soucasné je nutné za-
hrnovat nové poznatky a trvale modifikovat podminky
bezpecnostni politiky.

A
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Il. Kategorizace tunel( z hlediska bezpeénostniho vybaveni

V CSN 73 7507 se tunely déli dle stavebni délky a cha-
rakteru provozu na pozemnich komunikacich. Toto
déleni ale nema pfimou souvislost s technologickym
vybavenim tunelu. To je dano u soubori dle kap. 1.4
ptislu$nymi technickymi, hygienickymi a dopravnimi
predpisy s respektovanim ekonomickych moznosti.

Bezpecénostni standard, kterému musi tunel vyhovovat,
se ur¢i na zéklad¢ rozdéleni tuneltl z hlediska shodné
kategorie bezpe¢nosti. Tyto kategorie jsou dany pfi-
blizné stejnou mirou bezpec¢nosti danou podilem poctu
nehod na pocet vozidel a ujetou vzdalenost, cozZ je ové-
fovano dlouhodobymi statistickymi méfenimi. Za toho-
to pfedpokladu maji tunely vSech tfi, nize uvedenych
kategorii, ptiblizné shodny stupen bezpecnosti.

Typ pouzitého technologického bezpecnostniho vyba-
veni je dan délkou tunelu a intenzitou dopravy. Tunely
jsou rozdéleny, z hlediska bezpecnosti, do ti kategorii:
TA, TB a TC, podle obr. 2-1.

Intenzita dopravy je dana ro¢nim pramérem denni
intenzity ekvivalentnich vozidel. Pti separovanych
dopravnich proudech v oddélenych tunelovych trou-
bach se pocitd intenzita pro kazdou troubu zvlast.
Pro obousmérné tunelové trouby, piipadné pro trouby

100 000

s kombinovanym rezimem, se intenzity dopravy vSech
dopravnich proudt s¢itaji.

Hodnoty intenzity dopravy respektujici skladbu do-
pravniho proudu se uvadéji v ekvivalentnich vozidlech.
Prevodni koeficienty pro jednotlivé druhy vozidel jsou:

- osobni automobil 1,0
- motocykl 0,5
- nakladni automobil, autobus 157
- privésy a naveésové soupravy 255

Diagram na obr. 2-1 je platny pro tunelovou troubu
s jednim nebo dvéma pruhy v dopravnim pdsu a pfi-
sluSnou intenzitu dopravy. Tunel se tfemi nebo vice
pruhy v jednom dopravnim pasu je vzdy navrhovan
v kategorii TA. Dale se tunel zafazuje o kategorii vyse
v ptipadé ptipojovani nebo odbocovani vozidel v tune-
lové troubé. Kategorie se dale zvazuje individuelng,
napt. v pripadé, ze nelze ocekavat vysokou ucinnost
podélné ventilace diky smérovym oblouktim v tunelu.

Zakladni déleni tunelt z hlediska bezpe¢nostniho vyba-
veni je na obr. 2-1:

=
st
S
= 40000 | |
=
S 15000 A
S 10000} wh""% m—
e i
§ 4000f L
Tc A
000 | i
H
| :
| i
100 i
100 300 500

3000 10 000
Délka tunelu (m)

Obr. 2-1: Kategorizace tunelti z hlediska bezpecnostniho vybaveni
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Komentar ke grafu:

= Obé osy jsou v logaritmickém méritku
= rozsah intenzit 100 az 100 000 voz/den'”,
= délka tunelu 100 az 10 000 m.

= Pro intenzity dopravy nizsi nez 1000 voz/den'” se ka-
tegorizuji tunely pouze podle délky:

Kategorie TC TB TA

100-500 § 500-3000 | 3 000-10 000

Délka [m]

= Pro rozsah intenzity 1 0004 000 (15 000) voz/den'”
se koriguje kategorie tunelu pri dané délce v zavis-
losti na intenzité dopravy. Hranic¢ni primky v obr.
2-1 vyjadiuji nelinedrni zavislost mocninné funkce se
zapornym regresnim koeficientem B tvaru
qg=A4.17°

kde q intenzita dopravy/[voz/den” ]

/ délka tunelu [m]

A, B regresni koeficienty mocninné rady

= Pokud se predpoklddaji intenzity dopravy vyssi nez

15 000 voz/den' jsou tunely zarazeny do kategorie TA.
Pozn.: Y Hodnoty intenzity dopravy se pro vypocty uva-
Zuji jako rocni priméry denni intenzity ekvivalentnich
vozidel.

Vzhledem k navrhovému obdobi pro bezpeénostni
technologické vybaveni tunelu, které je 15 let, je hod-
nota intenzity, pro zafazeni tunelu do kategorie TA, TB
a TC, prepocitdvana pomoci predikénich koeficientt
rlstu automobilové dopravy na toto obdobi.

Na zékladé pridéleni tunelu do uréité kategorie se tunel
vybavuje povinné technickymi prostfedky nebo jsou
tyto prostiedky doporuceny, viz kap. 6.

Jednoznaénym trendem je vzit pti navrhu do uvahy
vSechny mozné okolnosti, které mohou mit vliv na
bezpecnost provozu a navrhovat vybaveni tunelu tak,
aby byla bezpecnost pro tGcastniky dopravy na prvnim
miste.

Projektant vzdy uvazuje pti navrhu bezpecnostniho sys-
tému tunelu v obci nebo v extravilanu s typem pozemni
komunikace, slozenim dopravniho proudu, s pfepravou
nebezpecnych nakladi a se vSemi dal$imi moznymi
faktory, které mohou mit vliv na bezpecnost.

2.1 Kratké tunely

Ve smyslu normy CSN 73 7507 Projektovani tuneli
pozemnich komunikaci® patii do kategorie kratkych
tuneld ty, jejichz délka neptesahuje 300 m. Tyto TP98
definuji z hlediska shodné bezpecnosti tunely jiz od
délky 100 m, viz kap. 2.

Pro hloubené tunely do délky 100 m v zasad¢ plati
mostni norma CSN 736201. Tyto tunely nejsou vyba-
vovany fidicim ani bezpecnostnim systémem, pokud to
nevyplyva z dopravniho feseni ¢i z jinych odivodné-
nych pozadavkd.

Osvétleni tunelt/podjezdii délky = 25 m se #idi témito
technickymi podminkami, viz ptiloha A.
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lIl. Dopravni systém

Rizeni dopravy v tunelu pozemni komunikace je reali-
zovéano senzory a aktory a fidicim systémem, jehoZ po-
pis je v kap. 10. Senzory jsou zafizeni métici dopravni
a fyzikalni veli¢iny. Jedna se napt. o indukéni smycku
mé&fici intenzitu dopravy nebo ¢idlo namrazy. Aktory
jsou zatizeni, ktera jsou umisténa v zorném poli fidice a
ovliviiuji zpasob jizdy. Typickym piikladem je svételné
navéstidlo nebo proménna dopravni znacka.

V této kapitole jsou charakterizovany dopravni rezimy
v tunelu a jsou doporucena zafizeni zabezpecujici do-
pravni rezim. V zasadé plati, Ze tidi¢ je povinen zacho-
vavat pfi jizdé v tunelu pravidla provozu na pozemnich
komunikacich.

Ve shodé¢ s kap. 1.3 je tvofen dopravni systém tunelu
i ptilehlymi tiseky pozemni komunikace pred portaly,
kde jsou umistény dopravni znacky a dopravni zarizeni
fizena fidicim systémem tunelu nebo jsou zde situovany
senzory nezbytné pro fizeni dopravy v tunelu. Rozsah
integrace predportalovych tseki do dopravniho systé-
mu tunelu je dan vzdy bezpecnostnim navrhem a zavisi
i na dopravnim feSeni celé oblasti.

3.1 Dopravni stavy tunelu

Jiz samotny vjezd do tunelu vyvolava u nékterych
fidict specifické problémy dané pocitem uvéznéni a
klaustrofobie, zhorsenym odhadovanim vzdalenosti a
rychlosti, monoténnosti viemu okoli a ztraty predstavy,
kde se nachazi. Kromé toho je zvysena psychicka zatéz
predstavou mozného pozaru nebo nasledku nehody.
Pomoci dopravné technickych zafizeni je proto nutné,
jak v normalnich pfipadech, tak i pfi dopravnim excesu
zajistit bezpecnou jizdu.

Nezbytnou soucasti projektové dokumentace tunelu
je dopravni feSeni, kde jsou detailné zpracovany ves-
keré dopravni stavy s vyuzitim stavovych a ¢asovych
diagramd, kap. 3.1.1 a kap. 3.1.2, s vazbami na systém
dopravy v oblasti.

Pii fadné ¢innosti vSech zatizeni a plynulém dopravnim
toku se tunelovy dopravni systém nachazi v tzv. fadném
stavu. Definice fadného, zvlastniho, mimotadného a ha-
varijniho stavu je v TP154, kap. I'V.

Radny stav je charakterizovan bezproblémovou &in-
nosti technologie, nevyskytuji se dopravni problémy
a v tunelu nebo ve sluzebnich prostorach se neprovadi
udrzba ani opravy.

V tunelu v8ak mohou nastat zvla$tni, mimofadné a ha-

varijni dopravni stavy, ovlivnéné naptiklad:

= vypadkem vétrani, osvétleni, dopravniho znaceni nebo
jinych technologickych souborti,

= dopravni nehodou, zastavenim vozidla nebo ztratou
nakladu,

= pozarem,

= dopravni kongesci,

= zhorSenim fyzikalnich podminek nad dovolené meze,

= udrzbou, ¢isténim,

= zaplavenim vozovky nebo jinymi ptirodnimi vlivy,

= tnikem prepravované nebezpecné latky apod.

Dopravni stav je hlavnim Cinitelem, urCujicim rezim
provozu tunelu (normalni, zvlastni nebo nouzovy) - viz
CSN 73 7507.

Pri vyskytu zvlastniho, mimotadného nebo havarijniho
stavu nebo pri planovanych zvlastnich situacich (servis)
se dopravni systém dostava do pfechodového rezimu,
kdy doprava prechazi z vychoziho statického stavu do
jiného statického stavu. Graficka predstava pro ptipad
uzavreni jedné trouby pro servis je na obr. 3-1.

Kombinovany rezim je charakterizovan tim, Ze na sta-
vovém piechodu ma vétsinou ucast dispecer dopravy,
ktery potvrzuje jednotlivé sekvence prechodu. V této
fazi ma 1 zvlastni vyznam videodohled.

Obé trouby v provozu
Staticky stav $1

Prechodovy rezim
Prechod z §1 do S2

Obousmérny provoz
v jedné troubé

Staticky stav S2

Zadost o servis
jedné trouby

jedna tunelova trouba
pfipravena na servis

Obr. 3-1: Stavovy diagram piechodu ze statického stavu S1 (jednosmérny provoz) do statického stavu 2 (obousmérny provoz)

A
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3.1.1 Stavové diagramy

Pro exaktni popis ¢innosti dopravniho systému ve
vSech stavech se pozaduje zpracovat ve formé grafu ve
stavové roviné jednotlivé piipustné stavové prechody.
Priklad je na obr. 3-2.

N

S4

<—» obousmérny stavovy prechod
—— jednosmeérny stavovy pfechod

Obr. 3-2: Diagram stavovych pfechodi mezi dopravnimi
rezimy

3.1.2 Casové diagramy

Pozaduje se zpracovat i Casové diagramy popisujici
Casovou zdvislost vykonavanych stavovych ptechodu
v rameci kombinovaného rezimu. Na obr. 3-3 je doporu-
¢eny tvar ¢asového diagramu znazorfiujici hypotetické
uzavirani jednoho jizdniho pruhu.

5

(Druh zatizeni)

Dopravné inzenyrsky navrh bere v tvahu nasledujici
pozadavky:

@ V normalnim prabéhu provozu je bezpetnost a plynu-
lost dopravy udrzovana stabilizaci a regulaci doprav-
niho toku (SSZ, dopravni znacka ¢. B20 a).

@ Pii planovaném omezeni, napf. pii Gdrzbaiskych
pracich, je nutno pfedem zajistit organizaci dopravy
pomoci zafizeni instalovanych v tunelu nebo s po-
moci pfenosnych a mobilnich dopravnich znacek
a zafizeni, viz TP154.

® Ptipady zvlastnich, mimotadnych a havarijnich rezi-
mil, naptiklad pti nehodg, zastaveni vozidla, pozaru
musi byt zapracovany do provozni dokumentace tu-
nelu (TP154, kap. I ,,Provozni dokumentace®). Pokud
nelze zajistit provoz dopravnimi opatienimi je nutno
fesit odvedeni dopravy nahradni trasou a zajistit co
nejdrive odstranéni poruchy.

Druh a rozsah dopravniho znaeni a dopravnich zafi-
zeni pro ovliviiovani provozu se fidi podle stavebnich
a dopravng technickych podminek, jakoz i podle zvole-
ného stupné automatizace tidiciho dopravniho systému.
Do tvahy je nutno brat nasledujici parametry:

= délku tunelu a jeho kategorii,

= pii¢né usporadani uvniti i vné tunelu,

= navrhovou rychlost,

* moznosti nouzovych pruhid nebo zalivy,

® druh provozu (jednosmeérmy nebo obousmérny),

organizace dopravy na vjezdech a vyjezdech,

intenzitu provozu na pozemnich komunikacich a jeho
skladbu (podil nékladnich vozidel),

dopravni struktura (dalkovy provoz, regiondlni, mist-
ni provoz).

Ukonéeni prechodu

Stav §1 . , Stav S2
Kombinovany rezim
B20a (60)
Znacka 1
S8a do S8b
............... _
Znacka 2
S8a do S8b T —
: Znacka 3
S8a do S8b : L

Obr. 3-3: Casovy diagram prechodu dopravniho reZimu z S1 do S2

D
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3.2 Dopravni znaceni a dopravni
zarizeni

Tato kapitola charakterizuje dopravni znaceni, pocina-
je svislymi dopravnimi znackami, az po zafizeni pro
provozni informace, obzvlasté se zfetelem na tunel na
pozemni komunikaci. Vodorovné dopravni znacky jsou
feSeny ve smyslu vyhl. MDS ¢. 30/2001 Sb. a TP133.
Hlavnim cilem této kapitoly je poskytnout zjednodu-
Sené zasady pro implementaci znaceni a zafizeni v tu-
nelech a piilehlych Gsecich komunikace a poskytnout
ptehled vlastnosti, kterym musi tato znaceni a zatizeni
odpovidat.

3.2.1 Zasady uziti svislych dopravnich
znacek

Svislé DZ se podle zobrazeni déli na:
= Svislé stalé dopravni znacky.

= Svislé proménné dopravni znacky (Ize volit z nékoli-
ka dopravnich znacek).

Stalé dopravni znacky jsou charakterizovany nepro-
ménnymi symboly ¢inné plochy (viz § 62 zakona
361/2000 Sb.). Naopak proménné dopravni znacky
(dale PDZ) se vyznacuji proménlivosti ¢inné plochy
v zavislosti na charakteru a pozadavcich fizeni. Zména
se u PDZ provadi dvojim zptsobem:

= mechanicky (preklapénim, ota¢enim atd.),

= svételné-elektricky (aktivaci vyzafujicich elementi
na matrici).

Z hlediska provedeni ¢inné plochy se v tunelech a pii-
lehlych tsecich uzivaji dopravni znacky:

= reflexni,
= reflexni, osvétlené vnéjsim svételnym zdrojem,
= prosvétlované,

= gvétloemitujici (LED, svétlovodné).

Pro stalé dopravni znacky se prevazné vyuziva reflexni,
reflexni osvétlené a prosvétlované provedeni. Technické
pozadavky na retroreflexni material upravuje CSN 01
8020 (nahrazena CSN EN 12899-1). V tunelech a v pii-
lehlych usecich se v zadném ptipadé nesmi pouzivat
nereflexni dopravni znaceni. Pro PDZ se pouziva svét-
loemitujici technologie (zména znaku svételn€) nebo
reflexni Celni plocha (zména znaku mechanicky).

Dopravni znacky se pouzivaji ve velikostech podle
ustanoveni normy pro svislé znacky pro dany typ
pozemni komunikace. V tunelu je mozné pouzivat
dopravni znacky zmenSené o jeden stupent v hierarchii
— zvétsené, zékladni, zmenSené. V odvodnénych pri-
padech lze pouzit znaceni nestandardnich rozmért.

3.2.2 Technologie provedeni PDZ a ZPI

Zobrazeni dopravni znac¢ky na PDZ a informaci na zafi-
zenich pro provozni informace (ZPI) je dvojiho druhu:

Spojité zobrazeni: dopravni znacka ve spojitém zob-
razeni je tvotena jednotlivymi ¢arami a plochami a jeji
barevnost je stejna jako u stalych dopravnich znacek.
Text nebo symbol na ZP1 je tvofen ¢arami nebo plocha-
mi. Zména symboli se realizuje mechanickou zménou
polohy jednotlivych &asti dopravni znac¢ky. Zména se
provadi:

= otacenim trojbokych hranold,

= otacenim dvoustranné zaluzie,

= posouvanim rolety se zobrazenymi symboly,

s pieklapénim §titu dopravni znacky.

Celni plocha je v provedeni retroreflexniho materiélu
tiidy 2.

Nespojité zobrazeni: vyznacuje se tim, Ze symbol nebo
text na PDZ jsou slozeny z jednotlivych bodovych ele-
mentd, které maji nejméné dva stavy. Zobrazeni je bud’
neinverzni, tzn. barevné provedeni PDZ plné odpovida
stalé dopravni znacce nebo v inverznim zobrazeni, tzn.
ze podklad PDZ je tmavy a napisy, symboly a ohrani-
Ceni svétlé. Umisténi Cervené barvy je na PDZ shodné
s jejim umisténim na stalych znackach. Pro zobrazeni
se pouzivaji nasledujici technologie:

= gyétlovodna vldkna,

= svételné diody (LED),

= tekuté krystaly (LCD),

= bistabilni oto¢né elementy.

Podrobnéjsi popisy a technické udaje jsou uvedeny
v technickych podminkach TP141.

3.2.2.1 Stupei kryti PDZ a ZPI

Skiiné téchto zafizeni musi vyhovovat pozadavkim
TP118 ¢&l. 62 (nahrazeny CSN EN 12899-1). Dopravni
znacky pouzité v tunelu maji stupen kryti min. IP65.
Opticky kryt skiiné je zhotoven z materialu odolného
UV zéfeni a odolného proti poskrabani. Musi byt zabra-
néno piipadnému zamlzovani krytu a kondenzaci vody
mezi krytem a ¢elni plochou zatizeni.

3.2.2.2 Doba zmény PDZ a ZPI

= pomald zména vyznamu < 10 s,
= stiedni <3s,
= rychla <l1s.
Dopravni znacky, vyuzivajici svételny princip pro zmé-
nu symbolll a zafizeni pro provozni informace, maji

A
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dobu zmény do 1 s, dopravni znacky s mechanickou
zménou symbolu maji dobu zmény do 10 s.

3.2.3 Volba dopravniho znaceni
a dopravnich zarizeni

Tunel je vybavovan v kategoriich:

= minimalni vybaveni kratkych tuneld,

= minimalni vybaven,

= zékladni vybaveni,

= rozsifené vybaveni.

Vybaveni z&visi i na celkovém dopravnim feseni oblasti
¢i linie. Konecné feseni je dano i ptipadnymi pozadav-
ky na obousmérny provoz v jedné tunelové troubé a

celkovym bezpeénostnim konceptem. Zakladni orien-
taci poskytuji nasledujici kapitoly.

Pro vybér vybaveni je mozné pouzit obr. 3-4 s piihléd-

®= parametrd komunikaci pied a za tunelem, nap¥. irov-
flovych kiiZovatek pred a za tunelem, fizeni k¥izova-
tek SSZ,

charakteristik usekd v tunelu, napf. svétlost, polomé-
ry oblouk, stoupani nebo klesani,

existence odstavnych pasi a nouzovych zalivu,

moznosti objizd’ky tunelového tseku,

predpokladané hodnoty nehodovosti,

slozeni dopravniho proudu a dal$i parametry.

3.2.3.1 Minimalni vybaveni
Minimalni vybaveni kratkych tuneld

Minimdlni vybavent, je obvykle navrhovano pro tunely
do 200 m délky a nizkou intenzitu dopravy ekvivalent-
nich vozidel (£ 1 000 vozidel za 24 hod.).

Toto vybaveni zahrnuje svislé stalé dopravni znacky:

nutim k nasledujicim kritériim, lit. [4]: = Nejvyssi dovolend rychlost* B20a,
= délka tunelu (délka nékolika nasledujicich tunelti), ® ,,Zakaz predjizdéni® (u obousmérnych tuneld) B21a,
® intenzity dopravy, = el IP8a,
= piipustné nejvyssi rychlosti. = Rozsvit svétla“ Cl3a,
Odchylky ve vybaveni mohou byt ovlivnény specifiky ® ,Konec vSech zdkazi* B2,
daného feseni. Jedna se napriklad o posouzeni:

Délka éntenzita Umisténi Vybaveni

opravy
=200 m |+ | Minimalni vybaveiiJ
pro kratké tunely

v
=<500 m |+ >—» =< 7500 voz/24h/JP | +

4

mesto
=< 15000 voz/24h/JP| £>——pl=<g("| 4|+

mesto o ;
T T 2 a”| Minimélni vybavem‘

v

A4
meésto

=<70 km/h|*

\ » Zakladni vybaveni

; .

=<2000 m|+ —>}=< 15000 voz/24h/JP

v

=} Roz§ifené vybaveni

Obr. 3-4: Kriteria pro vybaveni tunelu z hlediska dopravniho znaceni a zafizent, lit. [4]
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ptipadné dalsi dopravni znacky, vyplyvajici z doprav-

niho feseni:

s Zakaz vjezdu vozidel jejichz vyska piesahuje vyzna-
cenou mez‘ Bl16

= Zdakaz piedjizdéni pro nakladni automobily* B22a.

Pti navrhu dopravniho znaceni se vychdzi z TP65
»Zasady pro dopravni znaCeni na pozemnich komu-
nikacich® a dale se vyuziva CSN 01 8020 »Dopravni
znacky na pozemnich komunikacich®.

Minimalni vybaveni kratkych tuneld neumoziuje
dalkoveé ovliviiovat dopravu, napi. zastavenim nebo
presmérovanim vozidel.

Minimalni vybaveni tunelu

Minimalni vybava musi byt instalovana v ostatnich tu-
nelech, obr. 3-5, lit. [4]. Sklada se ze svislych stalych a
proménnych dopravnich znacek pied a za tunelem:

= Zakaz vjezdu vSech vozidel* B1,
= Nejvyssi dovolenad rychlost* B20a,
= _Svételné signaly* A10,

= | Zdkaz predjizdéni

= yv§eobecné v tunelech s protismérnou dopravou (B21a
»Zakaz predjizdéni®)

= pro nakladni auta: B22a ,,Zakaz ptedjizdéni pro na-
kladni automobily*

= Konec vSech zakazi® B26,
= Rozsvit’ svétla“ G13a,
= Tunel” 1P8&a,
s Jiny ndzev* 1S15b,

= pro tunely se zmenSenou vyskou pod 4,5 m: B16
,Zakaz vjezdu vozidel jejich vyska presahuje vyzna-
¢enou mez™,

= Signal s cervenym svétlem Stj!* Sla,
= Signal se zZlutym svétlem Pozor!* S1b,

jako dodate¢na informace pfi uzavieni tunelu (v pfipa-

dé potieby):

= Prerusované zluté svétlo ¢. S7 umisténé nad do-
pravni znackou ¢. A10, které je zapnuto pfi aktivaci
»Svételného signalu® €. Sla (uzavieni tunelu), v ptipa-
deé, ze neni dopravni znacka A10 pouzita jako PDZ,

Uzavieni

| tunelu

Normalni
provoz

Obr. 3-5: Minimalni vybaveni tunelu, lit. [4]
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= proménna dopravni znacka (napt. ¢. B2 ,,Zakaz vjez-
du vSech vozidel“ s udajem o vzdalenosti) k podpote
bezpeéného uzavieni tunelu.

Uvnitf tunelu nejsou zpravidla projektovany zadné dal-
§i dopravni znacky. Pozice dopravnich detektord jsou
dany dopravnim fesenim.

V tunelech kratSich nez 300 m se mize v odivodné-
nych ptipadech upustit od pouziti ,PreruSovaného
zlutého svétla“ &. S7, DZ ,,Svételné signaly” ¢. S1a/S1b
aPDZ ¢. B1/B2.

U tuneltl s jednosmérnym provozem jsou pted portaly
ziizeny zpevnéné piejezdy proto, aby bylo mozZné,
v ptipadé potieby, pfesmérovat automobily stojici pfed
portalem v piipadé uzavieni tunelu pii nehodé€. Tato
opatfeni v8ak vyzaduji pfedem pripravit scénaie, dle
kterych se vykonavaji. Vétsinou je vyzadovana spoluu-
Cast policie. Na obr. 3-5 je uveden pouze priklad, jaka je
mozna posloupnost dopravnich znacek pii minimalnim
vybaveni tunelu.

3.2.3.2 Zakladni vybaveni

Zékladni vybaveni tunelu se projektuje u tunelt kate-
gorie TC a TB, s pfihlédnutim k obr. 3-4. Mozny pfi-
klad zakladniho vybaveni je na obr. 3-6, lit. [4]. Oproti
minimalnimu vybaveni ptibyvaji dopravni znacky a
zatizeni:

= Dopravni vysilani“ ¢. 1J15,

= detektory pro méteni dopravnich dat,

= mechanické zabrany (zavory) pro uzavieni provozu,

= dal$i PDZ mimo tunel i v tunelu (pfi délce = 600 m),
= gystém videodohledu,

= hlasky nouzového volani (kabiny SOS),

= zatizeni pro provozni informace.

Pro instalovani dopravnich detektorti a méteni doprav-
nich dat, videodohled a hlasky nouzového volani plati
tyto technické podminky.

3.2.3.3 Rozsiirené vybaveni

Rozsifené vybaveni se pfevazné pouziva u tunelll bez-
pecnostni kategorie TA, s pfihlédnutim k obr. 3-4. Zde
jsou pouzivany svételné signaly pro jizdu v pruzich,
fada dalSich proménnych dopravnich znacek a soustava
dopravnich znacek pro pfesmérovani dopravy mezi tu-
nelovymi troubami. Piiklad rozsiteného vybaveni je na
obr. 3-7, lit. [4].

Ptiklady, pokyny a doporuceni pro instalaci téchto zafi-
zeni jsou v nasledujici kap. 3.2.4 az 3.2.7.

3.2.4 Svislé dopravni znacky

3.2.4.1 Zpisob pouZiti v tunelech a prilehlych
usecich

V tunelech a v pfilehlych tsecich komunikace se pou-
zivaji svislé stalé i proménné dopravni znacky v zavis-
losti na dopravnich a bezpecnostnich podminkdch na
zékladé dopravné inzenyrského navrhu a doporuceni
v kap. 3.2.3. V této kapitole jsou uvedeny nekteré dal-
§i zasady pro jejich uziti a umisténi. Ve smyslu vyse
uvedeného se jedna o stalé dopravni znacky reflexni
¢i prosvétlované a proménné dopravni znacky spojité
a nespojité.

Zpusob pouziti svislych dopravnich znacek:

Vystrazné dopravni znacky: Pouziti vystraznych do-
pravnich znac¢ek v tunelu by mélo byt pokud mozno
omezené, a je vhodng&jsi tyto dopravni znacky umisto-
vat ve smyslu kap. 3.2.8.

Zakazové dopravni znacky: Dopravni znacka ¢. B20a
»Nejvyssi dovolena rychlost” se v tunelu pouziva ve
svétloemitujicim provedeni (svétlovodna vldkna, sve-
telné diody) jako dopravni znacka proménna (snizovani
rychlosti po skocich). Znaceni se doporucuje opakovat
ve vzdalenosti po 500 m. Ve stejném provedeni (svét-
loemitujici) nebo jako PDZ se spojitym zobrazenim
se umisti dopravni znacka ¢. B20a ve vzdalenosti do
200 m pred portalem tunelu. Tato dopravni znacka
umozni snizovat rychlost, napt. pii vypadku osvétleni
tunelu.

Dopravni znacky ¢. B22a ,,Zakaz ptedjizdéni pro na-
kladni automobily* lze pouzit ve smyslu TP141.

V ptipadech, kdy je nutné ve mésté, naptiklad pro
harmonizaci dopravniho proudu, v jistych casovych
intervalech zakazat jizdu ndkladnich automobilt v ur-
¢itém pruhu/pruzich je nutné uzit informativni znacku
¢. IP21a ,,Omezeni v jizdnim pruhu®, se symbolem
dopravni znacky ¢. B4 v provedeni PDZ. Dopravni
znacka ¢. IP21a se v reflexnim provedeni umist'uje po

stranach prujezdniho prifezu, viz obr. 3-8.
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Obr. 3-6: Zakladni vybaveni tunelu, lit. [4]
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Obr. 3-7: Rozsifené vybaveni tunelu, lit. [4]
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Obr. 3-8: Piiklad pouziti dopravni znacky ,,Omezeni
Vv jizdnim pruhu‘a dopravni znacky ,,Zakaz vjezdu nakladnich
automobilt* v kombinaci s dopravnimi znackami ,,Nejvyssi
dovolena rychlost*

Pokud je to Gcelné, oznacuje se piislusnymi dopravnimi
znackami zakaz vjezdu jizdnich kol, zdkaz vjezdu po-
tahovych vozidel, zékaz vstupu chodct, zakaz vjezdu
pro jezdce na zvifeti apod., a to bezprostiedné v oblasti
portadlu. Tyto dopravni znacky lze nahradit jedinou
dopravni znackou zakaz vjezdu vyznaCenych vozidel
(mimo DZ ¢. B30 a B31). Tyto dopravni znacky musi
byt v reflexnim provedeni.

Vyskové omezeni, dopravni znacka ¢. B16 ,,Zdkaz
vjezdu vozidel, jejichz vyska presahuje vyznacenou
mez" se umistuje opakované na pfijezdu k tunelu, a to
jesté pred mistem, kde ma vozidlo presahujici vyznace-
nou vysku moznost odbocit. Dale se umistuje PDZ ve
svétloemitujicim provedeni za mistem méfeni vysky.
Pokud je porusen zakaz vjezdu, dopravni znacka ¢. B16
se aktivuje spolu se signalem ¢. S7 a aktivuji se dalsi
opatteni ve smyslu kap. 3.2.7.2. Znacku aktivuje fidi-
ci systém prostiednictvim zafizeni pro detekci vysky
vozidel.

Piikazové dopravni znacky: Pouzivaji se jako pro-
ménné dopravni znacky pro vyznaceni zmén dopravni-
ho rezimu v tunelu. Jedna se zejména o dopravni znac-
ky ¢. C2 a ¢. C3 ,,Prikazany smér jizdy* nebo dopravni
znacku €. C4 “Piikazany smér objizdéni*. Pozice téchto

dopravnich znacek a jejich zobrazeni vyplyva z doprav-
niho feseni. Dopravni znacka ¢. C4 se umistuje bezpro-
sttedné pred mistem objizdéni. V tunelu se pouzivaji
dopravni znacky reflexni osvétlené nebo prosvétlené.

Dopravni znac¢ka ¢. C14a , Jiny piikaz™ s textem ,, Vypni
motor” ovladana fidicim systémem tunelu je umisténa
v tunelech vSech kategorii ve vzdalenostech po cca
150 m. Dopravni znacka je prosvétlend. Pokud neni
znaceni v aktivnim stavu neni napis zfetelny.

Pied vjezdem do tunelu a po vyjezdu z tunelu se umis-
tuji stalé dopravni znacky ¢. Cl13a ,,Rozsvit svétla® a
¢. C13b ,,Rozsvit’ svétla-konec™.

Informativni dopravni znacky: Pouzivaji se pro ozna-
¢eni tunelu, telefont, nouzovych stani, délky tunelu, ale
oznamuje se i frekvence, na které¢ je mozné prijimat
rozhlasové (dopravni) vysilani.

Pted vjezdem do tunelu a po vyjezdu z tunelu se umis-
tuji stalé dopravni znacky ¢. IP8a ,,Tunel” a ¢. IP8b
,,Konec tunelu®.

Pred kazdym vjezdem do tunelu je pod znackou ¢. IP8a
umisténa stald informativni dopravni znacka ¢. IS15b
,Jiny ndzev® s textem vyjadrujicim nazev tunelu a jeho
délku.

Pred kazdym nouzovym zalivem, ve vzdalenosti cca
50 m, je prosvétlend informativni dopravni znacka
¢. IP9 ,Nouzové stani* v provedeni dle obr. 3-9.
U kazd¢ dopravni znacky je na dodatkové tabulce ¢islo

zalivu. Toto znaceni muze byt vyrobeno jako jeden
celek.
Systém cislovani musi byt pro cely tunel nebo soustavu

tunelt jednotny tak, aby bylo mozné nouzovy zaliv jed-
noznacné identifikovat v ramci celé soustavy.

-
1

— —

Obr. 3-9: Informativni dopravni znacka pro vyznaceni
nouzového stani (€. IP9) s dodatkovou tabulkou

Pro otaceci zaliv je pouzita informacni tabule s obdob-
nym symbolem jako dopravni znacka ¢. IP9, obr. 3-10.
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Obr. 3-10: Informativni dopravni znacka") pro vyznaceni
otageciho zalivu s dodatkovou tabulkou

Pokud je umisténa hlaska nouzového volani v nouzo-
vém zalivu a neni oznacena jinak, pouzije se informacni
tabule se symbolem vyznacenym na obr. 3-11.

i
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L J

Obr. 3-11: Informativni dopravni znacka ¢. [P9 s vyznacenim
hlasky nouzového volani

Pied tunel vybaveny pro vysilani rozhlasové stanice se
umist'uje (opakované) stala informativni dopravni znac-
ka informujici o rozhlasové stanici prenasejici dopravni
informace v tunelu a o jejim kmitoctu ¢. 1J15 ,,Doprav-
ni vysilani®. Toto znaceni je doplnéno dvéma svételny-
mi signaly ¢. S7 ,,Prerusované zluté svétlo®. Signaly
jsou aktivovany fidicim systémem pfi vysilani zpravy
tykajici se dopravy v daném misté.

Orienta¢ni dopravni znaceni: V tunelech je obvykle
omezen prostor pro umistovani smérovych tabuli a
naveésti. Navic rozmérné tabule narusuji aerodynami-
ku u podélného vétrani. Proto u tunelll s rozpletem
(ptipojny/odbocovaci pruh) nebo v piipadech, ze
pfipojné nebo odbocovaci pruhy za tunelem nejsou
v dostatecné vzdalenosti je mozné pouzit i modifikace
smérovych tabuli a navésti popsané v dalSim textu.

" Tato znacka neni ve vyhlasce MDS ¢. 30/2001 Sb., je viak analogii
IP9 ,,Nouzové stani*

Usek pied tunelem: Pied tunel se umistuje piisluina
navést pred kiizovatkou s oznacenim cilti a v provedeni
dle TP100. Priklad ,,Navést pred ktizovatkou* je na
obr. 3-12.

IS 6¢

Obr. 3-12: Navést pied jednou kiizovatkou ( jedno odboceni)

Pokud je v tunelu vice kiizovatek (odboceni), provadi
se navest dle obr. 3-13. V tomto pfipadé se neudava
vzdalenost k mistu odboceni.

IS 6¢
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Obr. 3-13: Navést pred dvéma kiizovatkami (dvé odboceni)

Usek v tunelu: V tunelu se zdsadné dava ptednost pou-
ziti upravenych rozmért dopravniho znaceni, viz nize,
kdy lze rozlisit dva zakladni ptipady:

(a) Vyznaceni ve sméru odbodeni: Je tvofeno dvojici
dopravnich znacek €. IS6g ,,Navést pred kiizovat-
kou®, situovanych vzdy nad piislusnym jizdnim
pruhem a udavajicich jedno cilové misto. Prvni
z dvojice udava vzdalengjsi cil a navést vzdalena do
cca 50 m udava druhy blizsi cil. Dvojice dopravnich
znacek se opakuje dvakrat a doporucend vzdalenost
je cca 200 m. Na vlastnim vyjezdu je dopravni znac-
ka ¢. IS7 ,,Vyjezd®. Situace je zndzornéna na obr.
3-14.

Navésti jsou provedeny jako proménné dopravni znac-
ky, minimalné se dvéma polohami:
= s vyznacenim piislusnych smért,

= bez napist a vyznaceni smeri.
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Druha poloha (bez napist) se voli v pfipadé, ze je vy-
jezd uzavten (nehoda, stavebni upravy apod.).

Pouze v odtivodnénych piipadech je za odbocenim zo-
pakovan cil ve sméru ptimo, dopravni znacka ¢. IS6e,
resp. €. IS8a.

(b) Vyznaceni jednoho cile ve sméru odboceni: Je
tvoieno znackou ¢. IS6g ,,Navést pied kiizovatkou®,
situovanou vzdy nad pfislusnym jizdnim pruhem
a vyznacujici dany cil. Dopravni znacka se opaku-
je dvakrat a doporucend vzdélenost je cca 200 m.
Na vlastnim vyjezdu je dopravni znacka ¢. IS7

I
-

,»Vyjezd®. Situace je zndzornéna na obr. 3-15.

