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1 Uvod

1.1 Koncept a cil metodického pokynu na technické pozadavky

Metodicky pokyn ,VETRANI SILNICNICH TUNELU" je vypracovan na zéakladé dnesnich
znalosti a aktualniho stavu techniky vétrani silni¢nich tuneld v souladu s platnym nafizenim
vlady &. 264/2009 Sb. [1] a zn&nim normy CSN 73 7507 [19]. Metodicky pokyn definuje
doporuceni na upravu technickych pozadavkua v TP 98 Kapitoly V. ,Vétrani tunelu® (2004) a
zméné 1/2010, a v Technickych kvalitativnich podminkach staveb pozemnich komunikaci,
kap. 24 ,Tunely* (TKP 24).

Aby se dosahlo cill, které jsou popsany zde v Kap. 1.4, maji upravené TP98 Kap. 5
obsahnout nasledujici pozadavky:

- Vybér vhodnych konceptl vétrani (zde Kap. 3)

- Navrh a vypocet vétracich zafizeni (zde Kap. 7)

- Popis funk&nosti, provoznich stavu a fizeni (zde Kap. 8)

- Kontrola jakosti a zkouSky na zabezpeceni dodrzeni pozadavku (zde Kap. 9)

Mimo upravy TP98 kap. 5 se v Kap. 2 definuje postup pro analyzu rizika vychazejici z pozaru
v tunelu. Tato analyza je podstatna ¢ast celkové analyzy rizik a slouzi jako zaklad pro
rozhodnuti pro vhodny koncept vétrani. Toto rozhodnuti ma nejvétsi vliv na investi¢ni a
provozni naklady.

1.2 Rozsah platnosti a omezeni

K systémim vétrani tunell patfi zejména tunelova trouba, propojky, vzduchovody, strojovny
vzduchotechniky, ventilatory a klapky, jakoz i méfici a fidici zafizeni.

Metodicky pokyn se vztahuje na vétrani dopravniho prostoru, jakoZ i propojek a unikovych
cest z dopravniho prostoru silniéniho tunelu. Metodicky pokyn se nevztahuje na vétrani a
klimatizaci budov, technickych prostort a kanall pro technické rozvody.

Metodicky pokyn nedefinuje postup projektovani a realizace, kromé poZadavkl na
zabezpeceni jakosti dle kap. 9.2. V metodickém pokynu nejsou stanoveny Zadné znamé
modely vypoc¢tl a vzorce. Pfedpoklada se, Ze zhotovitel projektu ma zodpovédnost za
dodrzeni zde uvedenych pozadavkl a zna vypoctové modely a vzorce potfebné pro navrh
vétrani. V pfipadé potieby je uveden odkaz na pfislusné zdroje (viz kap. 10).

Metodicky pokyn neobsahuje zadné detailni technické specifikace. Zhotovitel projektu resp.
realizator tunelu a vétracich systému ma zodpovédnost za dodrzeni pozadavkl a potfebné
jakosti po celou dobu pfedpokladané Zivotnosti dle kap. 9.1.

Metodicky pokyn neslouZzi na ur€eni emisi v okolnim prostfedi, nybrz stanovuje jen opatfeni
pro pfipad, ze jsou pozadovany emisni studii (EIA).

Metodicky pokyn nedefinuje metodologii na rizikovou analyzu. Rizikova analyza na ur€eni
vétraciho konceptu ale musi obsahovat analyzu rizika vychazejici z pozaru v tunelu ve
smyslu kap. 2.
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1.3 Smeérodatné stavy pro vétrani
Pro navrh a provoz vétrani silni€nich tuneld jsou smérodatné nésledujici stavy:

- Normalni provoz:
Tunel je otevieny pro provoz, osoby se zdrzuji v tunelu jen kratce béhem pfejezdu
- Udrzba:
Tunel je zcela nebo ¢asteCné uzavfen pro provoz, osoby se mohou v tunelu zdrzovat
delSi dobu
- Pozarni vétrani:
Tunel musi byt uzavien pro provoz, osoby se mohou zdrzovat v tunelu, musi vSak mit

moznost opustit tunel co nejdfive.
Pfi pozaru tvorba dymu / snizena viditelnost, ohrozeni zivota

1.4 Cile vétracich zafizeni silni¢énich tunelt
Cile pro normalni provoz:

- Dodrzeni pfipustnych meznich hodnot Skodlivin pro kratkodobou expozici v tunelu
- dostate¢ny prfivod ¢erstvého vzduchu

- Dostateéna viditelnost v tunelu pro bezpecny provoz dopravy
-> dostateény pfivod Cerstvého vzduchu

- Dodrzeni meznich hodnot emisi v okoli tunelu
-> v pfipadé potifeby vzduch z tunelu vyfouknout a fedit v atmosféfe, nebo filtrovat

Cile pro udrzbu:

- Dodrzeni pfipustnych meznich hodnot $kodlivin pro dlouhodobou expozici (pracovisté)
v tunelu
-> dostateény pfivod €erstvého vzduchu

Cile pro normalni provoz a pro udrzbu se daji zabezpecit bez vétraciho zafizeni v
pripadé potreby omezenim emisi, ¢ili fizenim provozu.

Cile pro pozarni vétrani:
- UdrZovani a vytvofeni bezdymovych zén pomoci kontroly Sifeni dymu v dopravnim
prostoru.

Faze 1: Podpora sebezachrany uzivatell tunelu
Faze 2: Umoznit pfistup pro 1ZS

- Zabranéni Sifeni dymu do unikovych a pFistupovych cest

Riziko vychazejici z pozaru v tunelu je mozné bez vétraciho zafizeni snizit omezenim
provozu a dalSimi opatienimi.
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2 Analyza rizika vychazejici z pozaru v tunelu

Riziko udalosti se definuje jako pravdépodobnost udalosti nasobena rozsahem Skody.
Pozarni vétrani ovliviuje riziko vychazejici z pozaru v tunelu, pfi€emz riziko vychazejici

z pozaru je jenom men8i ¢ast celkového rizika. Celkové riziko je mozné metodicky vypocitat
rizikovou analyzou.

Analyza rizika vychazejici z pozaru v tunelu muze prokazat uzitek jednotlivych konceptu a
zafizeni pozarniho vétrani. Na analyzu je nutno pouzit dynamické modely pozarniho vétrani,
Sifeni koufe a uniku osob na vypocet rozsahu Skod pfi rozdilnych scénafich pozaru.
Pravdépodobnost jednotlivych scénail je ur€ena na zakladé statistickych dat.

Pouzité modely musi byt ovéfené pomoci naméfenych hodnot z pozarnich zkousSek a
realnych pozaru v tunelech. ProtoZe je nutno vypocitat velké mnozstvi variant a scénaru,
zpravidla jsou vhodné 1-D modely. 3-D modely jsou ¢asové naro¢né a doporucuji se jenom
pro vybrané scénafe, napf. na posouzeni vrstveni koufe.

Scénare se definuji pro posuzovany tunel variaci nasledujicich parametru:
- Stav provozu

- Pocet zasaZenych osob

- VnéjSi meteorologické podminky

- Typ a vykon pozaru

- Pfipadné rozdilné koncepty vétrani

- Pfipadné rozdilné pocty a odstupy unikovych cest z trouby
s naklady pro kaZzdou variantu: investice a provoz béhem pfedpokladané Zivotnosti

- Variace parametru vétrani a zafizeni, které maji také pfimy vliv na ¢asovy postup:
vznik pozarl - detekce - nabéh zafizeni - €as kdy vétrani docili pozadovaného stavu

- Pfipadny zasah slozek 1ZS

Analyza pozarniho vétrani, ktera je soucasti analyzy rizik, musi prokazat pro kazdy scénar a
kazdou variantu:

- V které oblasti mohou byt osoby zasazeny

- Kde se pohybuje dym, mezi vznikem pozZaru a detekci, nez nabéhne pozarni vétrani
- Ovlivnéni pohybu dymu pozarnim vétranim

- Pfedpokladany pocet obéti na zakladé expozice v dymu a rychlosti uniku

- Predpokladané financni Skody (v€etné nakladd na rekonstrukci) v dusledku udalosti

- Pro kazdou variantu se maji vypocitat naklady na investice, udrzbu a provoz béhem
pfedpokladané Zivotnosti. S tim Ize vypocitat pro kaZzdou variantu hodnotu za
zachranény zivot / uzite€nost bezpecnostniho zafizeni.
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3 Koncepty a systémy vétrani tunelt

3.1 Kategorie tunelt

Kategorizace tunelt pro poZadavky na vétrani je postavena na:

- Pozadavku na bezpecnost / pozarni vétrani

- Pozadavku na normalni provoz / pfivod ¢erstvého vzduchu

- Kategorizaci z hlediska bezpe&nostniho vybaveni (viz TP98 zména 1/2010, obrazek 2-1)
Tunely bez mechanického vétraciho zafizeni nejsou pfedmétem tohoto metodického pokynu.

Pro tunely kategorii TD / TD-H a TC neni nutné instalovat mechanické vétraci zafizeni. Pro
tunely kategorii TC-H je nutné instalovat mechanické vétraci zafizeni jenom v pfipadé, Zze
analyza rizika vychazejici z pozaru v tunelu dle kap. 2 prokaze jeho nezbytnost.

Pro tunely kategorii TB / TA s provozem méné nez 2000 voz/den/JP nebo s délkou pod
1000 m, je nutné instalovat mechanické vétraci zafizeni jenom v pfipadé, Zze analyza rizika
vychazejici z pozaru v tunelu dle kap. 2 a nebo analyza vétrani za normalniho provozu
prokaze jeho nezbytnost.

Dle nafizeni vlady [1] pro tunely s provozem vice nez 2000 voz/den/JP a délkou nad 1000 m
je vzdy nutné instalovat mechanické vétraci zafizeni.

Pro pozadavky na bezpec¢nost / pozarni vétrani jsou smérodatné nasledujici kategorie
tunelu:

- T1
tunely s jednosmérnym provozem a malou pravdépodobnosti kongesce
(b&zné dalni¢ni tunely)

- T2
tunely s jednosmérnym provozem a velkou pravdépodobnosti kongesce
(b&zné dvoutroubové méstské tunely)

- T3
tunely s obousmérnym provozem

Tunel s jednosmérnym provozem se zafadi do kategorie T2, kdyZ se v pfipadé pozaru neda
zabezpedit, Ze vozidla za mistem poZaru mohou opustit tunel. Na to je smérodatna situace
nasledujicich komunikaci (pravdépodobnost zacpy za tunelem, kfizovatky, semafory atd.) a
moznost fizeni dopravy.

Mimoradny obousmérny provoz v tunelu s béznym jednosmérnym provozem se pro definici
kategorie nebere do uvahy.
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3.2 Koncepty pozarniho vétrani
Definuji se nasledujici koncepty pozarniho vétrani:

PV_0: Pfirozené (podélné) vétrani

Zadné mechanické vétrani, nebo vétraci zafizeni bude vypnuté

Bézné vhodné pro kratké tunely, nebo pro tunely kat. T1 pfi mimofadném obousmérném
provozu.

PV_A: Podélné vétrani s pevnym nastavenim, béZzné vhodné pro tunely kat. T1.
Pfipustné podélné rychlosti mezi kritickou rychlosti a max. 10 m/s.

PV_B: Podélné vétrani s regulaci proudéni na definovanou hodnotu, bézné vhodné pro
tunely kat. T2 a T3, a pro tunely T1 kdyZ neni pfipustny koncept PV_A.

Regulace podélné rychlosti na definovanou hodnotu:

- cca kritickou rychlost u tuneltl T1 a T2 pfi volném provozu

- cca 1.2 m/s u tuneltd T3 a T2 pfi zacpé (s velkou pFesnosti)

PV_C: Pfi¢né odsavani koufe, bézné vhodné pro tunely T2 a T3
kdyz neni pfipustny koncept PV_B
Regulace podélné rychlosti na symetrické proudéni k mistu odsavani (s velkou presnosti).

3.3 Analyza vétrani za normalniho provozu

Pro tunely kat. T1 s délkou do cca 5000 m, a T2 /T3 do cca 2000 m se da pfedpokladat, ze
vétraci zafizeni dimenzované na pozarni vétrani bude vzdy dostatecné i pro normalni
provoz, nebo ze zadné vétrani pro normalni provoz neni potfeba. U téchto tunelld neni
zapotfebi analyza vétrani za normalniho provozu.

Pro vSechny ostatni tunely se doporucuje vypocitat poZadavek Cerstvého vzduchu a
pfirozené vétrani dle kap. 7.4.1 na posouzeni u€inku vétraciho zafizeni za normalniho
provozu.

Nezavisle na tom muzZe byt poZadovano vétraci zafizeni na omezeni emisi z portalu za
normainiho provozu emisni studii (EIA).
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3.4 Systémy vétrani tunelu

Vyhodné systémy jsou popsané nasledné s ubyvajici jednoduchosti:

Pribézné podélné vétrani

B o= oo =

<—

Obr. 1 Podélné vétrani

Vhodné pro tunely T1. Vhodné pro tunely T2 a T3, kdyZ analyza rizika vychazejici z pozaru v
tunelu dle kap. 2 prokaze pfipustnost.

Podélné vétrani s vyménou vzduchu
(Bodové odsavani a nasledné vhanéni vzduchu skrz injektor)

— Ul -

— —

Obr. 2 Podélné vétrani s vyménou vzduchu

Kdyz pozadavky na normalni provoz dle kap. 7.4.2 nepfipusti pribézné podélné vétrani,
muze se pfidat zafizeni na vyménu vzduchu. Vhodné pro velmi dlouhé tunely T1.

wrw

Koncentrované pii€né odsavani v pevné daném misté

rozdélujici tunel na dva useky s podélnym vétranim

B = %‘ o =

> <——

Obr. 3 Koncentrované odsavani v pevné daném misté

Koncentrované odsavani blizko stfedu tunelu v tunelech T3 mudze byt ucinné, kdyz je
pozadavek na omezeni emisi z portald, kdyz analyza rizika vychazejici z pozaru v tunelu dle
kap. 2 prokaze pfipustnost. Koncentrované odsavani blizko portalu mize byt pouzito u
tuneld T1 a T2 dodatecné k podélnému vétrani na omezeni emisi z portald.

