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ABSTRAKT

Pri tuneloch a podzemnych stavbach je nevyhnuthézsit' ochranu pred tlakovou vodou
a poziarom. Citlivym miestom tu byvaju hlavne kaldaa potrubné prestupy, kde sa narusi
celistvos a kompaktnas stavebnej konstrukcie. Na trhu je k dispoziciiceia tesniacich
systémov, ktoré dokazu zabezpgednotliva ochranu hii voci poziaru alebo vé& vihkosti.

V pripade poziadaviek na kombinovanu ochranu jeztalozitejSie. Vo svojom prispevku by
som chcel preto predstadvi progresivhu technoldgiu, ktora poskytuje certifiganu
kombinovanu ochranu ¥o tlakovej vode (4 bar), poziaru, vibraciam, hlodam aj UV
Ziareniu. Tato technologia dokonca umoge jednoduchd vymenu a dokladanie kablov a
trubiek v buducnosticim znizuje prevadzkové naklady konkrétneho zarisdefameriavam
sa na konkrétne aplikacie vhodné prave pre tunelavébodzemné stavby. Vysoku
spd’ahlivog’ tychto systémov prezentujem na dlhorej skldsenosti s odvolanim sa
na vyznamné referéné stavby minimélne eurépskeho formétu. Tato Swetlsthnoldgia ma
za sebou 25 rokov skusenosti v raseh aplikaciach po celom svete &ite ju privitaja
investori, projektanti a zhotovitelia tunelov a pethnych stavieb aj na Slovensku.

ABSTRACT

In tunnels and underground constructions it is aibsly inevitable to provide the protection
against the water and fire. The cable and pipesittmnsed to be the most sensitive place, due
to the interference of building construction iniggand compactness. They are many sealing
system on the market, which provide the single qutadn either towards fire or towards
humidity. In the case of requirement for multipleotection, the situation is much more
complicate. Therefore | would like to introduce tgressive technology, which presents
certified multiple protection towards pressurizeatev (4 bars), fire, vibration, rodent and UV
radiation. This technology even allows simple exg®and insertion of the cables and pipes
in the future and thereby decrease operating dosiny presentation | will focus to the
concrete applications convenient mainly for tunnaf&l underground constructions. High
reliability of these the system will be presentgddng time know-how with the reference to
the important construction of the continental intpnce. This Swedish technology has above
25 years of experience in the demanding applicalbover the world. We believe, that this
progressive sealing system will be well acceptesb aby Slovak investors, designers,
constructors and operators.
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1 Uvod

ElektroinStalané kable a trubky prechadzaju réznymi stavebnymSkokciami
(stena, zaklady, pri&a, strop, podlaha) alebo stenami réznych iiskii kabinetov. Pre
zabezpeenie spdahlivej funikénosti a bezpmosti je nevyhnutné, aby boli tieto kable a
trubky utesnené a zabezpeali tak poZzadovany stuppeochrany. Pokia sa vyzZaduje len
pozZiarna odolno®’, v&sinou sa to da rieSirdoznymi tmelmi alebo mineralnou vinou
kombinovanou protipoZziarnym naterom. VSeobecne rdRy prestupom hovorime
protipoZiarne upchavky. K&e tieto nie su odolné vode, hlodavcom ani vonkajsi
klimatickym vplyvom, ich pouzitie v podzemnych dbd@ech a tuneloch sa javi ako extrémne
rizikove. VSetky exteriérové a llea ¢ag’ interiérovych prestupov musi pri takychto stavbach
zaroveir spia’ aj podmienkuodolnosti vati tlakovej vode. PoZiar a voda su 2 zakladné
Zivly, ktoré dokazu v podzemnych stavbach spésobrovské Skody nBudskych Zivotoch aj
na majetku. Ztohto dévodu si ochranaciveim vyzaduje mimoriadnu pozornbs pri
technickych rieSeniach na ochranu podzemnych dtav@i poziaru avode by si nikto
zo zainteresovaného tiazca projektant — dodavéite- investor nemal dovali robit’
kompromisy.

V stavebnictve sa pouziva mnozstvo tesniacich syst¢ ktoré sice disponuju certifikatom
voci ohiu ¢i vode, avSak dostatne neSpecifikuju podmienky a okolnosti, za ktorgchtieto
vlastnosti garantované. Pri tuneloch a podzemnfalbach treba preto zviadra’ do Gvahy

aj d’alSie rizika, ako stnaroéné klimatické podmienky, vysoké mechanické namahaej
hlodavce, vibraciea podobne. Pri rieSeni bezpesti takychto objektov je preto nevyhnutné
pracovd s takymi technolégiami, ktoré garantuju kombinavaachranu voti vSetkym
uvedenym rizikam.