Navésti jsou provedeny jako proménné dopravni znac-
ky minimalné se dvéma polohami:

= s vyznacenim piislusnych smért,

= bez napist a vyznaceni sméri.

Druha poloha (bez napist) se voli v piipade, ze je vy-
jezd uzavien (nehoda, stavebni upravy apod.).

Pouze v oduvodnénych ptipadech je za odbocenim zo-
pakovan cil ve sméru piimo, dopravni znacka ¢. IS6e,
resp. €. [S8a.
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Obr. 3-15: Vyznaceni jednoho cile ve sméru odboceni
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Pro pouziti orienta¢niho znaceni v tunelu a ptilehlych
usecich a jeho provedeni se vychazi z TP65, TP100
a VL 6.1. Upravené rozméry pro omezené prostory
tunelu jsou:

sitka vychazejici z poctu
symbolt a délky textu

sitka dopravni znacky:

minimalné presahujici
vysku pisma

vyska dopravni znacky:
vySka pisma: min. 200 mm
umisténi: nad jizdnim pruhem
Dopravni znacky typu IS6 a IS7 jsou provedeny jako
proménné dopravni znacky ve spojitém zobrazeni, kap.
3.2.2. V ptipadé uzavteni jizdniho pruhu se znaceni nad
timto pruhem pieklopi do prazdného pole, obr. 3-18.

Jind oznadeni: Mimo dopravni znacky se v tunelu
pouziva bezpecnostniho znaceni, které se tykd ozna-
Covani kabin SOS, unikovych cest, hydranti poZzarniho
vodovodu atd., které ptispiva k lepsi orientaci a zvySeni
bezpecnosti pro uzivatele tunelu.

V tunelu jsou pouzity oboustranné (ptipousti se i pro-
vedeni lichobé&zniku) informativni dopravni znacky 1J6
— ., Telefon®, doplnéné pro zdiraznéni napisem ,,SOS*
a zlutym preruSovanym vystraznym svétlem S7 orien-
tovanym do obou sméri jizdy. Tyto informativni znacky
trvale sviti a pfi vstupu do hlasky nouzového volani
(kabiny SOS) se aktivuji vySe uvedena zlutd svétla.
Tyto signaly Ize ovladat i nezavisle Fidicim systémem.
Znacky jsou umistény v bezprostiedni blizkosti kabin
SOS (do 1 m) viz obr. 6-1.

Na vnéjsi sténé kabiny SOS je povinné umisténo &islo
kabiny SOS minimalné v reflexnim provedeni. Systém
¢islovani musi byt pro cely tunel nebo soustavu tunell
jednotny tak, aby bylo mozné kabinu SOS jednoznacné
identifikovat v ramci celé soustavy. Déle jsou na sté-
né kabiny SOS umistény bezpe¢nostni znacky NE.05
,.Hasici pristroje* a NE.06 ,,Hlasi¢ pozaru®.

Bezpecnostni znacky vyznacujici smér k nejbliz§imu
tniku NE.10 a/b ,,Unikovy vychod vpravo/vlevo® se
umistuji po cca 15 m tak, aby byly v pfipadé tvorby
koufe pfi pozaru maximalné viditelné, ale aby nepte-
kazely bézicim lidem. V tunelu se pouzivd minimalng
reflexni (nebo prosvétlené ¢i fotoluminiscenéni) pro-
vedeni.

Délka tunelu se vyznac¢uje po 50 m na strané ve sméru
jizdy.

3.2.5 Svételna signalizace

Svételné signaly jsou dulezité z hlediska dopravniho
1 z hlediska bezpecnostniho. Jejich umisténi se voli
nejenom dle dopravniho feseni, ale i z hlediska poza-
davki na bezpecnost, kdy naptiklad Signal s ¢ervenym
svétlem ,,Stij!* ¢. Sla (dale signal Stij!) zastavi vo-
zidla v daném misté tunelu, zatimco Signal se zlutym
svétlem ,,Pozor ¢. S 1b (déle signal Pozor!) pfedchazi
signalu ¢. Sla nebo prerusovanym zlutym svétlem va-
ruje, ze je aktivovana kabina SOS nebo doslo v tunelu
k mimotadné udalosti, vyzadujici zvySenou pozornost
ucastnikl provozu.

3.2.5.1 Svételné signaly

U tunelli vSech bezpec¢nostnich kategorii se svételné
signaly dvojbarevné soustavy (Stij!/Pozor!) s plny-
mi signdly umistuji u portali na vjezdu do tunelu.
V odiivodnénych piipadech je mozné signaly vypustit
u tuneldl kategorie TC s minimalnim vybavenim, obr.
3-5, a u tunelt kratSich nez 200 m. Tunely kategorie TA
a TB maji svételné signaly i v tunelovych troubach ve
vzdalenosti zpravidla neptesahujici 500 m. Navéstidla
praméru 300 mm (ve vyjime¢nych a odivodnénych
ptipadech v tunelu 210 mm), jsou umisténa v tunelu
s jednosmérnym provozem po obou strandch tunelové
trouby, ddle na portalu nebo t&sné pted nim. Pro jejich
zvyraznéni je mimo tunel vhodné pouzit kontrastni rdm.
V piipadé dopadu ptimého sluneniho svétla je nutné
pouzit antifantomové provedeni navéstidla.

Pro situovéani navéstidel pted portdlem tunelu plati:
zdkladni néavéstidla jsou vpravo vedle jizdniho pésu.
Opakovaci navéstidla jsou u smérové rozdélené po-
zemni komunikace umisténa vlevo vedle jizdniho psu
a/nebo nad vozovkou. U smérové nerozdélené pozemni
komunikace jsou opakovaci navéstidla umisténa nad
vozovkou. Pokud tomu nebrani $itkové poméry pozem-
ni komunikace, doporucuje se umistit opakovaci navés-
tidlo 1 vlevo vedle jizdniho pasu. Opakovaci navéstidla
je vhodné pouzit z duvodu zvySeni piehlednosti a
bezpecnosti. Pfi poruse signalu Sla Stlij! je aktivovan
servisni poplach v fidicim systému tunelu.

Pfi standardnim rezimu tunelu nejsou svételné signaly
v ¢innosti. Pouzivaji se pouze pii zvlastnim, mimoi4ad-
nych a havarijnich stavech tunelu. Pfi nutnosti zastavit
provoz je aktivovan v piislusnych mistech signal ¢. Sla
Stlj! a po odstranéni nebezpecné situace tento signal
zhasne. Tomuto signalu pfedchazi signal ¢. S1b Pozor!.
Signal €. 1b Pozor! je dale aktivovan ve smyslu zpra-
covaného dopravné-bezpecnostniho projektu ve zvlast-
nich a mimotadnych dopravnich rezimech, jako napfi-
klad v pfipadé odstaveni vozidla v tunelu, pii kolonach
nebo pii vstupu osoby do kabiny SOS.
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Minimalné jednou mési¢né se doporucuje kontrola za-
pnutim na signal ¢. S1b Pozor!. Pii jakémkoliv plano-
vaném uzavieni tunelu se doporucuje odzkouset 1 signél
¢. Sla Stgj!.

Pii navrhu svételnych signali se pfiméfené vycha-
zi z CSN 36 5601 ,Svételna signalizani zafizeni.
Technické a funk¢ni pozadavky. SSZ pro fizeni pro-
vozu na pozemnich komunikacich®, z CSN 73 6021
,Svételnd signalizaéni zafizeni. Umisténi a pouziti
navéstidel“ a z TP81 ,,Navrhovani svételnych signa-
liza¢nich zafizeni pro Fizeni provozu na pozemnich
komunikacich.*

3.2.5.2 Svételné signaly pro jizdu v pruzich

Svételné signaly pro jizdu v pruzich ¢. S8a ,,Zakazany
vjezd vozidel do jizdniho pruhu®, ¢. S8b ,,Volny vjezd
vozidel do jizdniho pruhu® (zelené Sipky a Cervené kii-
7¢) a signaly ¢. S8c, d ,,Svételna Sipka vlevo/vpravo*
(8ikmé Zluté Sipky) se instaluji v tunelech s jednosmeér-
nym nebo obousmérnym provozem se dvéma nebo vice
pruhy. Pfi navrhu je vzdy respektovana skutecnost, zda
1ze tunel s jednosmérnym provozem vyuzit docasné pro
obousmérny provoz. Pokud stavebni usporadani tento
rezim umoziuje a dopravni rezim je takto navrzen, jsou
umistény signaly ¢. S8a az ¢. S8d v protisméru tak, aby
bylo mozno pfejit na obousmérny rezim.

V tunelech délky pfes 1 000 m jsou signdly déleny do
sekei tak, aby bylo mozné uzavirat/otvirat individualné
tyto diléi sekce tunelu. Pripousti se vSak pouze jedno
pfesmérovani vozidel (ve smyslu objizdéni prekazky)
v celé délce tunelu. Dopravni rezim v tunelu je ovla-
dan v kazdém pruhu (sekci) zvlast fidicim systémem
automaticky, resp. dalkové manualné nebo manualné
Z mista.

Signaly jsou rozmistény v rozestupech 150 az 300 metr,
vyzada-li si to tvar tunelu i v kratSich (rozplety ...). Plati
zasada, 7e by vzdy mély byt viditelné z pozice fidice
nejméné dva signaly. Pfi jejich rozmistovani je tfeba
brat ohled na nouzova stanovisté (kabiny SOS), nouzo-
vé zalivy a v ptipadé dvou a vice tunelovych trub také
na zachranné cesty (tunelové propojky). Signaly jsou
umistény u vjezdu do tunelu a na prilehlych tsecich,
minimalné jedenkrat cca 150-500 m pifed vlastnim
vjezdem. Zde jsou opatfeny kontrastnimi ramy nebo
symbol ma rozméry min. 700 x 700 mm.

Uvedené signaly je mozné montovat na strop tunelu,
pfipadné na zavésnou konstrukci vedenou vodorovné
nad stfedem jizdniho pruhu. Zasadné jsou pouzivany
signaly na principu svétloemitujicim (opticka vlakna
nebo LED), kdy je minimalni rozmér symbolu 350 x
350 mm.

3.2.5.3 Provoz a kontrola

Signaly jsou trvale v aktivnim stavu, nebot’ se tak pfi-
spiva k bezpetnosti provozu. Svitem zelené Sipky je'
fidi¢ informovan o ¢innosti systému a sméru jizdy, coz
ptispiva k bezpeénosti a zvyseni pohody jizdy.

Minimalné jednou mésiéné¢ se musi funkce signall
zkontrolovat vyzkou§enim v8ech symbolu.

3.2.5.4 Pravidla pfesmérovani provozu

Pii prevadéni dopravy do vedlejsiho jizdniho pruhu
pomoci svételnych signall pro jizdu v pruzich je nutné
dodrzovat nékteré bezpecnostni zasady:

1.Pokud sviti signal ¢. S8b (Volny vjezd) nebo signaly
¢. S8c a ¢. S&d (Sipka vlevo/vpravo), musi automa-
ticky v protisméru svitit signal ¢. S8a (Zakazany
vjezd).

2.Pro prevedeni do sousedniho jizdniho pruhu musi
svitit minimalné dva signaly ¢. S8c a ¢. S8d (Sipka
vpravo/vlevo) a v uzaviraném pruhu ve sméru jizdy
nasleduji signaly ¢. S8a (Zakazany vjezd).

3. Nepripousti se v tunelovém prostoru pievadét vozidla
pomoci signald ¢. S8c az ¢. S8d do jiného jizdniho
pruhu a zase zpét ve smyslu objizdéni prekazky vice
nez jedenkrat v celé délce tunelu.

Na obr. 3-16 je zobrazena situace, kdy je tunel provozo-
van v radném rezimu v jednom sméru ve dvou pruzich
a v protisméru je pouzivan jeden jizdni pruh. Pokud je
z provoznich divodi nutné uzaviit jeden jizdni pruh
pouzije se signalti znazornénych na obr. 3-17.

V piipadé rozpleti nebo piipojovacich pruhii uvnitf
tunelové trouby je vhodné pfi uzavieni prabézného
jizdniho pruhu pomoci signalu €. S8a deaktivovat do-
pravni znacky €. IS6g a ¢. IS7, které by jinak ukazovaly
odboceni ze zavieného pruhu. Tyto dopravni znacky
jsou pak provedeny jako proménné, viz obr. 3-14 a obr.
3-15. Schématické znazornéni uvedené situace je na
obr. 3-18.

3.2.6 Zarizeni pro provozni informace (ZPI)

ZPI poskytuje ucastnikiim provozu aktualni informace
o zvlastnich, mimotadnych a havarijnich stavech v tu-
nelu a na souvisejicich usecich komunikace. Jedna se
o informace, které pfispivaji ke zvySeni bezpecnosti
a plynulosti provozu, k lep$imu vyuziti infrastruktury,
ale 1 k niz§imu ekologickému zatizeni okoli a ke snizeni
casovych a energetickych ztrat.
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Obr. 3-16: Schématické usporadani signala ¢. S8a az ¢. S8d pri fadném provozovani tunelu (dva pruhy zapad-vychod; jeden pruh
vychod-zapad)

Obr. 3-17: Schématické uspofadani signald ¢. S8a az ¢. S8d pii mimofadném provozovéni tunelu (jeden pruh zépad-vychod; prostredni
¢éastecné uzavien; jeden pruh vychod-zépad)

N\

200 m

IS7

L i 1‘ !

IS 6g

pfed vjezdem
do tunelu

Dopravni znaceni

IS 8a
\ v oddvodnénych pfipadech

Obr. 3-18: Ptiklad uzavfeni jizdniho pruhu v tunelu v misté odbodeni

ZPI poskytuje strucné, plnohodnotné informace. Pokud
neni tfeba aktivovat informaci, nemaji byt viditelné
74adné informace bez vyznamu nebo sice s vyznamem,
ale nezddoucim. Pokud se aktivuje informace, nemaji
se objevit zadné nezamyslené symboly.

Ptiklad moznych informaci:

* PRACE NA POZEMNI KOMUNIKACI
VZDALENOST 500 M

OLEJ NA VOZOVCE DELKA USEKU 1 KM
NALED]{ ZA TUNELEM

* SMER PLZEN UZAVREN

KOLONA VZDALENOST 200 M atd.

ZPI se v tunelech bezpecnostni kategorie TA a TB
umistuji:

= pied tunelem, ve vzdalenosti umoZiiujici zménu trasy,
= u portalu tunelu,

= v tunelu.

Pted tunelem, ve vzdalenosti umoziiujici zménu trasy,
kdy se poskytuji informace o situaci v tunelu a #idi¢i
se informuji o moznosti pouziti objizdné trasy. Pouziti
tohoto zafizen{ ma charakter doporudeni.

U portall se poskytuji informace, které objasiiuji napt.
¢ekdni pred tunelem, aby fidi¢i neméli tendenci opous-
t€t prostor pred tunelem za cenu poruSeni pravidel
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provozu na pozemnich komunikacich, a tim zvySovali
pravdépodobnost vzniku kolizni situace.

V tunelu se poskytuji obdobné informace jako u por-
talt. ZPI se v tunelu umist'uji ptiblizné po 500 m a to
v dostateéném piredstihu (napt. 100 m) pred navéstidly
svételné signalizace. Je vhodné, aby informace na ZPI
byla zopakovana minimalné dvakrat.

V tunelech a pfilehlych Gsecich je mozné pouzivat na-
sledujici technologie zobrazeni:

= svétlovodna vlidkna (omezeny podet napist),
= svétloemitujici diody (LED),
= prosvétlené tekuté krystaly (LCD),

= bistabilni otoéné elementy.

Pozaduje se, aby zafizeni v jedné sekci tuneldi bylo
provedeno shodnou technologii (LCD, bistabilni ele-
menty, ...).

Rozméry tabuli jsou dany prijezdnym profilem.
V tunelu se pouZivaji tabule s maximalné 36 alfanu-
merickymi znaky s velikosti pisma minimalné 240 mm
umisténé nad vozovkou. V portalovém tseku, pokud
se neomezi prijezdny profil lze pouzit maximalné tfi-
fadkové tabule se Sestnacti znaky. Priklad informacni
tiftadkové tabule umisténé u portalu tunelu je na obr.
3-19.

Obr. 3-19: Tritadkova informacni tabule na vjezdu do tunelu

Pro feSeni zvlastnich ¢i mimofadnych situaci se dopo-
rucuje pouziti mobilnich ZPI, viz TP154. Ty je moZno
umistit na libovolné misto, mimo prijezdny profil, pod-
le potieby — nehoda, akutni servisni zdsah atd. Napisy
jsou modifikovatelné podle momentalni potfeby.

3.2.6.1 Ostatni poZzadavky

Ostatni podrobnéjsi pozadavky na PDZ a ZPI plynou
z lit. [10].

3.2.7 Dopravni zafizeni

Dalsi zafizeni zvySujici bezpe¢nost provozu v tunelu

a prilehlych usecich jsou:

= reflexni elementy (dopravni knofliky, odrazky, smé-
rové sloupky),

®» zatizeni pro méfeni vysky vozidel,
= mechanické zabrany (zavory).

3.2.7.1 Reflexni elementy

V tunelech se povinné pouzivaji:

= Dopravni knofliky bilé barvy pro doplnéni podélné
¢ary prerusované. Jsou umistény ve stfedu mezer
v ose ¢ary.

= Dopravni knofliky bilé barvy pro doplnéni vodici
¢ary. Jsou umistény ze strany jizdniho pruhu a to
v poloviéni vzdalenosti oproti knoflikim umisténym
na podélné ¢afe prerusované.

= Dopravni knofliky zelené barvy pro doplnéni podélné
¢ary prerusované oddélujici priibézny pruh od odbo-
¢ovaciho nebo ptipojovaciho v oblasti pripletového
useku.

= Smérovaci nebo vodici desky se instaluji pfi omezeni
dopravy (napf. pfi praci v tunelu) pro doplnéni podél-
né cary souvislé oddélujici protismérné jizdni pruhy.

V odiivodnénych piipadech 1ze pouzit mimo vozovku

pro zvyseni bezpe¢nosti vhodné zvyraziujici prvky.

V pripadé opakovanych piechodnych zmén smérovani
vozidel do jinych jizdnich pruht, v tiseku pted vjezdem
do tunelu, naptiklad pti pfechodu na obousmérny pro-
voz v jedné tunelové troubé se doporucuje uziti aktiv-
nich svétloemitujicich prvka zabudovanych do vozov-
ky. V zavislosti na dopravni situaci nebo pfi mimofadné
udalosti se aktivuji ptislusné prvky, které fidi¢e navadi
pozadovanym smérem, viz obr. 3-20.

Kovova ¢ast se zabudovanymi svétloemitujicimi di-
odami (LED) vy¢niva pouze asi 10 mm nad povrch
vozovky, takZze udrzba komunikace necini obtize.
Mechanické provedeni je takové, Ze je vylouceno po-
skozeni projizdéjicimi vozidly nebo udrzbovymi me-
chanizmy. Liniové segmenty tvofené témito elementy
jsou fizeny fidicim systémem tunelu v zavislosti na
dopravni situaci v tunelu. Svételné charakteristiky by
mély byt takové, aby byla zarucena viditelnost pfi den-
nim svétle vyssi nez 100 m.
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Obr. 3-20: Pfesmérovani vozidel aktivnimi elementy z ptivodné
piimého pruhu na odboceni

3.2.7.2 Zatizeni pro méieni vysky vozidel

Zatizeni pro méteni vysky vozidel se instaluje pokud
strop, piipadné zafizeni na strop€ umisténa jsou tésné
nad vyskou prijezdniho prifezu tunelu, viz CSN 73
7507. Méteni vysky vozidel pied tunelem neni nutné,
pokud se v useku mezi posledni ktizovatkou (minéno
poslednim moznym mistem najezdu vozidel na pozem-
ni komunikaci vedouci do tunelu) a tunelem nachazi
nadjezdy nebo portdly dopravniho znaceni se stejnou
nebo nizsi podjezdnou vyskou, nez je podjezdna vyska
v tunelu.

Zékladnim opatfenim jsou svislé dopravni znacky
¢. B16 ,,Zakaz vjezdu vozidel jejichz vyska presahuje
vyznaCenou mez" umisténé v pravidelnych odstupech
pted mistem umoziiujicim odboceni nadmérného vo-
zidla.

Dalsi opatfeni maji za tikol zastavit vozidlo, jehoz vys-
ka ptesahuje povolenou hodnotu. Proto se pted vjezdem
do tunelu, s moznosti piijezdu vozidel ptesahujicich
vysku prijezdného prifezu, instaluje elektronicky sys-
tém pro detekei limitni vysky vozidel, resp. mechanicka
vyskova zabrana. Elektronicky systém je spojen s dyna-
mickym dopravnim znacenim, resp. se svételnou signa-
lizaci. V ptipad¢ prekrogeni vy$kového limitu je fidi¢
vyrozumén nejméné pomoci dvou po sob& nasleduji-
cich proménnych dopravnich znaéek o poruseni tohoto
zékazu. Jako proménnych dopravnich znaek lze uzit
napiiklad znacku ¢. B27 ,,Povinnost zastavit vozidlo*
s ndpisem ,,Stop*. Tato dopravni znacka je doplnéna
dodatkovou tabulkou v provedeni PDZ s textem, upo-
zorfiyjicim na nadmérné vozidlo a s udanim vzdalenosti
odstavného zalivu. Pokud $itkové usporadani pozemni
komunikace neumoznilo ziizeni odstavného zalivu
nebo fidi¢ nadmérného vozidla i pfes varovani dale
pokracuje v jizdé, musi byt pfislusny jizdni proud do
tunelu neprodlen¢ zastaven.

Jako posledni zabrana pied vjetim pfili§ vysokého vozi-

dla do tunelu se doporucuje pted portal umistit pevnou
(vykyvnou) mechanickou zabranu. Tato zabrana mize
v odiivodnénych piipadech nahrazovat i elektronické
meéfeni vysky.

3.2.7.3 Zabrany

Proménné dopravni znaceni a svételné signaly, zastavu-
jici provoz pred tunelem, je u tuneli se zakladnim nebo
roz§ifenym vybavenim (kap. 3.2.3) vhodné doplnit za-
branami (¢. Z2) uzavirajicimi vjezd do tunelu. Zabrany
nesmi branit vjezdu slozek 1ZS.

Zabrany lze uzit i pro uzavirku jednotlivych jizdnich
pruht a smérovani vozidel do volnych jizdnich pruhi.
Pfi prevadéni dopravy do obousmérného rezimu se ne-
ptipousti ,,dynamické® automatizované presmérovani
vozidel dalkove z dispecinku bez organizace dopravy

na miste.

Zabranu je nutné doplnit svételnymi signaly ¢&. S7
aktivovanymi pii zméné stavu zévory a v jeji aktivni
poloze. Pfi uplné uzavirce se pouziva rezim souc¢asného
blikéni, pfi smérovani vozidel postupny svételny Feté-
zec usmeriuje vozidla do volného sméru.

Pro zvyraznéni je mozné pouzit ,,Signal dvou vedle
sebe umisténych stiidavé prerusovanych cervenych
svétel“ €. S13. Signaliza¢ni zafizeni je umisténo na
sloupku pted zévorou. V takovém pfipadé ale nemiize
byt zdvora pouzita k pfesmérovani dopravniho proudu.

Elektronicky systém zabrafiuje zavirani/otvirani zabra-
ny, pokud je v akénim prostoru vozidlo.

Zébrana je aktivovana dalkové fidicim systémem nebo
mistné a kontrolni obvody indikuji kazdy z jejich pro-
voznich stavi.

3.2.8 Proménné dopravni znacky
pro liniové Fizeni

Vlastni fizeni dopravy spolivajici v presmérovani
vozidel nebo ve zménach rychlosti je nutné provadét,
pokud mozno, jesté pied vjezdem do tunelu. Jednim
z vyznamnych prostfedkil pro zvySovani bezpeénosti
v tunelech jsou systémy liniového fizeni (viz TP141,
bod 2.1.3) umisténé na useku komunikace pred tune-
lem. Toto fizeni se pouziva v piipadé vysoké inten-
zity dopravy a v mistech s bezpe€nostnimi riziky na
pozemni komunikaci se dvéma a vice jizdnimi pruhy.
V obcich se pouziva tento druh tizeni tehdy, jde-li o dal-
nici nebo silnici pro motorova vozidla s rychlosti alespori
80 km.h .

Liniové fizeni, které spoliva v omezovani rychlosti

H
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vozidel a v omezovani predjizdéni nakladnich automo-
bild ma zasadni vliv na harmonizaci dopravniho proudu
a tim 1 na zvySeni propustnosti a zvyseni bezpecnosti,
nebot’ se optimalizuji parametry jizdniho proudu jesté
pted vstupem do tunelu.

Jedna se o systém tvoteny dopravnimi senzory méticimi
rychlost a intenzitu, proménnymi dopravnimi znackami
regulujicimi dopravni proud a fidicim systémem reali-
zujicim dané algoritmy. Tento fidici systém je funkcné
integrovan s fidicim systémem tunelu.

Rizeni je nejéastéji realizovano proménnymi dopravni-
mi zna¢kami v typickém uspotadéani: zakazova doprav-
ni znacka ¢. B20a nad jizdnimi pruhy na portalu, kde
jsou doplnény dal$imi vystraznymi dopravnimi znac-
kami, naptiklad: ¢. A8, ¢. A15, €. A23, ¢. A24 a ¢. A27
situovanymi nad podélnymi ¢arami oddélujicimi jizdni
pruhy. Dal$i mozné konfigurace systému jsou uvedeny
v TP141.

Priklad konfigurace znaceni pro systém liniového fizeni
je na obr. 3-21.

Portal ¢. 2

dy

1000 - 1500 m
P

smer jizi

Portal ¢. 1

Obr. 3-21: Piiklad konfigurace dopravnich znacek liniového
fizeni (portal ¢. 1 je prvni ve sméru jizdy)

Vzhledem k dynamice fizeni jsou dopravni znacky pro-
vedeny jako svétloemitujici. Pro jejich provedeni plati
zasady z TP141.

3.2.8.1 Detekce vozidel

Detekce vozidel dopravniho systému, je tvofena de-
tektory vozidel a poé¢itatovym vyhodnocovanim, které
je zpravidla soucésti integrovaného ftidiciho systému
tunelu. Detektory se v tunelu a jeho okoli umist'uji dle
pozadovanych vystupt, které jsou dany funkcemi:

(a) Rizeni dopravy;

(b) Statické modely;

(c) Detekce dopravnich excest.

Rizeni dopravy: Detektory slouzi pro fizeni dopravy
v realném ¢ase na vSech urovnich. Ocenéni stavu do-
pravy ziskané méfenim a Upravou dopravnich dat je
zpracovavano v dopravnim modelu, ktery je podstatnou
soucasti dopravniho systému tunelu a je vstupem pro
fizeni dopravy v redlném case. Vystupem dopravniho
modelu jsou verifikované a riznymi metodami upra-
vené dopravni parametry. Model dopravy, pracujici
s udaji z detektorti, poskytuje udaje o povaze provozu
(okamzita a primérna intenzita), kategorii vozidel
v kazdém z dopravnich pruht, okamzité a primérné
rychlosti vozidel v riznych sekcich tunelu a v tunelu
jako v celku. Pro model dopravy jsou velmi dilezité
udaje i ze vzdalenosti minimalné 500 az 1 000 m pred
portaly tunelu.

Zpracované vystupy dopravniho modelu vstupuji do
automatizované regulace provozu v tunelu a vstupuji
i do nadrazenych systému. Pii dosazeni pfedem nasta-
vené hodnoty nékterého ze sledovanych dopravnich
parametrii 1ze vyvolat poplach, ktery upozorni obsluhu
na mimofadnou situaci.

Pozaduje se, aby dopravni model poskytoval i hodnoty
klasifikované dopravy ve stupnich 1 az 5. Stupné uda-
vaji vSechny dopravni stavy pocinaje naprosto volnym
prijezdem (1), az po kolony vozidel (5). Takto klasi-
fikovana doprava je vyhodnd i pro Fizeni dopravy na
urovni oblasti ¢i utvaru.

Dale se pozaduje z okamzitych hodnot intenzit a rych-
losti predikovat tyto parametry v ¢asovém horizontu
15-60 min. K tomu se doporucuje vyuzivat néktery
z modelll intenzita - hustota, resp. rychlost-hustota.

Statické modely: Métené hodnoty detektort slouzi ke
zpracovani a naslednému vyhodnocovani historickych
dat pro ucely analyzy kvality fizeni. Zméfené para-
metry - obvykle se jedna o intenzitu dopravy, rychlost
a skladbu dopravniho proudu, se zpracovavaji dle me-
todiky v TP154 ,Provoz, sprava a udrzba tunela® do

statickych modela?.

Pro ucely tvorby statickych modeld se pouzivaji de-
tektory situované ve vétSich odstupech nebo detektory
v jednom vybraném fezu, viz déle.

Detekce dopravnich excesti: Méfené hodnoty slouzi
pro vérohodné urceni dopravniho excesu typu I (kon-
gesce) nebo typu II (nehoda, zastaveni vozidla, ztrata
nakladu). Méfené dopravni parametry musi byt vyu-
zivany pro zjistovani dopravnich excesti typu nehoda
nebo stojici vozidlo povinng u tunelt kategorie TA/TB,
pokud neni vyuzit jiny uéinné&jsi systém (videodetekce),

2 Staticky model je zpracovavan z dat za del$i Casové udobi
statistickymi metodami a popisuje napiiklad typicky pracovni
den.
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nebot’ v¢asnou identifikaci zastaveni vozidla dané napf.
nehodou, ztratou materialu nebo dopravni kongesci vy-
zaduji soucasné bezpecnostni pozadavky.

Pozadavek na indikaci stojiciho vozidla pfi malych in-
tenzitach dopravy vsak vede obvykle na velkou hustotu
detektoru, viz dale.

3.2.9 Pouzité detektory

Jako detektory se obvykle pouzivaji indukéni smycky
zabudované do povrchu komunikace. Pfi opravach
komunikace se vétSinou musi instalovat vzdy znovu.
V soucasné dobé se doporucuje pouzivat neinvaznich
systémd, které nenaru$uji povrch vozovky a maji celou
fadu dalsich ptednosti, napf. vyhodnocuji dalsi doprav-
ni parametry (rychlost, délku vozidel apod.).

Detektory se pouzivaji ke sbéru nasledujicich doprav-
nich parametri:

= intenzity dopravy,

= rychlosti vozidel (stupné obsazenosti detektori),

= kategorizaci vozidel,

= délky front vozidel.

Pozn.: Zvyraznéna méreni jsou poZadovana.

Doporucené neinvazni dopravni detektory jsou:

= MikrovInné detektory pracujici v rozsahu GHz.
= Infradetektory, laserové detektory.

= Videodetektory.

3.2.10 Umisténi detektoru

Odstupy detektort jsou voleny v zavislosti na pozado-
vané funkci (a), (b) nebo (c), viz kap. 3.3 a ve vztahu
k hustoté fizen¢ho provozu a délce tunelu.

3.2.10.1 Méreni pro klasifikaci dopravy a statické
modely

V tunelech s vysokou intenzitou dopravy, kde je pted-
poklad tvorby kolon pfi bézném provozu (v méstskych
tunelech) jsou méfici mista rozmisténa po cca 250 m,
navic jsou instalovana i ve vSech mistech vzniku po-
tencialnich problémt (v obloucich, na kiizovatkach
nebo v mistech spojovani ¢i rozpojovani dopravnich
proudt). V ptipadé, Zze se v tunelu netvoii kolony a
v dlouhych silni¢nich tunelech sta¢i rozmistit detektory
v intervalech 500-1 000 m, vzdy vsak na vjezd a vy-
jezd. Zde pak detektory poskytuji celkovy obraz o stavu
dopravy, ale identifikace kolony je znesnadnéna.

3.2.10.2 Méfeni pro staticky model

Pro statistické ucely slouzici k vytvofeni statického
modelu postacuji hodnoty v jednom fezu tunelu.

3.2.10.3 Méreni pro identifikaci dopravniho excesu

V tomto pfipadé je nutné umistit detektory v pravidel-
nych intervalech (do 150 m) a je nutné pouzivat velmi
dobré algoritmy, které dokazi zjistit stojici vozidlo 1 pii
velmi nizkych intenzitach. Toto feSeni neumoziuje zjis-
téni spadlého nakladu. V dalsi kapitole jsou definovany
pozadavky na identifikaci dopravnich excest.

3.3 Identifikace dopravniho excesu
v tunelu

V této kapitole jsou popsany algoritmy, které je mozné
pouzit pro identifikaci dopravnich excest standardnimi
detektory a je zde diskutovana videodetekce.

Automatické identifikace nehod ma zasadni vyznam
z hlediska bezpecnosti pro ucastniky nehod v tunelech
v tom, Ze lze velmi rychle ptivolat slozky IZS a orga-
nizovat zachranné prace a dale ma zasadni vyznam pro
ostatni tiCastniky provozu na pozemnich komunikacich,
ktefi by mohli do nebezpeéného mista vjet. K omezeni
tohoto nebezpeci je nutné nehodu véas rozeznat a je
nutné mit moznost informovat fidice, ktefi se do tohoto
mista blizi.

Rychla identifikace dopravniho excesu, ktera vede
k ptislusnym dopravnim opatienim zabrafiujicim vzni-
ku fetézové nehody, je povinnou soucasti bezpe¢nostni-
ho vybaveni tunelti kategorii TA a TB a je nutno dolozit
jeji nepouziti u tunelti kategoric TC. Dopravni exces
tvori dvé kategorie udalosti:

Typ I udalosti, které nevznikaji nahle. Typicky se
jedna o kongesce.

Typ Il  udalosti vznikajici nahle. Typicky se jedna
o nehody, odstavena vozidla, ztraceny na-
klad apod.

Pfi vytvafeni soucasnych fidicich tunelovych systémt
s integrovanym prvkem bezpe€nosti je pozadovano
detekovat udélost v redlném case a nasledné pfipravit
dopravni opatfeni zabranujici napiiklad fetézovym
srazkam v tunelu. Systém identifikace udalosti v tunelu
musi byt zaclenén do dopravniho feSeni i na trovni
oblasti.

Zakladni pozadavky na systém pro vyhodnocovani

nehod jsou:

= Spolehlivost ureni udalosti vyjadfovana jako pocet zjis-
ténych udalosti k jejich celkovému poctu: min 90 %.

= Pocet falesnych poplachti za jednotku ¢asu: < 3 za den.

= Rychlost identifikace nehody. Maximalni pfipustna
doba do vyhlaseni poplachu od vzniku udalosti Typu
II ( pro intenzitu dopravy odpovidajici 10 % pramér-
né denni intenzity): 10 s.
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3.3.1 Metody zjiStovani udalosti

Pro vyhodnocovani nehod nebo zastaveni vozidel 1ze
pouzit jednu z metod uvedenych v kap. 3.3.1.1, resp.
metodu ekvivalentni, viz lit. [1] nebo systém videode-
tekce. Aplikace metod zavisi do zna¢né miry na predpo-
kladaném charakteru dopravniho proudu, technickém
vybaveni a na zkuSenosti experta.

3.3.1.1 Metody zaloZené na dopravnich detektorech

Zakladem pro automatickou identifikaci udalosti je
navrh optimalnich pozic dopravnich detektorti a navrh
vhodnych algoritmti, které jsou schopny spolehlive,
rychle a s malym po¢tem chybovych hlaseni vyhodnotit
udalost. Za algoritmy automatické detekce udalosti se
povazuji ty technologické postupy, které¢ na zakladé
neptetrzitétho vyhodnocovani parametrti dopravniho
proudu urci jeho stav a jsou schopny tomuto stavu pfi-
fadit potfebné urovné alarmu nebo informaci.

Veétsinou je nutné vytvorit algoritmus vhodny pro danou
konkrétni aplikaci. Pfi rozhodovani o vhodnosti urcité-
ho algoritmu jsou nejdtilezitéjsi parametry spolehlivosti
a rychlosti. Proto je mnoho znamych algoritmt rizné
modifikovano.

Detekéni algoritmy lze ¢lenit podle principu a teorie
¢innosti do nasledujicich skupin:

® srovnavaci,

= gtatistické,

= algoritmy vyhlazovani/filtrovani dat,

= dopravni a teoretické modely.

Vysledky ukazuji, Ze citlivé algoritmy reaguji velmi
rychle, ale vykazuji velké mnozstvi falesnych popla-
chti. Méné¢ citlivé algoritmy maji az 20 % nezachyce-
nych udalosti.