11 /54



Metodicky pokyn ,VETRANI SILNICNICH TUNELU* 2013

Nastavitelné pricné odsavani
Misto odsavani Ize nastavit prostfednictvim klapek a vzduchotechnickych kanall, rozdélujici
tunel na dva Useky s podélnym vétranim, umoznujici koncept pozarniho vétrani PV_C,
pfiCemz odsavani ma byt co nejkoncentrovanéjsi.

)
=-S)=:=] < ﬁ [co ==

—> <—

Obr. 4 Koncentrované odsavani prostfednictvim klapek a vzduchotechnického kanalu
Vhodné pro tunely T2 a T3, kdyz analyza rizika vychazejici z pozaru v tunelu dle kap. 2
prokaze, Ze jednodussi systém neni pfipustny.

Uginné, kdyz pozadavky na normalni provoz nepfipusti prib&zné podéIné vétrani ani
odsavani v pevné daném miste.

Dle nafizeni vlady [1] pro tunely T3 s provozem vice nez 2000 voz/den/JP a délkou nad
3000 m je vzdy poZadované nastavitelné pficné odsavani prostfednictvim klapek a
vzduchotechnického kanalu.

P¥icné vétrani
Rozlozeny linearni pfivod Cerstvého vzduchu pfes pevné otvory a linearni odsavani pfes
CasteCné oteviené klapky, se vzduchotechnickymi kanaly.

= | I%E [=-==:w]

T O 4 4 O O O O i 4 G GO -4

b ch chch chchdh cb ch ch cdh ca cda ca

Obr. 5 PFi¢né vétrani

Vhodné pro tunely T2 a T3 kdyz pozadavky na normalni provoz nepfipusti podélné vétrani
ani koncentrované odsavani.

Pficné vétrani se pouziva jenom pfi normalnim provozu. Na pozarni vétrani se prestavi na
koncentrované pficné odsavani (PV_C) pfes naplno oteviené klapky na misté pozaru a
zavieneé klapky v ostatnich ¢astech tunelu, bez pfi¢ného pfivodu vzduchu.

DalSi reSeni systému vétrani

U novych tunelll se méa vzdy postupovat dle zde popsaného schématu. PFi rekonstrukci
existujicich tunell se jejich vétraci zafizeni ma dle moznosti pfizpUsobit na zde definované
systémy. OdliSné koncepty jsou pfipustné jenom v mimofadnych pfipadech, kdyz to je
technicky a ekonomicky zdlvodnéné.
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Polopfi¢né vétrani s rozlozenym linearnim odsavanim bez pfivodu ¢erstvého vzduchu nebo
linearnim pfivodem Cerstvého vzduchu bez odsavani neni pfipustné protoze je nevhodné pro
bezpecnost a kvalitu vzduchu v jizdnim prostoru. Bodovy pfivod ¢erstvého vzduchu je
pfipustny jenom u injektor(.

Vhanéni vzduchu z jedné tunelové trouby do druhé se z ddvodu bezpecnosti nedoporucuje .
3.5 Podélné proudéni v tunelu

3.5.1 OvlivAujici parametry

vzduchu ovliviuji nasledujici parametry:

- Geometrické parametry tunelu

- Provoz vétraciho zafizeni

- Provoz dopravy

- Vztlakova sila v dusledku teplotnich rozdilG uvnitf a vné tunelu
- Vnéjsi vitr

- Barometrické tlakové rozdily

- V pfipadé pozaru: Vztlakova sila tepla uvolnéného pfi pozaru
- Provoz dalSich zafizeni v tunelu jako napf. sprinklert

- Setrvacnost vzduchu

Pro navrh vétraciho zafizeni jsou stanovené smérodatné udaje pro tyto faktory dle kap.
7.2.3. Tim je jednoznacné definovany rozsah vymezujici navrh vétrani.

3.5.2 Ovladani podéiného proudéni
Pro ovladani podélného proudéni v tunelu se rozliSuji tfi stupné:

Pevné nastaveni (poCtu a sméru bé&Zicich proudovych ventilatoru):
- Pro vétrani tunelu pfi normalnim provozu

- Pozarni vétrani PV_A u tunelt T1

- Manualni ovladani

Regulace s nizkymi pozadavky na presnost a rychlost (viz kap. 8.5.3):
- pozarni vétrani PV_B u tuneld T1, kdyz pevné nastaveni neni pfipustné
- v pfipadé potfeby pro ochranu proti emisim

Regulace s vysokymi pozadavky na presnost a rychlost (viz kap. 8.5.2):
- pozarni vétrani PV_B a PV_Cutuneld T2a T3

Impuls pro ovladani podélného proudéni je ve vSech tunelech s mechanickym vétranim,
nezavisle na konceptu, zabezpe€en pomoci injektor( (systém se soustfedénym,
usmériiovanym pfivodem vzduchu do tunelu) nebo proudovymi ventilatory (systém bez
pfivodu vzduchu). Pro injektory se zpravidla doporuéuje umisténi v blizkosti portalu, kromé
stanic pro vyménu vzduchu dle Obr. 2.
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4 Zkratky

u Rychlost (proudéni vzduchu, m/s)

A Plocha (m?)

Q objem prutoku (m?%/s)

T Tunel

PV Pozarni vétrani

CCTV Closed Circuit Television (Systém videodohledu)

CcoO Oxid uhelnaty

NO Oxid dusny

NO, Oxid dusicity

EIA Environmental Impact Assessment (Vyhodnoceni vlivd na Zivotni prostfedi)

FAT Factory Acceptance Tests (Zkousky zafizeni ve zkuSebné)

SAT Site Acceptance Tests (Zkousky zafizeni na objektu)

SIT Site Integration Tests (Komplexni zkousky)

FM Frekvenéni ménic

JP Jizdni pruh

p pressure (tlak)

dp delta pressure (tlakova ztrata)

PIARC World Road Association (Svétova silni¢ni asociace)

PLC Programmable Logical Control (programovatelny automat)

RAMS Reliability, Availability, Maintainability, Safety
(Spolehlivost, dostupnost, snadna udrzba, bezpecnost)

TNV Tézké nakladni vozidlo

UPS Uninterrupted power supply (napajeni zajisténé proti pferuseni)
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CSN EN ISO 5801 (122014). Pramyslové ventilatory: Zkouseni vykonu s pouzitim
normalizovaného vzduchovodu

CSN EN ISO 5802 (122015). Pramyslové ventilatory: Zkouseni vykonu in situ

ISO 13’347 Industrial fans — Determination of fan sound power levels under
standardized laboratory conditions

CSN EN ISO 13350 (122018). Pramyslové ventilatory: Zkoueni vykonu proudovych
ventilatord

ISO 14 694 Industrial fans — Specifications for balance quality and vibration levels

CSN ISO 1940-1 Vibrace: Pozadavky na jakost vyvazeni rotort v konstantnim
(tuhém) stavu — Cast 1: Stanoveni vyvazovacich toleranci a ovéfeni nevyvazenosti
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C:)SN EN 12101-6 (389700). Zafizeni pro usmérhovani pohybu koufe a tepla
Cast 6: Technické podminky pro zafizeni pracujici na principu rozdilu tlaku - Sestavy

C:)SN EN 1366-10 (730857). ZkouSky pozarni odolnosti provoznich instalaci
Cast 10: Klapky pro odvod koure

CSN EN ISO 12944 Natérové hmoty — Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci
ochrannymi natérovymi systémy

TP 229. Technické podminky: Bezpecnost v tunelech pozemnich komunikaci.

Zakon €. 148/2006 Sb. ze dne 15. bfezna 2006 o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi
ucinky hluku a vibraci

Zakon ¢. 258/2000 Sb. ze dne 14. ¢ervence 2000 o ochrané vefejného zdravi a o
zméné nékterych souvisejicich zakonu

C:)SN ISO 1996-1. Akustika - Popis, méfeni a hodnoceni hluku prostfedi:
Cast 1: Zakladni veli¢iny a postupy pro hodnoceni

CSN 12 0017. Metody méFeni a hodnoceni hluku vzduchotechnickych zafizeni:
VSeobecna ustanoveni

CSN 73 7507. Projektovani tunelt pozemnich komunikaci

V8echny normy a pfedpisy v platném znéni

Chybi TP 98
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Prilohy

Nasledujici kapitoly se doporucuji uvést jako pfilohy k TP98 Kap. 5.
Pfiloha A Navrh projektu vétrani

Pfiloha B Provozni stavy a fizeni

Pfiloha C Zabezpeceni jakosti

Pfiloha D Vypoctova Cast
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Priloha A

7 Navrh projektu vétrani

7.1 Zasady navrhu

Pfi vybéru systému vétrani tunelu se ma vzdy vychazet z nejjednodussiho systému (podle
kap. 3.4) a jit o stupen vySe jenom, kdyz jednodussi koncept nesplni zde definované
poZadavky.

Kategorie Vhodny systém vétrani Koncept pozarniho vétrani
T Prabézné podélné vétrani PV_A: Podélné vétrani s pevnym
dalniéni tunely nastavenim

PV_B: Podélné vétrani s regulaci
proudéni /
nizké pozadavky na regulaci

T2 Prabézné podélné vétrani PV_B: Podélné vétrani s regulaci
dvoutroubové méstské proudéni na definovanou hodnotu /
tunely vysoké poZadavky na regulaci

(Nastavitelné pficné odsavani) e L L .
PV_C: PFi¢né odsavani koure

T3 Prabézné podélné vétrani PV_B: Podélné vétrani s regulaci

tunely s obousmérnym . C wex c proudéni na definovanou hodnotu /
Nastavitelné pficné odsavani L .

provozem vysoké poZadavky na regulaci

Pfiéné vétrani

PV_C: PFi¢né odsavani koure

Pro normalni provoz i pro pozarni vétrani ma byt pouZité stejné vétraci zafizeni.

s ohledem na minimalizaci stavebnich nakladu. KdyZ neni jednoznacné vyhovujici podéiné
vétrani, je nutno provést analyzu rizika vychazejici z pozaru v tunelu dle kap. 2, pficemz se
maji srovnat rozdilné varianty vétrani a unikovych cest, a pro kazdou variantu pfedbézné
vypocitat naklady na investice, provoz a udrzbu. Systémy se vzduchotechnickymi kanaly
(Nastavitelné pfi¢né odsavani, pficné vétrani) jsou zpravidla ucinné jenom v tunelech kde se
predpoklada ¢astéjsi provoz vétrani pro normailni provoz.

Navrh vétraciho zafizeni je proveden na zakladé stacionarnich vypoctd. Pro navrh vétraciho
zarizeni v ramci DUR (Dokumentace pro uzemni rozhodnuti) je mozno pouzit pfedbézné
hrani¢ni hodnoty dle kap. 10.3. V ramci DSP (Dokumentace pro stavebni povoleni),
nejpozdéji pfi PDPS (Projektova dokumentace pro provedeni stavby) je nutno navrh
vétraciho zafizeni pro vybranou variantu pfepocitat s realnymi, méfenymi hodnotami
vnéjsich vlivu dle kap. 10.3.

V ramci PDPS nebo RDS (Realizaéni dokumentace stavby) mohou byt pro ovéfeni a
optimalizaci fizeni vétrani vhodné dynamické simulace pro vybrané scénare.
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7.2

7.21

Smérodatné udaje pro navrh

Udaje o tunelu
Poloha vSech tunelovych trub a vétvi tunelu s portaly
Pocet trub
Pocet jizdnich pruht na kazdou troubu / vétev tunelu
Délka tunelu na kazdou troubu / vétev tunelu
Podélny profil (délky, stoupani) s nadmofskou vySkou
Smérodatné prifezy
Poloha pfi¢nych propojeni mezi tunelovymi trouby
Mozné polohy vzduchotechnickych strojoven a odsavacich komin(
Nouzové vychody, unikové a zachranné Stoly (vzdalenost, tvar, stoupani)

(pFipadné pozdéjsi rozsahlejSi zmény v dohledné dobé)

7.2.2 Provoz

Jednosmérny nebo obousmérny provoz
Rok uvedeni do provozu
Smérodatna rychlost = Maximalni povolena rychlost

Prognéza: Primérny denni provoz, s podilem tézkych nakladnich vozidel (TNV)
v roce otevfeni a o 10 roku pozdéji

Progndéza: Pocetnost kongesci v tunelu v roce otevieni a 10 rokl pozdé;ji

Pfi jednosmérném provozu v pfipadé pozaru moznost zabezpeceni, aby vozidla za
mistem poZaru mohla opustit tunel

(Pfipadné pozdéjsi zmény v dohledné dobé)

7.2.3 Meteorologie a hustota vzduchu

Ro¢ni pramér barometrického tlaku po

5 -percentil vnéjSich teplot T,

5 -percentil vnitfni teploty tunelu Tis

95 -percentil vnéjSich teplot Tags

95 -percentil vnitfni teploty tunelu Tigs

95 -percentil rychlosti vétru uwa , uws , ... na vSech portalech ve sméru osy tunelu

95 -percentil maximalniho vyskytujiciho se barometrického tlakového rozdilu mezi
portaly tunelu dpy

19/ 54



Metodicky pokyn ,VETRANI SILNICNICH TUNELU* 2013

Z po a Tys je potfebné vypocitat smérodatnou hustotu vzduchu pg .
Z Tas a Tis je potiebné vypocitat smérodatny vztlak nahoru (v zimé).