3.3.1.2 Metoda videodetekce

Pouziti videodetekce pro vyhodnocovani udalosti v tu-
nelu mé jednoznac¢nou prednost a tunely kategorie TA
a TB musi byt timto systémem vybavovany. Nespornou
pfednosti systému videodetekce vozidel je, Ze stacio-
narni kamery, které jsou souc¢asti standardniho videodo-
hledu jsou vyuZity 1 pro videodetekci. Pii projektovani
pozic kamer je nutno klast zietel na to, aby byla pokryta
cela délka tunelu a useky pied a za tunelem. Vystupy vi-
deodetekéniho zatizeni piimo aktivuji alarmy v fidicim
systému coZ je spojeno s automatickym nahravanim
ptislu§né kamery. Pti pouziti videodetekce v tunelech
se dvéma a vice jizdnimi pruhy se doporucuje umisto-
vat kamery nad osu vozovky. Priklad dopravnich senzo-
ri modelovanych videodetekei je na obr. 3-22.

s

Obr. 3-22: Priklad dopravnich senzortt modelovanych
systémem videodetekce na ptijezdu k tunelu

Spolehlivost identifikace dopravnich excesu

Pokud je nutné spolehlivost identifikace excest v da-
nych usecich jeste zvysit, pouzije se piekryti zabért
kamer, jak je naznaceno na obr. 3-23.
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Obr. 3-23: Zvyseni spolehlivosti identifikace udalosti pfekrytim kamer
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IV. Osvétleni tunelu

4.1 Uvod

Tato kapitola a Ptiloha A shrnuji poznatky mezinarod-
nich doporuéeni pro osvétleni tuneli pozemnich komu-
nikaci a poskytuji metodiku pro navrh osvétleni tuneld.
Bylo vyuzito lit. [2], [3].

Navrh se tyka zakladnich principd, ktera urcuji osvét-
leni tunelu a dava fotometricka doporuceni k dosazeni
co nejefektivngjsi instalace osvétlovacich soustav, pri-
spivajici k bezpecnosti dopravy, plynulosti dopravniho
toku a zrakové pohody fidi¢lh. Obecné Ize konstatovat,
ze je mnoho faktort, které dale ovliviiuji osvétleni tune-
lu - povétrnostni podminky mimo tunel, druh vozovky
a dopravni podminky v tunelu, zvyky fidi¢t, konstruk-
ce a stav automobild atd.

4.2 Volba osvétleni tunelu

V tunehu se instaluje normalni osvétleni v zavislosti
na jeho délce. V tunelech kratSich nez 25 m se ve dne
osvétleni nevyzaduje, avSak 1 h po vychodu a 1 h pied
zapadem slunce musi byt zajisténo osvétleni dle Pril. A
¢l. A.3.4. U tunelt délky 25-75 m se nepouziva osvétle-
ni ve dne nebo je na urovni 50% prahového pasma v za-
vislosti na nomogramu v tab. A 3-3. Pro tunely mezi 75
a 125 m se pouziva osvétleni na trovni 50 nebo 100%
podle tab. A 3-3. Tunely nad 125 m jsou osvétleny na
uroveil 100% prahového pasma.

Instalace nahradniho osvétleni, nouzového unikového
osvétleni tunelu a znaceni unikovych cest zavisi na
kategorii tunelu TA, TB, TC a je dano tabulkou 6-1
v kapitole ,,BezpeCnostni vybaveni®.

4.3 Cile a pozadavky osvétleni tunelu

Cilem osvétleni tuneld je zajistit v prubchu dne i noci

bezpecnost, plynulost a zrakovou pohodu ucastnikd

provozu obdobnou, jako na prilehlych usecich oteviené

komunikace, pfi respektovani dané navrhové rychlosti.

K dosazeni tohoto cile je poteba vytvofit podminky pro

to, aby:

a) fidic¢i vjizdéjici do tunelu, projizdéjici jim nebo vy-
jizd&jici z tunelu méli dostatek zrakovych informaci
o pokracovani komunikace pted sebou, zahrnujici
informace o pfipadném vyskytu piekazek, vcetné
informaci o ostatnich vozidlech a jejich pohybu,

b) pocity sebedivéry fidi¢a byly stejné jako na ptileh-
lych otevienych usecich komunikace.

Nejnarocnéjsi je dosazeni uvedenych cilti v denni dobé,
zvlasté za svitu slunce. Pro osvétleni v tunelech jsou za
dilezité povazovany nasledujici fotometrické charakte-
ristiky:

= {iroven jasu vozovky a spodni ¢asti stén tunelu,

= rovnomeérnost rozloZeni jasu na vozovce,

= omezeni oslnéni,

= omezeni mihani svétla.

Doporuceni urovni jasu, dana technickymi podminka-
mi, musi byt povazovana za minimalni pfi predepsané
hodnoté udrzovaciho Cinitele.

4.4 Terminologie

Ve smyslu téchto technickych podminek je v této kapi-
tole povazovano za tunel jakékoliv zakryti komunikace
bez ohledu na délku a povahu tohoto zakryti. Jakékoliv
slunecni clony, zaluzie nebo jiné konstrukce, odclonuji-
ci denni svétlo, lze povazovat za souéast tunelu.

4.4.1 Pasma osvétleni tunelu

Ukolem osvétleni tunelu je zajistit srovnatelnou viditel-
nost vné i uvnitt tunelu. Vzhledem k zrakové adaptaci
fidice je osvétleni tunelti nejkriti¢téj$i v dennich ho-
dinach, kdy fidi¢ vjizdi z prostiedi s vysokou trovni
jasu do prostiedi, kde je jeho troveti nizka. Cim vétsi
Jje rozdil téchto jasovych trovni, tim déle trva proces
adaptace zraku a tim vétsi drahu vozidlo ujede za danou
adaptacni dobu. Tato vzdalenost nesmi byt vzhledem
k bezpecnosti vétsi, nez celkova brzdna draha vozidla.

Z vySe uvedenych divodi se v podélném sméru tunelt
rozliSuje pét pasem osvétleni. Tato padsma jsou schéma-
ticky zndzornéna na obr. 4-1.
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Obr. 4-1: Typicky podélny fez jednosmérnym tunelem
Pozn.: V piijezdovém a vyjezdovém pasmu se jedna o vztazné jasy odpovidajici adaptaénimu stavu zraku. V ostatnich pasmech se

jedna o jas v tunelu.

4.4.1.1 Prijezdové pasmo

Ptijezdové pasmo je usek komunikace bezprostfednd
pted vjezdem do tunelu, odkud vidi ¥idi¢ vnit¥ek tunelu.
Viditelnost vozovky uvnitt tunelu z pfijezdového pés-
ma ovliviiuje nékolik Ciniteld. Patii mezi né nedostatec-
né osvétleni prahového pasma, které zptsobuje, Ze Fidic
nalézajici se v piijezdovém pasmu nevidi prekazky
uvnitf tunelu. Také zavojové oslnéni, vyvolané roz-
ptylenym atmosférickym svétlem ovliviiuje viditelnost
a snizuje kontrast jasi predmétu na vozovce, a to jak
uvnitf, tak vné tunelu.

Tzv. ,efekt Cerné diry* vznika v ptipadech, kdy fidi¢
nema dostate¢nou diivéru, Ze cesta uvniti tunelu je vol-
na a v disledku toho zpomali. Nejhorsi je piipad, kdy se
bezprostredné pred fidicem nevyskytuji zadné vozidla,
podle nichz by mohl viditelnost snadno vyhodnotit.
Hodnota jasu v pifjezdovém pasmu se oznacuje L.

4.4.1.2 Prahové pasmo

Prahové pasmo je prvni vnitini tsek tunelu na vjezdu
do tunelové trouby, obr. 4-1. Osvétleni tohoto pasma
musi vychazet ze zrakového vnimani fidiCe, ktery se

jesté naléza vné tunelu a je tedy obklopen jasy piijez-
dového pasma. Délka tohoto prahového pasma zavisi
na navrhové rychlosti a ma se rovnat pfislusné celkové
brzdné draze, viz Pril. Al. Hodnota jasu v prahovém
pasmu se oznacuje L, .

4.4.1.3 Prechodové pasmo

Piechodové pasmo je usek tunelu na vjezdu do tunelové
trouby, nasledujici po prahovém pasmu. V pfechodovém
pasmu se uroven jasu, existujici na konci prahového
pasma, snizuje na Grovenl jasu vnitiniho padsma. Tento
ptechod musi byt postupny, aby mél zrak dostatek ¢asu
k adaptaci na niz§i Grovefi jasu, aby nedoslo vlivem
nedostate¢né adaptace zraku ke sniZeni viditelnosti a
zrakové pohody. Délka pfechodového pasma zavisi na
navrhové rychlosti a na rozdilu trovni jasu mezi kon-
cem prahového pasma a vnitinim pasmem, viz PFil. A1.
Hodnota jasu v pfechodovém pasmu se oznaluje Le

4.4.1.4 Vnitini pasmo

Vnitini pdsmo je vnitini usek tunelové trouby, nasle-
dujici po pasmu ptechodovém. Ve vnitfnim pasmu se
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Groveti jasu vSeobecné udrzuje na konstantni hodnoté.
Postupné snizovani jasu v pfechodovém pasmu nemiize
zajistit uplnou adaptaci zraku. Proto je ve dne nutno ve
vnitinim pasmu tunelu udrzovat vy$si uroveil jasu nez
v noci, viz Pfil. A3. Hodnota jasu ve vnitinim pasmu se
oznacuje L, .

4.4.1.5 Vyjezdové pasmo

Vyjezdové pasmo je tisek tunelové trouby, ve kterém je
vidéni fidice, bliZiciho se k vyjezdu z tunelu, ovlivnéno
jasem prostoru za tunelem. Ve vyjezdovém pasmu jiz
neni situace s ohledem na viditelnost a zrakovou poho-
du b&hem dne tak kritickd, protoZze obrysy predmétd,
nalézajicich se ve vyjezdu, jsou dobte viditelné proti
jasnému otvoru vyjezdu a rovnéz adaptace zraku na
vyS§i uroveti jasu je podstatné rychlejsi, nez adaptace
t& provozu a z ni vyplyvajicich malych odstupech za
sebou jedoucich vozidel, miize vysoky jas za tunclem
Fidi¢i ztizit posuzovani manévru vozidla pred nim.
Hodnota jasu ve vyjezdovém pasmu se oznacuje L.

4.5 Osvétleni ve dne

Osvétleni tunelu patii k systémum, jejichz navrh je
mozno podlozit exaktnim vypoctem. Pro navrh ume-
1ého osvétleni tunelové trouby ve dne, jehoZz postup je
uveden v Priloze A téchto technickych podminek, jsou
pouzity dva materialy: Smérnice CIE 88/1990 ,,Guide
for the Lighting of Road Tunnels and Underpasses* a
,»Zasady pro osvétlovani tunelti a podjezdi®, lit. [2], [3].

4.6 Zmény osvétleni ve dne
a regulace osvétleni

Jas v ptijezdovém pasmu se méni v zavislosti na
proménach denniho svétla. Uroveti jasu pozadovana
v prahovém a pechodovém pasmu je odvozena od jasu
ptijezdového pasma jako jeho konstantni procentudlni
podil (k =L, /L,).

Trvaly provoz normalniho osvétleni tunelové trouby na
maximum vykonu, odpovidajici nejvyssim hodnotdm
jasu prijezdového pasma, by byl neekonomicky. Proto
je v prahovém a v pfechodovém pasmu nutno zajistit
automatickou regulaci umélého osvétleni. Tato regula-
ce mize byt stuptiovita. Doporucuje se, aby pomeér jasu
sousednich stupii pti regulaci osvétleni nepiesahoval
hodnotu 3:1, pfiemZ za jesté piipustny je povazovan
pomér 5:1.

Umisténi a orientace jasoméru, vyhodnocujiciho jas pii-
jezdového pasma L, by méla byt pokud mozno stejna
jako pfi piivodnim vypoctu hodnoty L, pfi navrhu osveét-
leni.
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Z hlediska tdrzby ma byt jasomér instalovan ve vysce
2 az 5 m nad vozovkou po jeji pravé strané. Jasomeér
zjistuje pramérnou hodnotu jasu ve dvacetistupnovém
méficim poli a je korigovan na citlivost lidského zraku.

Teplotni citlivost jasoméru je minimalné v pasmu
—20°C a7 +50 °C a je pozadovana dlouhodoba stabilita
méfeni.

Pfi vypadku jednoho jasoméru piebird jeho funkce
druhy jasomér u druhého portalu nebo astronomické
hodiny.

Za uelem vyhodnocovani skute¢nych trovni jasu
v prahovém pasmu je mozné méfit jas druhym jasomeé-
rem, situovanym v tunelu. Rozdil mezi pozadovanym
jasem L, a jeho skute¢nou velikosti je kritériem vhod-
nym pro fizeni osvétleni.

Zde je nutno poznamenat, Ze skuteCny jas L, neni moz-
no méfit z polohy oka fidice. Z praktickych diivodt ma
byt jasomér umistén ve vysce vetsi, nez jaké dosahuji
nejvyssi nakladni automobily, t.j. pies 4,5 m. Namétena
hodnota je pak odlisna od jasu pozorovaného fidi¢em.
Korekéni ¢initel je zjistovan jednou ro¢né a nasledné
aplikovan ve vypoctech. Velikost korekéniho Cinitele
zavisi na velikosti zrcadlové slozky odrazu a obvykle
nabyva hodnot v rozmezi 1,2 az 2,0. VSeobecné plati,
ze ¢im mensi je rozdil mezi pozadovanou a skutecnou
velikosti Ly, tim je provoz osvétleni usporngjsi. V pra-
xi se tento rozdil nedd udrzovat na nulové velikosti.
Meérny vykon pouzivanych vysokotlakych sodikovych
vybojek pfi plynulém stmivani klesa a pfi stupniovité
regulaci vypinanim svételnych zdrojii je nulova odchyl-
ka nerealizovatelnd. Dokonalost stupiiovité regulace
zavisi na poétu jejich stupiit. Cim vice stupfid, tim
dokonalejsi regulace. V kazdém jednotlivém pripadé je
vsak potieba volit nejekonomictéjsi feseni, zalozené na
rozboru nakladi na spotiebovanou elektrickou energii a
néakladi na svételné zdroje (délka jejich zivota zavisi na
Cetnosti spinani). Rozdil sousednich regulac¢nich stupiiti
byva navrhovéan na hodnotu 10 az 25 cd.m™2.

Pozornost je nutno vénovat dobé odezvy riiznych
slozek regulaéniho zatizeni osvétleni. Napiiklad doba
nab&hu nebo znovu zapaleni vysokotlakych vybojek
se pohybuje na trovni nékolika minut. Na druhé strané
zmény jasu L,, mohou byt velmi rychlé. Kratkodobé
zmény zplsobené mraky lze zanedbat, ale rychla
zména L, zpisobend vychodem nebo zapadem slun-
ce by méla vyvolat reakci v dostatecné kratké dobe¢.
Optimalni program regulace musi vychdzet z mistnich
podminek. Proto se doporucuje béhem provozu trvale
zaznamenavat udaje o prib&hu zmeén jasu L,, a jasu
prahového pasma a na zakladé jejich vyhodnocovani
pribé&zné optimalizovat proces regulace umelého osvét-
leni tunelové trouby.
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Pozaduje se, aby ovladani osvétleni tunelové trouby
bylo soucasti integrovaného centralniho fidiciho sys-
tému a veskeré métené hodnoty byly zaznamendvany
v hlavni #idici stanici CT. Z fidiciho pocitace je mozné
aktivovat jednim povelem ,,PIné osvétleni osvétlent
akomodaéniho pasma i osvétleni vnitini a na vyjezdu
na maximum.

Pti vypadku fidictho systému je nutné zajistit sepnuti
osvétleni tunelové trouby nahradnim zpisobem.

4.7 Rovnomérnost jasu

Celkova rovnomérnost jasu povrchu vozovky mé vyho-
vovat pozadavku, aby L . : L = 04.V pfipad€ po-
délné rovnomérnosti jasu povrchu vozovky, hodnocené
v ose kazdého jizdniho pruhu, je pozadovano, aby L_..
: L. = 0,6. PoZadavky na celkovou rovnomérnost jasu
se v pifpadé tunelové trouby doporucuje rozsifit i na
osvétleni stén do vysky 2 m.

4.8 Omezeni osinéni

Stupeil oslnéni umelym osvétlenim v tunelu se hodnoti
podle relativniho zvyseni prahu rozlisitelnosti 77, uva-
déného v %.

Pro jeho vypocet v pripadé primérného jasu vozovky
L <5 cdm™ plati:

_65L,

vy =
L

kde L  primémy jas povrchu vozovky [ed.m™],

L, uhrnny ekvivalentni zavojovy jas [ed.m™2].

Pro L>5 cd.m™ se relativni zvySeni prahu rozlisitel-
nosti 77 vypocte ze vzorce:

_95L,

T = —1,05
L

kde L primérny jas povrchu vozovky [ed.m™]

L, Ghrny ekvivalentni zavojovy jas [cd.m™]

Ve v§ech pasmech tunelu a pro vSechny stupné regulace
osvétleni by hodnota relativniho zvySeni prahu rozlisi-
telnosti 77 méla byt mensi nez 15 %.

4.9 Omezeni jevu mihani

Jev mihani vznika v dasledku periodickych zmén jasu
v zorném poli fidice, napt. pisobenim denniho osvét-
leni, pronikajiciho do tunelové trouby otvory v jeho
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sténach nebo plisobenim svitidel s nespravnou rozteci.
Zrakova nepohoda zptisobena mihanim zavisi na :

a) kmito¢tu mihani,

b) celkové dobé plisobenti,

¢) strmosti jasovych zmén v jedné periodé,
d) hloubce modulace jasu.

Vseobecené je rusivy vliv mihani zanedbatelny pfi kmi-
toétech niz8ich nez 2,5 Hz a vysSich nez 15 Hz. Jsou-li
mezery mezi svitidly mensi nez jejich délka, je mihani
rovnéZ zanedbatelné. Praktické zkuSenosti ukazuji, Zze
se vliv rusivého mihani neprojevuje pti dobé plisobeni
krat${ nez 30 sekund. Z toho vyplyva, ze vliv mihani
vlivem umélého osvétleni je nutno respektovat pouze
ve vnitfnim pasmu tunelu.

Pro piehled jsou v tab. 4-1 uvedeny nedovolené roztece
svitidel vypoctené pro vybrané rychlosti jizdy vozidel.

Rychlost jizdy Nedovolené rozte¢e svitidel
[km.h '] [m]
40 0,74.,4
50 0,9-5,6
60 1,1-6,7
70 1,3-7,8
80 1,5-8,9
90 1,7-10,0
100 1,9-11,1
110 2,0-12,2
120 22-133

Tab. 4-1: Nedovolené roztece svitidel pro vybrané rychlosti

4.10 Osvétleni v noci

Naléza-1i se tunel na osvétlené pozemni komunikaci,
ma byt uroven a rovnomérnost jasu uvnitt tunelu nej-
méné stejnd jako na této komunikaci.

Naléza-li se tunel na neosvétlené komunikaci, je nut-
no uvnitf tunelu zajistit hodnotu udrZovaného jasu
L _=1cd.m? pfi celkové rovnomérnosti L _. : L=0,4
a podélné rovnomérnosti L _. : L = 0,6. Tyto poza-
davky plati i pro tunely ve dne neosvétlené.

Za vyjezdem z tunelu ma byt komunikace osvétlena
v délce rovné nejméné péti sekundam jizdy vozidla,
jedouciho nejvyssi dovolenou rychlosti. Primérny jas
povrchu vozovky nema byt mensi nez 1/3 hodnoty pru-
mérmého jasu L uvniti tunelu.
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Jsou-li pted vjezdem nebo vyjezdem z tunelu instalova-
ny slune¢ni clony, ma byt osvétlovaci soustava no¢niho
osvétleni, existujici uvnité tunelu, prodlouzena i do
téchto usekil.

4.11 Opatieni ke zvySeni bezpecnosti
provozu

V ptipadé, Ze v tunelu dochazi ke zméné€ sméru jizdy
piipojovanim nebo odpojovanim jizdnich pruhi, je
pozadovano zvys$eni Grovné osvétleni v misté¢ zmény
sméru jizdy a v tseku nejméné 100 m pred a za touto
zménou alespont na dvojnasobek normélné pozadova-
nych hodnot.

4.12 Nouzové osvétleni

4.12.1 Obecné

Nouzové osvétleni tunelu se zfizuje predevsim pro po-
uziti ve zvlastnim a nouzovém rezimu provozu tunelu.
Clenéni nouzového osvétleni tunelu je uvedeno v obr.
4-2.

4.12.2 Nahradni osvétleni tunelu

V ptipadé vypadku normalniho napajeni elektrickou

energii, napajejici normalni osvétleni tunelové trouby,

je tfeba zabezpecit provoz vybranych svitidel soustavy

normalniho osvétleni tunelové trouby za ticelem:

a) snizeni nebezpeci instinktivnich reakcf fidi¢t uvnitt
tunelu v okamziku vypadku (nahlé brzdéni by mohlo
vést ke vzniku hromadnych nehod),

b) zajisténi dostate¢ného osvétleni, timérného nejvyssi
dovolené rychlosti, zavedené v okamziku vypadku
elektrické energie na vjezdu tunelové trouby pro-
meénnou dopravni znackou B20a,

¢) provadéni zachrannych a likvidacnich praci pii od-
straftovani nasledkd nehod v tunelu.

Pocet svitidel, ktera ztistavaji v provozu a jejich kombi-
nace je dana svételné technickymi vypocty. Toto osvét-
leni se nazyva Nahradni osvétleni tunelové trouby a je
soucasti Nahradniho osvétleni tunelu. Uvadi se do pro-
vozu pii automatickém ptepnuti z normalniho napajeni
elektrickou energii na napajeni z nezavislého zalozniho
zdroje napajeni elektrickou energii. Doba nabéhu zaloz-
niho zdroje na plny vykon musi byt prekryta zdrojem
nepferuSované dodavky elektrické energie.

Nahradni osvétleni se navrhuje i ve vybranych techno-
logickych prostorach (velin, energocentrum atd.), kde
pteruseni vykonavanych ¢innosti miize hrozit bezpec-
nost provozu v tunelu nebo obsluhy, ptipadné posko-
zeni technologického zafizeni. Nahradni osvétleni se
navrhuje pro kategorie tuneld dle kap. 6, tab. 6-1.

Naéhradni osvétleni tunelu umoziiuje pokracovani pro-
vozu komplexu silni¢niho tunelu se stanovenymi ome-
zenimi (zvla$tni rezim provozu tunelu).

4.12.2.1 Uroveii nahradniho osvétleni

V prahovém a pfechodovém pasmu tunelu je potieba
udrzovat uroven osvétleni umérnou omezeni nejvyssi
dovolené rychlosti, signalizovanému pied vjezdem do
tunelu. Neni-li mozno takové osvétleni zajistit, je nutno
vozidla, blizici se k tunelu, pted vjezdem do tunelu zpo-
malit pouzitim svislych proménnych dopravnich znacek

Nouzové osvétleni tunelu

Nahradni osvétleni tunelu

Nahradni osvétleni tunelové
trouby

Nouzové Unikové osvétleni
tunelu

Osvétleni zachrannych cest

Nouzové osvétleni
nechranénych unikovych cest
v tunelové troubé

Osvétleni ostatnich tnikovych
cest v komplexu silnicniho tunelu

Obr. 4-2: Clenéni nouzového osvétleni tunelu
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B20a na rychlost odpovidajici svételnym podminkam
nahradniho osvétleni tunelové trouby, ptipadné doplnit
1 informace textové prostrednictvim ZPI (zatizeni pro
provozni infomace).

Pro nahradni osvétleni tunelové trouby musi vykon
nezavislého zalozniho zdroje elektrické energie byt di-
menzovan tak, aby zajistil, vedle osvétleni prahového a
ptechodového pasma, ve vnitinim pasmu pfinejmensim
aroven jasu pfedepsanou pro osvétleni v noci.

Nahradni osvétleni ve vybranych technologickych pro-
storach musi zajistit alespoil 10 % jejich normalniho

celkového osvétleni, nejméné E_ =30 Ix.

Rovnomérnost nahradniho osvétleni musi vyhovovat
poZzadavku E_. : E >0,1.

4.12.2.2 Uvedeni do provozu a feSeni havarijnich
stavii

Nejkritictéjsi moment z hlediska bezpecnosti nastane,
kdyz dojde k vypadku normalniho napéjeni elektric-
kou energii a ke zhasnuti normalniho osvétleni. Proto
Jje nezbytné, aby normalni osvétleni ziistalo v provozu
nebo aby nahradni osvétleni naskocilo okamzité po vy-
padku napajeni normalniho osvétleni (tj. bez preruseni
dodavky elektrické energie). Zména piikazu o omezeni
rychlosti (proménné dopravni znacky ¢. B20a) se rea-
lizuje také okamzité. Doba ¢innosti nahradniho osvét-
leni tunelu ma zajistit s bezpe¢nou rezervou dobu do
opétovného uvedeni normalniho napajeni elektrickou
energii do funkce. Pfi napajeni z nezavislého zéalozni-
ho zdroje napéajeni elektrickou energii je doba ¢innosti
déana v kap. 11.4.3. S dostatenym ¢asovym odstupemn,
pred piipadnym ukoncenim ¢innosti ndhradniho osveét-
leni, je tunel uzavien.

4.12.2.3 Varovani fidi¢um

Ridice je potieba ve vzdalenosti nékolika desitek metri
pfed vjezdem do tunelu u¢inné upozornit na piechodné
omezeni nejvyssi dovolené rychlosti v diasledku vypad-
ku elektrické energie a provozu nezavislého zalozniho
zdroje napdjeni elektrickou energii, napajejiciho na-
hradni osvétleni tunelové trouby.

Pfednostné se pouziji svislé proménna dopravni znacky
B20a, piipadné jsou doplnény i textovymi informacemi
prostiednictvim ZPI.

4.12.3 Nouzové unikové osvétleni tunelu

V tunelovych troubach, kde byva ptfi pozaru vlivem
vyvoje koufe omezena tcinnost osvétlovaci soustavy
umisténé pod stropem a pro evakuované osoby mize

byt obtizna orientace a nezfejmé vedeni unikové cesty,
se zfizuje soustava nouzového osvétleni nechrané-
nych tnikovych cest v tunelové troubé, umisténa
nad urovni povrchu tnikové komunikace maximalng
ve vySce 0,8—1,0 m. Tato soustava musi byt doplnéna
svitidly pro zvyraznéné osvétleni dale uvedenych mist
a musi spliiovat dale uvedené poZadavky na uroverti
a rovnomeérnost nouzového osvétleni nechranénych
Gnikovych cest. V tunelovych troubach se za tinikové
cesty zpravidla povazuji chodniky po obou stranich
vozovky.

Pii nouzovém osvétleni nechranénych tnikovych cest
v tunelu (napf. nouzovych chodnikd) nesmi byt vodo-
rovna osvétlenost na podlaze podél osy tnikové cesty
do 8itky 2 m mensinez £ =2 Ix a sttedovy pas, Siroky
alespoii polovinu §ife cesty, musi byt osvétlen minimal-
né na 50 % této hodnoty. Sirsi Gnikové cesty mohou
byt uvazovany jako nékolik 2 m Sirokych pasi. Pomér
maximalni a minimalni osvétlenosti podél osy tinikové
cesty nesmi byt vétsinez 40 : 1.

Z dtvodu omezeni oslnéni ¢ini limit svitivosti pouzi-
tych svitidel v soustavé nouzového osvétleni nechrané-
nych tinikovych cest 500 cd v hornim poloprostoru nad
vodorovnou rovinou, prochdzejici optickym stfedem
svitidla.

Bezpecnostni znacky v bezprostiedni blizkosti uniko-
vého vychodu se symbolem ,,Nouzovy vychod*, musi
byt osvétleny nebo v provedeni prosvétleném, aby jed-
noznacné ukazovaly misto nouzového vychodu. Tam,
kde neni moZny piimy pohled na nouzovy vychod,
musi byt zajiSténa osvétlenda smérovd bezpe&nostni
znacka (nebo série znadek) tak, aby se usnadnil postup
smerem k nouzovému vychodu (navadéci znaceni tni-
kovych cest).

Svitidla nouzového osvétleni nechranénych unikovych
cest musi byt umisténa tak, aby bylo zajisténo osvétleni
v blizkosti vstupti (vjezdd) do zachrannych cest (Giniko-
vych dveti) a v mistech, kde je nezbytné zdtraznit moz-
né nebezpeci nebo bezpecnostni zaiizeni. Vodorovna
udrZovand osvétlenost na podlaze v téchto mistech
musi mit minimalni hodnotu £ - Ix. Mista, ktera
musi byt timto osvétlenim zdiiraznéna jsou zv1asté:

a) kazdé dvefe urcené pro nouzovy vychod, (vstup/
vjezd do zachranné cesty),

b) bezpecnostni znacky,

c) v blizkosti (viz poznamka) kazdé¢ jiné zmény vysko-
vé urovné nechranéné unikové cesty,

d) nechranéné unikové cesty v blizkosti nouzovych
vychodi,

e) pfi kazdé zméné sméru nechranéné tnikové cesty,

f) kazdy nouzovy (resp. otaceci) zaliv,

H
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g) nechranéné unikové cesty v blizkosti kazdé hlasky
nouzového volani,

h) v blizkosti (viz poznamka) kazdého hasiciho pro-
stfedku (hydrantu pozarniho vodovodu) a pozarniho
hlasice.

Pozndamka: Pro ucely tohoto ¢lanku se terminem ,,v bliz-

kosti* rozumi namérend vodorovna vzddlenost mensi

nez 2 m.

Nouzové osvétleni nechranénych unikovych cest v tu-
nelové troubé se uvadi do provozu bezprostfedné po
uvedeni tunelu do nouzového rezimu provozu tunelu.

Osvétleni zachrannych cest, osvétleni ostatnich tini-
kovych cest v komplexu silni¢niho tunelu (provoz-
nich a technologickych prostorti) se provadi zpravidla
normalnim osvétlenim. Toto osvétleni musi splilovat
nasledujici pozadavky: Udrzovand osvétlenost na pod-
laze ma dosahovat nejméné hodnoty £ _ =15 Ix pfi
rovnomérnosti £ . : E =0,1. Osvétleni zdchrannych
cest a ostatnich tnikovych cest v komplexu silni¢niho
tunelu musi byt v provozu po uvedeni tunelu do nou-
zového rezimu provozu tunelu. V dob& mimo nouzovy
rezim provozu tunelu je toto osvétleni v provozu podle
provoznich potieb.

Pozaduje se, aby zdroj nepterusované dodavky elektric-
ké energie umoznil ¢innost nouzového osvétleni tunelu
nejméné po dobu 120 minut.

Nouzové osvétleni tunelu také zabezpecuje dostatecnou
viditelnost pfislusnych orienta¢nich napist nebo sym-
bolt, bezpe¢nostnich znacek.

Pro svitidla soustav nouzového osvétleni tunelu je po-
zadovan stupen kryti [P65.

V piipadé poruchy nékteré ze soustav nouzového osvét-
leni tunelu, nebo jejich casti, se doba jejich vypadku
pfipousti do doby opraveni, nejvyse vSak do jedné
hodiny s tim, Zze jsou vykonana opatfeni dana v TP
154, kap. 4.3.2. Dispecer ma v tomto piipadé zvySenou
pohotovost a dle bezpec¢nostniho planu mutize aktivovat
varovna a bezpecnostni opatfeni.

P#i provozu nahradniho osvétleni tunelu je v pripadé
poruchy nouzového unikového osvétleni nutno tento
havarijni stav fesit zastavenim provozu v tunelu. Totéz
plati pro ptipad vypadku nahradniho osvétleni béhem
jeho provozu.

Nouzové osvétleni tunelu a bezpeénostni znaceni se
navrhuji pro bezpecnostni kategorie tunelt dle kap. 6,

tab. 6-1.

4.13 Pozadavky na svitidla a jasoméry

Piikony jednotlivych svételnych zdroji a navrzené
rozteCe jsou dany svételné technickym vypoctem.
V prahovém a piechodovém pasmu se doporucuje pou-
zivat svitidel s asymetrickou kiivkou svitivosti, jejichz
svételny tok je pfevazné€ smérovan proti sméru pohledu
1dict (tzv. protismérné osvétleni, CBL — Counter Beam
Lighting). Tento zptisob osvétleni zabezpecuje dobrou
rozpoznatelnost prekazek a je energeticky uspornéjsi
nez standardni symetrické osvétleni.

Pro zvySeni doby Zivota svételnych zdrojui a pro snizeni
nakladd na elektrickou energii se doporucuje pouzivat
regulované napajeci soustavy prednostné pied sousta-
vou vyuzivajici pfepinani svételnych zdroja.

Svitidla jsou zpravidla vyrobena z vytla¢né lisovaného
hliniku, ze slitiny 6063 (hlinik, hoi¢ik, kiemik), spe-
cialné ochranéné proti korozi a bez jakychkoli pfisad
médi nebo jsou nerezova. V pripadé pouziti plastl je
nezbytné dolozit pozarni atest o nehoflavosti a nevyvi-
jeni toxickych zplodin. VSechna tunelova svitidla musi
vyhovovat normé CSN EN 60598-1 Svitidla, ¢ast 1:
Vseobecné pozadavky a zkousky a CSN EN 60598-2-3
Svitidla, ¢ast 2: Zvlastni pozadavky, oddil 3: Svitidla
pro osvétleni cest a ulic. Nouzova svitidla musi vyho-
vovat norm& CSN EN 60598-2-22 Svitidla, ¢ast 2-22:
Zvlastni pozadavky — Svitidla pro nouzové osvétleni.
Také musi spliiovat pozadavky uvedené v kapitole 4.2
CSN EN 1838.

Bezpecnostni znacky pro oznaéeni inikovych cest musi
splifovat pozadavky uvedené v kapitole 5. CSN EN
1838. Svitidla pouzita pro osvétleni tuneltt musi splio-
vat pozadavky na stupenl kryti nejméné IP 65.

Mechanické provedeni musi zaji§t'ovat snadnou vyme-
nu svitidla bez vyuziti specialnich nastroji. Také elek-
trické pfedradniky a svételny zdroj musi byt pfi servisu
jednoduse vymeénitelné.

Jas je méfen specialni CCD kamerou s méticim rozsa-
hem 1-9 000 cd.m. Kamera ma normalizovany prou-
dovy (4-20 mA) nebo napétovy (0-10 V) vystup. Kryti
kamery musi byt vy$si nez [P54.

4.14 Udrzba

Udrzba tunelového osvétleni zahrnuje vyménu svétel-
nych zdrojd, c¢isténi svitidel a jasomeérd, Cisténi stén
tunelu a Cinnosti spojené s udrzbou elektrické casti
svitidel, rozvodu elektrické energie apod.
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4.14.1 Vyména svételnych zdroju

Svételny tok emitovany svételnymi zdroji vSeobecné
klesa s Casem. Zména svételného toku ma byt moni-
torovana, aby bylo mozno stanovit optimalni interval
vymeény svételnych zdrojt.

Ridici systém eviduje poéty hodin sviceni u jednot-
livych skupin svitidel. Je preferovana systematicka
skupinova vyména svételnych zdrojli, takZe skupiny
maji byt vyménény najednou v Casovych usecich za-
visejicich na poklesu svételného toku a délce Zivota
pouzivanych zdrojt.

4.14.2 Udrzba svitidel

Periodické ¢isténi svitidel je nezbytné, jinak mohou byt
ztraty svételného toku téméf absolutni.

Jsou-li svitidla dostate¢né dobie utésnéna proti pro-
niknuti necistot, potom pti pravidelném cisténi svitidel
nema byt problémem udrzovat svételné parametry.
Intervaly mezi Ci§ténim se mohou velmi lisit v zavislosti
na pozadovanych parametrech osvétleni a na frekvenci
projizdéjicich vozidel. BéZné ¢isténi pak spociva v &is-
téni vngjSich ploch svételné aktivnich ¢asti svitidel.

UdrZba svitidel ma byt usnadnéna jejich vhodnou kon-
strukci, umoznujici rychly ptistup ke svételnym zdro-
jum, pfedfadnému zafizeni apod. DuleZitd je rovnéz
odolnost vi¢i korozi, spolehlivost utésnéni a moznost
snadné vymeény celého svitidla.

4.14.3 Cisténi stén tunelu

Ackoliv efekt Cistych stén tunelu miize byt maly, pokud
jde o ptispévek odrazeného svétla k celkovému vyko-
nu, jsou zadouci Cisté tunelové stény, protoze jejich
vy$8i odraznost ma vliv na vyssi kontrast (a tim vySsi
viditelnost) objektd vidénych proti sténam a také davaji
podstatny pfispévek k optickému vedeni vozidel.

Intervaly ¢isténi jsou rtizné podle dopravnich podmi-
nek, materialu vozovky a stén a mnoha faktord potieb-
nych pro ziskani pozadovanych parametrti osvétleni.

4.14.4 Udriba jasoméri

Je dulezité zajistit pravidelnou kontrolu jasomérd
v ptijezdovych a prahovych pasmech. Jejich kalibrace
ma byt revidovana alesponl jednou za rok, srovnanim
s laboratornim standardem a srovnanim spotreby energie
s predeslym rokem bud’ v tomtéz nebo jiném, podob-
ném tunelu.