Z Tao5 a Tigs je potfebné vypocitat smérodatny vztlak dolu (v 1été).
7.3 Navrh pozarniho vétrani

7.3.1  Navrhovy pozar

Vykon navrhovaného poZzaru ur€uji pro stacionarni navrh vétrani nasledujici hodnoty
dle kap. 10.3:

- vztlak

- tlakovou ztratu zplsobenou pozarem

- tlakové ztraty zplsobené zménou hustoty

Smérodatny pozarni vykon pro navrh vétrani se uruje dle pfedpokladaného poctu tézkych
nakladnich vozidel (TNV) v troubé:

<100 (TNV/den/troubu x km) : Smérodatny pozarni vykon 5 MW
100 < (TNV/den/troubu x km) <4000 : Smérodatny pozarni vykon 30 MW
> 4000 (TNV/den/troubu x km): Smérodatny pozarni vykon 50 MW

Odlisny pozarni vykon je v pfipadé potieby mozné urcit na zakladé rizikové analyzy.

MnozZstvi produkovaného dymu neni smérodatné pro navrh vétrani. Pro dynamické simulace
napf. pro analyzu rizika vychazejici z pozaru v tunelu nebo pro ovéfeni stavu fizeni je nutno
pouzit model produkce dymu, ktery je ovéfen dle skute¢nych pozaru.

7.3.2 Zohlednéni termodynamickych efektt

Pozarni vétrani se navrhuje ve studeném stavu s konstantni hustotou po, pfi€emz se musi
brat v ivahu tlakové ztraty termodynamickych efektd (zména hustoty, blokovani volného
prufezu pozarem). Na to se zde definuji dodate¢né bezpecnostni pfidavky.

Pro mimoradné pfipady, napf. pfi vysokém poctu tézkych nakladnich vozidel (TNV) kde ana-
lyza rizika vychazejici z pozaru v tunelu vede k vysokému pozarnimu vykonu, se doporucuje
pozarni vétrani pfepocitat ovéfenym modelem zohlednujicim model pozaru, variabilni
hustotu a chlazeni pfes stény tunelové trouby a pfipadné odsavaciho kanalu. Pro ucel
zkousSek se takto vypocitané parametry musi pfepocitat na chladny vzduch s hustotou po.
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7.3.3 Ovladani podélného proudéni

Ve vS8ech tunelech s vétracim zafizenim se musi docilit kriticka rychlost proudéni. U tunell s
podélnym vétranim ve vSech smérodatnych prafezech tunelu, u tunell s nastavitelném
pficném odsavanim jenom v oblasti portalu.

Doporucuje se vypocitat kritickou rychlost dle Kennedyho modelu (viz kap. 10.1).

. dp tunel G ]
2 p protitlaky .. p potfebny vétrani
dp pozar
dp provoz <
* 'a rychlost proudéni
()
Obr. 6 Model podélného vétrani se smérodatnym tlakim

Kriticka rychlost musi byt v tunelu dosazena proti smérodatnym tlakim (viz kap. 10.3)
u tunell kat. T1 a T2 v kazdé troubé ve sméru provozu, u tunelt kat. T3 v obou smérech.

PoZadavky na ovladani podélného proudéni musi byt spinény pfi zohlednéni vypadku
nejméné jednoho prifezu s proudovymi ventilatory nebo jednoho injektoru.

Navrh podélného vétrani uréuje tah a po€et proudovych ventilatord, pfipadné parametry
injektort a provozni bod jejich pfivodnich ventilatora.

Pro tunely T1 se po vypoctu podéIného vétrani musi provést dodatecny vypocet podéiného
proudéni pfi provozu pozarniho vétrani, kdyz smérodatné protitlaky pasobi ve sméru
provozu, Cili podporujici pozarni vétrani. Kdyz by v takovém pfipadé vypoctova rychlost v
tunelu pfi provozu pozarniho vétrani pfesahla hodnotu 10 m/s, musi se aplikovat regulace
dle kap. 3.5.2 a 8.5.3 (pozarni vétrani PV_B), jinak je pfipustné pevné nastaveni (pozarni
vétrani PV_A).

7.3.4 P¥fi€né odsavani
Pro dimenzovani odsavacich klapek a ventilatord na pfiéné odsavani plati nasledujici
pozadavky:

- Dimenzovani odsavani se realizuje pfi smérodatné hustoté dle kap. 7.2.3 pro jednu
otevienou odsavaci klapku (nebo vice klapek na stejném misté&) na nejnevhodné&jSim
misté odsavani.

- Nominalni odsaté mnozstvi na misté odsavani pfes otevienou klapku:
> 3 m/s - smérodatny tunelovy priifez [m?]

- Velikost klapek na odsavani se uréuje na primérnou rychlost vzduchu 25 m/s
v oteviené klapce.

- Odsavaci klapky jsou rozmisténé v maximalni vzdalenosti 100 m. Krat$i vzdalenosti je
mozné stanovit na zakladé analyzy rizika vychazejici z pozaru v tunelu dle kap. 2.
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- Mezi portalem a prvni odsavaci klapkou vznika usek s podélnym vétranim bez
odsavani. Minimalni vzdalenost toho useku je zpravidla 100 m. Maximalni vzdalenost
toho useku se da stanovit na zakladé analyzy rizika vychazejici z pozaru v tunelu dle
kap. 2.

- PFi navrhu odsavacich ventilatord je potfebné zohlednit nasledujici hodnoty netésnosti:

Uzaviené odsavaci klapky a pfipadné uzaviraci klapky:
Dvojnasobna hodnota pfipustné netésnosti jednotlivé klapky ve zkuSebnim stavu
Luypozet = (dp/1000 Pa)>"*2-Lyapka  (Liiapka V€ sSMyslu kap. 9.3.4)

Odsavaci kanal: Dvojnasobna hodnota pfipustné netésnosti nového kanalu:
Luypozet = (dp/1000 Pa)>"®2 Lyavwa (Lstavwa V€ smyslu kap. 7.14.2)

dp: mistni rozdil tlaku mezi odsavacim kanalem a jizdnim prostorem.

- PFi navrhu odsavacich ventilatord je nutné brat do uvahy tlakovou rezervu cca 10% na
dodatecnou tlakovou ztratu zpisobenou zménou hustoty pfi odsavani teplého vzduchu.

- Odsavani je nutno zabezpecit dvéma ventilatory vedle sebe, které bézi paralelné.
Timto pfi vypadku jednoho odsavaciho ventilatoru je zpravidla zabezpecené odsaté
mnozstvi cca. 65% Zadané hodnoty dle kap. 7.3.4.

- Pfi navrhu odsavacich ventilator v paralelnim chodu se musi zabezpecit dodate¢na
tlakova rezerva do max. pfipustného tlaku, aby v Zadném pfipadé nepfislo k odtrhnuti
proudéni (viz 7.8).

- U dvoutroubovych tunell s odsavanim se nebere do Uvahy soubé&zny provoz odsavani

v obou troubach. Proto mohou byt stejné ventilatory vyuzité na odsavani s obou trub.

- Zpravidla staci pro tunel dva odsavaci ventilatory v jedné strojovné vzduchotechniky.
U tuneld delSich nez 3000 m nebo s vice vétvemi se doporucuje analyza, jestli nejsou
vhodné dodatecné strojovny a ventilatory.

Vypoctovy model viz kap. 10.1. Navrh odsavani definuje pozice a velikosti odsavacich
klapek, provozni body odsavacich ventilator, a maximalni mistni rozdil tlaki mezi
odsavacim kanalem a jizdnim prostorem dpmax-

22 /54



Metodicky pokyn ,VETRANI SILNICNICH TUNELU* 2013

7.4 Navrh vétrani pro normalni provoz

7.4.1 Potreba ¢erstvého vzduchu

Pro tunely kde se dle kap. 3.3 pfedpoklada nutnost vypoctu potfeby Cerstvého vzduchu, musi
byt tato hodnota vypocitana stacionarné pro vSechny smérodatné provozni stavy dopravy:

- Pro tunely s malou pravdépodobnosti kongesce pro smérodatnou rychlost, pro rychlost
60 km/h a pro rychlost 40 km/h.

- Pro tunely s velkou pravdépodobnosti kongesce dodate¢né pro rychlosti 20 km/h,
10 km/h a pro stojici provoz (0 km/h).

Vypocet je provadén pro opacitu navrhovanou modelem dle kap. 10.6. Smérodatna hodnota
pro vypocCet potfeby Cerstvého vzduchu je extinkéni koeficient 5/km .

Pokud to studie EIA vyZaduje, potom je mozné dodate¢né uskutecnit vypocet emisni hodnoty
NO, se smérodatnou navrhovou hodnotou 0,5 ppm.

Na zakladé predpovédi dopravy a potfeby €erstvého vzduchu se da odhadnout, zda je
mozné predpokladat ¢astéjSi provoz vétrani pro normalni provoz nebo ne. Jako hrani¢ni
hodnota se navrhuje pfedpokladana provozni doba 300 h/rok.

7.4.2 Podélné vétrani

Pfi podéIném vétrani musi vétraci zafizeni dosahovat minimalni rychlost proudéni vzduchu
1,5 m/s ve vSech vétvich tunelu. Navic je potfebné zohlednit potfebu Cerstvého vzduchu dle
kap. 7.4.1. Smérodatna je vy3ssi projektovana hodnota pfivodu vzduchu.

Pro tunely s jednosmérnym provozem je pro navrh potfebné zohlednit pfirodni vétrani v
duUsledku provozu, bez zohlednéni protitlaku.

U tunelu s obousmérnym provozem musi byt moznost provozovat podélné vétrani proti
hlavnimu sméru provozu se smérovym rozdélenim 60 % - 40 % pfi zohlednéni protitlakd v
smyslu kap. 10.3 (bez pozaru) v nepfiznivém sméru.

Rychlost proudéni vzduchu v jizdnim prostoru nesmi pfi provozu vétraciho zafizeni pfekrocit
nasledné maximalni hodnoty:

- Tunely T1 a T2 pfi plynulém jednosmérném provozu: 10 m/s

- Tunely T2 pfi kongesci a tunely T3: 3 m/s

Pokud by navrh vedl k pfekroCeni dovolenych rychlosti proudéni vzduchu, nebo by nemohly
byt umisténé proudové ventilatory, tak potom je potfebné uplatnit jiny systém vétrani ve
smyslu kap. 3.4.
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7.4.3 PrFiéné vétrani

Pfi pficném vétrani musi byt vhanéni pfivodniho vzduchu a odsavani odpadniho vzduchu
rovnomeérné rozlozené po celé délce tunelu (viz Obr. 5) s vyjimkou Usekl s podélnym
vétranim.

Pro rozdélené vhanéni pfivodniho vzduchu je nutné umistit v dopravnim prostoru otvory pro

pfivod vzduchu s maximalni vzdalenosti 25 m. Otvory pro pfivadény vzduch se doporuduje
umistit nize nez 1 m nad Urovni jizdni drahy. Maximalni rychlost vyfuku je 10 m/s.

Pro rozdélené odsavani vzduchu z trouby je potfebné pouzit klapky pro odsavani, které jsou
navrhnuté pro pozarni vétrani ve smyslu kap. 7.3.4. Za timto ucelem musi byt pfepnuté do
mezipolohy s redukovanym uhlem otevieni.

7.5 Navrh ochrany proti emisim

Jako vstupni parametry pro studii EIA je potfebné pouzit koncentrace Skodlivin v dopravnim
prostoru vypocitané ve smyslu kap. 7.4.1. U tuneld, pro které dle kap. 3.3 neni zadany
vypocCet potfeby Cerstvého vzduchu Ize pfedpokladat, Ze odvadéni vzduchu z tunelu pfes
portaly je pfipustné.

Pokud emisni studie EIA ukaze, Ze odvadéni vzduchu z tunelu pfes portaly by v nepfipustné
mife zatéZovalo portalové zény, potom je tfeba odpadni vzduch z tunelu odsavat a vypoustét
pres komin do atmosféry. Pokud odvadéni pfes komin neni realizovatelné, potom je potfeba
pouzit filtrovani vzduchu.

Navrh odsavani u tunell kat. T1 a T2:
- Bodové odsavani z dopravniho prostoru asi 50 m pfed portalem vyjezdu

- Nominalni odsaté mnozstvi = (max. proudéni vzduchu v tunelu pfi provozu + 0.5 m/s )
x Prdfez tunelu na portalu vyjezdu, nebo dle EIA.

- max. proudéni vzduchu v tunelu je dané provozem pfi max. kapacité pfi max. rychlosti.

Navrh odsavani tuneld kat. T3:

- Odsavaci klapky pro pozarni vétrani se pouziji i pro odsavani za normalniho provozu

- Pokud pro poZarni vétrani neni pozadované odsavani, potom je tfeba umistit do tunelu
pevné bodové odsavani, pfednostné do stfedu tunelu.

- Nominalni odsaté mnozstvi dle EIA (pokud je vétSi nez dle pozadavkl na pozarni
vétrani).

Otvor pro odsavani z dopravniho prostoru je tfeba navrhnout tak, aby rychlost proudéni

vzduchu v otvoru nepfekrocila hodnotu 10 m/s.
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7.6 Navrh vétrani unikovych cest

7.6.1 Pozadavky na funkénost unikovych dvefi

Sila potfebna na otevfeni Unikovych dvefi nesmi byt na drzadle dvefi vétsi nez 100 N pfi
vSech moznych tlakovych podminkach. Oteviené unikové dvefe se musi samoc&inné zavfit,
pfiCemz zaviraci sila nesmi vést k ohrozeni osob.

Pro spInéni téchto pozadavku jsou zpravidla vhodné posuvné dvefe. Kfidlové dvefe jsou
pfipustné jen v pfipadé, Ze je jejich funkénost prokazana dynamickou simulaci vétrani a
tlakovych podminek.

7.6.2 Dvoutroubové tunely s pfi€énymi propojenimi

U tunell s dvéma troubami slouZi pfi¢na propojeni do sousedni trouby jako unikové cesty.
Pfi¢na propojeni musi byt uzaviena nejméné jednémi dvefmi.