4H
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V. Vétrani tunelu

5.1 Pozadavky
Veétrani ma zajistovat nasledujici funkce:

= zabezpecit koncentraci $kodlivin ve vzduchu v tunelu
v mezich nejvyssich ptipustnych koncentraci nejza-

vazng&jsich $kodlivin, se zfetelem na dobu pobytu
osob v tunelu a ve smyslu hygienickych ptedpisi,

= zajistit dobrou viditelnost pro prijezd vozidel i pfi
znedisténi tunelového vzduchu zpiisobeného emisemi
vyfukl vznétovych motorti a prachem a to s ohledem
na povolenou rychlost vozidel v tunelu,

= gnizeni uéinkd koute a tepla pii pozaru vozidla na
osoby nachazejici se v tunelu, véetné slozek 1ZS,

i{zeni rozptylu $kodlivych latek ve vzduchu zptisobe-
nych exhalacemi vozidel do okoli tunelu a tim sniZeni
imisniho zatizeni okoli tunelu.

5.2 Zjisténi pozadavku na pridavny
vzduch

5.2.1 Povolené koncentrace $kodlivin

Imisni limity skodlivin v ovzdusi jsou stanoveny zéko-
nem o ochrané ovzdusi 86/2002 Sb. a nafizenim vlady
350/2002 Sb. ,,Imisni limity, podminky a zpusob sledo-
vani, posuzovani, hodnoceni a fizeni kvality ovzdusi®.
Hygienické limity latek v ovzdusi na pracovisti jsou
stanoveny nafizenim vlady 178/2001 Sb. ,,Podminky
ochrany zdravi zaméstnancu pfi praci®.

Vzhledem k dobé pobytu osob jedoucich ve vozidlech
tunelem, doporucuje se uvazovat nejvyssi piipustné
koncentrace nejzavaznéjSich Skodlivin v ovzdusi,
odpovidajici koncentracim pfipustnym pro pracovni
ovzdusi .

V tab. 5-1 jsou uvedeny doby pobytu osob v zavislosti
na koncentracich oxidu uhelnatého a druhu vykonavané
¢innosti dle PIARC, lit. [7].

Hodnoty odpovidaji 3% limitni hodnot¢ vazani CO na
hemoglobin. Pii uréovani potieby vzduchu pfi udrzbar-
skych pracich uvnitf tunelu je nutno brat navic v Gvahu
hlediska bezpeénosti servisniho personalu, nebot’ tyto
prace lze provadét pouze v case slabého provozu (po-
kud vibec za provozu).

5.2.2 Zakladni Skodlivé komponenty

Vyfukové plyny, které jsou emitovany spalovacimi
motory obsahuji zejména oxid uhelnaty, oxidy dusiku
NO a NO,, nespilené uhlovodiky CH, a déle oxid sifi¢ity
S0,, cyklické uhlovodiky - zejména derivaty pyrénu,
aldehydy - zejména akrolein, olovo, saze a olejovou
mlhu. Stiedni hodnoty exhalaci CO a opacity osobnich
a nakladnich vozidel ptevzaté ze Svycarské smérnice
pro vétrani silni¢nich tunelt z r. 2000, lit. [11], jsou
sestaveny v tab. 5-3 az tab. 5-20. Pro pouziti v CR
jsou vzhledem k pozdéjsimu zavedeni fizenych kata-
lyzatorti (rok 1993) zohlednény emise CO, opacity
Casovym posunem pro léta 2000, 2005, 2010. Pro rok
2010 se piedpoklada srovnatelny vozovy park v CR se
Svycarskem. Podil osobnich dieselovych vozidel je
uveden v tab. 5-2a.b.

5.2.3 Emise osobnich vozidel
Vypoctoveé vztahy

Emise pramérného osobniho vozidla s benzinovym
motorem e, j€:

eons = (€0 " J7 Ji)ovs + durov

Puls |  Druh ¢innosti Doba pobytu [h] Koncentrace CO [ppm]
0,5 100
5 1,0 60
110 chiize 1.5 40
2,0 35
0,5 80
s 1,0 50
| 135 téz8i prace 1.5 35
2,0 30

1 ppm = 1 &4stecka v milionu (part per million) = lem? zplodin v m?.

Tab. 5-1: Doby pobytu osob v zavislosti na koncentracich oxidu uhelnatého a druhu vykondvané ¢innosti

H
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Emise pramérného osobniho vozidla s dieselmotorem je:

€onp = (€0 J7 S orp T durov

Z toho emise primérného osobntho vozidla e, je:

pro COje ey, = eppco

pro opacitu je e, = €yy.p

eop= (100 =ap,p,)/100 . eqyp + agy, /100 - ey,

kde OV, B osobni vozidlo benzinové
OV, D osobni vozidlo dieslové
e, [m*CO.h'.voz!]  Zakladni emise §kodlivin pro OV,B a OV,D [m?.h!.voz ']
j A [-] Casovy faktor pro OV,B a OV,D
Ty [-] Faktor nadmotské vysky pro OV,B a OV.D
Pyppp BN oz Dodateény ptidavek — opacita
Goyrp L[] Podil OV,D ze v8ech OV
eorco [MCONvoz!]  CO-emise primémého OV
eopp [MAhlvoz] Opacita — emise primérného OV
Rok 2000 2005 2010 2015 2020
agyp %0 7,6 8,5 8,8 922 9,6
Tab. 5-2a: Podil osobnich vozidel OV s dieselmotorem Aoyp k celkovému poctu osobnich vozidel OV
podle Svycarské smérnice z 1. 2000
Rok 2000 2005 2010 2015 2020
aoyp Y0 11,22 12,7 13,0 13,6 14,2

Tab. 5-2b: Podil osobnich vozidel OV s dieselmotorem a,;,, k celkovému poétu osobnich vozidel OV pro CR - tidaj pro r. 2000
podle Sdruzeni automobilového primyslu CR.

5.2.3.1 Emise CO osobnich vozidel s benzinovym motorem

v, [km.h'] Sklon vozovky
-6 % —4 % 2% 0% 2% 4% 6 %

0 0.0169 0.0169 0.0169 0.0169 0.0169 0.0169 0.0169
5 0.0243 0.0341 0.0439 0.0449 0.0486 0.0493 0.0542
10 0.0232 0.0320 0.0408 0.0421 0.0484 0.0498 0.0576
15 0.0234 0.0318 0.0402 0.0419 0.0486 0.0526 0.0643
20 0.0254 0.0343 0.0432 0.0452 0.0524 0.0603 0.0769
30 0.0276 0.0370 0.0465 0.0487 0.0566 0.0720 0.1032
40 0.0278 0.0374 0.0471 0.0493 0.0595 0.0890 0.1311
50 0.0280 0.0379 0.0477 0.0498 0.0615 0.1042 0.1628
60 0.0290 0.0392 0.0494 0.0516 0.0780 0.1446 0.2209
70 0.0300 0.0406 0.0507 0.0534 0.1066 0.2023 0.2907
80 0.0312 0.0422 0.0531 0.0555 0.1478 0.2572 0.3825
90 0.0374 0.0499 0.0624 0.0657 0.2097 0.3627 0.551.7
100 0.0451 0.0608 0.0820 0.0868 0.2916 0.5334 0.8012
110 0.0748 0.1059 0.1551 0.1617 0.5354 1.0370 1.5170
120 0.1128 0.1633 0.2449 0.2539 0.8180 1.4850 2.0860

Tab. 5-3: CO-emise CO od OV,B [m>.h!. voz 1]
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Rok 2000 2005 2010 2015 2020
/5 2,55 1,00 0,509 0,253 0,243

Tab. 5-4: Casovy faktor pro OV,B a CO

Vyska 0 400 700 1000 2000 3000

5 1,0 1,0 1,0 2,6 11,4 13,0

Tab. 5-5: Vyskovy faktor pro OV,B a CO

Pro CO je: g op =0

5.2.3.2 Opacita — emise osobnich aut OV s benzinovym motorem

Opacita — emise osobniho vozidla s benzinovym motorem OV B je: e, = 0

Ve [km.h '] 0 5 10 15 20 30 40 50
dropm2h ov] | 0,50 0,50 0,52 0,54 0,56 0,64 0,75 1,0
60 70 80 90 100 110 120
1,3 1,6 2,0 24 2,8 3.3 3.8

Tab. 5-6: Dodate¢ny piispévek — opacita od OVB ¢ o [m2h~ voz ]

5.2.3.3 Emise CO od osobnich vozidel s dieselmotorem motorem

v [km.h 1] Sklon vozovky B 7
-6 % —4% 2% 0% 2% 4% 6 %

0 0.0052 0.0052 0.0052 0.0052 0.0052 0.0052 0.0052
S 0.0064 0.0064 0.0064 0.0064 0.0064 0.0067 0.0090
10 0.0088 0.0088 0.0088 0.0088 0.0088 0.0095 0.0123
15 0.0107 0.0107 0.0107 0.0107 0.0107 0.0118 0.0160
20 0.0137 0.0137 0.0137 0.0137 0.0137 0.0154 0.0218
30 0.0173 0.0173 0.0173 0.0173 0.0173 0.0205 0.0276
40 0.0174 0.0174 0.0174 0.0174 0.0174 0.0211 0.0279
50 0.0174 0.0174 0.0174 0.0174 0.0174 0.0223 0.0279
60 0.0174 0.0174 0.0174 0.0174 0.0194 0.0232 0.0279
70 0.0174 0.0174 0.0174 0.0174 0.0209 0.0241 0.0279
80 0.0174 0.0174 0.0174 0.0174 0.0223 0.0248 0.0279
90 0.0190 0.0190 0.0190 0.0190 0.0243 0.0283 0.0303
100 0.0212 0.0212 0.0212 0.0212 0.0255 0.0313 0.0339
110 0.0263 0.0263 0.0263 0.0263 0.0280 0.0335 0.0368
120 0.0325 0.0325 0.0325 0.0325 0.0308 0.0312 0.0337

Tab. 5-7: CO-emise CO od OV,D [m*h . voz ']

D
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Rok 2000 2005 2010 2015 2020
l I 1,62 1,00 0,716 0,493 0,477

Tab. 5-8: Casovy faktor pro OV,D a CO

Vyska 0 400 700 1000 2000 3000

i 1,0 1,08 1,14 1,20 1,50 1,81

Tab. 5-9: Vyskovy faktor pro f,; pro OVD a CO

Pro CO neni zadny prispévek: ¢, ;= 0

5.2.3.4 Opacita — emise osobnich aut OV s dieselmotorem

v, [km.h'] Sklon vozovky

-6 % —4 % 2% 0% 2% 4% 6%

0 4.172 4.172 4.172 4.172 4.172 4.172 4.172
5.784 5.784 5.784 5.784 6.178 6.562 7.355

10 6.189 6.310 6.480 6.605 7.308 8.310 9.971
15 6.722 6.869 7.164 7.616 8.841 10.61 13.68
20 7.043 7.471 7.913 8.788 10.64 13.45 18.30
30 9.619 10.22 10.84 12.00 15.26 20.57 29.46
40 1171 12.44 13.19 14.65 19515 26.41 38.86
50 15.72 16.66 17.66 19.65 26.11 36.81 54.97
60 15.80 19.21 20.30 22.56 30.72 43.80 66.15
70 14.34 17.41 18.42 20.49 28.26 40.98 62.49
80 11.79 14.30 15.19 16.87 )3 57 34.29 52.92
90 13:73 16.69 17.65 19.60 2451 40.71 63.07
100 21.62 26.27 2982 30.92 43.71 64.89 100.7
110 33.36 40.53 42.91 47.68 67.71 101.3 158.0
120 45.17 54.83 58.07 64.51 91.63 138.8 217.8

Tab. 5-10: Opacita — emise osobnich aut s dieselmotorem e, od OV.D [m*h~!.voz!]

Rok 2000 2005 2010 2015 2020

e 1,39 1,00 0,722 0,311 0,272

Tab. 5-11: Casovy faktor pro OV,D — opacita

Vyska 0 400 700 1000 2000 3000

Sy 1,0 1,00 1,00 1,00 1,25 1,50

Tab. 5-12: Vyskovy faktor pro OV,D a opacita

Dodate¢ny piispévek — opacita od OV,D je stejny jako u OV.B — viz tab. 5-6.
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5.2.4 Emise nakladnich vozidel

Vypoctové vztahy

Emise jednoho nakladniho vozu eyy Je:

ey =(eo Jz Jy Ju) t dupny

pro CO je ey, = ey > PTO Opacitu je ey, = enyr

NV
€o
g
Ju
S

dypnv
enrco

Enyr

nakladni vozidlo
m?CO.h '.voz 1]

Zakladni emise §kodlivin pro jedno nékladni vozidlo10t [m2.h!.voz ]

]

Casovy faktor
Vyskovy faktor

B

m2h!voz!]
m3CO.h L.voz']
m2h '.voz ]

[
[
[
[
[
[
[

Hmotnostni faktor
Dodatecny pridavek — opacita
CO —emise jednoho NV
Opacita — emise jednoho NV

5.2.4.1 CO — Emise od nakladniho vozidla NV

Vg [km.h™'] Sklon vozovky
-6 % —4 % -2 % 0% 2 % 4% 6 %
0 0.0221 0.0221 0.0221 0.0221 0.0221 0.0221 0.0221
0.0224 0.0224 0.0224 0.0449 0.0461 0.0482 0.0510
10 0.0245 0.0245 0.0245 0.0491 0.0517 0.0562 0.0619
15 0.0266 0.0266 0.0266 0.0533 0.0575 0.0643 0.0729
20 0.0284 0.0284 0.0284 0.0568 0.0631 0.0725 0.0840
30 0.0324 0.0324 0.0324 0.0648 0.0751 0.0897 0.1071
40 0.0362 0.0362 0.0362 0.0724 0.0881 0.1084 0.1289
50 0.0391 0.0391 0.0391 0.0783 0.1003 0.1269
60 0.0435 0.0435 0.0869 OrES2 0.1330
70 0.0481 0.0481 0.0961 0.1312
80 0.0524 0.0525 0.1050 0.1341
90 0.0591 0.1180
100 0.0656 0.1311
Tab. 5-13: CO — emise €, od NV — 10t [m*.h ! .voz ]
Rok 2000 2005 2010 2015 2020
1z 1,00 0,613 0,305 0,273
Tab. 5-14: Casovy faktor pro NV a CO
Vyska 0 400 700 1000 2000 3000
Je 1,0 1,00 1,00 1,35 12,75 4,00

Tab. 5-15: Vyskovy faktor pro NV a CO

Pro CO neni zédny piispévek g ,p .= 0
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Hmotnost [t] Vg [km.h']
0 5 10 15 20 30 40 50 60 70 ) 2}0» 90
10 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
20 1.8 1.8 1.8 1.80 1.8 1.8 1.8 1.7 1.6 1.6 16 1.5
30 2.5 25 2.6 2:6 26 2.6 25 2.4 2.3 2.1 2.0 1.9
Tab. 5-16: Hmotnostni faktor f;, pro NV, CO a opacita
5.2.4.2 opacita — emise od nakladniho vozidla NV
Vg [km.h '] Sklon vozovky
-6 % —4 % 2% 0% 2% 4% 6 %
0 18.32 18.32 18.32 18.32 18.32 18.32 18.32
5 20.29 20.29 20.29 40.59 41.46 43.06 45.17
10 21.85 2].83 21.85 43.66 45.67 48.97 53.14
15 23.41 23.41 23.41 46.77 49.93 54.97 61.29
20 24.69 24.69 24.69 49.38 54.06 »6’1.02 69.54
30 27.67 27.67 VRG] 55.34 ' 62.99 73.80 86.67‘
40 30.46 30.46 30.46 60.97 72.56 87.68 105.1
50 32.66 32.66 32.66 68732, 81.59 101.3
60 35.87 55.87 71.74 92.63 117.1
70 39.26 39.26 78.52 104.5
80 42.56 42.56 85.07 117.6
90 47.86 95.71
100 53.17 106.3
Tab. 5-17: Opacita — emise e, od NV — 10t [m>h ' voz™']
Rok 2000 2005 2010 2015 2020
Iz 1,58 1,00 OIS72 0,166 0,125
Tab. 5-18: Casovy faktor pro NV a opacitu
Vyska 0 400 700 1000 2000 3000
T 1,0 1,00 1,00 1,12 1,69 2,26
Tab. 5-19: Vyskovy faktor pro NV a opacitu
Vi [km.h 1] 0 5 10 15 20 30 40 50
q [m2h'.voz '] 5,0 5,0 5,2 5,4 5,6 6,4 7D 10
ARNV
60 70 80 90
13 16 20 24

Tab. 5-20: Prispévek opacita — emise g p v, [m*.h!.voz 1]

Hmotnostni faktor pro NV je pro CO a opacitu shodny a je uvedeny v tab. 5-16.

D
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5.2.5 Metodika vypoctu pro mnoZzstvi privadéného vzduchu

Metodika vypoctu mnozstvi pfivadéného vzduchu z hlediska oxidu uhelnatého a z hlediska opacity je v Piiloze B.

5.2.6 Typické dopravni stavy

Tab. 5-21 obsahuje typické hustoty dopravy pro vybrané dopravni stavy tunel pozemnich komunikaci. Uroveii dopra-
vy (Level of Service) je zde charakterizovana tfemi stupni.

Prvni stupen ,,Plynuly provoz” je idealni stav, kdy dochazi k malé interakci mezi vozidly, vozidla jedou plynule a je
umoznéno bezproblémové piejizdéni z pruhu do pruhu. V méstském tunelu je primérna minimalni vzdalenost mezi
vozidly vyssi nez 30 m. Jizda se vyznacuje pohodou fidice. Stfedni rychlost jizdy shlukt vozidel je dana maximalni
povolenou rychlosti. Pfi nizsich intenzitach dopravy lze pocitat s tim, ze nehoda v jednom jizdnim pruhu nevyvola
zastaveni provozu a §ifeni Sokové viny. Tento stupen odpovida stupni 1 ve smyslu TP154.

Druhy stupeti ,,Véznouci provoz” je nestabilni stav dopravniho proudu. Kazdd zména jizdniho pruhu vozidlem vyvo-
lava diskontinuity v dopravé. S rostouci hustotou dopravy klesa rychlost z maximalni rychlosti aZ na stfedni hodnoty
do 10 km.h™!. Jizda je charakterizovana »Stop and Go” vlnami a vyzaduje maximalni koncentraci fidi¢e. V méstském
tunelu mtize byt vzdalenost vozidel do 10 m. Kazdy exces v dopravé vyvola okamzité §ifeni Sokové viny ve sméru
piijizdéjicich vozidel spojenou s tvorbou kolon. Tento stupei odpovidé stupni 3-4 ve smyslu TP154.

Tieti stupeii ,,Kolony” znamena vytvofeni pomalu popojizdéjicich kolon vozidel. Vozidla jedou v t&sném zavésu.
Tento stupeil odpovida stupni 5 ve smyslu TP154.

5 b 5t Maximalni hustota na jizdni pruh [OV/km]
Silniéni (meziméstsky) 3 e
v [km.h™] Silni¢ni tunel
provoz . " pr—
jednosmérny obousmérny
+plynuly provoz 60 30 23
X vaznouci provoz 10 70 60
#kolony 0 7 150 150
Méstsky provoz v [km.h 1] . e CST—— N
jednosmérny obousmérny
+plynuly provoz 60 33 25
* vaznouci provoz 10 100 85
#kolony 0 165 165

Tab. 5-21: Typické hustoty dopravy pro vybrané dopravni stavy tunel(i

Pii pfepoctu nakladnich vozidel (NV) na osobni vozidla (OV) se zde voli koeficient 2. V tunelech s malym provozem
a pii plynulém provozu nelze ocekavat dosazeni $pickovych hodnot dle tab. 5-21.

Stoupani tunelu vede pfi vyssich intenzitich nebo v piipadé jednoho jizdniho pruhu bez moznosti predjizdéni k redu-
kovéni rychlosti na stfedni hodnotu rychlosti podle tab. 5-22.

i [%] 0 1 3 3 4 5 6
v [km.h] 80 80 70 55 45 40 35

Tab. 5-22: Zavislost stiedni rychlosti na stoupéni tunelu
Toto redukovani rychlosti byva zohlednéno pfi stavebnim navrhu tunelu pruhy pro pomald vozidla, resp. se s nim
pocita pfi navrhu ventilace.
5.2.7 Koncentrace zplodin v tunelovém vzduchu

Ke stanoveni mnozstvi pfidavného vzduchu pro vétrani jsou pro rizné mozné dopravni stavy uvedeny v tab. 5-23
typické hodnoty koncentraci CO a hodnot opacity.
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Opacita
CO - koncentrace
. Prenos S
i m
Dopravnf stav [1opem] Kosficient K | (cttiet trasa 100 m)
r. 2000 . 2010 [103. m™'] [%]
Plynuly $pickovy provoz
60
v =150-100 km.h! 100 70 5
Denni kongesce
’ 60
Stop and Go ve vSech pruzich H 70 g
Vyjimecné kongesce 150 100 7 50
Delsi udrzbarské prace za 30 30 3 75
provozu
Uzavieni tunelu 250 200 12 30

Tab. 5-23: Typické hodnoty $kodlivin pro rizné dopravni stavy

Koncentrace oxidd dusiku je doporu¢ovéana v maximalni pfipustné hodnot& 20 mg.m3.

5.3 Pozar v tunelu

5.3.1 Pozadavky

V piipadé pozéru je nutno chranit tunelem prchajici osoby technickymi nebo stavebné technickymi opatfenimi pfed

ucinkem pozaru a produktd hoteni (teplo a dusivé, toxické plyny).

5.3.2 Smérodatné velikosti pozaru

Zpravidla se pfi dimenzovani odsavani koufe, resp. stanoveni vzdalenosti pro unik bere za zéklad pozar jednoho na-
kladniho vozidla. Ucinky pozaru osobniho vozidla jsou srovnatelné mensi, zatimco ochrana proti pozaru benzinové
cisterny je mozna jen za mimotadného usili a ne vzdy uéinné.

Pro dimenzovani vétrani pro piipad pozéru je uvazovan jednotkovy pozar s tepelnym vykonem 20 MW pii mnozstvi

) 3
kouie 60 m .s .

Pfi podilu néklad3nich vozidel {1ad 15 % je mozno vychazet z tepelného vykonu mezi 30 MW a 50 MW a s mnozstvim
koufe mezi 90 m™.s'a 150 m™.s7.

Typické hodnoty vyzateného tepelného vykonu a mnozstvi zplodin pro navrh vétraciho systému jsou v tab. 5-24,

lit. [11].

_ Vosient tenalnd v Pratokové mnoistvi
Druh automobilu Y Y epemny vy zplodin
[MW] [m3.s—l]
1 osobni viz N 5 20
2-3 osobni vozy nebo osobni mikrobus 8—15 30
1 dodavkovy viiz (maly méstsky autobus) 15-20 50
1 autobus nebo méstsky autobus bez nebezpecného nakladu 20-30 60-80
1 tézky nakladni viiz (nejhorsi ptipad) 100 200
1 cisterna s benzinem (nejhorsi piipad) 200-300 300

Tab. 5-24: Typické hodnoty vyzafeného tepelného vykonu a mnozstvi zplodin pro navrh vétraciho systému

Typické hodnoty teploty a jeji rozlozeni v zavislosti na charakteru pozaru jsou v nasledujici tab. 5-25.

L
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Osobni vozidlo Nakladni vozidlo Cisterna s PHM
Vzdalenost [m] !
teplota [°C] :
Pésmo hofent 600 900 1300 !
50 250 600 700
100 150 300 400
200 100 200 300

Tab. 5-25: Rozlozeni teploty v zavislosti na charakteru pozaru

Na nasledujicim grafu obr. 5-1 je skute¢ny pribéh teplot zaznamenany pii hofeni tézkého nakladniho automobilu,
kde je na horizontalni ose zaznamenan Cas od vzniku pozaru a na vertikalni ose jsou dosahované teploty. Teploty jsou
zaznamenavany v ruznych vzdalenostech od pasma hoteni pozaru (0 m az do 100 m).

1000 _ Teplota [°C]
900 -
800
Vzddlenost -10m
700 —-= Vzddlenost om | s
« Vzddlenost +10m
600 e \/7dglﬁwwost +20m
----- Vzdalenost +30m
500 — Vzddlenost  +100m
400
300
200
100 #2;,7;;&\; .,
O . - S
0 10 20 30 40 50 Cas [min]

Obr. 5-1: Graficky ¢asoprostorovy zdznam teplot hoteni nakladniho vozidla

Skuteéné zjistény pribéh koufe pii hofeni dvou osobnich vozidel v tunelu a pii podélné rychlosti vzduchu 2 m.s7! je
na obr. 5-2:

5 min

1000m

10 min

14 min

Obr. 5-2: Pribéh rozlozeni koute v zavislosti na ¢ase
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5.3.3 Rizeni ventilace v p¥ipadé poZaru

V prvnich minutach po vypuknuti pozaru je, z hlediska
bezpecnosti osob, rozhodujici optimdalni fizeni ventila-
ce, aby bylo dodrZeno rozvrstveni (stratifikace) koufe.

Optimalizaci fizeni ventilace v ptipadé pozaru je nutno
posoudit vZdy v souladu s mistnimi podminkami a musi
byt feSena v projektové dokumentaci a v dokumentaci
pro zdolavani pozaru. Proudéni vzduchu by zpravidla
mélo probihat ve stejném sméru jako pied vypuknutim
pozaru, pii reverzaci ventilace je nutno vyhodnotit
mozné dtsledky, zejména ve vztahu k evakuaci osob
a Casovym ztratam. Rychlost proudéni v misté poZart
udava orientaéné tab. 5-26 (pfevzato z lit. [11]). Pfi
navrhu vétrani je nutno vychazet z pisobeni mozného
protivétru na obou portalech na zakladé tdaju vétné
ruzice, jakoz i z délky tunelu, a dale z intenzity a cha-
rakteru dopravy. V druhé tunelové troubé se zpravidla
spousti vétrani ve stejném sméru jako v zasazeném
tunelu, ale vzdy s ohledem na situaci na dotéeném
portale a zabezpeceni evakuace, pficemz je nutno do-
drzet zasadu, aby ve vSech zachrannych cestach (tedy
v tunelovych propojkach atd.) a v nezasazené tunelové
troubég byl zabezpecen pretlak oproti zasazené tunelové
troubé.

Podélné vétrani

Proudéni musi probihat dale ve stejném sméru jako
pfed vypuknutim pozaru. Rychlost v misté pozaru
nutno dodrzet podle tab. 5-26. Pti navrhu vétrani nutno
vyhodnotit ptisobeni protivétru na obou portalech na
zaklad¢ daji zafizeni pro méfeni pohybu vzduchu.
V druhé tunelové troubé nutno podélné vétrani spustit
ve stejném sméru jako v zasazeném tunelu.

1. Jednosmérny tunel s plynulou dopravou

Podélné veétrani u nezasazeného tunelu bude feseno
ventilatory na vstupu, na vystupu omezit, aby v tunelu
vznikl pretlak oproti zasazené tunelové troubé.

Ptirozeny vztlak vzduchu v tunelu zévisi na rozdilu
teplot uvnitt tunelu pred pozarem a ve venkovnim pro-
sttedi (T,-T,). Nutno uvaZovat min. 5 K. Déle je nutné
ve vypocltu uvaZzovat mistni meteorologické podminky
u obou portald, a to zejména pii dlouhych tunelech.

Pri¢né a polopricné vétrani

Zvysuje se mnozstvi odsavaného vzduchu (koutfovych
zplodin) podle lit. [11] na:

= Tunel dvoupruhovy, pfiény prifez 40 m? 120 m?.s7..
= Tunel dvoupruhovy, pii¢ny prifez 50 m?: 150 m3.s7..
= Tunel tfipruhovy, pti¢ny prifez 65 m?: 195 m*.s7L.

Pfivod vzduchu pfes stropni $térbiny se odstavi. V misté
pozaru se oteviou odsavaci pozarni klapky v rozteci
cca 50 az 100 m, minimalné 3 kusy. Odséavaci rychlost
v klapce 12-15 m.s!. Ostatni klapky se uzaviou.

Béhem nejkratSiho ¢asu musi byt k dispozici celd
odsavaci kapacita vzduchotechnického zafizeni. Toto
predpoklada, ze je misto pozaru identifikovano bezpro-
stfedné po jeho vzniku pomoci automatického hlasice
pozaru. Pro rizné varianty pozéru je nutno implemen-
tovat do fidictho systému zvlastni pozarni programy,
které se aktivuji automaticky a vykonavaji pfedem dané
funkce. V Zadném ptipad€ nesmi byt vétrani odpojeno
pred piijezdem zdsahovych jednotek HZS. Zasahové
jednotky HZS musi mit moznost ovladat ventila¢ni
zafizeni piimo z dispeCerského pracovisté dalkové
manualné.

Smér dopravniho proudu Klesani Stoupani
Teplotni diference T;-T, +5 K -5K
Tepelny vykon 30 MW Vliv pozéru neuvazovan
Minimalni pozadovana rychlost a smér vzduchu 3m.s! dolt 3 m.s7! vzhiiru

2. Jednosmérny tunel s ¢astymi kongescemi dopravy
Smér dopravniho proudu Klesani Stoupani Stoupani
Teplotni diference T-T, +5K +5K 5K
Tepelny vykon 30 MW 30 MW Vliv pozaru neuvazovan
Minimélni poZadovana rychlost a smér vzduchu | 3 m.s™' doléi | 1,5 m.s! doltt 3 m.s™! vzhiiru

3. Obousmérny tunel

Smér dopravniho proudu

Obousmérny

Teplotni diference T;-T,

+5K

Tepelny vykon

30 MW

Minimalni pozadovana rychlost a smér vzduchu

1,5 m.s™' dolt

Tab. 5-26: Podélné rychlosti proudéni v tunelu pro dimenzovani vétrani pfi pozaru (pfevzato z lit. [11])
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5.3.4 Ochranna opatreni

Teply kouf se rozsifuje rychlosti nékolika metri za
sekundu jako nékolik metrt tlustd vrstva podél tune-
lového stropu a to jednostranné nebo oboustranné od
mista pozaru, v zavislosti na sméru a sile proudéni
vzduchu. Nad jizdni drahou se mtize zpocatku udrzovat
po vypuknuti pozaru ¢istd vzduchova vrstva. Ve vétsich
vzdalenostech od ohniska pozaru se vzdalenost koutové
vrstvy od vozovky snizuje diky chladnuti koure a diky
sméSovani s proudicim vzduchem k ohnisku pozaru.
Po vypuknuti pozaru jsou proto uvedeny do ¢innosti
nasledujici akce:

@ Odsavani koufe

Kouf je v pocatecni fazi odstranitelny z jizdniho pro-
storu. K tomu slouzi bodové odsavani pokud mozno
u stropu tunelu s odsdvaci kapacitou 120-195 m’.s™!
pokud je pouZito pii¢né nebo polopifi¢né vétrani. Pii
podélném vétrani zajistuji ventilatory odvod koute
v daném sméru.

@ Vétrani zachrannych cest

Systém vétrani zachrannych cest musi byt navrzen tak,
aby zajiStoval v pfipadé nouzového rezimu pietlak
v zachrannych cestach a Sachtach oproti tunelové trou-
bé& v hodnotach od 30 Pa do 50 Pa v piipadé uzavienych
dveii. Po otevieni unikovych dvefi je potiebné zajistit
rychlost proudéni v profilu dveii 0,7 m.s™! z divodu

Délka tunelu [km]
0 035
Zpiisob
vEtrani

TR

zamezeni vniknuti koufovych zplodin. Unikové komu-
nikace je nutné fadné oznadit.

Teplotni odolnost zafizeni systémil vétrani zachrannych
cest je stanovena na 250 °C po dobu 90 minut. Unikové
vychody z tunelovych trub do zachrannych cest se
doporucuje fesit jako prechodové komory s pozarnim
uzavérem a unikovymi dvefmi s panikovym kova-
nim. Systém vétrani zachrannych cest a Sachet musi
umoziovat pravidelnou vyménu vzduchu pro odvét-
rani vlhkosti ve v8ech ptisluSnych prostorach. Systém
vzduchotechnického potrubi zachranné cesty a Sachty
musi byt pti prostupu pozarné delicimi konstrukcemi
vybaven pozarnimi klapkami v provedeni EI 90, ovla-
danymi automaticky.

® Opatieni pri jedné tunelové troubé s obousmér-
nym provozem

Mozné usporadani tinikovych komunikaci a odsavani

koufe v tunelech s protismérnym provozem v jedné

tunelové troubé je z hlediska minimalnich opatieni

znazornéno na obr. 5-3.

NL prirozené vétrani
LLSV podélné vétrani s proudovymi ventilatory

LLAL podélné vétrani s odsavacim kominem a prou-
dovymi ventilatory

8.7 1,05 1,40

LL SV‘;—.

..

Obr. 5-3: Ptiklady uspofadani inikovych komunikaci a/nebo odsavéani koufe pro rizné délky tunelu s protismérmym provozem,
upraveno z lit. [4]
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Pii uziti podélného vétrani s proudovymi ventilatory je
jejich pocet stanovovan tak, ze pfi zaplnéném tunelu do
75 % stojicimi vozidly musi byt stfedni podélna rych-
lost proudéni podle Gdaji v tab. 5-26. Ve vypoctu je
hodnocen vztlak vzduchu vznikajici pfi pozaru vozidla
podle udaju ptilohy B.

Nutno vyhodnotit protivitr na obou portalech tunelu na
zaklad¢ udaji vétmé rizice.

@ QOpati‘eni pfi dvou tunelovych troubiach s jedno-
smérnym provozem

Pii dvou a vice vedle sebe situovanych tunelovych
troubach se realizuji zachranné cesty tunelovymi pro-
pojkami.

Zachranné cesty je nutno udrzovat bez koute. Pti uziti
podélného vétrani s proudovymi ventilatory je jejich
pocet stanovovan tak, ze pfi do 50 % zaplnéném tune-
lu stojicimi vozidly musi byt stfedni podélna rychlost
proudéni podle udaji tab. 5-26. Ve vypoctu je hodno-
cen vztlak vzduchu vznikajici pfi pozaru vozidla podle
udajt prilohy B.

Tepelna resistence vétraciho zarizeni

Odsavaci ventilatory (obézné kolo, vodici kolo, skiifi a
motory), které odsavaji kout pfimo z jizdniho prostoru,
musi mit, po dobu 90 min, zajisténou provozuschopnost
pfi min. 400° C. Odsavaci klapky umisténé v odvodnim
kanale musi zajistit provozuschopnost pii teploté min.
400° C po dobu 90 min. Odsavaci ventilatory umisténé
na konci odsavacich betonovych kanalt a achet, kde se
siln€ uplatiiuje vliv chladnych stén a odsavaci ventila-
tory, které odsavaji pies vice odsavacich mist (klapek)
z delsiho useku tunelu, jsou zpravidla dimenzovany na
provozuschopnost pii teploté 250° C po dobu 90 min.
Proudové ventilatory, véetné privodnich kabell a upev-
novacich konstrukci situované v prostoru tunelu musi
zajistit svym provedenim provozuschopnost pifi min.
250° C po dobu 90 min. V tunelu pfi uvazovaném po-
zaru vétsim jak 30 MW je potieba vyssi teplota pii které
je zachovéana provozuschopnost proudovych ventilato-
i (max. 400° C po dobu 90 min.). Ventilatory umisténé
v kratké vzdalenosti od pozaru nemohou z divodu
vysoké teploty pracovat. Celkovy pocet proudovych
ventilatori je z t&chto divodu prakticky snizen a je
tieba toto zohlednit ve vypoctu podélného pozéarniho
vétrani.

5.4 Imise zptisobené tunelovym
vétranim
5.4.1 Pozadavky

Exhalace vozidel v tunelu, které vychazeji z portalu,
zvySuji v okoli portalu zatizeni ovzdusi skodlivinami.

Pravni podklady pro ur¢ovani imisni situace jsou dany
predpisy pro provadéni zakona o ochrané ovzdusi pied
znecist'ujicimi latkami (nafizeni vlady €. 178/2001, kte-
rym se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnanct
pii préci).

Pfi tivahach o imisich jsou smérodatné oxidy dusiku,
benzol a ¢asteCky sazi. Celkové koncentrace zatiZeni
a piidavna imise zpusobena vyfukovanim skodlivych
latek z tunelu (oxidy siry, olova, oxid uhelnaty), musi
lezet pod odpovidajicimi smémymi (pfedepsanymi)
hodnotami. Pro ostatni skodlivé latky, jako napt. pro
rizné druhy uhlovodiku, neexistuji zadné smémé nebo
hrani¢ni hodnoty.

5.4.2 Imisni prazkumy

Pfi planovani tunelu je nutné dukladné prozkoumat vliv
vyfukovaného vzduchu na okoli tunelu. Doporucuje se
proto, jiz ve stadiu pfipravy projektové dokumentace,
zpracovat imisni studii (napf. v ramci studie vlivu na
zivotni prostiedi). Pfednostné se doporucuje zpracovat
pocitacovy model, ktery zahrnuje veskeré geografické
a poveétrnostni vlivy a umoznuje simulovat riizné po-
veétrnostni vlivy na okoli. Z tohoto modelu 1ze odvodit
volbu vétraciho systém.

5.4.3 Tunelové vétrani pro ochranu proti
imisim

Imisni modely mohou ur¢it, ze vyfukovani skodlivin
z portalu tunelu musi byt bud’ sniZzeno nebo zcela ome-
zeno, ¢imz muze byt silné ovlivnéna volba vétraciho
systému. Aby bylo mozZno co nejvice snizit a deter-
minovat spotfebu energie pii uziti pridavnych vzdu-
chotechnickych zafizeni ke zlepSeni imisni situace, je
nutno oddglit zatizeni pro ochranu vnéjsiho prostiedi
od vétrani pro fedéni vzduchu v jizdnim prostoru.

K zabranéni uniku Skodlivin z tunelu se k portalim
umist'uji senzory pro méfeni rychlosti a sméru proudéni
vzduchu, které pti proudéni z tunelu #idi ventilacni sys-
tém tak, aby byl tento unik Skodlivin omezen.

5.4.4 Ci§téni tunelového vyfuku

V riznych zemich se pracuje na koncepcich a zafizeni
k odstranéni mechanickych a plynovych podili (NO_,
CO, SO) ze vzduchu v tunelu. V soucasné dobé¢ jsou
dosahovany dobré vysledky s ¢isténim pevnych caste-
¢ek kontaminovaného vzduchu. Toto ¢isténi ma vsak
pomérné vysoké naroky na spotiebu elektrické energie.

Pfi planovani tunelu je nutno zvazovat technicko-
-ekonomické parametry filtra¢nich zatizeni z hlediska
dlouhodobé perspektivy minimalné 15 let.

L
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5.5 Vétraci systémy

5.5.1 Prirozené vétrani

Prirozené vétrani nevyzaduje zadné pridavné technické
zafizeni. Obmeéna vzduchu se realizuje diky rozdilim
tlaku a teploty mezi portaly a prostfednictvim vozidel
zpusobujicich vyménu vzduchu tzv. pistovym efektem.
Znacny vliv na pfirozené proudéni ma i smér prevla-
dajicich vétri a celkovy odpor tunelu pro prochéazejici
vzduch. Podle lit. [15] neni nutné u tunelt kratsich nez
1 000 m a intenzité dopravy mensi nez 2 000 voz.24h"!
v jednom jizdnim pruhu zavadét nucené vétrani.

5.5.2 Nékteré aspekty prirozené ventilace

Obousmérny provoz

Pfi obousmérném provozu v tunelu vykonava sloupec
vzduchu v tunelu kmitavé pohyby, které odrazeji fluk-
tuace v hustoté a rychlosti provozu v kazdém sméru.
Tunelovy vzduch se v oblasti u portald méni rychle, v
centralni oblasti tunelu se mohou hromadit zplodiny.
Cim je vy&si intenzita provozu v tunelu, tim v&tsi po-
zornost se musi vénovat centralni oblasti.

Jednosmérny provoz

Ve sméru jizdy vozidel se plné projevi pistovy efekt
(piston effect), takZe samovolna ventilace postacuje
¢asto i pro nékolik kilometrt délky tunelu, zv1asté pii
stfedné hustém provozu. V dobé §pic¢kového zatizent,
muize koncentrace vyfukovych zplodin piekro¢it limitni
hladinu diky vysoké intenzité vozidel. Stejné tak v dobé
mirného dopravniho zatizeni, kdy protitlak zptasobeny
rozdilem teplot nebo vitr ptisobici smérem k portalu
na vyjezdu muiize zadsadnim zpisobem omezit uéinky
samovolné ventilace.

Prirozena ventilace ve spojeni s umélou ventilaci

Energetické naklady na provoz ventilace 1ze vyznamné
snizit vhodnou kombinaci pfirozené ventilace s ume-
lou. V mnoha tunelech s jednosmérnym provozem bylo
zjisténo, ze piirozena ventilace rychle selze v ptipade
pouziti ptivodu Eerstvého vzduchu do trouby (at’ uz bo-
dovym zdrojem nebo distribuované podél délky tunelu)
- uméla ventilace tak blokuje pfirozenou. Pokud se ale
stejné mnozstvi vzduchu soucasné z tunelu odvadi (bo-
dové odvadéni nebo distribuované odvadéni paralelni
s pfivodem vzduchu - tj. pficna ventilace), negativni
efekt se neutralizuje.

5.5.3 Podélné vétrani

Podélné (longitudialni) proudéni vzduchu v tunelu je
realizovano obvykle proudovymi ventilatory, obr. 5-4.
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Obr. 5-4: Podélné vétrani pomoci proudovych ventilatort

PodéIné vétrani tunelt se s vyhodou pouziva pfijednosmer-
ném plynulém dopravnim provozu. V obousmérnych
tunelech s ¢astym zastavenim vozidel je tento systém
nevhodny a miZe byt pouzivan pokud bude zabezpece-
no odvétravani pfi pozaru vozidla v tunelu.

Pfi podélném vétrani piibyva koncentrace vyfukovych
plynd mezi ob&ma portaly od hodnoty, kterd je ve
vnéj$im vzduchu, az k nejvyssi hodnoté u vystupniho
portalu, pfiblizné linedrné.

Rychlosti vzduchu v tunelu nesmi prekrocit hodnoty,
podle udaju lit. [14]:
= pfi jednosmémém provozu 10 m.s™!,

= pfi obousmérném provozu 8 m.s .

Pfi podélném vétrani je uzitecny §irsi a vyssi profil trou-
by, jelikoz jim mize byt dopravovano veét§i mnozstvi
vzduchu, aniz by byla piekroc¢ena ptipustna podélna
rychlost vzduchu.

V klenutych tunelech mohou byt proudové ventilatory
umistény nad svétlym profilem, aniz by se zvétSoval
prifez tunelu. Pravothlé prifezy vyzaduji vétSinou
mistni rozsifeni v prostoru nouzovych &i otdcecich
zalivii nebo stropni vyklenky proto, aby ventilatory
nezasahovaly do prijezdného prafezu tunelu.

JestliZze maji byt zmenseny vystupy vzduchu z portla
nebo omezeny hodnoty §kodlivych koncentraci uvnitf
tunelu, muze byt:

= u tunell s jednosmeérnym provozem v prostoru vyjez-

dového portalu a

= u tunelll s obousmérnym provozem ve sttednim tseku
realizovan pomocny vyfukovy komin, kterym je odsa-
véan kontaminovany vzduch, obr. 5-5.
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Obr. 5-5: Podélné vétrani s pomocnymi vyfukovymi kominy
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5.5.4 Polopri¢né vétrani
Pii poloptiéném vétrani je ptidavny vzduch (Z) piiva-
dén separatnim kanalem po délce tunelu, viz obr. 5-6

a je vyfukovan v pravidelnych vzdalenostech vyustky
v tunelové troubg.

\Jgj% S—] A

Obr. 5-6: Polopfi¢né vétrani

Vyfukovany vzduch proudi portaly do venkovniho
ovzdusi. MnozZstvi vzduchu vystupujiciho na obou por-
talech je dano pistovym piisobenim vozidel a rozdilem
teploty a tlaku vzduchu.

Pfi obousmérném provozu delsim v tunelech delSich nez
3 000 m a intenzit& dopravy vys§inez 2 000 voz.24h~! na
jizdni pruh a pouziti polopti¢ného nebo pficného vétra-
ni jsou instalovany samostatné ovladané pozarni klapky
pro odvod koufe a tepla. Instalovany fidici systém za-
jistuje ovladani vzduchotechniky, v€. méfeni podélné
rychlosti proudéni vzduchu.

Delsi tunely jsou rozdéleny na vice vétracich tsekd.
Pocet vétracich usekd je zavisly na prufezu ventila¢ni-
ho kanalu, ktery je k dispozici, na potfebném mnozstvi
vzduchu nutného k ventilaci a na pfipustné rychlosti
proudéni vzduchu ve ventilaénim kanalu (< 25-30 m.s™1).

Pti polopficném vétrani tunelu bude pii pozaru v tunelu
pouzit ptivodni vzduchovy kanal opacné - pro odsava-
ni koufovych zplodin pomoci reverzniho chodu venti-
latord. V tomto ptipadé musi vétraci otvory lezet nad
jizdnim prostorem. Na vétracich otvorech jsou osazeny
dalkove ovladané pozarni klapky, které zajist'uji bodo-
vy odvod koufovych zplodin pfi pozéru.

Jestlize maji byt zmenseny vystupy vzduchu z portald,
muze byt, pro omezeni imisi, realizovan vyfukovy ko-
min, kterym je odsavan kontaminovany vzduch.

Dalsi druh reverzniho polopfi¢ného vétrani predsta-
vuje polopii¢né-ptiéné vétrani, obr 5-7. Tento systém
je tvofen dvéma vzdjemné nezavislymi rozdélenymi
kanaly, kterymi je pfichdzejici vzduch (Z) vhanén do
dopravniho prostoru. Vychazejici vzduch (A) proudi
portaly ven. V piipad€ poZaru se v jednom kanalu smér
vzduchu obrati tak, ze jsou koutové zplodiny odsavany.
Druhym kandlem je pfivadén cerstvy vzduch.

S
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Obr. 5-7: Polopfi¢né - pticné vétrani

Reverzace ventilatord a zména sméru proudéni vzdu-
chu pii pozaru ve vétracim kanale je Casové zdlouhava
a zpusobi zdrzeni odsavani koufe z tunelu. Vyhodnéjsi
arychlejsi je fesit odsavani koufe pomoci samostatného
odsavaciho ventilatoru pres vétraci kanal bez zmény
sméru proudéni vzduchu.

5.5.5 Pri¢né vétrani

Pii pticném vétrani je Cerstvy vzduch (Z) pfivadén do
dopravniho prostoru separatnim distribu¢nim kanalem
a kontaminovany vzduch (A) je odvadén podél tunelu
sbérnym kanalem z dopravniho prostoru.
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Obr. 5-8: Pticné vétrani

Pri pozaru je cerstvy vzduch pfivadén spodem nebo
je vypnut v piipadé piivodu cerstvého vzduchu shora
a koutové zplodiny jsou odsavany u stropu z jizdniho
prostoru.

N

Obr. 5-9: Priklad pfi¢ného vétraciho systému

Piiklad fezu méstského tunelu s pricnym vétranim je
na obr. 5-9. Rychlost vzduchu ve vyustkach u stropu
je vypocitana tak, aby bylo zaruceno, ze je Cerstvym
vzduchem ,,omyvan” cely jizdni profil.

Kontaminovany vzduch je nasavan otvory na opacné
stran¢ pod stropem.

D
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5.5.6 Rozsahy pouziti vétracich systému

Pfi navrhu vétraciho systému pro tunel nelze postupo-
vat univerzalnim zptusobem. V fadé ptipadi mohou vést
k nejlepsimu feseni kombinace riznych systémt venti-
lace. Pti kazdé volbé systému je primarnim ukolem pro-
jektanta, dbat na co mozna nejlepsi vyuziti ptirozeného
podélného vétrani, zptisobovaného provozem.

Vzdy je vSak nutno splnit pozadavky na $kodlivé imi-
se v okoli tunelu a ochranu ucastnikli dopravy pied
pozérem. Dale je nutné navrhovat vzduchotechnické
zafizeni z hlediska plisobeni hluku na tucastniky pro-
vozu, resp. pusobeni hluku na okoli tunelu. V tab. 5-27
jsou pro orientaci uvedeny rozsahy pouziti jednotlivych
vétracich systémd.

Tento informativni rozsah dle RABT je upfesnén a do-
plnén Direktivou evropského parlamentu, lit [15].

Ta tik4, Ze u tunelt kratSich nez 1 000 m a intenzité do-
pravy mensi jak 2 000 voz.24h™" v jizdnim pruhu neni
bezpodminecné vyzadovan ventilaéni systém.

v
5.6 Rizeni vétrani

Rizenim vétrani se ma dosahnout predpokladanych
parametrli znec¢isténi ovzdusi s minimalizaci spotiebo-
vané energie. Provozni nédklady mohou casto dosahovat
znacnych hodnot. Proto musi pouzity systém fizeni za-
rucovat nejenom minimalizaci provoznich nakladu, ale
1 minimalizaci poCtu spinani a vypinani ventilatorti, bez
které by dochazelo k jejich predCasnému opotiebeni
a nasledné vymeéng¢.

Informativni rozsah pouziti ventilacnich systému [podle RABT 1994]

Délka tunelu [km]

Obousmérny provoz
v jedné troubé

Jednosmérny provoz
v jedné troubé

Pfirozena ventilace

do 1 nebo do 2000 voz.24h™! na jizdni

(+ CO varovny systém) Dol pruh
Podélna ventilace do3 do5
Polopri¢na ventilace od 3 od 4
Pti¢na ventilace od3 od 4

Tab. 5-27: Pouziti ventila¢nich systémi v zavislosti na délce tunelu

Rizeny
proces

Obr. 5-10: Funkéni vazby pii fizeni vzduchotechniky

H
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7 téchto dtivoda se doporucuje pracovat s filtrovanymi
a predikovanymi daty a vyuzivat pro fizeni principy
umélé inteligence, jako napf. Fuzzy logiky a neurono-
vych siti, lit. [17].

Zékladnimi vstupnimi daty do systému jsou:

= koncentrace CO - méfena ve vice bodech,
* koncentrace NO, - méfend ve vice bodech,
= gpacita - métena ve vice bodech,

= predikovana dopravni data (kratkodobé [do 15 mi-
nut], dlouhodobé [fadové v hodinach]),

= dopravni model - staticky a dynamicky,

= atmosférické podminky - v okoli tunelu,

= koncentrace NO_v okoli vystupu tunelovych trub,
= ¢asové parametry - den, mésic,

= skladba dopravniho proudu - véetné okoli tunelu,

= technologickd omezeni - omezeni poctu spinani ven-
tilatort za Casovy tusek.

Zéakladni funk¢ni vazby jsou v obr. 5-10. Nedoporucuje
se f{dit chod vzduchotechniky pouze na zakladé méfeni
koncentraci $kodlivin, nebot’ tyto veliCiny vykazuji vel-
kou fluktuaci hodnot. Nezbytnou podminkou je ¢islico-
va filtrace vSech méfenych hodnot. V tivahu je nutné
brat stale vyss$i podil dieselovych motord a tim i vyS$si
vyznam fizen{ ventilace dle hodnot opacity.

Algoritmy systému fizeni vétrani v tunelové troubé
a jeho funkce musi byt navrzeny tak, aby se pii vyuziti
zakladnich vstupnich dat v maximalni mife vyuzilo pfi-

rozeného vétrani a aby se minimalizovaly energetické
naroky pohona ventilatorti pro vétrani tunelové trouby.

Meéteni koncentrace CO a opacity na vice mistech v tu-
nelu (vzdalenost méticich mist 500 m az 800 m podle
typu tunelu) poskytuje zakladni vstupni hodnoty pro
fizeni vétrani. P¥i méfeni je nutno brat v uvahu, Ze mlha
v prostoru za portdlem nesmi mit vliv na fizeni vzdu-
chotechniky.

Pii méfeni koncentraci CO a opacity se nedoporucuje
pouzivat méfice pracujici na mechanickych nebo che-
mickych principech, ale méfice zalozené na spektralni
analyze elektromagnetického paprsku v prostiedi se
Skodlivinami. Tyto métic¢e maji prakticky neomezenou
zivotnost. Mozny princip méfeni je na obr. 5-11.

7 hlediska pozadavki na zivotni prostfedi a pro efek-
tivni fizeni ventilace se doporucuje meéfit navic smér
a velikost rychlosti proudéni vzduchu v prostorech
portalu, piipadné i teplotu, tlak a slune¢ni zareni ve vol-
ném prostoru (mimo tunel). Zafizeni pro méfeni sméru
a rychlosti proudéni vzduchu v tunelové troubé, teploty
a tlaku vzduchu se umist'uji 30 az 50 m od portalu tune-
lu na obou koncich tunelové trouby ve vysce 3 az 3,5 m
nad urovni vozovky

Pribéznym vyhodnocovanim dopravnich parametrti
v tunelu 1 mimo tunel jsou predpovidany rychlé zmény
exhalaci v tunelu. K predpovidani vyvoje exhalaci je
v modernich fidicich systémech vyuZzivana kratkodoba
nebo dlouhodoba predikce (ptedpovéd’) dopravy. Na
zaklade téchto hodnot lze ,predvétrat” tunel tak, aby se
zabranilo pozadavku na extremni zmény ve vétrani.
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Obr. 5-11: Principidlni schéma méfice CO (pfijimag, vysilag, vyhodnocovaci jednotka)
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V1. Bezpeénostni vybaveni a bezpeénostni stavebni upravy

6.1 Bezpecnostni stavebni Gpravy

Kazdy tunel ma zajist'ovat vysokou miru bezpecnosti
pro ucastniky provozu na pozemnich komunikacich.
K tomuto Géelu jsou provedeny bezpecnostni stavebni
upravy. Navic jsou v tunelu instalovana zafizeni bez-
pe¢nostniho systému, kterd maji za hlavni cil snizit
riziko vyskytu mimotadnych situaci a v piipadé, Ze
vzniknou, zajistit maximalni moznou ochranu pro
ucastniky této situace.

Bezpeénostni stavebni upravy zavisi zejména na délce
a priéném uspofadani tunelu, intenzit¢ vozidel, sklad-
bé& dopravy, zpisobu dozoru a ftizeni provozu apod.
Bezpecnostnimi stavebni upravy v tunelu zahrnuji:

= nouzové pruhy,
= nouzové zalivy,
= otaceci zalivy,

= {inikové cesty v tunelu,

= nouzové chodniky,
= bezpeCnostni plochy a Gpravy.
Podrobny vyklad je v CSN 73 7507 (rev. 2004)

»Projektovani tuneld pozemnich komunikaci® v kapi-
tole ,,BezpeCnostni stavebni tipravy®.

6.2 Bezpecnostni vybaveni

Bezpecnostni technické vybaveni tunelu je dano za-
fazenim tunelu do kategorii TA, TB ¢i TC. Zarazeni
zavisi na délce tunelu a predikované intenzité¢ dopravy
a provadi se dle kap. 2 téchto TP.

Na zékladé ptidéleni tunelu do urcité kategorie se
tunel vybavuje povinné technickymi prostiedky nebo
jsou tyto prostfedky doporuceny. V piipadé doporuce-
ného vybaveni je konecné rozhodnuti dano analyzou
mistnich podminek a je specifické pro kazdy tunel.
Prislusné subsystémy ¢i zafizeni piislusejici k bezpec-
nostnimu vybaveni jsou uvedena v tab. 6-1.

BEZPECNOSTNI VYBAVE

e Hlasky nouzového volani

e Poplachova tlacitka

e Televizni dohledovy systém (viz kap. 9.1)

e Identifikace dopravniho excesu v tunelu

e Sbér dopravnich dat (viz kap. 3.3 a TP154) ¢’ 0 0
e Dopravni znaceni ¢! 0 0
e Zatizeni pro provozni informace ¢° 0 O
e Svételné signaly pro jizdu v pruzich *6 O O
e Svételné signdly Sla, S1b (viz kap. 3.2.5) o7 0 O
e Méieni vysky vozidel ¢8 08 O
e Mechanické zabrany ¢ 0 0
e Reflexni elementy (dle kap. 3.2.7.1) 0 0 0

O O

e Bezpecnostni znacent

e Automatické hlasic¢e pozaru

e Radiové spojeni ¢!l O 0
e Mobilni telefonni sit’ ¢ 10 0 O
e Ozvucovaci zafizeni ¢ !0 O 0
e Nouzové unikové osvétleni tunelu ¢ O 0

O O 0

e Tlacitkové hlasiCe pozaru

e Pfenosné hasici pfistroje

¢ povinné vybaveni

e Poz hydrant

e Normalni osvétleni

N

¢ pozadovana analyza potieby a/nebo
alternativniho feSeni s ohledem na

QL QL bezpecnostni rizika, viz poznamky

e Nahradni osvétleni

‘IS

uvedené za tabulkou

Tab. 6-1: Rozdéleni technickych prostfedkii podle kategorie tunelu
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Poznamky k tab. 6-1:

1 SOS hlasky s poplachovymi tlacitky se u tunelii ka-
tegorie TC povinné instaluji, pokud je délka tunelu
> 300 m a intenzita dopravy > 2 000 ekvivalentnich
vozidel na den a jizdni pruh.

2 Systém videodohledu se povinné instaluje u tunelii
kategorie TC, pokud je délka tunelu > 300 m a in-
tenzita dopravy = 2 000 ekvivalentnich vozidel na
den a jizdni pruh.

3 U tunelu kategorie TC s intenzitami dopravy >
10 000 ekvivalentnich vozidel na den a troubu.

4 PozZaduje se pouZit dopravniho znaceni ve shodeé
s obr.3-4: Kriteria pro vybaveni tunelu z hlediska
dpravniho znaceni a zarizen.

5 Utunelit TA a TB dle kap. 3.2.6. U tunelit kategorie
TC se doporucuje pouziti u portali, pokud jsou in-
tenzity dopravy > 10 000 ekvivalentnich vozidel na
den a troubu.

6 U tunelii kategorie TC s délkou > 300 m se doporu-
Cuje pouziti, pokud jsou intenzity dopravy = 10 000
ekvivalentnich vozidel na den a troubu. Pokud se
uvazuje s moznosti obousmérného provozu v jedné
z tunelovych trub, instaluji se svételné signaly obou-
stranné.

7 Svételné signdly se nepozaduji u tuneli kategorie
TC, kratsich nez 200 m.

8  Neni nuté pro tunely s podjezdnou vyskou > 4,8 m,
pripadné pokud je zabrdanéno vjezdu vysokého vo-
zidla jinym zpiisobem (blizky podjezd s omezenou
vyskou atd.).

9 U tuneli kategorie TC s intenzitami dopravy >
10 000 ekvivalentnich vozidel na den a troubu
a délkou > 300 m.

10 Pokud je délka > 300 m a intenzita dopravy =2 000
ekvivalentnich vozidel na den a jizdni pruh, dopo-
rucuje se instalace spojovacich a dorozumivacich
zarizent (viz kap. 7.1).

11 Pokud je délka > 300 m a intenzita dopravy > 2 000
ekvivalentnich vozidel na den a jizdni pruh, dopo-
rucuje se instalace nouzového osvétleni unikovych
cest.

12 Pokud je délka > 400 m, doporucuje se instalace
automatickych a manudlnich hldsici poZdru.

13 PoZaduje se v tunelech s délkou > 400 m.

14 U tunelii kategorie TC kratsich nez 125 m se voli dle
tab. 4 3-3.

15 U tunelii s délkou > 300 m nebo se zarizenim pro
odvod koure a tepla (ZOKT).

Urcujicimi kritérii pro posuzovani urovné bezpeénosti
uzivatelll tunelt pozemnich komunikaci je rychlost,
kterou jsou provozovatelé tunelu schopni poskytnout
aktualni informace o dopravni situaci, dale rychlost,

s jakou je pfedana informace o jakékoli odchylce od
bézného stavu a pienos informaci a pokynt tykajicich
se novych podminek s minimalnim zpozdénim k uZiva-
telim (fidi¢im). SlouZi k tomu rizna zatizeni, ktera lze
deélit do tii kategorii:

s Zafizeni poskytujici fidi¢im informace: dopravni
zafizeni a dopravni znacky, reproduktory, radiova
komunikace apod.

= Zafizeni poskytujici informace provozovateli tunelu:
uzavtené televizni okruhy, poplachova tlacitka apod.

® Zafizeni pro oboustrannou vymeénu verbalnich infor-
maci mezi fidi¢i a dispecerem: telefony apod.

Mezi zékladni organizaéni opatieni, ktera jsou vseo-
becné aplikovana patii, Ze nebezpecné naklady jsou
vylouceny z prepravy v tunelech, pokud je tunel delsi
nez 5 km nebo jde pod vodni hladinou.

6.3 Hlasky nouzového volani

Hlasky nouzového volani jsou zakladnim prvkem bez-
pecnostniho systému a slouzi k navazani nouzové a pii-
padné i provozni komunikace s dispederem dopravy.
Kromé verbélniho spojeni zaroveil umoznuji spojeni
s dispecerem prostiednictvim poplachovych tlagitek.
Mohou byt v provedeni kabin SOS nebo hlasek SOS.

Kabina SOS je uzavieny prostor hlasky nouzového
volani, uréeny rovn&Z pro umisténi dal§iho zafizeni
bezpe¢nostniho systému. Hlaska SOS je stojan nebo
nasténna skfinka s nouzovym telefonem, kterd se
umistuje zpravidla mimo dosah hluku, vyvolaného
provozem tunelu.

Kabiny SOS se navrhuji u tuneli delSich nez 300 m
v pravidelnych odstupech < 150 metrd, zpravidla
u tunelovych propojek, nouzovych zalivi, otadecich
zalivli a v cca poloviéni vzdalenosti mezi tunelovymi
propojkami.

Kabiny SOS se instaluji na jednu sténu v jednosmér-
nych tunelech a v ptipadé obousmérnych tunelii na obé
stény tunelu, zde se umistuji vzdy proti sobé, s maxi-
malnim podélnym odstupem 20 m.

Pro piipad jednosmérnych tuneld se kabiny SOS
instaluji pouze na pravou sténu tunelu. Kabiny SOS
jsou oznaceny informativni dopravni znackou 1J6
- ,,Telefon™ s napisem SOS, viz obr. 6-1 a svételnym
signalem €. S7 ,,PferuSované Zluté svétlo® v obou smé-
rech jizdy.

Kabiny SOS nesmi byt umistény blizko za vjezdem do
tunelu. Vozidlo stojici v tomto tseku je totiz pro projiz-
dgjiciho fidice nebezpecné, ten totiz pravé piizplsobuje
svtlij zrak ménicim se svételnym podminkam v tunelu.
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Hlasky nouzového volani v tunelu jsou osvétlené a
jasné oznacdené, zvukotésné kabiny SOS nebo vyklenky
opatfené zvukotésnymi dvefmi, obr. 6-2. Doporucuje
se uziti dveti z 1/3 prosklenych bezpecnostnim sklem
a opatfenych automatickym zaviracem. Dvefe se otevi-
raji ven. Sk¥in je na piedni Casti opatfena bezpecnostni-
mi znackami NE.O05 Hasici pfistroje”, NE.06 ,,Hlasi¢
pozaru“ a NE.10a,b ,,Unikovy vychod vpravo/vlevo®
dle CSN ISO 3864. Minimalni vnitini plocha je 1,5 m?
a vySka je minimalné 2,25 m.

Obr. 6-1: Oznaceni kabiny SOS

Stuperi kryti kabin SOS je minimalng IP54. Na kabiné
SOS je prosvétlené nebo reflexni ¢islo hlasky.

Kabiny SOS dale obsahuji poplachova tlacitka opatiena
piktogramy, ruéni hasici pfistroje, zakladni vyprostova-
ci nastroje a servisni zasuvky rozvodu elektfiny 230 V,
véetné tfifazové zasuvky 3x230 V; 16 A.

Variantn€ mohou kabiny SOS obsahovat i skiiiiku prvni
pomoci ¢i ochranné masky, pfipadné pozarni hydranty.

Skiinka prvni pomoci a ochranné masky piinaseji pro-
vozovateli tunelu komplikace dané nezbytnosti zv1astni
péce a jejich umisténi do kabin SOS je problematické a
nedoporuduje se.

Otevieni dveti do kabiny SOS musi byt signalizovano
zlutymi pteruSovanymi svételnymi signaly ¢. S7 nad
vyklenkem nebo kabinou. Zaroveii je na toto misto za-
méfena kamera televizniho systému. Na fidicim stano-
visti, na monitoru pocitace, piipadné i na prehledovém
tablu je toto misto identifikovdno.

Pro upoutani vét§i pozornosti na kabinu SOS se do-
porucuje opatfit ji akustickou signalizaci, ktera vysila
trvaly nebo pteruSovany ton/tony spinanou automaticky
v ptipadé pozaru nebo manualné v piipade jinych druhi
mimotadnych situaci.

Telefonni spojeni

Telefonni spojeni s operatorem dopravy se uskuteéni
automaticky po zvednuti sluchétka z vidlice nebo po
vstupu do SOS kabiny v piipadé hlasitého telefonu.
V zéasadé se nepfipousti jakékoli manipulace s ¢iselnici
nebo jinym zatizenim pro uskutecnéni spojeni. Pti pou-
ziti hlasitého telefonu je nutné provést kabinu, v¢. dveri
akusticky tlumenou. Veskera zatizeni jsou v robustnim,
vandalu-vzdorném provedeni. Zvednutim telefonu
v kabiné SOS je zaroven v dispecinku GT aktivovano
automaticky zdznamové zafizeni, zaznamenavajici
verbalni komunikaci s operatorem, spolu s udaji o ase
a datu. Zaznamy jsou ukladany nejméné po dobu 12
mésicd. Prednostn€ se instaluji digitalni zdznamové
prostredky.

Obr. 6-2: Piiklad uspotadani skiiné SOS
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Telefonni hovory z hlasek nouzového volani jsou vzdy
pfepojovany na nejbliz§i obsluhovany stupefi fizeni,
tedy dispecink fizeni dopravy GT. Systém musi umoz-
flovat i propojit hovor z kabiny SOS se stanovenym
operatorem I1ZS. Dale také identifikovat misto vola-
jicitho a zpétné volani operatora do kabiny SOS. Pro
spojeni hlasek nouzového volani s dispecinkem fizeni
dopravy GT je mozné vyuzit vefejnou telefonni sit.

Plnohodnotné je nutné komunikovat s hlaskami nou-
zového volani i z lokalniho velinu CT. Pokud je tento
velin v obsluhovaném rezimu, je sem pienesena priorita
v komunikaci s témito hlaskami.

Poplachova tlacitka

V tunelech jsou poplachova tlacitka instalovana v kabi-
nach SOS. Poplachova tlacitka slouzi uzivatelim k sig-
nalizaci mimotadného stavu (porucha, nehoda, pozar)
do dispe¢inku tizeni dopravy, bez nutnosti verbalni
komunikace.

Tlacitka jsou obvykle oznacena symboly (piktogramy),
vyjadiujicimi jejich funkci zptsobem srozumitelnym
uzivatelim vsSech narodnosti, a proto jsou urcena spe-
cialné pro tyto uzivatele. Mohou byt v rizném prove-
deni:
= Dvé tladitka (pozarni hlasic¢ a silniéni sluzba).
= Tri tlacitka (policie, pozarni hlasic a silni¢ni sluzba).
= Tti tlacitka (policie, silniéni sluzba, zdravotnicka
sluzba) a zvlastni tlac¢itko pozarniho hlasice.
= Jedno tlacitko spole¢né pro veskeré poplachové stavy
a jedno oddélené tlacitko pozarniho hlasice.
= Jedno tlacitko na vyvolani poplachu bez ohledu na
pricinu.
Pro tunely v CR je doporucena varianta s jednim tla-
¢itkem. Uzivatelé tunelu totiz casto stisknou nespravné
tlacitko, piipadné stisknou tlacitka vSechna. Tlacitka
jsou podobné jako telefony propojena s fidicim dis-
pec¢inkem dopravy v tunelu. Zvukovy signal upouta
pozornost operatora, svételny udaj (displej pocitace,
tablo apod.) mu umozni snadno identifikovat stanovis-
té, ze kterého byl vyslan nouzovy signal. Datum a ¢as
aktivace tlacitek, spolu s identifikaci nouzového stano-
visté, musi byt zaznamendvéan automaticky a ukladan
do paméti pocitace.

Tlacitka jsou vybavena optickou signalizaci, napf.
prosvétlovanim, kterd se rozsviti po potvrzeni hlaseni
dispecerem dopravy. Doporucuje se pouzit stupiiovité
funkce tlacitek. Po stisku pozadovaného tlacitka zacne
blikava svételna indikace signalizovat provedeni této
akce. Prerusované svétlo se zméni na trvalé po piijmuti
udalosti dispe¢erem. Po deaktivaci kabiny SOS (opus-
téni na déle nez 90 sekund) vSechna tlaéitka zhasnou.

Dalsi prvky bezpecnostniho systému jsou komentovany
v kapitolach 7 az 9.
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VII. Spojovaci a dorozumivaci zafizeni

7.1 Radiové spojeni

Radiovd komunikace umozfiuje pii zasahu spojeni
slozkam IZS a usnadiiuje i praci servisnich sloZek.
Poslech rozhlasovych stanic ozivi monoténni cestu
tunelem, zprostiedkuje tidi¢i styk s okolim, coZ ma
psychologicky vyznam a umozni ptenaset dopravni in-
formace fidi¢i, coZ je navic vyznamnym bezpec¢nostnim
prvkem. Mobilni telefonn{ sit’ se velmi osvédcuje jako
dalsi prostiedek k bezprostiednimu ohlaSovéani doprav-
nich excesu cestujici vefejnosti pfimo v tunelu. Proto
je nutné tunely vybavovat prostfedky pro prenos mo-
bilni telefonni sité. Pti navrhu systému je nutno pocitat
i s mobilni siti 3. generace (UMTS).

Instalace radiového zatizeni také zajistuje, kromé

ptenosu rozhlasové stanice a signalt mobilni telefonni

sité¢ i duplexni spojeni pro zachranné a servisni slozky.

Minimalné je nutné zabezpecit prenosy:

= alesponi jedné rozhlasové stanice s dopravnimi infor-
macemi, kde prednost maji stanice s kandlem RDS-
TMC (Traffic Message Channel),

= kanalu jednotek pozarni ochrany, zachranné zdravot-
nické sluzby a policie,

= alespon jednoho kanalu provozni, resp. servisni sluzby,

= alespon jednoho operatora mobilni telefonni sité pro

krizovou mobilni komunikaci®.

Tunely kategorie TA a TB, se povinné vybavuji pro
piijem a vysilani vyzafovacim kabelem (anténou), kte-
ry ma stupen kryti IP65 a je kmitoétové vyrovnan az
do 2 000 MHz. Anténa je umisténa tak, aby nemohlo
dojit k jejimu mechanickému poskozeni a bylo mozno
ji ¢istit. V kratkych tunelech je mozné pouzit namisto
vyzatrovaciho kabelu klasickou anténu, pokud jsou za-
ruceny prenosové parametry. Tunely TC se vybavuji, na
zakladé posouzeni bezpecnosti, alternativné prostiedky
radiového spojeni pokud je jejich délka vétsi nez 300 m.

Pokryti signalem je nutné zabezpecit i v technickych
a v pomocnych prostorach a budovach, unikovych
cestach, na velinu apod., takze je zabezpecen pienos
na mobilni radiostanice provozni sluzby v celé oblasti
tunelu. VSechny instalované ptenosové kanaly jsou
k dispozici nejméné 150 m od portald.

Vyzatovaci kabely pro dvé tunelové trouby maji vést
stiidaveé v levé a pravé troubé tak, aby v pfipadé poru-
chy jednoho kabelu byly ob¢ trouby ¢aste¢né pokryty
radiovym signalem z druhého kabelu.

3 Usneseni vlady & 1064 z roku 2001

Dale se doporucuje kabel rozdélit do vice tisekl. Kabely
a jejich Gseky jsou napajeny z obou stran.

Pred vjezdem do tunelu se pozaduje umistit znacku,
kterd uzivatele informuje o frekvencich ¢i vinovych
délkach, na které si mohou naladit své piijimace.
Dopravni znacka je doplnéna dvéma zlutymi signaly
¢. S7 aktivovanymi fidicim systémem tunelu, pokud
jsou predavany informace vztahujici se k danému tu-
nelu.

Obr. 7-1: Informativni dopravni znacka ¢. J15

V ptipadé potieby ma operator dopravy moznost pouZit
tento rozhlasovy systém k predavani instrukci nebo in-
formaci uzivatelim (instrukce tykajici se fizeni vozidla,
pozadavek na vypnuti motor, informace o pfi¢inach
a pravdépodobné délce zdrzeni v ptipadé evakuace
tunelu atd.) pfimym vstupem do rozhlasového vysilani
stanice prenasené do tunelu. Typova hlaseni jsou pte-
dem zaznamenana na magnetické pasce resp. digitaln¢
v paméti poéitace.

7.2 Ozvudovaci zarizeni

Ozvucovaci zafizeni je dilezitou soucasti bezpecnost-
niho systému. Toto zafizeni se instaluje v tunelech dle
tab. 6-1. Prostfednictvim ozvucovaciho zafizeni ma dis-
pecer dopravy moznost predavat informace a instrukce
uzivatelim tunelu a to hlavné v pfipadé mimotadnych
stavi, kdy vozidla stoji nebo se pomalu pohybuji v ko-
lonach. Pozaduje se zajisténi pfiméfené srozumitelnosti
v pomalu jedoucim vozidle (do 5 km.h™") s otevienym
okénkem. Zakladni hlaseni jsou pfedem pfipravena na
magnetickém médiu nebo v paméti pocitace.