Na vytvorfeni pfetlaku jsou zpravidla pouZity proudové ventilatory v nezasazené troubé.

Pro navrh proudovych ventilatord musi byt prokazané, Ze jsou splnény nasledujici podminky.
Pfitom je tfeba zohlednit provoz vétrani tunelu v obou troubach, tzn. pozarni vétrani v
zasazene troubé v nepfiznivém pfipadé, jako i v nezasazené troubé ve smyslu kap. 8.3.7:

- Pretlak nejméné 30 Pa v nezasazené troubé vUci zasazené troubé, pfi zavienych
unikovych dvefich.
- Maximalni tlakovy rozdil pfes unikové dvefe tak, aby se nepfekrocila maximalni

pfipustna sila potfebna na otevieni dvefi ve smyslu kap. 7.6.1

Ovéreni pribéhu tlakd v obou tunelovych troubach pfi provozu pozarniho vétrani se ma
vykonat pomoci dynamickych simulaci vétrani a tlakovych podminek v obou troubach.

Pficné propojeni, u kterého neni mozné splinit pozadavek na vytvoreni pfetlaku pomoci
proudovych ventilatord nebo injektorl, se musi vybavit samostatnym vétracim zafizenim.

7.6.3 Tunely s dodateénymi tnikovymi cestami

Pro navrh vétrani unikovych cest jsou smérodatné nasledujici parametry. Pfitom je potfebné
zohlednit provoz pozarniho vétrani v dopravnim prostoru v nepfiznivém pfipadé:

- V nouzovém rezimu musi byt proudéni vzduchu pfes oteviené unikové dvefe > 2 m/s
ve sméru dopravniho prostoru. Pfitom nesmi v Zzadném bodé dvefniho otvoru vznikat
zpétné proudéni.

U unikovych Stol paralelnich k troubé s vice propojkami musi byt tento poZadavek
splnén pfi dvou otevienych unikovych dvefi vedle sebe na nepfiznivém misté.

- Maximalni tlakovy rozdil pfes unikové dvefe ur€uje maximalni pfipustna sila potfebna
na otevieni dvefi ve smyslu kap. 7.6.1.

- U unikovych §tol paralelnich k troubé musi byt na kazdém portalu Stoly jeden ventilator,
ktery samotny splni pozadavky dle kap. 7.6.3.

25/54



Metodicky pokyn ,VETRANI SILNICNICH TUNELU* 2013

7.7 Proudové ventilatory a injektory

Minimalni vzdalenost mezi skupinami proudovych ventilatord resp. injektorll mezi sebou i k
portaldm je 80 m. Pfi kratSich vzdalenostech je nutné zohlednit zredukovani tahu pfes faktor
ziskany experimentem nebo prostfednictvim simulace.

Pro dvoutroubové tunely s jednosmérnym provozem je mozné umistit proudove ventilatory
resp. injektory na portalech, pfiemz foukani sméruje vyluéné dovnitf tunelu. Toto slouzi k
zabezpeceni pretlaku ve smyslu kap. 7.6.2 u pficnych propojeni, které jsou nejblize k
portaldm. Proudové ventilatory na portalech musi byt umistény tak, aby nedoslo k nasavani
koufe z vedlejSi trouby. Na to se doporucuje dodrzet odstup cca 10 m mezi portalem a
ventilatorem.

Z hlediska aerodynamiky neni podstatné umisténi proudovych ventilatord resp. injektord v
tunelu, pokud jsou dodrzené minimalni vzdalenosti. Pfi umisténi proudovych ventilator( resp.
injektord v tunelu je nutné zohlednit tlakové podminky, které jsou vysledkem pozadavku na
vétrani unikovych cest v smyslu kap. 7.6.2.

Zredukovani tahu v dusledku nevhodného umisténi (pfekazky, tfeni, vzajemné ovliviiovani)
je nutné zohlednit pfes faktor ziskany experimentem nebo prostfednictvim simulace.

Nabéh a provoz proudovych ventilatord se realizuje v tunelech T1 pfimo pfes sit, pfipadné
pfes softstarter a pod. Frekven&nich ménicli se vyuziva zpravidla v tunelech T2 a T3, kdyz je
potfebna regulace s vysokymi pozadavky podle kap. 3.5.2 a 8.5.

Proudové ventilatory musi byt vybavené poijistkou proti padu, ktera zabrani padu ventilatoru v
pfipadé selhani zavésu.

7.8 Privodni a odsavaci ventilatory

Na odsavani, pficné vétrani a vétrani unikovych cest silni¢nich tunelt se doporuduji
jednosmérné axialni ventilatory. Ventilatory s moznosti reverzace nejsou pfipustné.

Pfivodni a odsavaci ventilatory v silni€nich tunelech maji zpravidla pevnou polohu lopatek,
kterou je mozné nastavit pfi vypnutém ventilatoru. Nastaveni lopatek pfi provozu je potfebné
jen v mimofadnych pfipadech

Na nabéh a nastaveni pozadovanych objemovych pratokd se zpravidla pouzivaji ventilatory
s frekven&nimi ménici. Motor, frekvenéni ménic, filtr a kabely musi byt vzajemné v souladu.

U axidlnich ventilatoru je zvlastné dulezité zohlednit geometrii nasavani. Pfed vstupem do
ventilatoru musi byt zabezpefeny neruseny nasavaci prostor paralelné ve sméru osy
ventilatoru pfes délku zodpovidajici nejméné 2 x priméru obézného kola ventilatoru. Vykresy
stavebniho FfeSeni vSech vzduchotechnickych kanalu a umistnéni ventilatord musi byt
schvalené ovéfenym odbornikem na aerodynamiku.

U ventilator pro paralelni chod je nutné zohlednit chovani ventilatord pfi spousténi a
provozu v samostatném a paralelnim chodu jakoz i zapnuti jednoho ventilatoru pfi provozu
druhého ventilatoru. Nestabilni provozni stavy se nesmi vyskytovat.
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7.9 Klapky

Pro odsavaci, oddélovaci a uzaviraci klapky ventilator( se pouziji lamelové klapky. Pfi
horizontalnich odsavacich klapkach v tunelu jsou umisténé lamelové osy pficné k ose tunelu.
U vertikalnich klapek musi byt lamelové osy umisténé horizontalné.

Konstrukce klapek musi zarugit, ze klapka se v Zadné poloze nemuze zaseknout nebo
zablokovat. Mezi ¢lanky klapek, tdhlem a pohonem musi byt zabezpeceny silovy pfivod.
Klapka se nesmi pFestavit plisobenim vnéjSich sil na lamely.

Pevnost klapkové konstrukce musi byt nastavena na maximaini tlakovy rozdil
(max. pfipustny tlak) pusobici na klapku. Max. pfipustny tlak je definovany statickym tlakem
pfislusného ventilatoru na bodé odtrhnuti proudéni plus bezpecnostni rezervou.

Loziska klapky musi byt bezudrzbova a izolovana proti prachu, necistoté a stfikajici vodé.

Ovladaci ¢as od jedné koncové polohy do druhé mize byt minimalné 10 s a maximalné
30 s. V zasadé nesmi pfi uzavirani klapek vznikat ve vzduchovych kanalech zadné nahlé
narusty tlaku.

U odsavacich klapek, pro které je definovana mezipoloha (pro pfi¢né vétrani), musi byt
mozné nastavit uhel otvoru s pfesnosti + 1°.

Horizontalni klapky musi byt vyrobeny tak, aby na né v libovolné poloze mohly vstoupit dvé
osoby.

VSechny tésnici plochy mezi ramem klapky a stavbou musi byt utésnény tak, aby byly v
zabudovaném stavu splnény poZadavky na tésnost odsavacich klapek. Tésnici hmoty si
musi za podminek tunelového prostfedi zachovat po dobu celé doby Zivota vzduchotésnost
a trvanlivost.

7.10 Méreni fyzikalnich veli¢in v dopravnim prostoru

7.10.1 Proudéni vzduchu
Smér a rychlost proudéni vzduchu v dopravnim prostoru je nutné méfit nasledovné:

- Tunely bez regulace (PV_A):
1 anemometr na troubu, resp. na kazdy usek
pro vizualizaci proudéni, bez vyhodnoceni na automatickeé fizeni

- Tunely s pribé&znym podélnym vétranim a regulaci (PV_B):
3 méfici mista rozlozené po délce tunelu
Kazdé méfici misto sestava z 1 anemometru a 1 méfice teploty vzduchu

- Tunely s odsavanim (PV_C):
jedno méfici misto na kazdy portal
dalSi méfici mista v tunelu ve vzajemné vzdalenosti max. cca. 2000 m
Kazdé méfici misto sestava z 3 anemometrd (ve vzajemné vzdalenosti cca 20 m

ve stejném prifezovém profilu) a 1 méfice teploty vzduchu
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Na méreni proudéni se doporucuji pfistroje méfici linearné pfes priafez dopravniho prostoru.
Bodové méfeni neni pfipustné.

Anemometry musi mit méfici rozsah 0 — 12 m/s v obou smérech. V méficim rozsahu
0 — 3 m/s se pozaduje pfesnost £ 0,1 m/s, méfené ve zkuSebné ve smyslu kap. 9.3.5.

Vzdalenost anemometrl od portall, zalivi a proudovych ventilatort / injektord nesmi byt
kratSi nez 80 m. Je-li potfebné prfesto umistit anemometr v blizkosti proudovych ventilatort
nebo injektord, potom je potfebné to zohlednit v Fizeni, prohlédni kap. 8.2.2. Vzdalenost
anemometrd od signalt a podobnych pfekazek nesmi byt mensi nez 50 m.

Anemometry, které se pouzivaji na ureni vstupné hodnoty pro regulaci podéiného proudéni
(kat. T2/T3) musi byt kalibrované podle kap. 9.4.9.

v wew

7.10.2 Mérice opacity a Skodlivych latek

Rozliduji se 2 typy mé&ficu opacity:
- méfi¢ opacity typ D s nizkou pfesnosti a vysokym rozsahem (= snima¢ dymu)

- méfi¢ opacity typ O s vysokou pfesnosti a malym rozsahem

Mé&Fice opacity typu D musi mit méfici rozsah 0 — 100 km™ (extinké&ni koeficient). V méficim
rozsahu 0 — 15 km™ musi myt pfesnost £ 2 km™. Skokové zmény extinkéniho koeficientu o
vic jak 0 10 km™ musi byt pfi rychlosti proudéni vzduchu nad 1 m/s bezpeéné zaznamenany
do 10 s, pfi rychlosti proudéni vzduchu pod 1 m/s do 30 s.

Mé&fice opacity typu O musi mit méfici rozsah 0 — 15 km™ s presnosti + 0,2 km™.

Pro méfiCe opacity, které se nachazi blize nez 500 m od portalu tunelu, musi byt
zabezpecené, aby mlha nebyla zaznamenana jako opacita resp. dym. Alternativné mozno
pFed portaly umistit zafizeni na méfeni mlhy, aby mohla tak byt ovéfena davéryhodnost

mé&ficich hodnot méficu opacity v tunelu.
VSechny tunely musi byt vybavené méfici opacity typu D.
Méfice typu D musi byt rozmisténé v nasledujicich vzdalenostech:

- Kategorie T1
20 m pfed portalem vyjezdu jakoZ i ve vzajemné vzdalenosti max. 300 m

- Kategorie T2:
20 m pfed portalem vyjezdu jakoZ i ve vzajemné vzdalenosti max. 100 m

- Kategorie T3:
20 m pfed obéma portaly, jakoz i ve vzajemné vzdalenosti max. 100 m
(PFi odsavani v pozicich odsavacich klapek)

28/54



Metodicky pokyn ,VETRANI SILNICNICH TUNELU* 2013

Méfice typu D / snimace dymu musi byt umisténé taky na vdech nasavacich otvorech
Cerstvého vzduchu (pro vétrani technickych prostord, unikovych propojek nebo pfi¢né vétrani
s vhanénim Cerstvého vzduchu).

Doporucuje se vybavit tunel dodateéné méfici opacity typu O na zjiStovani fidici hodnoty pfi
normalnim provozu jenom v pfipadé, Ze je nutné predpokladat ¢asty provoz vétrani v
normalnim rezimu ve smyslu kap. 7.4.1.

Dodate¢né mérice Skodlivych latek CO a NO, mohou byt instalované v pfipadé potfeby na
zakladé vypoctu pfivodu vzduchu ve smyslu kap. 7.4.1 nebo na zakladé EIA.

Méfice opacity typu O a v pfipadé potfeby méfiCe Skodlivych latek musi byt rozmisténé v
nasledujicich vzdalenostech:

- Kategorie T1:
cca. 120 m pred portalem vyjezdu nebo v pfipadé potieby cca 50 m pfed odsavacim
mistem vétrani na ochranu proti emisim

- Kategorie T2:
cca 120 m pred portalem vyjezdu nebo v pfipadé potfeby cca 50 m pfed odsavacim
mistem vétrani na ochranu proti emisim, jakoz i ve vzajemné vzdalenosti max. 600 m

- Kategorie T3:
cca 120 m pred obé&ma portaly, ve stfedu tunelu jakoz i ve vzajemné vzdalenosti
max. 600 m

MéfFici pFistroje CO musi mit méfici rozsah 0 — 200 ppm s pfesnosti £ 5 ppm.

MéfFici pfistroje NO, musi mit méfici rozsah 0 — 1 ppm s pfesnosti £ 0,05 ppm.

7.10.3 Méreni teploty a vihkosti

U tuneld kategorie T3 delSich nez 1000 m s provozem vice nez 2000 voz/den se doporucuje
nasledujici méfeni:

- Teplota venku pfed portaly (izolovana od teploty tuneloveho vzduchu a zafeni)

- Teplota a vlhkost uvnitf, cca 100 m pred portaly

Tak je mozné méfenim zachytit vyskyt oroseni skel a reagovat v pfipadé potfeby vétracim
zarizenim nebo vystraznym signalem.