Reproduktory jsou umistény i u portald a u vstupl
(vjezd) zachrannych cest. Pfi ndvrhu se sleduje hlavné
hledisko dosazeni pfiméfené srozumitelnosti prenasené
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hlasové informace.-Doporucuje se vyuzivat tlakovych
reproduktord. Pozadované kryti je IP54. Pfi ndvrhu
je nutno brat zietel na uroveit hluku okoli minimalng
90 dB. Prenasené pasmo lezi mezi 350 az 3 500 Hz.

Ozvucovaci zafizeni plni funkci evakuacéniho rozhlasu
pfi mimotfadnych udalostech, hlavné pii pozaru. Je
nutné, aby jej bylo mozno ovladat signalem z EPS pro-
stfednictvim fidicitho systému. Pii vyhlaseni poplachu
musi umoznit automatické odvysilani pfedem nahrané
zpravy. Ovladani ozvucovaciho zafizeni je umozZnéno
z4sahovym jednotkam i z provozné technického objek-
tu tunelu.

Pro zabezpecCeni spolehlivosti celého systému musi
ozvucovaci zafizeni umoziovat autodiagnostiku jednot-
livych ¢asti systému (zesilovaél, vedeni, reproduktort)
a informaci predat do tidiciho systému. Pro zvySeni
spolehlivosti je systém uspotfadan do smycek (segmen-
tl), které jsou elektricky i mechanicky oddéleny.
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ﬂ VIIl. Pozarni zabezpeceni

Pravdépodobnost vzniku pozaru zpisobeného mecha-
nickou nebo elektrickou zavadou na vozidle (brzdy,
pneumatiky, pfivod paliva, zkrat atd.) je v tunelu stejna
jako na oteviené komunikaci. Vé&tSina pozari, které
vzniknou v tunelech, ma tuto pti¢inu. K tomu dale pfi-
byva moznost vzniku pozaru pii narazu vozidel.

K pozarim v tunelech dochazi velmi ziidka, kdyz k nim
v8ak dojde, situace je velmi vazna, predevs$im vzhle-
dem k omezenému, uzavienému prostoru s moznou
koncentraci jedovatych plynti. Teplota snadno vzroste
nad 1 000 °C a stejné€ snadno vznikne i panika mezi uzi-
vateli tunelu. Pro navrh EPS plati norma CSN 73 0875.

8.1 Systém EPS

Viechny pouzité prvky a zafizeni patiici do systému
elektrické pozarni signalizace musi byt schvaleného
typu a provedeni. Zafizeni dalkového pienosu (ZDP)
musi byt pro pouziti v CR schvaleny Generalnim fedi-
telstvim HZS CR. P¥i navrhu zafizeni se vychézi z CSN
34 2710, ktera je postupné nahrazovana fadou evrop-
skych norem CSN EN 54 - 1; -2; -4; -7.

8.1.1 Tlacditkové hlasice pozaru

V kazdé SOS kabiné nebo vné na jeji sténé je umisté-
no tlacitko pro manudlni hlaseni pozaru. Tlacitka jsou
propojena s fidicim systémem tunelu a dispecinkem
prostfednictvim ustfedny EPS (Elektricka Pozarni
Signalizace). Zvukovy signal upouta pozornost ope-
ratora, svételny udaj na displeji mu umozni snadno
identifikovat stanoviste, ze kterého byl nouzovy signal
vyslan. Datum, ¢as a misto aktivace tlaéitek, musi byt
zaznamenavano automaticky.

Tlacitkové hlasi¢e pozaru jsou umistény i v technolo-
gickych prostorach tunelu dle pozarné bezpecnostniho
feseni a jsou pfipojeny na ustfednu EPS. Informace se
z ustfedny EPS pfenasi i do fidiciho systému tunelu.
Pro umisténi ustfedny EPS plati CSN EN 54-2 a dil¢i
projektové normy pozarni bezpe&nosti staveb. Usttedna
musi byt umisténa v ohlaSovné pozaru. Spojeni ustied-
ny EPS a integrovaného fidiciho systému dle kap. 10 je
realizovano redundantné - kontaktnimi vystupy a sério-
vou komunikaci.

8.1.2 Automatické hlasice poZiru
V tunelu délky > 400 m jsou pouzivany spolehlivé

liniové hlasice pozaru, které reaguji na absolutni hod-
notu teploty a jeji vzestup v zavislosti na case. Hlasi¢

je umistén nad prujezdnym prostorem pod stropem
tunelové trouby. Pouzité hlasice v prostoru tunelu musi
mit minimalni kryti IP65. Pokud je tunel vybaven ven-
tilaénim zafizenim, je liniovy hldsi¢ pozaru pozadovan
vzdy, bez ohledu na délku tunelu.

Rozliseni detekce mista vzniku pozdru v tunelové
troubé by mélo byt takové, aby operdtor dopravy
mohl v daném tGseku ovlivnit fizeni dopravy pomoci
proménnych dopravnich znacek, resp. aby mohl byt
tento tsek uzavien. Délka tseku pro rozliSeni pozaru
je doporucena 50 m. Liniovy hlsi¢ pozaru musi v ¢a-
se do 1 minuty detekovat teploty odpovidajici pozaru
5 MW, ktery odpovida hoteni 20 litrG benzinu na plose
4 m? pii podéIné rychlosti vétru 3 m.s' a vysce hlasice
4,5 m.

Automatické hlasi¢e pozaru je nutno téz situovat do
technologickych (provoznich) prostor se zafizenim,
zasadné ovlivitujicim Cinnost tunelu, jako jsou napf.
stanice napajeni elektrickou energii, prostor s fidicimi
stanicemi. Jejich vybér se voli podle charakteru hlida-
né technologie.

8.1.3 Automaticka detekce kouie

Senzory pro méfeni opacity maji velky vyznam pro
identifikaci pozaru v tunelu a je nutné je kombinovat
s hlasi¢i pozaru, nebot’ v nékterych piipadech umozni
zjisténi pozaru diive neZ reaguji senzory teploty. Udaje
o prekroceni prahovych hodnot opacity jsou zahrnuty
do algoritmu fidiciho systému tunelu s tim, Ze dispecer
dokdze na tyto udalosti pfislusnym zpisobem, a dle
danych pravidel, reagovat. Prahova hodnota opacity,
pti které je vyhlaseno varovani by méla byt pro tunely
v extravilanu okolo K = 5-7 [10*.m™'] a pro méstské tu-
nely K=7-9 [10*.m™!]. Kromé prahovych hodnot se do-
porucuje pracovat s rychlosti nartistu opacity. Strmost
tohoto narfistu musi byt zahrnuta i do algoritm?t fidiciho
systému.

Vzdalenost senzorti pro méfeni opacity ma byt do
300 m, pokud slouzi i jako detektory pozaru.

Pro zjistovani opacity se doporucuje vyuZzit i systém
videodohledu. Ten je doplnén algoritmy pro identifikaci
koute. Obvykle se pouziva shodny systém pro video-
detekci dopravnich excesi s detekci koufe. Zatimco
detekce koufe, zalozena na senzorech pro méteni opa-
city, vyvolava ptimé reakce systému (uzavirani tunelu
apod.), kout indikovany videosystémem vyvolava alar-
my a upozornuje obsluhu na potencialni nebezpeci.

VN
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8.1.4 Komunikace systémi EPS

V ptipadé velinG tunelovych technologii na urovni
CT, viz obr. 10-3, se predpoklada jejich provoz pie-
vazné v bezobsluzném rezimu. Obsluha je na velinu
pfitomna pouze pii servisnich pracich nebo v piipadé
mimotadnych situaci. Vyhlaseni pozarniho poplachu
ma, v zavislosti na mistu lokalizace, za nasledek auto-
matizované spusténi pfedem naprogramovanych akci
obsluhujicich krizové situace. Zatizeni EPS musi byt
napojeno i na pult centralni ochrany opera¢niho stie-
diska HZS prostednictvim Zatizeni dalkového prenosu
(ZDP). Pro prenos této informace lze rovnéz pouzit
takovych prostiedkt, které maji zabezpecenou vlastni
autodiagnostiku a dohled nad komunikacemi v celém
prenosovém fetézci. Lze tedy vyuzit funkci fidiciho
systému tunelu. Pokud tyto prostfedky ohlasi preruseni
komunikaéniho fetézce, je tato udalost az do pfijezdu
ptislusnych osob (dispecefi, servis) na tento lokalni
velin povazovéna za 1. stupeni poplachu a obsluhy nad-
fizenych velinli musi byt na tuto zavadu ithned upozor-
nény. Tento stav musi byt podchycen v provoznim fadu.
Pokud je tunel vybaven videodohledem a jeho funkce
neni znemoznéna, lze z hlediska pozarni bezpecnosti
pokladat sledovani situace v tunelu za dostacujici opat-
feni (az do odstranéni zavady).

8.2 Hasici zarizeni

8.2.1 Prenosné hasici pFistroje

Témer kazdy pozar vznikne nejprve jako malé ohnisko,
které je snadné uhasit v po¢atku. VEasny zasah je proto
nadmiru dalezity. Hasici pfistroje jsou tim nejpiihod-
néj$im prostiedkem, ktery dokaze nejdiive dostat pozar
pod kontrolu.

V kazdé SOS kabiné jsou umistény dva hasici piistroje
praskové 6 kg schvaleného typu (pro haseni motoro-
vych vozidel).

Velmi dulezité je zajisténi vymény prazdného pfistroje
za novy. To je zajisténo vyslanim alarmového hlaseni
do fidictho systému pii uvolnéni (vyjmuti) hasiciho
ptistroje z drzaku a nutnosti potvrzeni tohoto hlaSeni
dispecerem. Vlozeni lze vSak provést jen zvlastnim kli-
¢em provozniho persondlu. Tim je zabranéno tomu, ze
zpét nebude vlozen nefunkéni piistroj.

8.2.2 Pozarni vodovod
(vodni potrubi s hydranty)

Tunely musi byt vybaveny potrubim tlakové vody (tab.
6-1), které musi byt pro zimni obdobi zajisténo proti
zamrznuti. Potrubi se navrhuje pro pritok nejméné
2x20 Ls™ a pfi tomto odbéru hasici vody musi zasoba

vody pokryt dobu nejméné lhodinu. Tunely delsi nez
1 000 m musi byt vybaveny potrubim tlakové vody
s pratokem nejméné 2x20 L.s™ s dobou ¢innosti nejmé-
né 2 hodiny, pfi¢emz vzdy je nutno vyhodnotit potieb-
nou dobu pro haseni pro nejslozitéjsi variantu pozaru
pfi zpracovani dokumentace zdolavani pozaru, pticemz
se bere v tvahu vyhodnoceni intenzity a charakteru
dopravy.

Potrubi tlakové vody musi byt pro zimni obdobi zajis-
téno proti zamrznuti, a dale nadrze se zasobou pozarni
vody a potrubi musi byt vybaveny zafizenim umoziu-
jicim pfipojeni mobilni pozarni techniky.

Na vytoku v nejnepiiznivejsim misté musi byt potieb-
ny tlak dosazen béhem 80 sekund. Tento tlak musi byt
vyssinez 0,6 MPa, aby bylo je$té mozné vytvofit hasici
pénu a nemél by piesahnout 1,2 MPa.

Pozarni hydranty v tunelovych troubach se navrhuji
do vyklenkt v osténi vpravo ve sméru jizdy (zpravidla
v blizkosti SOS kabin) a na obou stranach tunelovych
propojek. Uzaviraci ventily hydrantid musi byt v neza-
mrzné hloubce, nebo musi byt proti zamrznuti zabez-
peceny jinym vhodnym zpusobem (napf. piidavnym
elektrickym vyhiivanim).

Naopak se nedoporucuje vybavit hydranty pevné pii-
pojenymi hadicemi; osoby, pouzivajici pfi zdsahu proti
pozaru hydrant, si musi sami pfipojit hadice vhodné
délky. Hydranty jsou opatfeny informa¢nimi Stitky.
Detailni feSeni vodniho potrubi s hydranty je pfedmé-
tem zvlastni dokumentace a zde je uvedeno z hlediska
uplnosti vazeb na ridici systém tunelu.

8.2.3 Technicka opati‘eni a dokumentace
zdolavani pozari

V navaznosti na zékon ¢. 133/1985 Sb. je u tuneld se
zvySenym a vysokym pozarnim nebezpe¢im nutné
zpracovat dokumentaci pozarni ochrany v rozsahu sta-
noveném vyhlaskou ¢. 246/2001 Sb. Zakladni soucasti
této dokumentace pro tunel je dokumentace zdolavani
pozard, kterou tvoii zasady pro rychlé a u¢inné zdold-
vani pozarti a zachranu osob a majetku. Rozsah ope-
rativnich plant, operativnich karet, textové a grafické
¢asti této dokumentace zdolavani pozara stanovi vyse
citovana vyhlaska.

Pro kazdy tunel je nutno sestavit dokumentaci zdola-
vani pozaru. Dokumentace zdolavani pozaru se zpra-
covavd pro objekty a prostory, ve kterych jsou sloZité
podminky pro zasah podle § 18 vyhl. €. 246/2001 Sb.
o pozarni prevenci. Dokumentace zdolavani pozaru
musi obsahovat idaje o objektu (stavebni podrobnosti
a situovani zatizeni v tunelu; prostiedky pro zdolani
pozaru; udaje o zasobovani vodou a hasicich ptistro-
jich apod.).

A
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8.2.4 Orientaéni pomiicky pro pripad
poZaru

V piipadé pozaru je osvétleni v tunelu vlivem koute
zna¢né eliminovano a tak neni vzdy zcela mozné ro-
zeznani tnikovych a zdsahovych komunikaci. Z tohoto
diivodu musi byt unikové cesty v tunelové troubé
specialné oznaceny a osvétleny. K tomu se pouziva
nouzového osvétleni nechranénych unikovych cest,
naptiklad ve formé pruhu svétel ve vysce cca | m nad
trovni povrchu nechranéné tnikové cesty, reflexni na-
téry a bezpecnostni znacky ve stejné vysce, informujici
unikajici osoby o sméru tniku a vzdalenosti k volnému
prostranstvi nebo ke vstupu (vjezdu) do zachranné ces-
ty, viz kap. 4.
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_ IX. Systém videodohledu

9.1 Televizni dohledovy systém

Televizni dohled v tunelu a ptilehlych usecich je dile-
zitou soucasti dopravniho systému a nezbytnou soucésti
feSeni mimotadnych situaci. Umoziiuje operatoru do-
pravy v realném Case pozorovat situaci v tunelu a v pfi-
padé nehody, pozaru, zpomaleni proudu vozidel nebo
jejich zastaveni odstartovat predem pfipravenou akei
a presvédcit se, ze tato akce splnila sviij ucel. Pomoci
videodohledu Ize i dalkoveé métit dopravni parametry.

Z hlediska souc¢asnych poznatkd je nutné videodohle-
dem povinné vybavovat tunely, ve kterych jsou hlasky
nouzového volani, tj. tunely del$i nez 300 m a s intenzi-
tou dopravy > 2 000 ekvivalentnich vozidel za den a JP.

Televizni kamery umisténé vné tunelu (na pfistupovych
komunikacich, prostranstvich, vjezdech a vyjezdech)
jsou vybavené objektivy s proménnou ohniskovou
vzdalenosti (zoom) a je mozné je libovolné je smérovat
do prostoru komunikaci. Tyto kamery jsou barevné.

Obr. 9-1: Kamera v povétrnostnim krytu

Prehled o provozu v komplexu silni¢niho tunelu po-
skytnou kamery rozmisténé tak, aby poskytovaly vizu-
alni informace o celém podélném a pti¢ném profilu tu-
nelové trouby, nouzovych zalivech, unikovych cestach,
odbocovacich a pridatnych jizdnich pruzich, situaci
v okoli hlasek nouzového volani a o technologickych
prostorech. Odstupy kamer v tunelové troubé jsou od
50 do 100 m.

Jestlize se kamery vyuzivaji pro videodetekci musi
pokryvat obrazem vSechny jizdni pruhy a nouzové
(vefejné) chodniky.

Kamery instalované v tunelové troubé jsou vystaveny
stiikajici vode pii udrzbé tunelu a maji kryti minimal-
né IP65. Kamery v tunelu pracuji v teplotnim rozsahu
—20 °C az +50 °C.

Kamery jsou orientovany tak, aby sledovaly provoz po
sméru jizdy. Kamery mohou byt barevné i ¢ernobilé,
doporucuje se vSak pouziti barevnych kamer i v tunelu.
Pro pfenos signalu se doporucuje pouziti optickych ka-
belt. Pohled na televizni kameru v krytu je na obr. 9-1.

V dlouhych tunelech je tfeba nainstalovat velké mnoz-
stvi kamer, neni proto prakticky mozné pfipojit kazdou
k samostatnému monitoru. Doporucuje se feSeni, které
ke kazdému monitoru pfipoji skupinu osmi az deseti
kamer, pfipadné pouziti kvadratizéru. Pohledy z jed-
notlivych kamer se pak na monitoru stfidaji nastave-
nou rychlosti, dle programu videoustfedny. V piipade
mimofadné situace, identifikované fidicim systémem,
se automaticky aktivuje prislusna kamera, snimajici
dotceny prostor a situace se vzdy zobrazi na stejné po-
plachové monitory.

Ustitedna televizniho systému je propojena s vybranymi
bezpe€nostnimi zafizenimi (hlaskami nouzového vola-
ni, poplachovymi tladitky, hasicimi ptistroji, pozarnimi
detektory, detekci kongesci a nehod vozidel) prostied-
nictvim fidictho systému tunelu. Poplachovy monitor
pak rovnou poskytuje pohled do mista, odkud pfislo
hlageni o poplachu, ptipadné poplachovy signdl. Jeden
nebo vice poplachovych monitort je piedem navoleno
a tim je mimofddny stav zobrazovan vzdy na stejné
monitory.

Videoustfedna musi umoziiovat ovladani z minimalné
dvou operatorskych klavesnic v ptipad¢, ze operator
dopravy a operator technologie pracuji odlouc¢ené na
dvou rliznych pracovistich (oblastni velin tuneld GT
- doprava; oblastni velin tuneli GA - technologie).
Priorita v ovladani je u operatora dopravy. Vybrané
televizni kamery mohou byt zaélenény i do oblastniho
velinu dopravy s tim, Ze prioritu v ovladani ma oblastni
dopravni velin tuneld.

V ptipadé velini GT a GA ma piednost plnohodnotné
ovladani kamer z obrazovek fidiciho systému pied
pouzitim rozmémych nebo komplikovanych konzoli.
Ovladani z obrazovek umoziuje i vy$si stupen integra-
ce tidiciho signalu.

Pti prenosu videosignalu z lokalni trovné velinu tu-
nelu na nadfazeny vzdaleny velin je mozné pouzivat
multiplexové systémy pracujici on-line, ale pfipousti
se 1 komprimace signélu, ktera vede k ptenosu (update)
televizniho obrazu se zpozdénim pod jednu sekundu.

Vzdalené kamery, integrované do systému tunelu,
mohou vyuzivat pro pienos vefejnou telefonni sit’, vy-
zadujici kompresi signalu, takze obrazek je obnovovan

y- N
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vzdy za dany Cas. Ten nema ptevySovat, v zavislosti na
dopravnim feseni, dobu 5 sekund.

Pro pienosy signald kamer, informaci z kabin SOS
a datové pienosy mezi lokalnimi veliny CT a dispecin-
ky GA a GT se piednostné doporucuje vyuzivat Siroko-
pasmové datové sité a digitalizovany televizni signal.

Pro automatizovany zédznam udalosti a poplacht se
pouzivaji zdznamova zafizeni s moznosti zdznamu 12
az 24 hodin.
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_ X. Ridici systém tunelu

Tunely kategorie TC je nutné vybavit Fidicim systémem
pokud jsou vybaveny fizenym osvétlenim nebo venti-
laci. V tomto ptipadé fidici systém integruje dalsi pro-
vozni, bezpecnostni a kontrolni zafizeni, ktera umoz-
fluji kontrolu a fizeni provozu v tunelu této kategorie.
Tunely vyssich bezpecnostnich kategorii (TA, TB) jsou
vzdy vybavovany fidicim systémem. Pro jeho architek-
turu plati kap. 10.3.

Ridici systém tunelu musi zajistit jako priméarni tkoly

bezpecnost provozu a plynulost dopravy v tunelu pfi:

= dodrzeni danych bezpecnostnich pravidel,

= zajiSténi ekologickych pozadavki, pfi¢emz je nutno
= minimalizovat provozni naklady,

= maximalizovat spolehlivost systému.

Obecné se jedna o regulovanou soustavu tvofenou
senzory jednotlivych funkénich celkti, které snimaji
mnozinu vstupnich parametri a akceptory, coZ jsou
vystupni ¢leny zprosttedkujici styk s fidi¢i a zajistuji
piislusné chovani technologie, obr. 10-1. V kazdém
Casovém okamziku musi tidici systém identifikovat
vstupni a interni proménné tak, ze je schopen této mno-
zin€ proménnych pfitadit jedinou vystupni proménnou.
Tato proménnd potom charakterizuje dany stav. Na
zékladé pfedem vytvorenych modeld systém vykonava
piislu§nou ¢innost vedouci napf. ke zméné vystupniho
stavu.

Vstupni proménné

= Dopravni parametry (intenzita dopravy a rychlost
vozidel, stupeni obsazenosti detektoru, kategorizace
vozidel atd.).

= Bezpecnostni prvky (indikace pozaru, bezpednostni
tlacitka, telefony atd.).

= Fyzikalni veli¢iny (méfeni koncentrace CO, opacity,
sméru a sily vétru, teploty, tlaku, namrazy, jasu atd.).

= Videodohled v tunelové troub¢ i pred portaly.

= Technologické proménné (kontakty stykact, ptikony,
stavy cerpadel, klapek atd.).

Aktory

= Dopravni (proménné) znacky zakazové a piikazové.

= Dopravni (proménné) znacky vystrazné a informacni.

= Proménné svételné signdly pruhové signalizace
¢. S8a-S8&d.

= Svételné signaly ¢. Sla/Slb.
= Zartizeni pro provozni informace (informacni tabule).

= Specialni dopravni rozhlasové vysilani se vstupy do
vysilani z centra fizeni tunelt.

= Ovladani kamer videodohledu.

= Ozvucovaci akusticka zafizeni.

= Rizené prvky rozvoda (elektro, voda atd.).
= Ventilatory.

= Svitidla apod.

10.1 Integrovany ridici systém

Integrovany systém fizeni tunelu zajistuje, ze veskeré
vstupni a vystupni proménné jsou k dispozici v libovol-
ném Case a v libovolném fezu systému. Pro komunikaci
mezi jednotlivymi funkénimi celky jsou pouZivany
jednotné nastroje.

Filosofie navrhu tohoto systému integruje sestavu riiz-
nych zafizeni, ktera tidi jednotlivé specifické procesy
(doprava, napéjeni, ventilace, osvétleni atd.) do jedno-
ho celku s jednotnym piistupem a fizenych a monitoro-
vanych jednim fidicim systémem.

V komplexu silni¢niho tunelu rozeznavdme fadny,
zvIastni, mimofadny a havarijni rezim, viz detailngji
TP154.

— ) Vnéjsi vazh
Ridici systém e N,

il
zpracovant fizeni
a
Senzory Aktory
[ ? ) T 1 1 1 ]
Ezm=E vy

Obr. 10-1: Zakladni schéma fidiciho systému

Velmi dulezité je definovani rozhrani ,.¢lovék-techno-
logie®. Pro dohled nad tunelem je ¢innost operatora
nezastupitelna.

V normélnim rezimu provozu tunelu probiha fizeni tu-
nelu zcela autonomné, bez zdsahu operatora. Operator
v8ak md nezastupitelné misto v piipadech zvlastniho
a nouzového rezimu provozu tunelu. V daldim textu
jsou tyto pojmy vysvétleny:

Normalni reZim provozu tunelu je charakterizovan
bezproblémovou ¢innosti technologie, nevyskytujicimi
se dopravni problémy a v tunelu nebo v technologic-
kych prostorach se neprovadi opravy nebo jina servisni
¢innost, omezujici fadny dopravni rezim. Tento rezim
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provozu tunelu se také nazyva bézny, staticky nebo Zvlastni rezim provozu tunelu s ucasti policie l1ze
standardni a je pro néj typicka bezporuchova, automa- rozdélit na dva typické priklady:

ticky fizena ¢innost v§ech systému komplexu silni¢niho (a) V tunelu dochazi k dopravnim problémiim, které
tunelu. zpusobuji tvorbu kongesci. Jedna se o ,,standardni*

rezim, se kterym se musi pocitat pti navrhu tunelu,
ktery fesi operator z fidiciho pracovisté policie zmé-
nou algoritmi nebo dalkovym manuéalnim fizenim,
bez nutnosti osobni G¢asti policie na miste;

Zvlastni rezim provozu tunelu bez ucasti policie se
vyskytuje pokud napi. technologie pracuje v mimo
toleranénim pasmu, neni vSak ohrozena bezpecnost
Ucastnik provozu ani personalu. Jedna se typicky
o pripad, kdy neni technologie fizena automaticky a
operator tidi manudlné (poruSeny algoritmus fizent).
Typickym pifkladem jsou dale kontrolni a servisni
¢innosti v tunelu a v technologickych prostorach, které
jsou potencialnim zdrojem rizik a dal$im ptfikladem je se miZe jednat o stav pfesmérovani dopravy (dy-
stav presmérované dopravy (staticky stav), napiiklad namicky stav) pomoci dopravnich opatfen, které si
pii uzaviené jedné troubg. obvykle vyzaduje tcast policie.

Ve vsech vyse uvedenych ptipadech nebylo nezbytné
nutné tunel uzavirat. Jind situace je u nasledujicich
rezimd, které si jiz vyzaduji spolutcast slozek integro-
vaného zachranného systému, které také tidi veskeré
zachranné prace. V tomto piipadé je nezbytné tunel
uzaviit a dopravu odklonit.

(b) V tunelu doslo k dopravni nehod¢ nebo odstaveni
vozidla, které si vyzaduje ucast policie na misté
a spolutast operatord dopravy a technologie. Piitom
vSak neni nutné privolat dal$i slozky IZS. Stejné tak

Dalsim piipadem je rozséhly vypadek systému tech-
nologie nebo jeho rozhodujicich ¢asti, ktery muze vést
k uzavieni tunelu. Pro rezim fizeni je charakteristicky
zvyseny dohled obsluhy nebo manualni fizeni tunelu.

& ATM_Doprava_Tablo.cim

- MD-A3s01

Datum iCas Trva | Nickname  Tiida ;Igupma Stav _“_ Seni e = aee Koment
11.8.2004 16:05:41  07:40 ATM_DMY2360ALM ATM_VIDEQ ALARM  ATM: alarm na kamere MS-Y2360(367,
16: 1

111.8.2004 05:56 ATM_BZTT65UG ATM_EPS NORMAL ATM: Vyhlagen pozar v ZTT - MD-U65
111.8.2004 15:39 ATM_C37545._| ATM_SOS NORMAL ATM: Vjpadek n&kterého 2 jisticl v SOS 4 VTT (MS-B3754)
8, 20:20 ATM_DMY2257ALM ATM_VIDEQ ALARM ATM: alarm na kamete MS-Y2257(370)
04:00 ATM_BZTT68UG ATM_EPS NORMAL ATM: Vyhlasen po2ar v ZTT - MD-U68
20:37 ATM_K_VYZVA 1 ATM_PRECHODY  ALARM ATM: P¥ili§ dlouho pozastavena havarijni sekvence
3641 ATM_ M5 RDU.ZTT H1 ) - ATM_AUDIO  ALARM  ATM:Vyhlasena havarijni situace 1vZTT
15:26:09  01:02 ATM_C3756DU A2 ATM_SOS NORMAL ATM: Aktivace SOS 6 VTT (MS-B3756)

ZZFdzFdZz Z P

{ Havarnni uzabreni v17

Obr. 10-2: Piiklad feseni obrazovky fidiciho systému (°Eltodo dopravni systémy)
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Nouzovy rezim provozu tunelu je charakterizovan ta-
kovou mimoiadnou udélosti, kterd si vyZaduje na misté
udaélosti v tunelu pfitomnost policie a dalsich slozkek
integrovaného zachranného systému (HZS, zdchrannou
zdravotnickou sluzbu apod.), jako napf. u dopravnich
nehod vétsiho rozsahu (se zranénimi) a pii pozaru.
Tento stav ohrozuje zivot, zdravi a majetek ucastnikii
provozu na pozemnich komunikacich nebo obsluzného
personalu.

Dopravni reZim v tunelu je nezbytné upravovat, véetné
jeho zastaveni, v disledku rozsahlejsich nehod, ohrozu-
jicich Gcastniky provozu na pozemnich komunikacich,
ve spolupréci se slozkami integrovaného zachranného
systému

Soucasti nouzového rezimu provozu tunelu je takovy
druh mimoifadné udalosti, ktera svym rozsahem, resp.
svymi dopady ma vliv nejenom na zivot, zdravi a ma-
jetek ucastnikti provozu na pozemnich komunikacich
nebo obsluzného personalu v souvislosti s tunélem, ale
ma také vliv na vlastni tunelovou stavbu a jeji $irsi oko-
li, piipadné na Zivotni prostiedi. Typickym piikladem
muze byt inik nebezpecnych latek ve velkém rozsahu,
resp. rozséhly pozar v tunelu s dopady na Zivotni pro-
stedi.

Dopravni provoz v tunelu je zastaven, nebo probiha
v omezeném rozsahu (napf. vyklizeni tunelové trouby),
stanoveném v pozarné bezpecnostnim feSeni stavby
a havarijnim planem.

Vsechny statické a vétSina dynamickych (pfechodo-
vych) dopravnich stavi je fizena autonomné fidicim
systémem a operator pouze dohlizi na fizenou technolo-
gii. Rozhodovani operatora je zalozeno na jednoznacné
komunikaci s fidicim systémem. Obrazovky vizualizu-
jici jednotlivé funkéni celky musi byt prehledné a zcela
jednozna¢né. Ptiklad feSeni obrazovky schématicky
znazoriujici dopravu je na obr. 10-2.

10.2 Charakteristické dopravni
stavy tunelu

Integrovany fidici systém musi byt schopen optima-
lizovat bezpe€nost provozu, ekologické pozadavky a
ekonomii provozu pii vSech rezimech provozu v tunelu.
Systém realizuje nasledujici hlavni funkce:

Radny dopravni stav: fizeni dopravy je redukovéno
na monitorovani stavu a sbér dat pro statistické uce-
ly. Tento stav se vyskytuje nejcastéji. Hlavni usili je
soustfedéno na optimalni fizeni ventilace tak, aby se
minimalizovaly provozni naklady. Také se optimalizuje
provoz osvétleni.

Zvlastni dopravni stav bez ucasti policie: kdy obslu-
ha fidi manualné nebo kontroluje jista zafizeni, ptipad-
né zafizeni pracuji v mimo-toleran¢nim pasmu ale neni
ohrozena bezpe¢nost Gcastnikd. Patii sem i vypadky
jednotlivych provoznich soubort (napajeni, DZ atd.)

Déle se jedna o situaci, kdy stoupa hustota vozidel
a tvori se kolony. V méstskych tunelech se automaticky
méni rezimy svételné signalizace na vjezdech do tunelu,
aktivuji se objizdné trasy, ve vazb€ na oblastni systém
fizeni dopravy GT. Do ptedepsané urovné zneciSteéni
ovzdusi zistava tunel v provozu.

Zvlastni dopravni stav s ucasti policie: kdy policie
provadi fizeni dopravy z divodd dopravnich problému
nebo probihd odstraiiovani drobnéjSich nehod. Mezi
tyto rezimy patii i pfesmérovani dopravy do jedné trou-
by pro obousmérny provoz. Typickymi pfiklady jsou:

= dopravni nehoda mensiho rozsahu,

= zastaveni vozidla pro nedostatek PHM,

= ztrata nakladu.

Mimoiadny dopravni stav: je bezpochyby nejslozi-
procest, jejichz cilem je zabranit chaosu, usnadnit
¢innost slozek 1ZS, zachovat co nejlepsi bezpecnostni
podminky pro ucastniky provozu a obnovit co nejrych-
leji stabilni stav dopravy. Typickymi piiklady mimotad-
nych situaci jsou:

= dopravni nehoda vétsiho rozsahu vedouci k uzavieni

tunelu,

= trvaly narust koncentrace skodlivin nebo opacity nad
mezni hodnotu,

= pozar,

= Ginik nebezpecénych latek pfi jejich preprave,

= yznik naledi apod.

Reakce RS v piipadé mimotadné situace (pozér, kon-
centrace plynu, opacita, vznik naledi) musi byt automa-
ticka a musi nastat i pfipadé vypadku komunikace fidici

stanice CT s nadfazenymi vizualizanimi urovnémi
(lokalni velin, GA, GT, GG), viz kapitola 10.3.

Havarijni dopravni stav: ma obecné dopady na $irsi
okoli tunelu a je feSen zvlastnimi predpisy

10.3 Fyzicka architektura rizeni
tunelu

Kapitola popisuje jednotlivé vrstvy fyzické architektu-
gramovych automatii, po integraci tunelti do systému
fizeni dopravy v regionech, ¢i na Uzemi statu. Popis
vychazi z obr. 10-3.
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Jsou zde stanoveny i zasady pro fyzickou konfiguraci
komunikac¢nich tras a redundanci fidicich stanic.

10.3.1 Ridici stanice v tunelu

Kapitola popisuje fizeni na urovni vrstvy CS, obr. 10-3.
Zé&kladnim prvkem, tvoficim systém fizeni tunelu této
urovné, je programovatelny automat primyslového
typu nebo jednotka vzdalenych vstupt a vystupl (CS).
Programovatelny automat CS musi byt nasazen v mis-
tech, kde je nutné zachovani lokalnich zpétnych vazeb
v ptipad¢ vypadku komunikace s hlavni fidici stanici
CT. V ostatnich piipadech mohou byt nasazeny jednot-
ky vzdalenych vstupt a vystupi bez lokélni inteligence
ptipojené k hlavni fidici jednotce CT nebo lokalng nad-
fazenému automatu CS. Podminkou pouziti takovychto
jednotek vzdalenych vstupli a vystupl je zachovani
posledniho stavu vystupu na jednotkach v piipadé vy-
padku komunikace s nadiazenou stanici CT nebo lokal-
né nadfazenym automatem CS (uchovani posledniho
scénate aktivniho pred poruchou fizenf).

Automaty a jednotky vzdalenych vstupti a vystupt
tvorici spodni vrstvu fizeni tunelu (CS) jsou umistény
optimalné podél délky tunelu a jsou podfizeny hlavni fi-
dici stanici CT. U delSich tunelt se voli umisténi stanic
CS 1 z hlediska snizeni narokti na kabelové propojeni
s jednotlivymi zafizenimi.

10.3.2 Lokalni velin tunelu

Hlavni fidici stanice CT je podstatnou ¢asti fidiciho
systému. Ridi podiizené automaty a jednotky vzdale-
nych vstupt a vystuplt CS a komunikuje s dispecersky-
mi pracovisti v lokdlnim velinu nebo s nadfazenym dis-
pecinkem tuneld. Dale zajist'uje zaznam dat a umoziuje
fizeni zasadnich technologickych celkli nebo nouzové
odstaveni vybranych zafizeni. Reakce stanice CT v pii-
padé mimotadné situace (pozar, koncentrace plyni,
opacita, vznik naledi) musi byt automatickd a musi
nastat 1 ptipad€ vypadku komunikace fidici stanice CT
s nadfazenymi vizualiza¢nimi irovnémi. CT je obvykle
umisténa v lokalnim velinu tunelu.

U tuneld kategorie TA, TB musi byt stanice CT redun-
dantni v rezimu ,,hot-stand-by*, dale musi byt rovnéz
redundantni komunikaéni vedeni k podfizenym pro-
gramovatelnym automatim a jednotkam vzdalenych
vstupt a vystup CS. U tunell se dvéma a vice tune-
lovymi troubami je nutné umistit redundantni vétve
komunika¢niho vedeni separatné do kazdé tunelové
trouby tak, aby v kazdé tunelové troubé& byl zajistén
plné redundantni tok dat. U obousmeérnych tunelovych
trub je nutné redundatni vedeni umistit do oddélenych
kabelovych tras, nejlépe po obou strandch vozovky.

Lokalni velin musi byt vybaven alesponi jednim
plnohodnotnym operatorskym pracovistém dopravy
i technologie, tak aby v ptipadé vypadku komunikace
s nadfazenou Urovni bylo mozné operativné prevzit
fizeni z lokalniho velinu. V pfipadé existence nadfaze-
né urovné tizeni GT a GA je provoz lokalniho velinu
bezobsluzny.

10.3.3 Pracovisté dispecertii dopravy
a technologie

Na vy$§i hierarchické urovni fizeni (roven oblasti) jsou
zi{zena pracovisté dispecerit dopravy (GT) a technolo-
gie (GA). Tato pracovisté mohou byt soucasti jednoho
lokalniho velinu tunelu nebo jsou soucdsti oblastnich
velint tizeni dopravy a fizeni technologie vice tuneld.
Zde se provadi supervize tuneld, kontroluje se ¢innost
zatizeni a v pfipadé mimoradnych situaci se zde, podle
pfedem pfipravenych scénaiti, provadi ru¢ni dalkové
fizeni prostfednictvim stanic CT. Operator dopravy
tidi dopravni rezimy v tunelu, pfipadné pfed tunelem,
operator technologie fidi ostatni zafizeni. V piipadé
vypadku komunikace s fidici stanici CT je nutné ope-
rativng zajistit dispecerské fizeni dopravy i technologie
z lokalniho velinu.