Zafizeni na méfeni teploty musi mit méfici rozsah -20 az +40 °C s pfesnosti + 0,5 °C.
Méfici pristroje vnéjsi teploty musi byt chranéné pfed zafenim a nesmi byt umisténé v
oblasti vychazejiciho tunelového vzduchu.

MéFi¢ vlhkosti musi mit méfici rozsah 0 — 100 % relativni vlhkosti s pfesnosti £ 1 % relativni
vihkosti.
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7.10.4 EPS

Primarni zdroj detekce pozaru jsou méfiCe opacity typu D. Tunely T2 a T3 mohou byt
dodatecné vybaveny EPS na zakladé linearniho snimace tepoty, pokud rizikova analyza
ukazuje jeho nutnost. V tomto pfipadé EPS musi pro UCely vétrani poskytovat nejméné
rozliSeni pozarnich useku, které odpovidaji vzdalenosti mezi proudovymi ventilatory a
odsavacimi klapkami. U tuneltd s odsavanim pres Fizené klapky jsou hranice usekl umisténé
ve stfedu mezi polohami klapek a mezi pozicemi skupin proudovych ventilatord.

7.10.5 Méreni dopravy

Pokud ve smyslu kap. 7.4.1 nutno pfedpokladat ¢asty provoz vétrani, musi se pouzit jako
dalSi vstupni parametr momentalni pocet vozidel v tunelu, roz¢lenény na osobni a nakladni
vozidla.

7.11 Monitorovani pfristroju

7.11.1 Monitorovani proudovych ventilatort

Pro monitorovani proudovych ventilatord musi byt zabezpec&ené nasledujici monitorovaci

zarizeni:

- Signal jestli ventilator bézi. Na to se doporucuje monitorovat spotfebu elektrické
energie (v rozvadéci)

- Pokud ve smyslu kap. 7.4.1 nutno pfedpokladat ¢asty provoz vétrani:
Monitorovani kmitani, radialné 45° k ose zavésu

- (Teplota vinuti na kazdém vinuti, provozni a poruchové signaly frekvenéniho ménice
jen pfi napajeni pfes frekvenéni ménic)
7.11.2 Monitorovani pfrivodnich a odsavacich ventilatora

Pro monitorovani pfivodnich a odsavacich ventilatord musi byt zabezpecené nasledujici
monitorovaci zafizeni:

- Mé&reni objemového pratoku pro odsavaci ventilatory pokud je vyuzZivany prutok
odsavani pro regulaci podéiného proudéni v dopravnim prostoru ve smyslu kap. 8.5

- Spotieba elektrické energie

- Pokud ve smyslu kap. 7.4.1 nutno pfedpokladat ¢asty provoz ventilator(:
Monitorovani kmitani na 3 osach (radialné x, radialné vy, axialné z)

- Teplota obou lozisek

- (Teplota vinuti na kazdém vinuti, provozni a poruchové signaly frekvenéniho ménice
jen pfi napajeni pres frekvenéni ménic)
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7.11.3 Monitorovani klapek

Pro monitorovani pohont klapek musi byt zabezpe&eno nasledujici monitorovaci zafizeni:

- Koncovy spina¢ ,otevieno — zavieno®

- Provozni a poruchové signaly pohonu klapky

Pfi odsavacich klapkach, které mohou mit mezipolohu (na pfi¢né vétrani), je navic potfebné
plynulé monitorovani polohy (0 — 100% odpovidajici 0 — 90°).

7.12 Tepelna odolnost

Pozadovana tepelna odolnost se ve smyslu normy EN 12 101-3 [10] vztahuje na funkci
celého ventilatoru resp. klapek v€etné motord a pfipojovacich kabeld.

Proudové ventilatory: F200 /120 Min.
Odsavaci ventilatory: zpravidla F200 /120 Min.

Klapky na odsavani z jizdniho prostoru:

Klapky se musi dat ovladat po dobu do 30 minut pfi teplotach do 400°C v jizdnim prostoru a
v odsavacim kanale. Oteviené klapky se nesmi zavfit (blokovat pratok) pfi teplotach do
842°C.

Uzaviraci klapky v odsavacich kanalech: stejné jako odsavaci ventilatory.

Upevnéni vSech instalaci v dopravnim prostoru (v€etné proudovych ventilatord) nesmi po
dobu do 30 minut selhat pfi teplotach do 450°C.

Odlisné tepelné odolnosti je mozné stanovit na zakladé analyzy scénafu s termodynamickym
vypoctem.
7.13 Hiuk

Uroven hluénosti ventilator(i v dopravnim prostoru a v Gnikovych cestach nesmi pfi
jakémkoliv provoznim stavu (normaini provoz a pozarni vétrani) prfekracovat hodnotu 85 dBa.

Uroven hluénosti vné nesmi v normalnim rezimu pfekradovat mezni hodnoty ve smyslu
platnych pfedpisl na ochranu proti hluku. Pfi posuzovani musi byt zohlednén vliv ostatnich
zdroju hluku, napf. provozu.

7.14 Rozhrani/ pozadavky na dalSi profese

7.14.1 Zabranéni vniknuti znecisténého vzduchu

Na zabranéni vniknuti znecisténého vzduchu a koufe do druhé trouby pfes portaly u
dvoutroubovych tunelt (bez vétrani na ochranu proti emisim) je vhodné oddélit 100 m
dlouhou vystupni zénu od 30 m dlouhé vstupni zény. Toho se docili bud odsazenim portala
ve sméru jizdy, nebo délici sténou s vySkou nejméné o 2 m vySSi nez vyska tunelu.
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Kominy pro vzduch z tunelu musi vyfukovat vertikalné. Navrh kominu musi pfi vSech stavech
normalniho provozu a pozarniho vétrani zabezpedit vyfukovou rychlost > 15 m/s.

Nasavaci otvory Cerstvého vzduchu (pro vétrani technickych prostord, unikovych Stol nebo
pficné vétrani s vhanénim Cerstvého vzduchu) musi byt umistény ve vzdalenosti aspofi 30 m
k portalim a ke kominim.

Odchylky od uvedenych hodnot jsou pfipustné za pfedpokladu, ze v modelovych pokusech
nebo v simulaénim modelu pfi zohlednéni terénu a vSech moznych podminek vétru se
prokaze, Ze nemulze dojit k nasavani Skodlivych latek nebo koufe z tunelu nebo z komina.

7.14.2 Pozadavky na stavbu u tuneltl s odsavanim

Pfi odsavani je potfebné naprojektovat plochu prafezu odsavaciho kanalu na maximalni
rychlost proudéni 20 m/s, za pfedpokladu odsatého mnozstvi podle kap. 7.3.4. Odsavaci
kanal musi byt pochozy, s vySkou nejvyssiho bodu aspofi 2 m.

Netésnost odsavaciho kanalu zpravidla nesmi prekrogit Lsava = 5 m*/s, km pfi 1000 Pa.
OdliSnou hodnotu mozno urcit na zakladé technické analyzy. PFi vétSich hodnotach
netésnosti se zvySuje pozadovany objem vzduchu na ventilatoru. Pfitom je potfebné
porovnat naklady na utésnéni odsavaciho kanalu s naklady na siln&jsi ventilatory a elektrické
napajeni.

Pro axiélni ventilatory je dulezité rovhomé&rné nasavani v ose ventilatord, které nesmi byt
ruSené. Stavebni FeSeni vSech vzduchotechnickych kanald musi byt posouzeno a schvéleno
odbornikem na aerodynamiku.

Otvory pro odsavaci klapky musi byt dimenzovany o 30% vétsi nez je volna plocha prafezu
klapky uréena podle kap. 7.3.4. Otvory jsou zpravidla &tyfhranné, s delSi stranou pfi¢né k
ose tunelu.

7.14.3 Dodavka elektrické energie

PoZadavky na redundanci dle kap. 7.3.4 a 7.6.3 plati taktéz na systém zasobovani
ventilatort elektrickou energii.

VSechny ovladaci a méfici zafizeni musi byt napajené z nezavislého zdroje (UPS).

7.14.4 Rizeni provozu

V tunelech kat. T1 a kdyz mozno taky T2 musi byt pfijato opatfeni na zamezeni vzniku zacpy
v tunelu pomoci regulace provozu v nasledujici dopravni siti. Pfi mimorfadnych udalostech,
které vedou k zacpé, musi byt pfislusna trouba uzaviena do doby, nez muze byt zaru€en
plynuly provoz.
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Priloha B

8 Provozni stavy a fizeni

8.1  Provozni stavy

Automatické fizeni vétrani zabezpeci nasledujici provozni stavy:

- normalni provoz

- nouzovy provoz / pozarni vétrani: Stupen 1 - Stupen 2

Automatické fizeni se da v ramci stanovenych podminek zménit na ru¢ni ovladani, napf. pfi
udrzbé.

8.2 Vyhodnocovani signali

8.2.1 VsSeobecné

V PLC musi byt v8echny signaly permanentné a soub&zné integrované. Doby ¢asového
priméru zodpovidaji zpravidla cyklim spinani v normalnim a nouzovém provozu.

VSechny hrani¢ni hodnoty a doby musi byt v pribéhu projekce, uvedeni do provozu a
zkuSebniho provozu pfizplisobené a optimalizované. Pocate¢ni hodnoty jakoz i pozdéjsi
zmény parametr(l musi byt dokumentované a archivované, aby byla zaru€ena
reprodukovatelnost.

8.2.2 Meéreni proudéni vzduchu

Vyhodnoceni méfeni proudéni vzduchu musi obsahovat ¢asové integrovani, prepocet na
stejnou masu proudéni vztazeny na referenéni teplotu, korek&ni faktory pro lokalni specifické
vlivy a kontrolu hodnovérnosti a vytvofeni priméru pro 3 anemometry. Pomoci vhodného,
osvédceného algoritmu je potfebné identifikovat méfFici hodnoty, které se nachazeji mimo
definovaného pasma jako nedlvéryhodné a nepouzit je.

Kdyz se anemometr nachazi méné nez 80 m po proudu od bézicich proudovych ventilator(
nebo injektord, potom je signal potfebné oznadit za nespolehlivy a nepouzit ho.

8.2.3 Detekce dymu

Pfi pfekro€eni hrani¢ni hodnoty nepfetrzité po urcitou dobu se spusti definované stupné
alarmu.

U tunelu s odsavanim dymu je nutno bezpecné rozliSit stacionarni a pohybujici zdroje dymu.
Na zakladé vzdalenosti mezi hlasi€i pozaru, Casu mezi aktivacemi (pfekroceni mezni
hodnoty) a méfeni sméru proudéni je potfebné vypocitat rychlost Sifeni dymu. Pomoci
vhodného, osvéd¢eného algoritmu je potfebné vyhodnocovat dymové detektory tak, aby se
dali bezpecné rozliSit zdroje dymu, které stoji a které jsou v pohybu.
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skupiny proudovych ventilator(l nebo po proudu injektoru, musi byt pfislusné ventilatory
vypnuty.
8.2.4 Ridici hodnota v normalnim provozu

Jako Ffidici hodnota v normalnim provozu slouzi zasadné méfeni opacity. V pfipadé potfeby
se da dodate¢né pouzit méfeni Skodlivych latek CO a NO, .

U tuneld, kde je mozné ve smyslu kap. 7.4.1 oCekavat ¢astéjSi provoz vétrani v normalnim
rezimu, se doporucuje jako dalSi fidici hodnotu zohlednit i provoz. Jako fidici hodnota slouZzi
provoz vztaZeny na naméfenou rychlost proudéni vzduchu.

8.2.5 Vihkost, teplota, nasyceni

Nasyceni je rozdil mezi absolutni vihkosti v troub& a maximalni absolutni vihkosti venku a
vypocitava se z mérnych veli€in vnéjsi teplota, vnitini teplota a relativni vnitfni vlhkost. Pfi
pfekroCeni hraniéni hodnoty nasyceni se da pocitat s orosenim skel vozidel, ktera vjizdi do
tunelu.

8.3 Pozarni vétrani

8.3.1 Spusténi

V prvni fazi musi byt pozarni vétrani fizené automaticky.

Stupen 2: Dymovy alarm se stacionarnim zdrojem, pfipadné alarm z EPS:

- okamzité automatické spusténi programu pozarniho vétrani (stupen 2) a nouzového
vétrani unikovych cest

- tunel se musi zavrit

Stupen 1: Dymovy alarm se zdrojem v pohybu

- okamzité automatické spusténi programu vétrani stupné 1 v tunelu a nouzového
vétrani unikovych cest

- tunel se musi zavrit

- spusténi programu pozarniho vétrani (stupef 2) manualné potvrzeni operatorem

Stupen 0: Tlagitko hlaseni pozaru v SOS vyklenku, odebrani ru€niho hasiciho pfistroje,
detekce dymu pres video (CCTV)

- okamzité automatické spusténi programu vétrani stupné 1 v tunelu a nouzového
vétrani unikovych cest

- tunel se nezavre, ale dopravni signaly spusti varovani (napf. zluté blikat)

- spusténi programu pozarniho vétrani (stupefi 2) po manualnim zasahu operatora
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8.3.2 PV_A (tunely T1 bez regulace)

Program pfedalarm (stupefi 1) = program pozZarni vétrani (stupen 2):

Pfi jednosmérném provozu:

Zapnuti pevného poctu proudovych ventilatord ve smyslu navrhu ve sméru jizdy. Zpravidla
by neméla byt provozovana skupina proudovych ventilatort, ktera se nachazi nejblize k
mistu pozaru.

Pokud naméfeny smér proudéni vzduchu v pfipadé pozaru nezodpovida sméru jizdy, potom
musi byt proudové ventilatory / injektory vypnuté.

PFi obousmérném provozu nebo zjisténé kongesci (mimoradné stavy):
VSechny proudové ventilatory / injektory vypnout.