Obecné se tizenim dopravy rozumi dynamické ovliv-
fovani dopravniho proudu, realizované nasledujicimi
prostiedky:

= zastavovanim,;

= zménou sméru (navigovanim);

= zménou rychlosti.

Tyto operace zajistuje operator dopravy. Detailni vy-
mezeni vazeb a kompetenci mezi dispecerem dopravy
a dispecerem technologie je zpracovano v Provoznim
fadu (viz TP154).

Vyse uvedené tii hierarchické vrstvy je nutné pouzivat
u tunelt s vy$§imi intenzitami dopravy a s vy$§i moz-
nosti vyskytu mimoradnych udalosti (kategorie TA, TB).

Vzdélenost dispecinkd tunelit GA a GT od vlastnich
tunelt neni rozhodujici a mize byt v fadu desitek ki-
lometrii, pokud je zajisténa soucinnost lokalnich slozek
IZS a komunikacni spojeni je redundantni.
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Obr. 10-3: Architektura tunelovych systémd, lit. [16]

V obr. 10-3 znaci:
GG  dispecink fizeni dopravy - Groven utvaru
GT  dispecink fizeni dopravy tuneld (oblast)
GA  dispecink fizeni technologie tunelti (oblast)
CT  hlavni fidici stanice v tunelu a lokalni dispec¢ink
tunelu
CS  programovatelné automaty a moduly
vzdalenych vstupti a vystupt v tunelu
IT technicka zafizeni tunelu
(dopravni znacky, ventilatory, ...)
GGE systém fizeni dopravy - Giroven utvaru
STS  systém fizeni dopravy - uroveti oblasti
SST  systém fizeni dopravy - Groven uzlu
STA  systém fizeni technologie - uroven oblasti
SSA  systém fizeni technologie - tiroven uzlu

10.3.4 Integrace do systému rizeni dopravy

V nejvyssi vrstvé obr. 10-3 je naznacen integrovany
systém fizeni dopravy GG, ktery fidi dopravu na trovni
utvaru, tj. na urovni meésta nebo regionu. Plynulost do-
pravy na pozemni komunikaci je primarni funkci tunelu,
ale vzhledem ke svym specifikiim je kladen mimotadny
diraz i na bezpecnost. Integrace tunelu do dopravniho
systému je feSena v nasledujicich urovnich:

Integrace 0. irovné: tunel/tunely nejsou propojeny na
dopravni tidici systém a pracuji autonomné. Informace
o udélostech a excesech jsou pfeddvany verbalné.
Dispecer GG voli prislusné scénafe feSeni situaci na
urovni Gtvaru manudlné.

Integrace 1. urovné: tunel/tunely jsou komunikacné
propojeny na dopravni fidici systém a automaticky pte-
davaji informaci o mimofadnych rezimech. Dispecer
GG voli prislusné scénare feseni situaci na urovni
utvaru manualné.

Integrace 2. urovné: tunel/tunely jsou komunikaéné
propojeny na dopravni zafizeni (dopravni fadi¢, pro-
meénna dopravni znacka atd.), kterd reaguji na mimo-
fadnou udalost typu ,,pozar" tim, Ze zastavi nebo omezi
dopravu na vjezdu do tunelu. Dispecer GG voli pislus-
né scénare reseni situaci na Girovni utvaru manualng.

Integrace 3. firovné: tunel/tunely jsou komunikaéné
propojeny na dopravni ustiednu GG, ktera automaticky
méni dopravu v fizeném utvaru podle dopravni situace
v tunelu, zaroven probiha fizeni na vjezdech do tunelu
dle ,Integrace 2. tirovn&“. Ustiedna reaguje nejenom
na udalosti typu ,,pozar” a nehoda, ale i na kongesce
v tunelu pterozdélovanim priorit a zménou parametri
fizené site.

V ptipadé tunelt kategorii TA se pozaduje integrace
3. trovné, pro tunely kategorie TB se ptipousti integ-
race 2. urovneé.

Usporadani jednotlivych vrstev je zndzornéno v obr.
10-3, lit. [16].

10.4 Zakladni funkce ridiciho
systému

Tunelovy fidici systém musi byt soucasti telematické-
ho systému na tGrovni utvaru. To znamena, ze veskeré
informace z tunelu jsou k dispozici pro vyuziti v sys-
tému fizeni mésta a regionu a naopak tyto informace
jsou vyuzivany pro optimalni fizeni tunelu. Nezbytnou
podminkou pro takto integrovany systém je zpracovani
funkéni a informacni architektury, napt. ve smyslu lit.
[12]. Ta jiz ve stadiu projektu definuje veskeré funkce
a propojuje informac¢ni toky mezi nimi.
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V této kapitole jsou shrnuty zakladni funkce Ctyf vrstev
fidictho systému, které je nutné rozpracovat detailnéji
do ¢innosti, které musi systém vykonavat.

10.4.1 Dispec€ink Fizeni dopravy na urovni
utvaru - GG

Tunel je nedilnou soucasti systému pozemnich komuni-
kaci. Proto musi byt na urovni Gtvaru systém dopravy
v tunelech zaclenén do dopravniho fidiciho systému
GG. Supervizni systém na trovni GG mutze zahrnovat
kromé tizeni dopravy v tunelech i fizeni dopravy své-
telnymi signalizaénimi systémy, navigacni systémy na
urovni utvaru, liniové fizeni dopravy apod. V dal$im
jsou uvedeny zakladni pozadavky na zafizeni velinu
GG ve vztahu k tuneltim:
= Pocitacovy termindl s celkovym i detailnim piehle-
dem o dopravé v jednotlivych tunelech - doprava
monitorovana, fizeni vybérem ze scénafti predem
pripravenych pro cely utvar. Nejnizsi priorita fizeni.
= Videokonzole s moznosti ovladani libovolné kamery,
ktera je soucasti dopravniho systému - prioritu ovla-
déni ma aroven GT.
= Pouziti standardizovaného komunikaéniho protoko-
lu, viz kap. 10.5.

10.4.2 Dispecink Fizeni tuneli GT a GA

Dispecinky fizeni dopravy GT a technologie GA jsou
zfizeny na urovni oblasti a ¥idf a monitoruji vice tuneld.
Pracovi§té operatord dopravy (GT) a pracovisté ope-
ratort technologie (GA) mohou byt soudasti jednoho
velinu. Obvykle jsou oba veliny situovany oddéleng,
v tomto piipad¢ se pfedpoklada dokonale funkéni dato-
vé propojeni a spojeni telefonické. Obé pracovisté musi
byt vybavena nasledujicim zatizenim:

= Nejméné jedna interface z GT na nadfazenou uroven

GG (dispecink fizeni dopravy),

dispecerské vizualiza¢ni pracovi§té ve formé pocita-
¢ového terminalu,

vybér fizeni:
= dalkové manualné,

= dalkové automaticky,

technologickou vizualiza¢ni aplikaci je nutné vybavit
prehledovou obrazovkou technologie, ze které budou
na prvni pohled zfetelné zakladni parametry hlavnich
technologickych zafizeni véetné jejich poruch,

= dopravni vizualizacni aplikaci je nutné vybavit pre-
hledovou obrazovkou dopravy, ze které budou na
prvni pohled zfetelné zakladni parametry hlavnich
dopravnich zatizeni v€etné jejich poruch,

= komunikacni spojeni s hlavni fidici stanici CT je re-
dundantni,

= veskera data ze systému jsou ukladana nejméné po
dobu 14 dnug,

= udaje o provoznich zasazich a poruchova hlaseni jsou
ukladany nejméné po dobu 1 mésice,

= soucasti dispecinku dopravy GT je piimé hlasové
propojeni s hlaskami nouzového volani,

= na urovni GA a GT se obecné preferuje ovladani
a signalizace veskerych dopravnich a technologic-
kych zatizeni prostrednictvim vizualiza¢niho systé-
mu, z diivodu jednodussiho fizeni a piehlednosti se
nedoporucuje pouzivani podplrnych dispecerskych
klavesnic a konzoli (systémy videodohledu, hlasek
nouzového volani apod.),

= gystém umoznuje ovladat videokamery pocitacové
nebo videokonzolou, (preferované je poéitatové
ovladani). V piipad¢ situaéné oddélenych pracovist
GT a GA ma prioritu ovladani pracovisté¢ GT, priorita
muze byt feSena i organizanim opatienim,

= doporucuje se vybaveni dispecinkti GA a GT piehle-
dovym tablem nebo velkoplo$nymi zobrazovacimi
panely.

10.4.3 Hlavni ridici stanice v tunelu - CT

Stanice CT je situovana v lokdlnim velinu tunelu a

umoztiuje:

» nahradni fizenf tunelu z lokélniho velinu,

= Jokdlni velin musi byt vybaven alespon jednim pl-
nohodnotnym operatorskym pracovi§tém dopravy
i technologie, tak aby v pfipad¢ vypadku komunikace
s nadfazenou Urovni bylo mozné operativné prevzit
fizeni z lokalniho velinu,

u tunelt kategorie TA, TB jsou stanice CT redundant-
ni a pracuji v ,,horké zaloze®,

aktivaci piipravenych scénaiti na povel z nadfazené

urovné a potvrzeni o jejich vykonani,

= reakce stanice CT v pfipadé mimotadné situace (po-
zar, koncentrace plynd, opacita, vznik naledi) je auto-
matickd a musi nastat i pfipadé vypadku komunikace
tidici stanice CT s nadfazenymi fidicimi Grovnémi,

= reakce stanice CT z hlediska vazeb na fizeni bezpe¢-
nostniho vybaveni je popsana v CSN 73 7503 v kap.
,,Rizeni bezpecnostniho vybaveni*,

= uchovani posledniho scénafe fizeni pfi poruse systé-

mu,

= uklddani veskerych dat ze systému nejméné po dobu
14 dnt,

= ukladani provoznich zasahl a poruchovych hlaSeni
nejméné po dobu 1 mésice,
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= programovani moduldrnim zptsobem,

= parametrizaci proménnych z nadfazeného systému,

= hlaeni poruchy komponent, fidiciho systému nebo
komunikace,

= soucasti velinu je technologicka klavesnice, umoziu-
jici bezpeéné odstaveni vybranych provoznich celki,

= redundantni komunika¢ni vazbu na oblastni veliny
fizeni tuneli GT/GA,

= volné¢ programovatelné komunikac¢ni vazby na do-
pravni velin oblasti, resp. na dalsi subsystémy,

= vyzaduje se redundantni spojeni s ustfednou EPS
(paralelni a sériové),

= videoustfedna je integrovana do systému na trovni
CT sériovou komunikaci,

Nahradni Fizeni tunelu: z lokalniho velinu se uplatni
napt. v ptipadé poruchy spojeni na nadfazenou troveni
GT/GA nebo pii feSeni mimotadnych ¢i havarijnich
situaci v daném tunelu. Hlavni napajeci soustava pra-
cuje. Doba fizeni neni omezena. K tomu je lokalni velin
vybaven technikou zabezpecujici fizeni:
= po¢itaCovym terminalem umoziujicim plnohodnot-
né fizeni dopravy i technologie tunelu napajenym
z UPS,

videokonzoli a redukovanym poctem monitort,

moznosti hlasové komunikace s hlaskami nouzového
volani,
ustfednami EPS a EZS.

Nouzové tizeni tunelu: se uplatni v ptipadé vypadku
hlavniho i zalozniho zdroje napajeni elektrickou energif
pti napdjeni ze zdrojii nepierusované dodavky elektric-
ké energie. Rizenim se rozumi dalkové automatické
nebo manualni ovladani funkcné dilezitych zarizeni.
Nutné je napf. zastavit a uvolnit dopravu do tunelu,
spinat a vypinat ventilaci (nepozaduje se plynula regu-
lace), spinat a vypinat osvétleni a energetické skupiny
apod.

10.4.4 Programovatelné automaty
a jednotky vzdalenych vstupi
a vystupu v tunelu - CS

Programovatelné automaty a jednotky vzdalenych
vstupt/vystupt jsou umistény v technologickych pro-
stordch v tunelu a umoznuji:

» nejméné u tunelt kategorie TA, TB redundantni inter-
face na nadfazenou uroven CT,

= programovatelny automat musi byt nasazen v mis-
tech, kde je nutné zachovani lokalnich zpétnych
vazeb v ptipadé vypadku komunikace s hlavni fidici
stanici CT, v ostatnich pfipadech mohou byt nasazeny

jednotky vzdalenych vstupti a vystupt bez lokalni in-
teligence pripojené k hlavni fidici jednotce CT nebo
lokalné nadiazenému automatu CS,

= vybér fizeni:
= dalkove,
= mistné automaticky,
= mistné rucne,

= aktivaci pfipravenych scénait na povel z nadfazené
Grovné a potvrzeni o jejich vykonani,

= uchovani posledniho scénafe fizeni pii poruse systé-
mu,

= programovani modularnim zptisobem,

= parametrizaci proménnych z nadfazenc¢ho systému,

= hlaSeni poruchy komponent, fidiciho systému a ko-
munikace.

10.5 Komunikacni sit’

Architektura komunikacnich siti je zasadné zalozena na
otevieném systému O.S.1. (Open System Interconnection),
tvofeném sedmi vrstvami a definovaném v [.S.O.
(International Standard Organisation), lit. [13]. Je nepfi-
pustné pouzivat nestandardni komunikaéni protokoly.

Pro komunikacni prostitedi GG-GT-CT a GA-CT se

doporucuje:

= v sitové a transportni vrstve ISO pouziti protokolu
"RERAR

= v linkové vrstvé ISO v sitich LAN vlastnich dispe-
¢inku se preferuje pouziti standardu ETHERNET, na
trovni WAN (propojeni GG-GT(A)-CT) pak pouziti
standardii ATM, X25 apod.,

= komunikaéni sit musi byt segmentovand a smeéro-
vana tak, aby se zabranilo nezadoucimu pietézovani
nesouvisejicich ¢asti komunikacni sité,

= na urovni GT-GA-GG se pozaduje v prostredi TCP/
IP vyuziti aplikaéniho protokolu XML pro moznost
poskytovani informaci jinym dopravné-telematickym
zatizenim.

Spojeni mezi stanicemi CT-CS lze realizovat nasleduji-

cim zptsobem:

= hvézdicové propojent,

= propojeni typu Bus,

= u tunelt kategorie TA, TB se pozaduje redundantni
vedenti,

= preferuje se pouziti standardizovanych sériovych
protokoli, naptiklad typu PROFIBUS / FIELDBUS.

Zasadn¢ se preferuje pfenos optickym vldknem.
Prendsené povely jsou kontrolovany vicendsobnym
prenosem.
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10.6 Hierarchie rizeni

Hierarchie priorit fizeni vychazi z architektury systému
uvedené vySe. Obecné plati, ze priorita fizeni je vyssi
pro manualni ovladani nez pro automatické, a Ze se
zvySuje smérem k fizené technologii. Rozeznavaji se
nasledujici moznosti:

= Rizeni ,,Dalkové A nejniz§i priorita
= automatické®
= manualni* archivace udalosti
= Rizeni ,,Lokalni¢ a poruchovych hlasen

= automatické™

= manualni“ nejvyssi priorita

= Rizeni,,Servis®

Rizeni ,,Dalkové™ znamena fizeni tunelu z Grovné utva-
ru nebo oblasti. Rizeni ,,Lokalni® znamena fizeni tunelu
z lokélniho velinu prostiednictvim stanice CT.

Pii fizeni typu ,,Servis® jsou povely ptichdzejici z nad-
fazenych vrstev blokovany a jednotliva zatizeni nebo
jejich skupiny jsou fizeny prostiednictvim stanic CS
nebo ptimo ze silovych rozvadéci. Servisni pracovnik
muze detailn¢ kontrolovat jednotliva zatizeni, ptipadné
¢asti programu bez ohledu na to, jaky je celkovy logic-
ky postup operaci. Poplachy a poruchova hlageni nejsou
evidovany, obsluha je na né upozornéna.
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XI. Zasobovani elektrickou energii

11.1 VSeobecné

11.1.1 Terminologie
Terminologie vychazi z CSN 34 1610:

Normalni napajeni elektrickou energii: Zdroj z dis-
tribuéni sité (uzel 110 kV).

Nahradni napéjeni elektrickou energii:

a) Druhy nezavisly zdroj z distribuéni sité (jiny uzel
110 kV).

b) Nezavisly zalozni zdroj napajent, (zpravidla diesela-
gregat atd.).

Zdroj neprerusované dodavky elektrické energie:
Naptiklad staticky stéidac¢ s akumulatorovymi bateriemi.

11.1.2 Uvod

Zéasobovani komplexu silni¢niho tunelu elektrickou
energii musi zajistit bezporuchovy a bezpecny provoz.
Systém zasobovani elektrickou energii musi zahrnovat
1 dodavku energie pro nadzemni doprovodné objekty
tunelu. Zdrojem elektrické energie je vefejna rozvodna
sit’, pfipadné vlastni nezavisly zalozni zdroj napéjeni
elektrickou energii, ¢i zdroj (zdroje) nepferuSované
dodavky elektrické energie.

Kapacita zalozniho zdroje pfi nahradnim napajeni musi
v piipadé potieby zajistit zasobovéni zafizeni, ktera
zajistuji bezpecnost provozu tunelu a pozarni ochranu
specifikovana v kap. 11.3.

Minimalni doby provozu nezavislého zalozniho zdroje
jsou dany v kap. 11.4.2.

Systém napajeni elektrickou energii musi kryt pozado-
vané vykony a svoji pietizitelnosti i kratkodobé zvyseni
spotieby. Napajeni zafizeni, zabezpecujicich pozarni
ochranu tunelu, musi byt zaji§téno po dobu stanovenou
pozéarng bezpecnostnim fesenim tunelu. Ve vlastnich tu-
nelovych troubach musi elektricka zatizeni vyhovovat
zvlastnim provoznim podminkam (plsobeni vlhkosti,
soli, vyfukovych zplodin, znecisténi, tlakové vody,
apod.) a zde umisténa elektrickd zafizeni dale musi
odpovidat stupni kryti IP 65.

Pokud je ve smlouvach o odbéru elektrické energie
pozadovano sledovani nejvys$si dohodnuté zatéze
s naslednymi finanénimi sankcemi pfi jejim piekroceni
(¢tvrthodinové maximum), nesmi byt odpojovany spo-
tiebice, ovliviiujici bezpe¢nost ucastnikii provozu na
pozemnich komunikacich.

11.1.3 Stanoveni vnéjSich vlivii

Vnéjsi vlivy se stanovi dle CSN 33 2000-3. Komise
slozena z hlavniho inzenyra, technologa, projektantt
systému elektrického napdjeni, vzduchotechniky a
autorizovaného inZenyra pozarni bezpecnosti staveb
vypracuje protokol o urceni vnéjSich vlivl, ktery je
soucasti dokladové ¢asti dokumentace.

Pfi stanoveni vngjsich vlivii v béznych prostorach (stro-
jovny, rozvodny, veliny, pomocné prostory apod.) se
postupuje obvyklym zpisobem. Pfi stanoveni vnéjSich
vlivi v tunelovych troubach a prostorach souvisejicich
(vzduchové cesty) je tfeba brat v tvahu vliv vyfuko-
vych plyni a nutnost myti tunelovych trub, vcetné
vzduchovych cest.

11.2 Zdroje napajeni elektrickou
energii

Stanoveni zptisobu napdjeni musi byt provedeno ve
spolupréci s ptislusSnym dodavatelem elektrické energie.
Zakladnim pozadavkem je zajisténi dodavky elektrické
energie pro cely komplex silni¢niho tunelu ze dvou ne-
zavislych zdroji. Za nezavisly zdroj z distribuéni sité se
dle CSN 73 0802 povazuje uzel pienosové sité 400 kV
nebo uzel 110 kV, v némz na rtiznych pripojnicich jsou
pripojena vedeni ruznych uzli 400/110 kV. Vyjime¢né
se muze dodavka elektrické energie zajistit pfipojenim
na distribuéni sit’ smy¢kou nebo pfipojenim na miizo-
vou sit’.

Pokud neni mozné takové zajisténi napajeni elektrickou
energii z distribuéni sité, je nutno pouzit jako druhy ne-
zavisly zdroj nezavisly zalozni zdroj elektrické energie.
Stupen dodavky pro jednotlivé objekty a provozy area-
lu se fesi diferencované podle jejich dilezitosti.

Systém napajeni je zavisly na velikosti instalovaného

piikonu. Zpravidla se pouziva nasledujici napajeci

napéti:

= nizké napéti (napéti do 1 kV mezi vodici) pro tunely
s nizkou vykonovou spotiebou,

= vysoké napéti (napéti do 52 kV mezi vodici) pro tune-
ly s vysokou spotiebou.

11.3 Kategorizace jednotlivych
provozi

Pro napajeni elektrickych zafizeni v komplexu silnic-
niho tunelu musi byt v zasad¢ stejna meétitka z hlediska

L
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spolehlivosti zdsobovani elektrickou energii, jako jsou
stanovena pro zasobovani z vefejné elektrické site.

11.3.1 Zarizeni napajena ve stupni 1
Dodavkou elektrické energie podle stupné 1 musi byt
zabezpedena zafizeni, ktera zajist'uji bezpecnost provo-
zu tunelu a pozarni ochranu, tj.:
= Ridici systémy tunelu.
= Dopravni systém, tj. proménné dopravni znacky,
zafizeni pro provozni informace a fizeni dopravy
svételnymi signaly.
= Pozarné bezpecnostni zafizeni:
= zafizeni pro pozarni signalizaci (EPS),
= zafizeni pro potlaeni pozaru nebo nasledkt vybu-
chu (samocinné hasici systémy...),

®

zatizeni pro usmérniovani pohybu koufe pii pozaru
(ventilace, koutové klapky...),

#

zatizeni pro zasobovani pozarni vodou (pozarni
vodovod, pozarni nadrze...),

®

zatizeni pro omezeni Sifeni pozaru (pozarni klapky,

pozarné odolné dvete...).

= Nahradni osvétleni tunelu a tunelovych prostor.

= Nouzové unikové osvétleni tunelu - osvéetlent uniko-
vych cest, dispecinku a vybranych technologickych
prostor, znaceni unikovych komunikaci.

= Systém videodohledu.

= Detekce skodlivin.

= Hlasky nouzového volant, v¢. poplachové signalizace.

= Spojovaci a dorozumivaci zafizeni.

= Pfipadna dalsi zafizeni, dilezitd pro bezpecnost pro-
vozu nebo protipozarni ochranu, vyplyvajici z kon-
krétniho feSeni (ochrana proti zaplaveni, zabezpecent
pozarniho vodovodu a pod.).

11.3.1 Zatizeni napajena ve stupni 2

Zabezpecena dodavkou elektrické energie podle stupné
2 musi byt ostatni provozni zarizeni.

11.4 Zdroje elektrické energie
v tunelu

Vnitini zdroje napajeni elektrickou energii jsou:

= zdroj vysokého napéti do 52 kV,

= nezavisly zalozni zdroj napajeni elektrickou energif,
= zdroj nepferusované dodavky elektrické energie,

= rozvodna zafizeni.

11.4.1 Zdroj vysokého napéti do 52 kV

Hlavnim zdrojem napdjeni elektrickou energii v kom-
plexu silni¢niho tunelu je transformacni stanice, na-
pajena ze dvou na sob¢& nezavislych napajecich zdroji
z elektrodistribucni sité, tj. pfivodi, u nichz poskozeni
nebo vypnuti jednoho z nich nema za nasledek vypnuti
druhého ptivodu. Vzajemna nezavislost napajecich
zdroji musi byt projednana s piislusSnym rozvodnym
podnikem.

Transformacni stanice musi byt feSena ve stupni zabez-
peceni elektrické energie 1, tj. musi byt vybavena mi-
nimalné dvéma transformatory, vykon kazdého z nich
musi plné kryt pozadovanou dodavku.

11.4.2 Nezavisly zalozni zdroj napajeni
elektrickou energii

Pokud vyjimeéné nelze ziidit zasobovani elektrickou
energii ze dvou nezavislych rozvoden 110 kV (kap.
11.2), musi byt zaji§téno nahradni napajeni elektrickou
energii z agregatii pro vyrobu proudu. Toto nahradni
napajeni musi byt zajisténo pro zafizeni, ktera zajist'uji
bezpecny provoz a protipozarni ochranu, tj. zafizeni
a systémy specifikované v kap. 11.3 ve stupni 1.

Agregaty pro vyrobu proudu

Agregaty musi byt vybaveny automatickym startem pii
vypadku sité. Strojovny agregatii a rozvodny agregatii
je vhodné umistovat v nadzemnich prostorach arealu
tunelu. Zasoba pohonnych hmot pro provoz energo-
soustroji, pfipadné kapacita akumulatorovych baterii
v pifpadé vyjimecného vyuziti statické UPS jako zaloz-
niho zdroje, musi zabezpecit provoz zatizeni specifiko-
vanych v kap. 11.3.1 ,,Zatizeni napajena ve stupni 1* po
dobu minimaln¢ 4 hodiny. Po dalsi 2 hodiny musi byt
zabezpecen provoz zatizeni:

= nouzové Unikové osvétleni tunelu (4),

= fidici systémy tunelu (1),

= pozarné€ bezpecnostni zatizeni (3),

= gystém videodohledu (5),

= spojovaci a dorozumivajici zafizeni (8),

= dopravni systém (2),

= zatizeni detekce Skodlivin (6),

= hlasky nouzového volani (7),

= technicka zafizeni, kterd maji zasadni vyznam pro
zabranéni nedovoleného vjezdu do tunelu.
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11.4.3 Zdroj neprerusované dodavky
elektrické energie

Zdroj nepierusené dodavky elektrické energie (UPS)

zabezpeCuje nepietrzité napajeni vybranych elektric-

kych spotiebi¢t v komplexu silniéniho tunelu. Jsou to

nasledujici zatizeni:

1. Ridici systémy tunelu.

2. Dopravni systém, tj. proménné dopravni znacky,
zafizeni pro provozni informace a fizeni dopravy na
vjezdu.

3. Pozarné bezpecnostni zafizeni — zafizeni pro pozarni
signalizaci.

. Nouzové unikové osvétleni tunelu.

. Systém videodohledu.

. Zatizeni detekce Skodlivin.

~N N L B

. Hlasky nouzového volani, véetné€ poplachové signa-
lizace.

o]

. Spojovaci a dorozumivaci zarizeni.

9. Pfipadna dalsi zafizeni dulezitd pro bezpecnost
provozu nebo pozarni ochranu vyplyvajici z kon-
krétniho teSeni (ochrana proti zaplaveni, napdjeni
pozarnich Gerpadel apod.)?.

Zdroje UPS musi pii vypadku sité zajistit prepnuti na
zélozni zdroj elektrické energie bez preruseni. Vystupy
z UPS upozornujici na jeho stav, véetné udajii o stupni
vybiti, jsou piivedeny do fidiciho systému. Udaj o vy-
biti na stanovenou kritickou hranici je poplachovym
hlasenim.

Pokud nedoslo k pfepnuti napdjeni na druhy nezavisly
zdroj z distribué¢ni sit¢ nebo na nezavisly zalozni zdroj,
musi byt zdsobovani el. energii ddle uvedenych systé-
mi a zafizeni zajisténo po dobu nejméné 2 hodin:

(1) Ridici systémy tunelu, (3) Pozarné bezpeénostni za-
fizeni-zafizeni pro EPS, (4) Nouzové unikové osvétleni
tunelu, (5) Systém videodohledu, (8) Spojovaci a doro-
zumivajici zafizeni.

Zasobovani ostatnich, dale uvedenych zafizeni, je zajis-
téno po dobu nejméné 30 minut:

(2) Dopravni systém, (6) Zatizeni detekce Skodlivin,
(7) Hlasky nouzového volani a (9) ptipadné dalsi zafi-
zeni dilezita pro bezpecnost provozu nebo protipozarni
ochranu, vyplyvajici z konkrétniho feSeni (zabezpeceni
pozarniho vodovodu atd.).

Y Pokud neni zajistén okamzity piechod z hlavniho napéajeni na
nahradni, musi byt na zdroj nepferusované dodavky elektrické
energie piipojeny také soustavy nouzového osvétleni tunelu
(zvlasté nahradni osvétleni tunelové trouby). Kapacita zafizeni
neprerusené dodavky musi byt navysena tak, aby byla schopna
napdjet nahradni osvétleni tunelové trouby po dobu pfechodu na
nahradni napajeni elektrickou energii.

11.5 Rozvodna zarizeni

11.5.1 Rozvodna zarizeni vysokého napéti
do 52 kV

Rozvodny v tunelu je nutno umistit pokud mozno v bo-
dech nejvétsiho energetického zatizeni. Pro spinaci,
rozpinaci a transformacni stanice je nutno pouZzivat
typové odzkousena, bezpec¢na zafizeni. Spolehlivost za-
sobovani, v ptipadech poruchy, mtize byt jesté zvySena,
kdyz jsou sbérnice (VN i NN) rozdéleny na useky, které
jsou umistény ve dvou stavebné oddélenych pozarnich
usecich a vzajemné propojeny pomoci dalkove fize-
nych spinact, obr. 11-1.
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Obr. 11-1: Typové schéma rozvodného zatizeni vysokého
napéti do 52 kV

Vykonova bilance, s pfihlédnutim k faktoru soucasného
vyuzivani spotiebicu, tvori zaklad pro vypodet parame-
trd transformatoru.

11.5.2 Rozvodna zaFizeni nizkého napéti

Pro trojfdzovou sit’ se prednostné uziva stfidavého
napéti 230/400 V. Rozvodny maji byt zdsadné konci-
povany tak, ze castecné odpojeni nékterych zatfizeni
(napt. rozvodnych poli a sbérnic) umozni alesporn
omezeny provoz rozvodné soustavy. Hlavni rozvodna
NN by pro zvyseni spolehlivosti méla byt fesena stejné
jako rozvodna VN (podélné délené sbérnice, umisténi
ve dvou pozarnich tsecich), obr. 11-2. Dilezita pro-
vozni zafizeni musi byt napdjena ze zdrojii nahradniho
napdjeni elektrickou energii (viz vyse) nebo musi byt na
tato zafizeni pfipojitelna. Podle mistnich poméru (délka
kabelové trasy, hodnota spotfebovaného vykonu) musi
byt feseno, zda lze elektrické spotfebice napojit bezpro-
sttedné na hlavni rozvadé¢ (jednoduché pomeéry) nebo

v v o

prostfednictvim podruznych rozvadéca.

H
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RH  hlavni rozvadé¢ nn

RMS podruzny rozvadée napojeny smyckou
(rozvadéce méné zatizené)

RM podruzny rozvadéé napojeny dvéma privody (rozvadéce
vice zatiZzené nebo vzdalené od napajecich tras ostatnich
rozvadecn)

GS1 zdroj nerusené dodavky el. energie (UPS)

Obr. 11-2: Typové schéma rozvodného zatizeni nizkého napéti

Podruzné rozvadéce je vhodné navrhovat co nejblize
k tizené technologii (napt. do/vedle prostoru strojovny
vzduchotechniky). Podruzné rozvadéée je nutné navr-
hovat se dvéma ptivody napajenymi z riznych sekci
hlavniho rozvadéce NN. Nizkonapétové rozvadéce
musi byt vyrobeny dle platnych norem. Doporucéuje
se pouzivat soustavy s ochranou proti nebezpe¢nému
dotykovému napéti samocinnym odpojenim od zdroje
(proudovymi chranici). Pocet zapojovacich poli se Fidi
podle provoznich pozadavkd, pri¢emz je nutno pocitat
s moznym roz$ifenim nebo zménami provozné technic-
kého vybaveni.

Meéfeni napéti, proudt a vykond se obvykle realizuje
v hlavnim rozvadé&ci. Méfeni nebo indikace pritomnosti
napéti je vyzadovana pro napdjeni bezpecnostnich a
dopravnich zafizeni tunelu. Tyto informace jsou sou-
¢asti integrovaného fidiciho systému. U spotiebich
s vysokym prikonem ma byt pro kazdy proudovy okruh
samostatné méfeni piikond.

11.5.3 Rozvodn4 zafizeni nepreruSované
dodavky elektrické energie

Pro tento druh rozvodnych zatizeni, jejichz principialni
schéma je na obr. 11-3, plati stejné zasady jako v kap.
11.5.2.

EPE?"‘WTRM il Tr "sz N TT

B m \ Y

N T T R
]

GS1 zdroj neruSené dodavky el. energie (UPS)

GBIl akumulatorova baterie pro napajeni UPS pfi vypadku
sité

RH-ND hlavni rozvadéc¢ nerusené dodavky

RND podruzny rozvadéc nerusené dodavky napojeny smyc-
kou (rozvadéce méné zatizené)

RM podruzny rozvadé¢ nerusené dodavky napojeny dve-
ma pifvody (rozvadéce vice zatizené nebo vzdalené
od napajecich tras ostatnich rozvadéct)

Obr. 11-3: Typové schéma rozvodného zatizeni nerusené
dodavky elektrické energie

11.6 Kompenzace jalového vykonu

Jalové vykony jsou nezadouci v elektrickych zafizenich
a musi byt kompenzovany. Tim se zlepsuje vykonovy
faktor a elektricka zafizeni mohou byt dimenzovana na
skute¢ny Cinny potiebny piikon.

Jsou pouzivany nasledujici zpisoby:

Individualni kompenzace: v tomto pfipadé je kom-
penzovan jalovy vykon pifmo u spotiebi¢e. Obecné je
tento zpusob pouzivan u kratkych a stfednich tuneld,
které nemaji ventilaéni zafizeni.

Ustitedni kompenzace: u tohoto zptisobu je jalovy vy-
kon kompenzovan centralné v hlavni rozvodné a kom-
penzace je fizena automaticky podle spotiebicu, které
se nachazeji v provozu; tento zpiisob je hospodarné
uzivat obecné v delsich tunelech

Zpusob kompenzace a hodnotu u¢iniku, na kterou bude
kompenzace navrZena, je nutno predem projednat s do-
davatelem elektrické energie.

L
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11.7 Rozvody silnoproudu

Volba kabeld a elektrickych zatizeni, kterd maji byt
pouzita, je ovlivnéna elektrickymi, mechanick:* ni,
tepelnymi a chemickymi naroky, kterym jsou kabely
a vykonova zafizeni v provozu vystaveny.

Pro realizaci kabelovych tras v tunelu se vyuzivaji
feSent:
= Kryté trasy (kabelové trasy v nouzovych chodnicich,

chrénicky ve vnéjsich nebo stfedni stén€, technické
chodby).

= Kabelové trasy pod stropem tunelu.

= Volné privody k jednotlivym zafizenim v tunelu.

Kabely v tunelu a podzemnich objektech:

(a) Veskeré silové kabely musi byt bezhalogenové se
zvysenou odolnosti proti §ifeni plamene podle CSN
EN 50 266.

(b) Kabely v provedeni podle CEI IEC 60 331-11, CEI
IEC 60 331-21, CEI IEC 60 331-23, CEI IEC 60
331-25 s funkéni schopnosti pti pozaru musi byt
navrzeny:

= v hlavnich napajecich trasach, (napéjeni hlavnich
a podruzenych rozvadéci),

= k napdjeni a ovladani zafizeni v tunelové troubg,
slouzicich pro odvod koute a tepla (ZOKT).

(PoZzadavek ad (b) nemusi splitovat kabely, vedené ve
dvou nezavislych pozarné oddélenych trasch.)

Kabely v nadzemnich objektech areilu tunelu:

Kabely se navrhuji v souladu s protokolem o uréeni
vnéjsich vliva dle CSN 33 2000-3.

Elektrickd zatizeni musi byt vzdy propojena vodicem
vzajemného pospojovani, pfipojenym na uzemnéni tu-
nelu. Zemnici vodi¢ musi byt vybaven izolaci.

Pii navrhu elektrické instalace v komplexu silni¢niho
tunelu nutno brat zvlasté v Gvahu, Ze prichody kabell a
vedeni maji byt utésnény v ohnivzdornych prostupech
ve stropu a sténach (pozarné deélici konstrukce), aby se
zamezilo roz§ifeni pozaru mezi poZzarnimi useky. Toto
plati zvlasté¢ pro vedeni potrubi a kabelt do prostoru,
kde je umistén nizkonapét'ovy hlavni rozvadéc .

11.8 Ochrana pred bludnymi proudy

Stejnosmérné bludné proudy maji neZadouci u¢inek na
konstrukéni dily v tunelu. Proto je nutné jiz ve stadiu
ptipravy projektové dokumentace zpracovat méfent,
na zéakladé kterého jsou stanoveny zasady pro projek-
tovani. Pritom se vychazi z CSN 03 8350 »Pozadavky
na protikorozni ochranu tloznych zafizeni“, CSN 03
870 ,.Snizeni korozniho G¢inku bludnych proudd na
ulozna zatizeni* a TP 124 Ministerstva dopravy a spoju
,»Zakladni ochranna opatfeni pro omezeni vlivu blud-

nych proudt na mostni objekty a ostatni betonové kon-
strukce pozemnich komunikaci®, ktera stanovi podmin-
ky pro zplisob provedeni vyztuze a méficich vyvoda.