8.3.3 PV_B (tunely T3, T2 s podélnym vétranim a T1 s regulaci)
Program pfedalarm (stupen 1) = program pozarni vétrani (stupen 2):
Regulace podéiného proudéni ve smyslu kap. 8.5

8.3.4 PV_C (tunely T3, T2 s odsavanim), program piredalarm (stupen 1)

Odsavani zustane vypnuté / bézZici odsavani se snizi na minimalni objem.
Pfi systému pficného vétrani se okamzité vypne pfivod vzduchu.

Regulace podélného proudéni ve smyslu kap. 8.5.

8.3.5 PV_C (tunely T3, T2 s odsavanim), program pozarni vétrani (stupen 2)

1. Pfifazeni jedné klapky odsavani pro pozarni usek resp. hlasi¢ dymu. Kromé toho se
oteviou obé sousedni klapky. Tak se oteviou 3 klapky. VSechny ostatni klapky zistanou
zaviené resp. se zavfou.

PFi poruchach klapek se musi otevfit alespon jedna klapka. Pokud v ramci definované
vzdalenosti (cca. 300 m) od mista pozaru neni mozné otevfit zadnou klapku, potom musi byt
klapky zaviené a je tfeba postupovat jako pfi pribézném podélném vétrani (dle kap. 8.3.3)

2. Spustit vSechny pfislusné odsavaci ventilatory, které jsou k dispozici, pokud je nejméné
jedna klapka oteviena.

3. Regulace podélného proudéni ve smyslu kap. 8.5.

4. Po definovaném €ase (cca 300 s) se doporucuje nékteré oteviené klapky zavfit, pficemz
jedna klapka musi zUstat oteviena:

- automaticky, kdyz naméfrena hodnota opacity u pfislusné klapky v pribé&hu definované
doby trvale klesne pod mezni hodnotu

- manualné operatorem
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8.3.6 Faze 2: Pristup HZS

Po jistém ukon&eni sebezachrany uzivatelu je mozné vétraci zafizeni manualné ovladat pro
podporu pfistupu HZS. Pro tento ucel je potfebné vypracovat dva programy pro jednostranné
odhanéni dymu, pfi kterém vSechny proudové ventilatory nebo injektory vétraji jednim
smérem. To plati jak pro provoz pribézného podélného vétrani, tak i pro soucasné odsavani.

Timto programem se mozna vhani urychlené dym do druhé ¢asti tunelu a ohroZuji se osoby,
které tam pfipadné zustaly. Proto se doporucuje uziti nastavitelného jednostranného
odhanéni dymu jenom kdyZ je zabezpecCeno, Ze nejsou ohroZené Zadné osoby.

8.3.7 Vétrani nezasazené trouby u dvoutroubovych tuneli
Program vétrani stupen 1 = program pozarniho vétrani

V nezasazené troubé tfeba vétrani provozovat tak, aby:
- byl vytvoren pretlak ve smyslu kap. 7.6.2.
- nedoslo k prichodu dymu mezi portaly tunelovych trub.

Zpravidla se toho dosahne tak, ze skupiny proudovych ventilatoru, které se nachazeji
nejblize k portalu, jsou provozovany smérem dovnitf a vSechny ostatni proudové ventilatory
jsou provozovany proti sméru provozu. Pfi smérodatném protitlaku ve smyslu kap. 10.3 se u
vstupniho portalu musi dosahnout proudéni vzduchu s rychlosti min. 1 m/s smérem ven.

8.4 Normalni provoz

8.4.1 Vétrani dopravniho prostoru

Cile fizeni v normalnim provozu:

- Nepfekroc€eni pfipustnych hodnot ve smyslu kap. 7.4.1

- Energeticky ucinny provoz vétraciho zafizeni / minimalni spotfeba energie
- Stabilni provoz ventilatoru / zabranéni ¢asté zméné zatéze

Pro normalni provoz je potfebné zabezpecit nasledujici programy:
- Automatika podle fidici hodnoty dle kap. 8.2.4.

- Casovy program

- Manualni programy

Pfi odsavani, nebo pfi pficném vétrani, dochazi v automatickém programu k plynulému
Fizeni ventilatord pres frekvendni ménic. Ridici hodnota se pfifazuje k objemovému priitoku
resp. k stupni. Pokud Ffidici hodnota pfekroCi spinaci hodnoty vétraci zafizeni se zapne s
minimalnimi otackami, a pfi zvySovani fidici hodnoty se linearné zvysuji otacky az na 100 %
pfi maximalni hodnoté fidici hodnoty, ktera zpravidla zodpovida dimenzacni hodnoté ve
smyslu kap. 7.4.1.

Kromé toho je potfebné zabezpecit u prislusné hystereze zpozdéni spinani, aby se zabranilo
Castému spinani a zméné zatéze.

Pfi podélném vétrani proudovymi ventilatory se pouziva stupfove spinani, pficemz zpravidla
postacuji dva spinaci stupné s pfisluSnymi zapinacimi a vypinacimi hodnotami.
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U tunell s odsavanim pfes fizené klapky je misto odsavani v normalnim provozu uréované
prostfednictvim mista mé&fi€e opacity s maximalni naméfenou hodnotou. Po spusténi
odsavani, misto odsavani zustava pevné, az dokud hodnota opacity na misté odsavani
neklesne pod vypinaci hodnotu.

U tuneld s odsavanim muaze byt podle potfeby na zakladé fidici hodnoty podle zjisténého
nasyceni ve smyslu kap. 8.2.5 zapnuté odsavani, aby se predeslo oroseni skel vozidel.
Alternativné muze byt pouzité vyhodnoceni nasyceni, aby se spustil vystrazny signal.

U tunell kategorie T1 musi byt vétrani provozované tak, aby bylo vzdy zabezpecené
proudéni vzduchu v tunelu ve sméru provozu s minimalni rychlosti proudéni vzduchu
cca 1 m/s, pokud je pfekroCeny definovany pocet vozidel v tunelu (cca 5 vozidel/km).

8.4.2 Ochrana proti emisim

Pratok odsavani je regulovany na zakladé rychlosti proudéni vzduchu v dopravnim prostoru
pfed mistem odsavani ve smyslu kap. 8.5.

Alternativné se da odsavani fidit Casovym programem, ktery ma smysl pfi pravidelnych
dopravnich situacich.

8.4.3 Udrzba

V pfipadé udrzby se podle potfeby provozuje vétraci zafizeni tunelu manualné, aby nebyly
prekroCeny pfipustné koncentrace Skodlivych latek na pracovisti.

8.5 Regulace podélného vétrani

8.5.1 Ridici hodnota a parametry

Ridici hodnota pro regulaci je méfeni proudéni vzduchu ve smyslu kap. 8.2.2. Regulaéni
parametry pozarniho vétrani se urCuji podle kritérii jakosti na zakladé dynamického modelu
tunelu a potom se v provozu optimalizuji.

8.5.2 Pozarni vétrani s vysokymi pozadavky

PoZzarni vétrani s vysokymi poZzadavky na pfesnost a rychlost regulace se pouziva na
koncepty PV_B a PV_C u tunell T2 a T3.

Zpravidla se doporucuji standardni regulator PID, IMC, apod. s regulacnim cyklem
cca 10 s. Rizeni proudovych ventilatord nebo injektort je kontinualni 0 — 100% pomoci
frekvencnich ménicu. Regulace musi byt spusténa bezprostfedné po spusténi alarmu.

PV B:c
cilova hodnota u¢; = 1,2 m/s, pfipustné pasmo cca £ 0.3 m/s

PV_C: cilova hodnota uc; = 0 m/s na misté odsavani, pfipustné pasmo cca £ 0.3 m/s
to znamena symetricky pfitok z obou stran na misto odsavani

Pfi konceptu PV_C se kromé& méfeni proudéni vzduchu v tunelu bere do Uvahy dodate¢né
méreny prutok odsavacich ventilatord jako Fidici hodnota.
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Regulace musi spinit nasledujici pozadavky:

1. Cilovy stav musi byt rychle dosazen
Cilova hodnota rychlosti proudéni vzduchu ug; by méla byt v ramci pfipustného pasma
dosazena s odchylkou £ 1 m/s od cilové hodnoty v ¢ase 60 s po zapnuti regulace.

2. Nesmi dojit k prokmitu mimo pfipustné pasmo
Po prvnim dosahnuti pozadované hodnoty ug; musi rychlost proudéni vzduchu zlstat v ramci
pfipustného pasma.

3. RuSeni je potfebné rychle vyregulovat

Smérodatné ruSeni je definované silou, ktera pfi vypnuté regulaci dosahne odchylku

1+ 1 m/s v pribéhu €asu 60 s. PFi zapnuté regulaci musi proudéni vzduchu v prabéhu

max. 60 s po vyskytu smérodatného ruseni dosahnout opét pozadovanou rychlost v ramci
pfipustného pasma.

8.5.3 Pozarni vétrani s nizkymi pozadavky

PoZzarni vétrani s nizkymi pozadavky na pfesnost a rychlost regulace se pouziva na koncept
PV_B u tunelu T1.

V tomto pfipadé standardni regulator neni vhodny. Regulaéni cyklus je cca 60 s, pfi kazdém
cyklu se vypocita poCet a smér bézicich ventilatoru dle méfené rychlosti na zakladé modelu
tunelu.

Cilova hodnota uc; = kriticka rychlost, pfipustné pasmo cca + 1.0 /- 0.5 m/s
Regulace musi splnit nasledujici poZzadavky:
0. Zpétné proudéni proti sméru jizdy je nepfipustné.

1. Cilovy stav musi byt rychle dosazen

Cilova hodnota rychlosti proudéni vzduchu ug; by méla byt v ramci pfipustného pasma
dosaZena

z odchylky - 1 m/s od cilové hodnoty v ¢ase 60 s po zapnuti regulace.

z odchylky + 2 m/s od cilové hodnoty v ¢ase 180 s po zapnuti regulace.

2. Nesmi dojit k prokmitu mimo pfipustné pasmo
Po prvnim dosahnuti pozadované hodnoty ug; musi rychlost proudéni vzduchu zlstat v ramci
pfipustného pasma.

3. RuSeni je potfebné rychle vyregulovat

Smérodatné ruSeni je definované silou, ktera pfi vypnuté regulaci dosahne odchylku

-1 m/s v priibéhu €asu 60 s. Pfi zapnuté regulaci musi proudéni vzduchu v prabéhu

max. 180 s po vyskytu smérodatného ruseni dosahnout opét pozadovanou rychlost v ramci
pfipustného pasma.
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8.5.4 Odsavani pro ochranu proti emisim

Regulaéni cyklus je cca 60 s az 180 s, pfi kazdém cyklu se vypodita objem pritoku odsavani

dle méfené rychlosti: Qogsavani = (Ut + 0.5 m/s) x Ar

kde
U: méfené proudéni vzduchu v tunelu pfed mistem odsavani [m/s]
At prafez tunelu na misté méfeni proudéni vzduchu [m?]

8.5.5 Vypadek fidici hodnoty

Postup pfi vypadku méfeni proudéni vzduchu pfi bézZici regulaci pozarniho vétrani:
Zafixovani momentalniho nastaveni bézicich proudovych ventilatort / injektord, kdyz byl
regulacni vystup stabilni (tzn. vystup regulatort < 10% zména), jinak vypnuti vSech
proudovych ventilatort / injektor(.

8.6 Vétrani unikovych cest

Normalni a nouzovy provoz se nastavuji pomoci dvou pevné nastavenych stupna
(parametrizace pres frekvencni meénic).

Nouzovy provoz je spoustén:

- otevienim unikovych dvefi

- alarmem dle kap. 8.3.1 (Stupen 0, 1 nebo 2)
- manualné operatorem nebo na misté

Pro spusténi vétrani v nouzovém provozu musi byt zabezpeena moznost vyblokovani pro

ucely udrzby.
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Priloha C

9 Zabezpeceni jakosti

9.1 VSeobecné pozadavky

Vétraci zafizeni tunelu je potfebné projektovat s Zivotnosti 30 let pfi zohlednéni prostfedi v
silniénim tunelu.

Pozadované intervaly udrzby vétraciho zafizeni a pfistroji pro zaru€eni pInéni pozadavku
nesmi byt kratSi nez 12 mésicl. Chybovost (chybné méfeni, poruchy) vSech méficich
pristroju a frekvencnich ménicu pro vétrani tunelu nesmi prekrocit hodnotu 1 chyba/roéné na
kazdy kilometr tunelu.

VSechny zkousky musi byt dokumentované v ramci bezpe¢nostni dokumentace. Smluvné
domluvené hodnoty musi zahrnovat vSechny mozné vyrobni tolerance. Uvedené tolerance
zohlednuji nepfesnost méfeni.

9.2 Projekce

V8echny aerodynamické modely pro vypoCet navrhu vétrani musi byt ovéfené vysledkem
méfeni realizovanych zafizeni nebo modelu.

Simulaéni modely s pozarnim vétranim horkého vzduchu a Sifenim dymu musi byt ovéfené
realnymi pozary nebo zkouskami.

Navrh podélného vétrani je potfebné pfepocitat na dosazitelné podéiné proudéni v
prazdném dopravnim prostoru bez protitlaku. PropocCet je ovéfovany méfenimi ve smyslu
kap. 9.4.3.

V ramci projektové dokumentace je kromé dokumentace navrhu potfebné predlozit i plan
kontrol, ktery detailné popisuje zde uvedené zkousky v ramci ¢asového harmonogramu. Je
nutné dodrzovat dostate¢né rezervy pro odstranéni nedostatki a opakovani zkousek.

Koncepce udrzby s montazi/demontazi méficich pfistroju, ventilatort a klapek musi byt
prokazatelna pfi zachovani funkénosti vétraciho zafizeni a pfi pInéni projekénich pozadavku
po dobu udrzby. To se musi prokazat v ramci RAMS analyzy.
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9.3 Zkousky ve vyrobé a ve zkuSebné (FAT)

9.3.1 VSeobecné pozadavky

Pro sériové vyrabéné produkty je podle moznosti potfebné predlozit testovaci certifikaty.
V8echny typové a standardni testy na elektrickych motorech musi byt realizované ve smyslu
IEC 60 034-1 [8] a zaznamenané ve zkuSebnim certifikatu.

Kdyz nejsou k dispozici existujici zkusebni typové certifikaty pro zkousky tepelné odolnosti
ve smyslu EN 12 101-3 [10], potom je nutné vykonat tyto zkousky pro pfislusnou ¢ast
zarfizeni v ramci projektu. Na tento ucel je potfebné vyhradit potfebnou ¢asovou rezervu.

Na vSechny pouzité prvky musi byt vydané zkuSebni osvédceni ve smyslu EN 10 204.

9.3.2 Proudové ventilatory
Zaru¢ni hodnoty garantované dodavatelem:
- Staticky tah ve smyslu ISO 13 350 [5]

- Uroven akustického vykonu ve smyslu ISO 13'350 [5] nebo ISO 13 347 [4].
Elektricky pfikon ve smyslu IEC 60 034 [8]

V8echny méfeni se vykonavaji pro oba sméry vétrani, vyjimkou je provoz proudovych
ventilatord pouzivanych vylu€né v hlavnim sméru vétrani.

9.3.3 Privodni a odsavaci ventilatory
Zaruc¢ni hodnoty garantované dodavatelem:

- Jmenovity provozni bod:
Prutok, tlak ve smyslu ISO 5801 [2]
Elektricky pfikon ve smyslu IEC 60 034 [8]

- Bod odtrhnuti proudéni (na charakteristice jmenovitého provozniho bodu):
Prutok, tlak ve smyslu ISO 5801 [2]

Pfi FAT pfivodnich a odsavacich ventilatort se stanovi pro kazdy typ ventilatoru
charakteristiky tlaku, vykonu a ucinnosti v zavislosti od objemového prutoku podle ISO 5801
[2]. Na zjisténi charakteristiky je kromé zaru€nich hodnot potfebné stanovit nejméné dalsi tfi
provozni body.

Méfeni se vykonavaji pfednostné na velkych modelech a to od nasavaci trysky po vystup
difuzoru, s pfislusnymi pfipojovacimi kabely motoru a pfipadnymi frekvenénimi ménici.
Pokud na velkém vyhotoveni nejsou mozna méreni (pro omezeny elektricky pfikon nebo
nedostatek mista), potom je tfeba aerodynamické méfeni realizovat na geometricky
podobnych modelech ventilatord ve zmenseném méfitku. Modely ventilatord musi byt pfitom
od nasavaci trysky po vystup difuzoru vybavené stejnym vystrojenim jako velké vyrobky.
Zjisténi elektrické ucinnosti (motor, kabel, frekvenéni ménic) se realizuje potom v
samostatném zkusebnim stfedisku.
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9.3.4 Klapky
Zaru¢ni hodnoty garantované dodavatelem:
- Svétla plocha klapky (oteviené) v zabudovaném stavu

- PFipustna netésnost klapky Lmax pfi normaini hustoté vzduchu po ve smyslu kap. 7.2.3
Limax = (dPmax/1000 Pa)*"® Lyjapka
kde Liapka = 0,05 m®/s, m? svétla plocha klapky pii tlakovém rozdilu 1000 Pa
dpmax Ve smyslu projektu (kap. 7.3.4).

Ve zkuSebné je kazdy typ klapky ovéfeny jednou vzorovou klapkou v€etné pohonu s vyuZzitim
nasledujiciho postupu:
- Méfeni svétlé plochy klapky
- Zaznam doby otevfeni a zavieni
- 100 provoznich cyklld (otevieni — zavieni) a méfeni pratoku (netésnosti)
pfes zavienou klapku pfi max. provoznim tlaku dpmax V€ smyslu projektu (kap. 7.3.4).

(Norma EN 1366-10 neplati vyslovné pro klapky na odsavani z jizdniho prostoru v silni¢nich
tunelech).

9.3.5 Meéfvici pristroje

V8echny anemometry musi byt kalibrované v aerodynamické zkuSebné.

Mé&fiCe opacity musi byt kalibrované bud pomoci definovaného plynového vzorku, nebo
pomoci definovaného pfehledného pevného télesa.

VSechny méfi¢e Skodlivych latek musi byt kalibrované pomoci vhodné definovaného
plynového vzorku.
9.3.6 Ridici systém

Zkou$ky ovladani vétrani fidicim systémem slouzi na vyzkouSeni vdech moznych programd,
v€etné vSech scénafu vypadku méficich pfistroju, ventilatort a klapek. Ovladani musi byt
vyzkousené pfed aplikaci v tunelu.

Pro testy regulace proudéni pfi pozarnim vétrani se doporucuje pouZzit simulator tunelu, ktery
predstavuje dynamicky fyzikalni model tunelu s aerodynamickymi parametry.
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9.4 Zkousky v tunelu (SAT)

9.4.1 Vseobecné

Uspésné vykonané SAT jsou piedpokladem pro pievzeti zafizeni. SAT musi byt realizované
s vyuzitim mistniho ovladani zafizeni, pokud fidici systém neni plné k dispozici.

VSechna aerodynamicka méfeni v tunelu je potfebné realizovat ve smyslu ISO 5802 [3].
Po dobu vSech méfeni je potfebné urcit vZdy hustotu vzduchu na zékladé méfeni teploty
vzduchu a barometrického tlaku.

9.4.2 Proudové ventilatory
Zaru¢ni hodnoty garantované dodavatelem:

- Rychlost kmitani pro oba sméry proudéni vzduchu, vyjimkou je provoz proudovych
ventilatord vyluéné v hlavnim sméru proudéni vzduchu:
Max. 4.5 mm/s v libovolném bodé ventilatoru a tlumice ve smyslu ISO 14 694 [6]
Max. 1 mm/s v libovolném bodé zavésné konstrukce a na stavebnim objektu

Dalsi SAT pro proudové ventilatory zahrnuji pro kazdy jednotlivy ventilator:

- Méfeni tloustky vrstvy protikorozni ochrany (nahodné kontroly pro ovéfeni)
- Kontrola otaceni / sméru proudéni

- Méfeni elektrického pFikonu

9.4.3 Podélné vétrani

Zaruéni hodnoty garantovany projektantem jsou u vSech tunell rychlosti podéiného proudéni
v obou smérech, které musi docilit vétranim v prazdném tunelu, a rychlost proudéni skrz
oteviené unikové dvefe u propojek mezi troubami u tunelt T1, T2.

Mé&reni podélného vétrani se vhodné realizuji sou€asné s kalibraci anemometrd ve smyslu
kap. 9.4.9. Po kalibraci anemometrd se na posouzeni podélného vétrani daji pouzit
zaznamenané hodnoty méficich pfistroji proudéni vzduchu v tunelu vyhodnocené dle kap.
8.2.2

Kdyz méfFici pfistroje proudéni vzduchu v tunelu nejsou pouzitelné, napf. kdyz nejsou
kalibrované, musi se méfeni na posouzeni podéiného vétrani konat nejméné s 5x 5
méricimi body v dopravnim prostoru ve smyslu ISO 5802 [3].

Nasledujici méfeni podélného proudéni musi byt realizované v prazdném dopravnim
prostoru po uspésném ukonceni zkousek proudovych ventilator( / injektor(:

1. Pfirozené proudéni vzduchu
2. Proudéni vzduchu pfi provozu vSech proudovych ventilator( (resp. injektort) ve sméru 1
3. Pfirozené proudéni vzduchu
4. Proudéni vzduchu pfi provozu vSech proudovych ventilatord (resp. injektord) ve sméru 2
5. Pfirozené proudéni vzduchu
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U dvoutroubovych tunell (T1, T2) je nutno dodateéné& méfit rychlosti proudéni pfi scénarich
pozarniho vétrani v zasaZzené a nezasazené troubé.

Po dobu méfeni musi byt vSechny otvory v tunelu (dvefe propojek a nouzovych vychodd,
odsavaci klapky, uzaviraci klapky pfivodnich a odsavacich ventilator(l) uzaviené.

Namérené hodnoty je tfeba pfepocitat na dosazené podélné proudéni v prazdném
dopravnim prostoru bez protitlakd (pfirozené proudéni vzduchu = 0), a porovnat je
s vypocCitanym projektovanym udajem ve smyslu kap. 9.2. Tim se vykona kontrola navrhu.

9.4.4 Klapky

SAT pro klapky zahrnuji pro kazdou klapku:
- Méfeni tloustky vrstvy protikorozni ochrany (nahodné kontroly pro ovéfeni)
- Test funkénosti s mistnim ovladanim

9.4.5 Privodni a odsavaci ventilatory

U ventilatorl bez moznosti nastaveni lopatek po dobu provozu je v ramci uvedeni do
provozu potfebné pfizplsobit uhel lopatek okolnostem stavby, aby bylo dosazeno
maximalniho mozného mnozstvi vzduchu pfi zachovani bezpe¢ného nabéhu s dostateénou
rezervou pro bod odtrhnuti proudéni.

Zarucni hodnoty garantované dodavatelem:

- Vibrace ve v8ech pfipustnych provoznich stavech v zabudovaném stavu:
Max. 4.5 mm/s v libovolném bodé aktivni ¢asti ventilatoru,
ve smyslu ISO 14 694 [6]
Max. 1 mm/s v libovolném bodé pevné &asti ventilatoru (nasavaci dyza, difuzor apod.)
a na stavebnim objektu

Zaru€ni hodnoty garantované projektantem:

- Jmenovity provozni bod:
Prutok, tlak ve smyslu ISO 5801 [2]
Elektricky pfikon ve smyslu IEC 60 034 [8]

- Bod odtrhnuti proudéni (na charakteristice jmenovitého provozniho bodu):
Prutok, tlak ve smyslu ISO 5801 [2]

Dalsi SAT pro pfivodni a odsavaci ventilatory zahrnuji pro kazdy ventilator:

- Méfeni tloustky vrstvy protikorozni ochrany (nahodné kontroly pro ovéfeni)

- Kontrola spravného sméru otaceni

- Mé&feni teploty motoru a lozisek v rovnovazném stavu v provozu pfi plné zatézi
- Kontrola vSech méficich a monitorovacich signali

- Méfeni ndbéhové doby

Mé&reni pratoku podle ISO 5802 [3] s méFicim rastrem nejméné 6 x 4 méficich bodu
prednostné s kruhovym prafezem pfivodu slouzi taky na kalibraci méficiho zafizeni
objemového pritoku. Po kalibraci mozno zaznamenat dal$i provozni body se zabudovanym
mé&ficim zafizenim objemového pritoku.
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U ventilatord bez zabudovaného méficiho zafizeni pritoku je potfebné zaznamenat vSechny
provozni body s popsanym sitovym méfenim.

9.4.6 Netésnost odsavani

U zafizeni s odsavacimi kanaly je potfebné zaznamenat netésnost kanall a zavienych
klapek. Mé&feni je tfeba uskuteénit bud méfenim proudéni vzduchu podle ISO 5802 [3]
pomoci méficiho rastru nejméné 5 x 5 méficich bodd v odsavacim kanalu minimalné 20 m
pred nejvzdalenéjsi otevienou klapkou nebo pomoci méfeni pritoku s vyuzitim indika&niho
plynu.

Rozdil mezi naméfenym odsatym mnozstvim vzduchu (na misté odsavani) a naméfenym
mnozstvim vzduchu na odsavacich ventilatorech pfedstavuje netésnost stavby a uzavienych
klapek. Tuto hodnotu je tfeba porovnat s hodnotou dle projektu.

9.4.7 HIuk
Méfeni hlu€nosti se realizuje podle smérodatného predpisu [17]

- V tunelu:
Pfi pIném provozu vétrani tunelu (vSechny proudové ventilatory, pfivodni a odsavaci
ventilatory) na minimalné 10 kritickych bodech rozloZzenych po délce tunelu,
1,5 m nad jizdni drahou.

- V unikové cesté / Stole:
Pfi piném provozu vétrani unikové cesty, na kritickych bodech (zpravidla v okoli
vhanéni), 1,5 m nad chodnikem.

- Vné:
Na reprezentativnich méficich bodech, které jsou kritické pro splnéni vnéjsi mezni
hodnoty hluénosti ve smyslu legislativy [15], napf. nejblizSi budovy v okoli portali
tunelu.

9.4.8 Priéné propojeni a vétrani chranénych unikovych cest
Mé&fené musi byt nasledujici veliCiny:

- Sila potfebna na otevfeni dvefi nouzového vychodu v udalostnim rezimu vétrani
unikovych cest pfi sou¢asném provozu pozarniho vétrani v tunelu

- Diferencialni tlak pfes zavfené dvefe nouzového vychodu v normalnim rezimu vétrani
unikovych cest, bez provozu vétrani tunelu

- Rychlost proudéni vzduchu pfes oteviené dvefe nouzového vychodu
(min. 10 ndhodnych méfeni po celé ploSe dvefi) v pozarnim rezimu
vétrani unikovych cest pfi souasném provozu pozarniho vétrani v tunelu

U dvoutroubovych tuneltl se méfi pfi piném vykonu pozarniho vétrani, pro pozar v kazdé
troubé, pficemz se musi protitlaky dle kap. 10.3 simulovat mobilnim proudovym ventilatorem.
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v v

9.4.9 Kontrola a kalibrace méricich pristroji proudéni vzduchu

Kalibrace méfeni proudéni je nutna pro vSechny tunely, u kterych je potfeba regulace
podélného proudéni ve smyslu kap. 3.5 a 8.5.

Kalibrace se musi realizovat pomoci méfici sité s nejméné 5 x 5 méficimi body v dopravnim
prostoru ve smyslu ISO 5802 [3], s kontinualnim zaznamem méficich hodnot pfi
dynamickém pribéhu proudéni vzduchu.