Rozsah zdkladnich ochrannych opatfeni proti piisobeni
bludnych proudii na zelezobetonové konstrukce se urci
se zfetelem k vySe uvedenym predpisim a podle odbor-
ného expertniho posouzeni vysledkd korozniho pri-
zkumu se zfetelem na druh posuzovaného objektu a typ
konstrukece, charakteristiku zdroje bludnych proudd,
¢lenéni napdjecich usekd apod. Vychozim podkladem
je elektricky a geofyzikalni prizkum, zdanlivy mérny
odpor pidy, méfeni piitomnosti bludnych proudd v ze-
mi, vyhodnoceni inzenyrsko geologického priizkumu
a dalsi Setfeni podle danych podminek.

Za ucelem omezeni vlivu stejnosmérnych bludnych
proudi je tfeba postupovat odlisné podle toho, jedna-li
se o projektovany objekt nebo o opravu a piestavbu
konstrukce tunelu.

Ochrannd opatieni se budou dale li§it podle prostoro-

vého usporadani tunelu ve vztahu ke zdrojim bludnych

proudl, coz mohou byt trakce Zeleznice (cca 3 kV),

tramvaje (cca 600 V), metra (cca 750 V), dilni drdhy

(cca 1,5 kV). Podle stupné ohrozeni jde o tyto piipady:

= tunel je veden rovnobé&Zné v uréité vzdalenosti elek-
trizované kolejové dopravy: 1. stupen,

= tunel ki{zi elektrizovanou trat™: 2 stupefi,

= v tunelu je vedena kolejova dopravy elektrizovana
stejnosmérnym systémem: 3. stupefi (nejhorsi).

K zékladnim opatifenim na sniZzen{ u¢inku bludnych
proudu patii:

1.Rozdéleni konstrukce do mensich ¢4sti navzajem od
sebe elektricky izolovanych, coZ byva automaticky
splnéno, pokud mezi dilataénimi sparami jednotli-
vych usekdl je aplikovana elektricka izolace. Sitka
dilata¢ni spary by méla byt v rozmezi 1-5 cm. Pokud
pfesahy siti a vyztuze podéIng i pfi¢né jsou provade-
ny standardnim zptsobem (tj. nejsou spojovany sva-
fovanim vyztuze), je automaticky zajistén dostate¢né
velky odpor tunelu tak aby bludné proudy do tohoto
objektu prakticky nevstupovaly.

2.Pfi pouziti monolitnich prvkd, resp. svafované vyztu-
Ze je tfeba navrhnout pierudeni elektrické celistvosti
vyztuze a ur¢it max. ptipustnou délku usekd, kterd by
neméla presahovat 200 m. V téchto ptipadech je tieba
na konci tseki zfidit méfici vyvody. Instaluji se na
konstrukcich a vyztuzi Zelezobetonovych konstruk-
ci tunelu.

3.V ptipadé dvouvrstvého osténi s mezilehlym izolag-
nim pasem se déli na jednotlivé izolaéné oddélené
¢asti pouze vnitini trvalé osténi; vnéj$i primarni osté-
ni se na izolované tseky nerozdéluje.
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4.Pokud tunelové téleso nepfedstavuje spojitou elek-
trickou cestu (kterou protékaji bludné proudy), neni
tieba kovové Casti technologickych zatizeni piistro-
jové a kabelové nosné konstrukce pfipeviiovat k Zele-
zobetonovym konstrukcim izolaéné.

5.Uzemnéni do jednotlivych izola¢né oddélenych casti
se rozvede izolovanymi zemnicimi lany pfipojenymi
na hlavni uzemmovaci sbérnici.

6.0celova potrubi na vstupu a na vystupu z tunelu
opatfit izola¢nimi spojkami, podobné i v pripadé
kovovych plastd kabel nebo pfipojit tyto plaste
na uzemnéni tunelu pfes prirazky s opakovatelnou
funkei.

Uzemnéni tunelu musi byt ve vzdalenosti min. 20 m od
cizich uzemnovacich soustav. Mista rozhrani jsou ozna-
gena tabulkou s napisem ,,Pozor I0C Nepropojovat®
(velikost A4, barva oranzové; I0C — Izolaéné Oddélena

Cast).

Pokud elektrickd, geofyzikalni a dalsi diagnosticka
méfeni prokazi nedostatecnou Gcinnost pasivni ochra-
ny je nutno piistoupit k pouziti ochrany aktivni. Navrh
aktivni ochrany vypracovava vyhradné specializované
pracovisté jako samostatnou dokumentaci na zakladé
vysledkti a doporuc¢eni méfeni.

11.9 Ochrana pred nebezpe¢nym
dotykovym napétim

Ochrana pted trazem elektrickym proudem musi byt
provedena dle CSN 33 2000-4-41:

= z4kladni: samocinnym odpojenim od zdroje,

= zvySend: samocinnym odpojenim od zdroje a do-
plitujicim pospojovanim (v tunelech a instala¢nich
kanalech),

11.10 Uzemnéni

Vzhledem k ochrané proti bludnym proudim je tfeba
rozvést uzemnéni do jednotlivych izolaéné oddéle-
nych &asti ( I0C ) tunelu izolovanymi zemnicimi lany.
Vnéjsi uzemnovaci sit’ se ptivede izolovanymi lany na
hlavni uzemnovaci sbérnici umisténou v rozvodné NN.
V jednotlivych I0C tunelu se zfidi podruzné uzemiio-
vaci sbérnice propojené s hlavni sbérnici zemnicimi
lany (2 pfivody vedené riznymi trasami). Na tyto
sbémice se pripoji veskeré kovové konstrukce a kryty
v piislugné 10C .

Uzemtiovaci sit’ je spolec¢nd pro silnoproudd i sla-
boprouda zatizeni nebo je spojena na jedné spolecné
uzemilovaci sbérnici. Hodnota zemniho odporu nema
byt vétsinez 1 Q.

Zaveér

Ucelem zpracovéani nového vydani téchto technickych
podminek je pomoci standardizaci v technologickém
vybaveni tunelii v Ceské republice a prispét tak k tomu,
aby tunely v Ceské republice byly vybavovany na ev-
ropské trovni na strané jedné, pfi¢emz musi byt brana
na ztetel snaha, aby byly optimalizovany naklady na je-
jich vybaveni, na stran¢ druhé. Na jejich ptipravé, ktera
probihala v ramci Tunelové sekce Silni¢ni spolecnosti
CR a v ramci Vyboru pro bezpeénost v podzemnich
stavbach, se podilela fada prednich ¢eskych odborniki.

Autor technickych podminek dékuje touto formou
za revizi kapitoly ,,Osvétleni tunelu® ing. J. Kotkovi
z ELTODO EG, as., kapitoly ,,Vétrani tunelu® ing.
M. Novakovi z Metroprojektu a.s., ing. P. Bednatovi
ze spolecnosti SATRA s.r.o. za upravy Kkapitoly
»Zasobovani elektrickou energii® a ing. J. Rehakovi
z ELTODO Dopravni systémy - A Siemens company,
za aktualizaci kapitoly ,,Ridici systém tunelu®.
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Priloha A — Metodika navrhu osvétleni tunelu ve dne

Tato ptiloha navazuje na kap. 4 ,,Osvétleni tunelu*

A 1 Terminologie a znaceni

A 1.1 Jas v jednotlivych pasmech

A 1.1.1 Jas pFijezdového pasma L,

Jas pifjezdového pasma se hodnoti ve dvacetistupiio-
vém zorném poli z pohledu piijizdé€jiciho fidice. Osa to-
hoto kuzelu smétuje ptiblizné do 1/4 vysky vjezdového
otvoru tunelu. Tento jas se oznacuje symbolem L,

A 1.1.2 Jas prahového pasma L

Primérny jas povrchu vozovky v uréitém misté praho-
vého pasma se nazyva jas prahového pasma v tomto
miste. Ozn_aéuje_ se symbolem L. Jas L, je piimo
umérny velikosti jasu L, .

A 1.1.3 Pomér jasi prahového a prijezdového
pasma L,/ L, =k

Pomér primémého jasu povrchu vozovky L, na zacat-
ku prahového pasma k jasu piijezdového pasma L,
méfeného ze vzdalenosti rovné celkové brzdné draze
pted vjezdem do tunelu, se oznacuje symbolem k.

A 1.1.4 Jas piechodového pasma L,

Priméry jas povrchu vozovky v urCitém misté pre-
chodového pasma se nazyva jas piechodového pasma
v tomto misté. Oznacuje se symbolem L.

A 1.1.5 Jas vnitfniho pasma L,

Primérny jas povrchu vozovky ve vnitinim pasmu se
nazyva jasem vnitiniho pasma a oznacuje se symbolem
L

A 1.2 Brzdna draha a rychlost

A 1.2.1 Navrhova rychlost

Navrhova rychlost je navrhovana nejvyssi rychlost vo-
zidla, pti niz ma osvétleni tunelu spliovat cile popsané
v kap. 4.3.

A 1.2.2 Celkova brzdna draha

Celkova brzdna dréha je vzdalenost potiebna k bezpec-
nému zastaveni vozidla, jedouciho navrhovou rychlosti.
Celkova brzdna drdha zahrnuje vzdalenost ujetou bé-
hem reakéni doby a vzdalenost ujetou béhem brzdéni.

A 1.3 Osvétlovaci soustava a kontrast

Cim je vétsi kontrast mezi jasy predmétu nalézajiciho
se na vozovce a této vozovky, tim lepsi je jeho vidi-
telnost. Kontrast jasti zavisi na odraznych vlastnostech
predmétu, povrchu vozovky a povrchu stén tunelu a na
druhu pouzité osvétlovaci soustavy.

Osvétlovaci soustava zajist'ujici vysoké jasy L na po-
vrchu vozovky a nizké vertikalni intenzity osvétleni
E, (fj. vysoke hodnoty poméru L/E ) zajistuje u vet-
Siny predméti pomérné vysoké hodnoty kontrastu.
Takové osvétleni obdrzime pouze tehdy, kdyz se jedna
o osvétleni asymetrické vzhledem k podélné ose tunelu,
smérované proti fidicim. Takové osvétleni se nazyva
protismémeé (CBL-Counter Beam Lighting).

Stupeti asymetrie je v této souvislosti definovan jako
minimalni hodnota poméru L/E , obdrZend v pravidelné
siti kontrolnich mist. Vertikalni intenzity osvétleni se
hodnoti ve vysce 0,1 m nad trovni vozovky ve sméru
na dvandcti kontrolnimi misty v jednom jizdnim pruhu
v uspotadani se tfemi kontrolnimi misty napfic a étyfmi
v podélném sméru mezi dvéma pfilehlymi svitidly obr.
A 1-1. Pti vypoctu vertikalni intenzity osvétleni je dile-
Zité zapo¢itat ptimou i neptimou slozku.

L.
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Obr. A 1-1: Sit’ kontrolnich mist a svitidla, ktera jsou bréna v Givahu pfi stanoveni L/E  tunelového osvétlovaciho systému
(W = siika dopravniho pruhu, S = vzdélenost svitidel, h = vyska umisténi svitidel).

Na zakladé poméru L/E  se rozliSuji dvé kategorie
osvétleni, jak vyplyva z tab. A 1-1.

Kategorie osvétleni podle L/E

Osvétleni PoinerL/E; -
 symetrické w02 |
Protismémé (CBL) >0,6

Tab. A 1-1: Kategorie osvétleni podle L/E,

Poznamka:

1)Jen malokdy existuji pripady, kde pomeér L/E nabyvd
hodnot mezi 0,2 a 0,6. Takové osvétlovaci soustavy
by mély splitovat doporuceni platnd pro symetrické
osvétlen.

2)Fotometrické hodnoty L a E zahrnuji pouze vliv ume-
lého osvétlen.

A 2 Dopravni podminky

A 2.1 Naroky na zrak ridice

Stupeni obtiznosti feSeni dopravnich narokl fidica
motorovych vozidel vSeobecné zavisi na rychlosti, in-
tenzité a skladbé dopravniho proudu, na geometrickém
usporadani komunikace a bezprostfednim okoli.

Hodnoty doporucované témito technickymi podmin-
kami je nutno povazovat za hodnoty minimalni pii
normalnich dopravnich podminkéach. Pfi vyssi hustoté
dopravy na pozemnich komunikacich, pii del§i brzdné
draze nebo veobecné pti zhor§enych dopravnich pod-
minkach, maji byt uvazovany vyssi hodnoty.

A 2.2 Rychlost a viditelnost

Cim vy3§i je navrhova rychlost, tim del§i je brzdna dra-
ha vozidel. Pro fidi¢e bliziciho se k tunelu to znamena,
ze ¢im rychleji pojede, tim vétsi bude vzdalenost pied
vjezdem, odkud musi vidét do tunelu. Pti vétsich vzda-
lenostech bude jas prijezdového pasma L, obvykle
vyssi. Pii vétsich vzdalenostech ma také predmét uvnitt
tunelu mensi uhlovou velikost a je tedy hute viditelny.
Navic pfi vétsi vzdalenosti fidi¢e od tunelu (vE&tsi vrs-
tvé vzduchu) hrozi vétsi nebezpeci snizeni viditelnosti
vlivem rozptyleného atmosférického svétla. Pomér jasu
v prahovém a pifjezdovém pasmu L, /L,, musi byt
vetsi pfi vyssi navrhové rychlosti nebo pri delsi brzdné
draze.

A 3 Osvétleni za dne

A 3.1 Jas prFijezdového pasma L,

Urcovéani hodnot jasu potfebnych na zac¢atku prahového
pasma jsou zalozeny na velikosti jasu L,, ur¢ené ze
vzdalenosti rovné celkové brzdné draze pred vjezdem
do tunelu. Pfi shodnych podminkach denniho osvétle-
ni byvaji u tunelll s riznymi podminkami na ptijezdy
a okolim hodnoty jasu L,, zna¢né rozdilné. Pro ucely
navrhu osvétleni je potieba uréit nejvyssi hodnotu jasu
L,,, kterd se s dostate¢nou Cetnosti vyskytuje v pribehu
roku. Tato hodnota zavisi na sezénnich podminkéch
a na pocasi. Pro praktické pouziti slouzi dvé nasledujici
metody stanoveni jasu L,

L
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A 3.1.1 Prvni metoda

Hodnota jasu L, se ur¢i podle tab. A 3-1 pti respekto-
vani vysvétlivek uvedenych v poznamce pod tabulkou.

Hodnoty L,

Pozndmka.
1)Zalezi predevsim na orientaci tunelu
= nizsi hodnota se voli pro jizni vjezd (od jihu)
= vs$$i hodnota se voli pro severni vjezd (od severu)

= pro vwchodni nebo zdpadni vjezd se voli stiedni
hodnota z uvedenych hodnot.

2)Zdlezi predevsim na jasu okolt
= nizsi hodnota se voli pri nizké odrazivosti okoli
= vS$Si hodnota se voli prii vysoké odrazivosti okoli.
3)Zdlezi predevsim na orientaci tunelu
= niz§i hodnota se voli pro severni vjezd (od severu)
= vsSi hodnota se voli pro jizni vjezd (od jihu)
= pro vychodni a zdpadni viezd se voli stiedni hodno-
ta z uvedenych hodnot.

4)Kombinace celkova brzdna draha 60 m a 35 % oblo-
hy se v praxi nevyskytuje.

A 3.1.2 Druha metoda
Jas L20 se urci ze vzorce:

Lg =als bl + el

kde L. jasoblohy
Ly jasvozovky
L. jas okoli
a % oblohy
b % vozovky
c % okoli,

pficemz plati, zea+b+c=1.

Neni-li mozno piesné urcit Cinitele a, b, ¢, mize byt
jejich velikost stanovena porovnanim s obrazky A 2 az
A9 Nen}'-h mozno zméfit jasy L, Ly a L, miZe byt
jejich velikost ur¢ena podle tab. A 3-2.

A 3.1.3 Uziti obou metod

Aby bylo mozné pouzit tab. A 3-1,jenaobr. A2azA9
uvedeno osm nacrti skuteénych vjezdu do tunelu. Tyto
nacrty jsou odvozeny z fotografif a je na nich vyznacena
hranice 20° kuzelového zorného pole, v némz se urcuje
jas ptijezdového pasma. Pod kazdym nacrtem je uveden
podil oblohy v tomto 20° zorném poli a délka celkové
brzdné drahy pied vjezdem do tunelu, odkud byla pofi-
zena puvodni fotografie.

Hodnoty jasu L, L aL,

Pozdmka:

Hodnoty oznacené (V) se voli v pFipadé horské krajiny
s prevdznée strmymi povrchy.

Hodnoty oznacené (H) se voli v pripade ploché vice
meéne horizontalni krajiny.

Primérmna hodnota L, [éd.m 2]

Podil oblohy ve dvaceti stuptiovém zorném poli
- 35% 25 % 10 % 0%
Jas v zorném normal snih normal snih normal snih normal snih
poli 1) 1) 1 1) 2) 3 2) 3)
Celkovabizdna| 4) 4000-5000 | 4000-5000 | 2500-3500 | 3000-3500 | 1500-3000 | 15004000
draha 60 m
Celkova brzdna
draha 4000-6000 | 4000-6000 | 4000-6000 | 4000—-6000 | 30004500 | 3000-5000 | 25005000 | 25005000 |
_‘ lQO az 160 m
Tab. A 3-1: Hodnoty L,

Vjezd L. L, L. [ked.m]
(smér jizdy) 1000 [edm™2] | 1000 [cd.m 2] Skaly budovy snih louky
. 15(V)
jizni (od jihu) 8 3 3 8 15 (H) 2
vychodni (od vychodu) 10 (V)
zapadni (od zapadu) 12 4 2 6 15 (H) ?

) 5(V)
severni (od severu) 16 5 1 4 15 (H) 2

Tab. A 3-2: Hodnoty jasu L, Ly a Ly

L
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K odhadu procentniho podilu viditelné oblohy, ktery
ovliviluje velikost jasu L,, se doporucuje potidit foto-
grafii ze vzdalenosti rovné celkové brzdné draze pied
vjezdem do tunelu. Neni-li tunel jesté postaven, lze
fotografii pouzit za predpokladu, ze obrys horizontu
nebude stavbou tunelu zménén. Jinak se da pouzit nacrt
nakresleny v métitku. Pofizenou fotografii nebo nacrt je
pak mozno porovnat s nacrty na obr. A 3-1 az obr. A 3-8
a stanovit podil oblohy. V pfipadé potieby je mozno jas
L,, ziskat interpolaci v tab. A 3-1.

Hodnoty jasu L, ziskané z tab. A 3-2 jsou pouze velmi
ptiblizné. Jejich pouziti se doporucuje pouze tam, kde
jsou k dispozici jen velmi omezené informace o vjezdu
do tunelu.

Druhou metodu urceni hodnoty L, (podle ¢I. A 3.1.2)
je mozno pouzit jen v ptipadé, ze jsou k dispozici do-
statecné udaje o vjezdu do tunelu. V praxi lze prvni
stupefi dokumentace (studie, DUR) provést s pouzitim
prvni metody a ve vyssich stupnich dokumentace (DSP,
DZS), kdy je k dispozici vice podrobnosti, postupovat
podle druhé metody.

Obr. A 3-2:Brzdna vzdalenost 100 m, obloha 27 %

Obr. A 3-6: Brzdna vzdalenost 100 m, obloha 3 %

L
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Obr. A 3-8: Brzdna vzdalenost 100 m, obloha 4 %

A 3.2 Jas prahového pasma L

A 3.2.1 Vliv rozméru tunelu

Obecné teceno tunel nevyzaduje v denni dobé umelé
osvétleni, jestlize vyjezdni otvor zaujima pfi pozoro-
vani ze vzdalenosti rovné celkové brzdné draze pred
vjezdem do tunelu velkou ¢ast zorného pole.

Naopak tunel ve dne potiebuje umélé osvétleni, jestlize
pti pohledu ze stejného mista tvofi vnitini plochy tunelu
tmavy ramec, v némz se mohou skryvat prekazky, napf.
vozidla. Toto nebezpeci je velké zvlasteé v nasledujicich
tiech ptipadech:

1) Jedna-li se o dlouhy tunel,

2) Vyskytuji-li se v tunelu prekazky mensi nez vozidla,
napt. cyklisté nebo chodci,

3) Neni-li z referen¢niho mista pred tunelem ve vzda-
lenosti rovné celkové brzdné draze viditelny vyjezd
(vlivem smérovych nebo vyskovych obloukti komu-
nikacf).

Nicméné kratky tunel, u néhoz neni vyjezd zcela vi-

ditelny, muze byt dostate¢né osvétlen i bez umélého

osvétleni v piipadé, Ze stupen vnikani denntho svétla
je vysoky.

Do tunelu o velkém prifezu s vyjezdem orientovanym
k jihu, Gsticim do volného prostoru v ploché krajiné
nebo jestlize komunikace za tunelem klesa, vnika velké
mnozstvi denniho svétla. Naproti tomu vnikani denniho
svétla bude velmi nedostatecné v ptipadé, Ze tunel Gsti
do jakéhosi uvozu tvotreného vysokymi budovami, sva-
hy nebo néspy, jestlize komunikace za vyjezdem stoupa
nebo je-li vyjezd orientovan k severu. Viditelnost vSak
muze byt zna¢n¢ omezena nizkou odraznosti stén tu-
nelu i v pfipadé dobrého vnikani denniho svétla. Pii
vy§8ich objemech dopravy se zvysuje riziko zakryvani
svétlého pozadi velkymi motorovymi vozidly a tim
stoupa i riziko nedostate¢né viditelnosti, neni-li v tune-
lu instalovano umélé osvétlent.

Na zéklad¢ vy$e uvedenych Cinitelli poskytuje tab. A
3-3 voditko pfi rozhodovani, zda dany tunel nepotie-
buje zadné umélé osvétleni, zda potiebuje plné (100 %)
umélé osvétleni nebo zda staci 50 % tohoto osvétleni.
V ptipadé nerozhodnosti, pii posuzovani jednotlivych
kriterii kratkych tuneld, se doporucuje priklonéni k ne-
priznivéjsi varianté, vedouci k vétsim narokiim na umeé-
1€ osvétleni, protoze v kratkych tunelech se vyskytuji
problémy s viditelnosti Castéji, nez v ptipadé dlouhych
tuneld. Tyto problémy vznikaji diky adaptaci (zrak
fidice se nemize adaptovat na nizkou Groveri jasu tma-
vého ramce, protoZe se v jeho zorném poli nachazi cely
vyjezd nebo jeho ¢ast s vysokym jasem). Nasledujici
clanky A 3.2.2 az A 3.2.4 uvadégji pozadavky na plné
(100 %) umelé osvétleni ve dne.

A 3.2.2 Uroveii jasu prahového pasma

Primé&rna a minimaln{ hodnota jasu L, (v daném misté
a v zavislosti na Case) vyzadovana na zacatku praho-
vého pasma, se urci podle poméri L, /L,,, uvedenych
v tab. A 3-4 pro rizné délky celkovych brzdnych drah
a pro riizné poméry L/E..

Pii pouziti nizSich hodnot, platnych pro protismérné
osvétleni, je nutno postupovat opatrné. Jejich pouzitim
mize dojit k vétsimu nebezpe¢i vzniku efektu Cerné
diry, nez pti pouziti hodnot pro symetrické osvétleni.
Na druhou stranu, protismérné osvétleni vytvari veétsi
kontrast mezi malymi pfedméty a pozadim tvorenym
povrchem vozovky. Proto se pfi nizsich hodnotach jasu
dosahne lepsi viditelnosti a pritomnost prekazek mize
byt zjisténa jesté diive nez dojde k tipIné adaptaci zraku.

Pii délkach celkové brzdné drahy pohybujicich se mezi
hodnotami uvedenymi v tab. A 3-4 lze pouzit linearni
interpolace. Umélé osvétleni tunell ve dne v zavislosti
na jejich délce:

L
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1. Délka tunelu <25m 25a775m 75a7125m < 125m

2. Je ze vzddlenosti
rovné délce celkové
brzdné drahy pfed
vjezdem vidét cely
vjezd?

I dobré Spainé dobré $patné

3. Je vnikani denniho
svétla dobré nebo
$patné?

L - vysoka nizka vysokd  nizkd

4. Je odraznost stén
tunelu vysokd (> 0.4)
nebo nizkd (> 0.2)?

F—_— nizkd  vysoka nizkd  vysokd

5. Je hustota provozu
vysoka (popf. se
vyskytuji cyklisté nebo
chodci) nebo nizka?

Ve dne Zddné umélé 50% arovefl jasu 100% trovefi jasu
osvétleni prahového pasma prahového pdsma

Tab. A 3-3: Poméry L, /L,,

Doporu¢ené poméry jasu prahového a ptijezdového pasma, k = L, /L,

Symetrické osvétleni Protismérné osvétleni
(L/E,<0,2) (L/E, = 0,6)
- Celkové brzdna dréha Lth/LZ;) L,/L,o N
60m 0,05 0,04
B 160m 77 N 0,06 : 0,05
160m 0,10 0,07

Tab. A 3-4: Doporugené poméry jasu prahového a pifjezdového pasma

D
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Pozndmka k tab. A 3-3: V tunelech dlouhych 25 az 75 m,
které podle tab. A 3-3 ve dne nepotrebuji umélé osveét-
leni, by mélo byt alesporn 1 h pred zdpadem slunce a
1 h po vychodu slunce zajisténo osvétleni predepsané
ve ¢l. A 3.4.

Poznamka:

1)Osvétlovaci soustavy s pomérem L/E mezi hodnotami
0,2 a 0,6 se vyskytuji vyjimecné. V téchto pripadech
se pouziji hodnoty L,/ L, doporucené pro symetrické
osvétleni.

20

2)V pripadé protismérného osvétleni mohou byt do-
porucené hodnoty L,/L,, snizeny na 75 %, jsou-li
splnény vsechny nasledujici predpoklady:
= v tunelovych troubdch je jednosmérny provoz,
= nemicha se pomald a rychla doprava,
= v prijezdovém, prahovém ani prechodovém pdsmu

neni dovolena zména jizdniho pruhu,

= v tunelu neni dovoleno zastavit,
= nizky objem dopravy (méné nez 100 vozidel za ho-
dinu),

= tunel je primy.

3)Jsou-li v prahovém pdasmu pouzity zaluzie nebo
slunecni clony, doporucuje se vzdy pouzit hodnoty
L,/L,, platné pro symetrické osvétlent.

4)V praxi Ize celkovou brzdnou drdhu urcit jako délku
rozhledu pro zastaveni podle tab. 9 CSN 73 6101

,, Projektovani silnic a ddlnic*, nebo podle tab. 8 CSN
73 6110 ,, Projektovani mistnich komunikaci *,

A 3.2.3 Délka prahového pasma

Délka prahového pasma musi byt nejméné rovna
celkové brzdné draze. V prvni poloving jeho délky je
poZadovén konstantni jas L, jako na zacatku praho-
vého pasma. Od poloviny délky ma jas postupné klesat
az na hodnotu 0,4 L, na konci prahového pasma, obr.
A 3-9. Toto snizovani miize byt vétsi nez 3:1 (viz kap.
4.5) airoven jasu by nikdy neméla klesnout pod hranici
vymezenou kiivkou poklesu.

A 3.2.4 Jas stén

Primérny jas stén tunelu, az do vysky 2 m, by nem¢l
byt nizsi, nez primérny jas povrchu vozovky.

A 3.3 Jas pfechodového pasma L,

V prechodovém pasmu jas postupné klesa z irovné jasu
na konci prahového pasma na uroveti jasu vnitiniho
péasma tunelu.

Doporuceny pokles jasu podél osy tunelu je znazornén
na obr. A 3-9. Tento pokles miiZze byt stupiovity, pfi-
¢emz pomér jasu sousednich stupiiti by nemél byt vétsi

nez 3:1.

A 3.3.1 Délka prechodového pasma

Doporucené délky prechodového pasma jsou uvedeny
na obr. A 3-9. Konec ptechodového pasma lezi v misté
poklesu jasu na hodnotu trojndsobku jasu vnitiniho
pasma.

A 3.4 Jas vnitfniho pasma L,

Mistné primérnd a ¢asové minimalni hodnota jasu po-
vrchu vozovky vnitfniho pasma tunelu L, ma nabyvat
velikosti uvedenych v tab. A 3-5, v zavislosti na délce
celkové brzdné drahy a intenzit¢ dopravniho proudu.
Doporuceny jas povrchu vozovky L. [cd.m 2]

A 3.5 Jas vyjezdového pasma L

Ve vyjezdovém pasmu tunelu je adaptace zraku na vySsi
okolni jas rychla. Proto zde obvykle neni potfeba zadné
zvlaStni pfisvetlovani a vyhovi osvétleni doporuéené
pro vnitini pasmo tunelu.

Za neptiznivych okolnosti (napf. v jednosmérném tune-
lu s velmi silnou intenzitou dopravniho proudu a nizkou
odraznosti stén a stropu) se doporucuje zajistit v tiseku
poslednich nejméné 60 m tunelu jas v urovni az asi pé-
tinasobku hodnoty ve vnitinim pasmu.

Vnitini zéna — Doporugeny pramérny jas na vozovee [cd.m™]
Provoz
Brzdna vzdalenost
[m] Maly Stiedni Vysoky
<100 voz.h! 100 az 1 000 voz.h! >1 000 voz.h™
160 5 10 15
100 2 4 6
60 1 2 3

Tab. A 3-5: Minimalni hodnota jasu povrchu vozovky vnitiniho pasma

L
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Obr. A 3-9: Doporuceny pribéh jasu v prahovém a prechodovém pasmu
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Priloha B — Vypocet mnozstvi pfivadéného vzduchu

B 1 Potieba prividéného vzduchu

Hlavni $kodliviny, kterymi jsou oxid uhelnaty a koufo-
vé zplodiny produkované vznétovymi motory, je nutno
,ztedit” na prijatelnou hodnotu Cerstvé privadénym
vzduchem. Zakladnim ¢asovym tdajem pro stanoveni
mnozstvi $kodlivin produkovanych automobily je rok
otevieni tunelu a rok, kdy vstoupi v platnost hodnoty
ptipustnych emisi nové vyrobenych automobilli na
urovni Evropského spoleCenstvi. Vysledna emise je
zavisla na obou ¢asovych idajich a na rychlosti obnovy
vozového parku.

B 1.1 Oxid uhelnaty
Mnozstvi emisi CO

€ov, co

Eco [m*s7'1=[(1 — %NV/100) £
Vov
énv, co JLiE
+ (%NV/100 N M——
Vny 3600

kde:

%NV procentni podil NV

emise CO os. vozidel [m*h '.ov!]

emise CO nakl. vozidel [m*h~'.nv!]
., Tychlost os. vozidel [km.h™']

v rychlost nakl. vozidel [km.h ']

ny

L, délka tunelu [km]

€
ov,co

(5]
nv,co

Nutné mnozstvi ptivadéného vzduchu pro fedéni zplo-
din CO.

Or1.c0= Eco/Chimco-10° misnt]
kde:

C

im.colimitni koncentrace Skodlivin CO [ppml],

tab. 5.23

B 1.2 Zplodiny dieselovych motori
— opacita

Zakoufenost tunelu je dana hlavné ¢ernym naftovym
koufem predevsim z dieselovych motord. Svételny
paprsek prochazejici ovzdusim s vyfukovymi plyny je
utlumovan. Hodnotu tGtlumu 1ze stanovit ze vztahu.

E=E,.e™X
kde
E uroven svételného paprsku po priichodu
[m2.s ]
E,  vstupni troveil paprsku

K koeficient opacity [1.m™']
délka métené trasy [m]

—_—

Celkova emise Skodlivin snizujicich viditelnost v tu-
nelu:

Eov, z

E; [m*s7]=[(1 - %NV/100) +
Vov
énv,z LT
+ (%NV/100 ]| M
Vi 3600

kde:

%NV procentni podil NV

emise koufivosti os. vozidel [m*h~!.ov™]
emise koufivosti nakl. vozidel [m2.h~'.nv]
v rychlost os.vozidel [km.h™!]

v rychlost nékl. vozidel [km.h™']

délka tunelu [km]

Nutné mnozstvi ptivadéného vzduchu pro fedéni zplo-
din zptsobujicich opacitu:

z 3.1
Orz= [m™s ]
klim, z

kde:
k/im.T [m—l]’ tab. 5.23

Potiebné mnozstvi cerstvého vzduchu je:

O = max Dy co Opy 7) [m’.s™']

B 1.3 Meteorologické podminky

Ve vypoctu nutno respektovat nasledujici meteorolo-

gické vlivy:

= zmény barometrického tlaku na portalech dlouhych
horskych tuneld,

= plisobeni dynamického tlaku vétru na portaly.
Vychazi se z vétrné rizice prumérnych celoro¢nich
hodnot rychlosti proudéni vzduchu v misté portalu,

= vztlak zptisobeny o 5 K teplejsim vzduchem v tunelo-
vém systému (jizdni prostor, Sachty) nutno zapoditat.

B 1.4 Vliv pistového tcinku vozidel
U jednosmérnych, podéln¢ vétranych tuneld je nutné
uvaZzovat pii vypoctech s vlivem pistového ucinku vo-

zidel projizdé€jicich tunelem.

Vypocet pistového tcinku vozidel — tazna sila N, [N]

7 NVOZ = MOV (CWIJ)OV(VUV = vt)z + MVV (Cw F)NV (an e vt)z

"Znaménko + pro rychlost proudéni vzduchu v tunelu

proti sméru jizdy vozidel.

O



Tento dokument je obsahové identicky s oficialni tisténou verzi. Byl vytvoren v systému TP online a v Zadném pripadé nenahrazuje tisténou verzi.

Technologické vybaveni tunell

TP 98

Znaménko — pro rychlost proudéni vzduchu v tunelu ve
sméru jizdy vozidel

Tlakovy odpor v tunelové troubé vlivem proudéni
vzduchu —sila N [N]

NT:FT %(vovivt)z

L
§T=cfe+§a+zg

= % (m) hydraulicky prifez tunelu

U — obvod pri¢ného fezu tunelu [m]

B 2 Vypoctové hodnoty vétrani

L,  délka tunelu [km]

F,. pii¢ny prifez tunelu [m?]

M, poCet os. automobill v tunelu v jednom sméru
M,;,, pocet nakl. automobill v tunelu v jednom sméru
v, rychlost proudéni vzduchu v tunelu [m.s™]
rychlost osobnich vozidel v tunelu [m.s™]

v rychlost nakladnich vozidel v tunelu [m.s ']

vy rychlost proudéni vétru na portale tunelu [m.s™']

Meérna hmotnost vzduchu v zdvislosti na nadmotské
vySce H [m]

pr =122 - 1,08 L0 Il p ]

Aerodynamicky soucinitel vynasobeny Celni plochou
pramérného vozidla:

(Cy. F) oy="0,9 [m?]
(Cy- F) = 5,0 [m?]
Soucinitel tlakové ztraty na vstupu do tunelu
(,=0,6
Soucinitel tlakové ztraty na vystupu z tunelu
¢,=10

Soucinitel tieni tunelové trouby — je zavisly na drsnos-
ti tunelu (zalezi na drsnosti obkladového materidlu)
a rychlosti proudéni vzduchu:

A=0,015
Tlakovy spad v tunelu pfirozeny

Ap,., =(p,~p,)g.Ly. LN/100 [Pa]

nat.

Tlakovy spad v tunelu pii pozaru

Appuz', - (pi _ppoz')'npoz“ - 8- LPOZ . LNPOZ/l()O [Pa]

pficemz:
P, mérna hmotnost vzduchu — venkovni [kg.m7]
p; meérnd hmotnost vzduchu — v tunelu pfed poza-

rem [kg.m ]

Poz merma hmotnost vzduchu — v tunelu ve vzdale-
nosti L, [kg.m™]

g tthové zrychleni 9,81 [m.s 2]

L, délka tunelu [m]

Ly, vzdalenost pii pozaru se zvySenou teplotou [m]

L,  stfedni sklon tunelové trouby [%]

LNy, stfedni sklon tunelové trouby v délce L, [%]
p, barometricky tlak [Pa]
R plynova konstanta vzduchu 286,7 J.kg ' K'!
T, absolutni teplota venkovniho vzduchu [K]
T stiedni absolutni teplota v tunelu pfed pozarem [K]
Toes stfedni absolutni teplota ve vzdalenosti L,
(K]
Mo ucinnost vztlaku pfi pozaru [-]
x atmosféricky tlak [Pa]
Normovy pozar
5 MW 30 MW
AT s = bez odsavani koute 25K 65 K
ATpof_ — s odsavanim koure 20K 40K
Lpoé_ 400 m 800 m
;71702' 0985 0,75
Doba nabéhu 7 min. 10 min.

Tab. B 1-1: Hodnoty pro urceni vztlaku pfi pozaru
podle lit. [11]
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