Kalibrace se vhodné realizuji sou¢asné s méfenim podélného vétrani ve smyslu kap. 9.4.3.
U tunell bez proudovych ventilatord resp. injektord je nutné nastavit rizné podélné proudéni
pomoci mobilnich proudovych ventilatord.

Po dobu méfeni musi byt vSechny otvory v tunelu (dvefe nouzového vychodu, odsavaci
klapky, uzaviraci klapky pfivodnich a odsavacich ventilatort) uzaviené.

Pro ur€eni kalibraénich faktorl je podle kap. 8.2.2 potfebné vyuzit minimalné 100 méficich
hodnot v rozsahu od 0 do 3 m/s v obou smérech vétrani.

Stanoveni aerodynamickych parametrd tunelu je mozna realizovat pomoci nestacionarniho
vypoctového modelu 1-D na zakladé vyhodnoceni priabéhu namérenych rychlosti proudéni
vzduchu po vypnuti proudovych ventilatora.

v vew

9.4.10 Kontrola méri¢ti opacity

Kontrola méfic¢l opacity se realizuje pomoci generatora dymu, které jsou pfednostné
umistény na jeden z portall tunelu. Pomoci vétraciho zafizeni (proudové ventilatory /
injektory) nebo mobilnich proudovych ventilatord je potfebné nastavit podéiné proudéni tak,
aby reagovali vSechny méfice opacity na celou délku tunelu s pfekro¢enim mezni hodnoty
extinkéniho koeficientu 30 [km™]. Vlastnosti zkugebniho dymu musi odpovidat pozadavkam
ve smyslu kap. 9.6.

9.5 Komplexni zkousky (SIT)

Pro komplexni zkousky (SIT) je nutné vypracovat podrobny program s definici vSech
zkuSebnich scénarl, veetné moznych poruchovych stavll. Pro kazdy scénar je potfebné
definovat akceptaéni kritéria.

Podrobné zkousky pozarniho vétrani musi byt povinné realizované pred otevienim tunelu.
Zkousky podstatnych programd normalniho provozniho vétrani musi byt realizované pred
otevienim tunelu, mnohé detaily mohou byt ovéfené a optimalizované az béhem provozu.

Na zkousky algoritmu detekce dymu se zpravidla uziva stacionarni zdroj dymu pro vybrané
scénafe, u tuneld s nastavitelnym pficnym odsavanim dymu taky pojizdny zdroj dymu na
vozidle. Vlastnosti zkuSebniho dymu musi odpovidat pozadavkim ve smyslu kap. 9.6.

V tunelu musi byt otestované podstatné pozarni programy pro vSechny kritické situace
v€etné nahodnych zkousek scénafu vypadku. Pro tento ucel jsou dllezité simulace protitlaku

pomoci mobilnich proudovych ventilatord, aby bylo mozné vytvofit stavy pozadované ve
smyslu kap. 10.3.
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Po dobu zkous$ek v tunelu musi byt vSechny méfici hodnoty, pfedevsim rychlosti proudéni
vzduchu, pribézné zaznamenany. Na zakladé dynamického chovani je pfipadné mozno
optimalizovat regulaci.

Pfi zkouskach koordinace vSech bezpecnostnich zafizeni musi byt ovéfeny vSechny mozné
zavislosti, u vétrani zase vSechny kritické pfipady ve smyslu kap. 10.3.

Scénare vypadku musi byt ovéfené nahodnym testem s vypadkem jednotlivych pfistroju,
komunikace a jednotlivych zafizeni. Je potfebné zkontrolovat pfedevsim v8echny mozné
scenare vypadku dodavky elektrického proudu.

9.6 Dymové zkousky

ZkuSebni dym se potiebuje ve vSech tunelech pro kontrolu méfici opacity dle kap. 9.4.10
a pro zkousky detekce dymu dle kap. 9.5.

Po uspésném ukonceni vSech komplexnich zkousek ve smyslu kap. 9.5 se mohou uskutecnit
dymové zkousky pro vizualizaci pozarniho vétrani v zasazené troubé tunelu a nezakoureni
unikovych cest, nezasazené trouby a technickych prostoru pro vybrané scénare.

Scénare pro dymové zkou$ky je tfeba stanovit na zakladé kategorie tunelu a projektu,
S moznou variaci nasledujicich parametrd:

- Programy pozarniho vétrani

- Protitlaky / pfirozené podélné proudéni z jedné strany - z druhé strany
(napft. kritické pfipady ve smyslu kap. 10.3., pfi Eemz protitlaky je tfeba nastavit pomoci
mobilnich proudovych ventilatoru.

- MnoZstvi dymu nejméné cca 20 m*/s (odpovida poZaru osobniho vozidla 5 MW)

Pro vizualizaci, opticka hustota zkuSebniho dymu by méla byt podobna dymu pfi skuteCném
poZzaru vozidla, a vznikajici teplo by mnélo umoznit vrstveni dymu pfi béZné okolni teploté
vzduchu v tunelu a pfi podélné rychlosti proudéni < 2 m/s, kdyz se nevyskytne dodate¢né
ruseni.

Pro vSechny zkousky v tunelech, zkuSebni dym musi spinit nasledujici pozadavky:

- Méfeni opacity a detekce dymu musi na zkusebni dym bezchybné reagovat,
i pfi potlaCovani mihy

- Vznikajici teplo nesmi poSkozovat zafizeni v tunelu
- ZkuSebni dym nesmi byt nevhodny z hlediska toxicity a mozného poskozeni zdravi
- ZkuSebni dym nesmi byt korozivni

- ZkuSebni dym nesmi zanechat zadné nanosy na zafizenich instalovanych v tunelu,
pfedevSim na méficich pfistrojich a kamerach
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9.7 Zkousky tunelli v provozu

9.7.1 Automatické zkousky v provozu

PozZarni vétrani je nutné ovéfovat pravidelné se simulaci rdznych scénara. To je mozné
realizovat v obdobich s malym provozem (napf. v noci), kdyz nebé&zi normalné provozni
vétrani. Pfitom musi byt zaznamenany vSechny méfici udaje méfeni proudéni vzduchu a
provozu ventilatora.

Pro usporu provoznich nakladui se pfi tom odsavaci ventilatory daji spustit jenom na
Castecny vykon.
9.7.2 Optimalizace normalniho provozu

V tunelech s ¢astym provozem normalniho provozniho vétrani je nutné optimalizovat provoz
vétrani a spotfebu energie s vyuzitim variace parametrd a v pfipadé potfeby vyzkouSenim
rdznych scénara.

9.7.3 Udrzba a servis

Udrzbové a servisni prace na vétracich zafizenich a méficich pFistrojich musi byt
vykonavany podle pozadavkl vyrobcu, zpravidla ne vic nez jednou ro¢né. PiedevSim je
potfebné dbat na €isténi a opravu pfipadnych pocatkd koroze.

Pfi pracich na méficich pfistrojich a proudovych ventilatorech v dopravnim prostoru musi byt
tunel uzavieny.

Pfi praci na bezpeénostnich zafizenich mimo dopravni prostor je nutné sniZit riziko, napf.
vykonanim praci v noci nebo omezenim dopravy.

Po servisnich pracich musi byt vSechna zafizeni zkontrolovana. Za timto ucelem jsou
potfebné pfedevSim zkousky ve smyslu kap. 9.4.2,9.4.3a9.4.5.
9.7.4 Podrobné funkéni zkousky vétraciho zafizeni

V pravidelnych intervalech (doporucuje se max. 5 rokl) je nutné v ramci uzavieni tunelu
realizovat nasledujici zkousky:

- Kalibrace méficich pfistroji ve smyslu kap. 9.4.9 spolu s méfenim podélného vétrani
ve smyslu kap. 9.4.3
- Pfi odsavani nebo pficném vétrani:

Kalibrace méric pratoku pro pfivodni a odsavaci ventilatory ve smyslu kap. 9.4.5
a méfeni netésnosti ve smyslu kap. 9.4.6

- Mé&reni hlu€nosti ve smyslu kap. 9.4.7
- Méfeni v pfi€nych propojenich a vétrani unikovych cest ve smyslu kap. 9.4.8
- Komplexni zkousky, hlavné kontrola pozarniho vétrani, ve smyslu kap. 9.5

- Pfipadné dymové zkousSky ve smyslu kap. 9.6
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Priloha D
10 Vypoctova ¢ast

10.1 Aerodynamické modely

Modely na podélné proudéni v tunelové troubé jsou popsany v lit. [27], [35], modely na
odsavani a ztraty kanalu jsou popsany v lit. [32], [34]

Aerodynamicky navrh vétraciho zafizeni je pro smérodatnou hustotu vzduchu po. Pro navrh
elektrického napajeni a provozni bezpeénosti je navic potfebné zohlednit maximalni hustotu
vzduchu pmax = po + 0,2 [kg/m°].

10.2 Provoz

Pramérny pocet vozidel v tunelu
= Pramérny provoz za hodinu / smérodatna rychlost x délka tunelu

Pramérny provoz za hodinu a JP je nutno vypocitat dle skute¢nych hodnot a pfidat
dodate¢nou rezervu cca 30%. Kdyz nejsou k dispozici zadné hodnoty, Ize pfedpokladat 15%
denniho provozu / pocet JP.

Pro vypocet vozidel v tunelu pfi pozaru se pfedpoklada, ze v tunelu zlstane f x primérny
pocCet vozidel v tunelu + pocet vozidel, které vjedou do tunelu b&éhem 3 min.

f=100% u jednosmérnych tunell, nebo dle mista kritického pfipadu.
f =50% u obousmérnych tuneld

10.3 Smeérodatné protitlaky

Smérodatné protitlaky jsou:

Protitlak ze strany A:

Ta5
Obr. 7 Pripad protitlak ze strany A
9,81 aAH -
ADT zima [Pal = 1 pol
287,05 - (— - _)
- Vztlak: Tas Tis

po [Pa], Tis [K], Tas [K] ve smyslu kap. 7.2.3 (s T [K] =T [°C] + 273)
dH [m]: VySkovy rozdil mezi portaly

- Tlak vétru pyiga = 0.4*Uya>
uva [M/s]: Namérena hodnota ve vySce 10 m ve smyslu kap. 7.2.3
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- Barometricky tlakovy rozdil pparo Ve smyslu kap. 7.2.3

- Vztlak ppozar [Pa] vypoCitany dle kap. 10.5 s pozarnim vykonem dle kap. 7.3.1 na misté
s nejvysSim sklonem

Protitlak ze strany B:

Obr. 8 Pripad protitlak ze strany B
9,81 - aH -
ApT a0 [Pal = n Pol
287,05 - (— _ —)
- Vztlak: Tios Taos

po [Pa], Tigs [K], Tags [K] ve smyslu kap. 7.2.3 (s T [K] = T [°C] + 273)
dH [m]: VySkovy rozdil mezi portaly

- Tlak vétru pyigs = 0.4*u,g>
u,s [m/s]: Namérena hodnota ve vySce 10 m ve smyslu kap. 7.2.3

- Barometricky tlakovy rozdil pparo V€ smyslu kap. 7.2.3
- (Zadny vztlak pozaru)

Pfi tunelovych systémech s vice portaly je potfebné zodpovédné identifikovat a vypoditat
dalSi smérodatné pfipady.

Kdyz nejsou k dispozici naméfené hodnoty, daji se pfedpokladat nasledujici hodnoty:

- Tas = 263 [K], Tags =298 [K],
rozdil teplot (T, — T;) = 4 [K] x délka tunelu [km]

- Tlak vétru na portal tunelu: pyir = 10 Pa

- Barometricky tlakovy rozdil ppar : 10 Pa x délka tunelu [km]
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10.4 Kriticka rychlost proudéni vzduchu

Kennedyho model na vypocet kritické rychlosti (z [31])

1
g-H-Q \3

f’: - —————————————
Vo =K1 Kg(ﬂ'cp'A'Tf)

_ Q
7:"_(,0-6;,-.44; +T

Ve kriticka rychlost [m/s]
Ki 0,606 (Froude(v faktor, [Fr ]

kde:

Kq faktor sklonu (viz. Obr. 9)

g tihové zrychleni [m/s?]

H vySka tunelu na strané pozaru [m]

Q tepelny vykon pozaru pfedavany pfimo do vzduchu na strané pozaru [MW]
o] pramérna hustota pfivadéného vzduchu [kg/m3]

Cp specificky tepelny vykon pozaru [kd/kg-K]

A plocha kolma k toku vzduchu [m?]
Ts primérna teplota plynd na strané pozaru [K]
T teplota pfivadéného vzduchu [K]

Obr. 9 Faktor sklonu pro ureni kritické rychlosti
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10.5 Pozarni vztlak

Model na vypocet vztlaku podle Opstada [33]

T =9 .1,
PoAr-c,u
o EJ"YJ.—
c=———
p{) ' A"’ ' Cp
kde:

[ sklon [%]
u rychlost proudéni (studeny vzduch pfed pozarem) [m/s]
g tihové zrychleni [m/s?]
Po primérna hustota vzduchu [kg/m?]

Cp specificky tepelny vykon pozaru [kd/kg-K]

o koeficient kondukce tepla [W/m?K]

Q tepelny vykon pozaru pfedavany pfimo do vzduchu na strané pozaru [W]
Ar plocha pfiéného fezu tunelu [m?]

Ur obvod pfiéného fezu tunelu [m]

Lt délka tunelu [m]

To Teplota vzduchu pfed pozarem [K]
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10.6 Potieba ¢cerstvého vzduchu

Metodika na vypocet potfeby Eerstvého vzduchu je popsana v PIARC [22]. podrobné
modely a parametry jsou popsany napf. v zahrani¢nich smérnicich [24], [25], [27]

Emisni hodnoty pro vozovy park v Ceské republice je potfeba separatné zpracovat. Kdyz
takové hodnoty nejsou k dispozici, je mozno navrhnout a zdlvodnit pouziti emisnich hodnot
ze zahranici.
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