2 Odolnog’ vodi poZiaru a vode

Pri ké&blovych a potrubnych prestupoch z exteriéouirderiéru pod Urokou terénu
vzdy hrozi, Ze sa otvorom popri kabloch dostangrddra aj zemna vihkdsK prieniku vody
cez kéblové prestupy a naslednym materialnym Skodéchadzacasto aj pri réznych
havariach na vodovodnych nadrziach a potrubiaclnghych pripadoch je preto potrebné,
aby protipoZiarne prestupy boli zaravaj vodotesné.

Obr. 1 V mnohych pripadoch je ptrebné, aby prdigrme pretupy boli aj vodotesné
Fig. 1 In many cases is needed, that fire protadtiansit must be also watertight



Velké materidlne Skody na zariadeniach aj na stavipelat napriklad elektrafieTuSimice
v CR, kel ich v oktobri 2009 zaplavila voda presiaknutd oeidkké poziarne upchavky.
Ked’Zze tesniaci modularny systém je mozné aplikoga na néahané kable, investor sa
rozhodol prerohi vSetky rizikové prestupy. Hoci to nebola lacnaezéabg’, finantny efekt

a vysoka spkahlivog’ tohto moderného systému ho inSpirovala k tomuh@elnes vyuZziva
vSade tam, kde hrozi riziko zatekania alebo hlodavc

. sniaceho ramu do beténu a utésr@mblov modulmi
Fig. 3 Concreting of the sealing frame and sealioff cable modules

3 Odolnog’ vodi hlodavcom

Kuny, potkany, mysi a iné hlodavcéduaju sposob, ako sa dasta potravou alebo
za teplom do réznych objektov. Kfai ¢asto sa im to podari prave cez kablové prestupy,
pretoZze prehryz mékké upchavky nie je pre ne Ziaden problémdZ&ev prevadzkovych
miestnostiach zvyknu ohlodav&ablovu izolaciu, vznika J&é riziko, Zze prehryznutim kablu
mobze dojs k vypadkom energie, porucham na riad&iisignalizacii a nasledne k Keym
Skodam na majetku alebo dokoncalomdskych Zivotoch. Z tohto dévodu jelvei dolezité
zabezpeit, aby kablové prestupy boli odolné&vdlodavcom.
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Obr. 4 Priklady ohrozenia a Znefuekia protipoiiarnych prestupov hlodavcami
Fig. 4 Examples of fire protection transits devéiluaby rodents

4 Odolnog’ vo¢i mechanickym, ¢ klimatickym vplyvom a UV Ziareniu

Prasknuta tesniaca tzv. ,zmo¥acia“ hadica |
je ¢astym dévodom prenikania vihkosti d
stavebnych konstrukcii. Klimatické zmen
acasté striedanie teploty, vlhkosti, mrazu
vetra, slnéného Ziarenia relativne rychlo
narusi povrch tzv. mékkych protipoziarnyct
upchavok, ¢im sa zakratko stavaju uplne
nefunikkné atreba ich opa obnovovd.
Jednak tym vznikajud'alSie prevadzkové
néklady ale eSte wvaou hrozbou je tu
moznos$ Sirenia pozZiaru, ki¥e takto
narusené prestupy stracaju svoju s’

SRR -
Obr. 5 Prasknutda tesniaca hadica, tzv.
zmr¥ovatka

Fig. 5 Split shrink sealing pipe

Obr. 6 Makké protipoZiarne upchavky dlho nevyd&iseba icltasto renovova Zvysuju sa
tym prevadzkové néklady a navySe aj riziko pozeamatekania.
Fig. 6 Soft ant fire sealing need frequent ren@rativhich increase the operation costs and
also risk of fire and water penetration.



5 Progresivna technologia pre kombinovanu ochranudblovych prestupov

RieSenim n&tnutych problémov moZe BypouZitie progresivnej technoldgie vo
forme tzv. modularneho tesniaceho systému, ktorgrakpoZzadovanej kombinovanej ochrany
navySe zabezpé aj vytvaranie kablovych rezerv a vysoku flexitilipre budidce zmeny.
Krdacovym prvkom sa tu javia 3 faktory:

1. Pouzity materidlEPDM: (ethylene propylene diene terpolymer)bezhalogénovy
synteticky kaduk, ktory vtomto pripade & vSetky protichodné poziadavky:
pruznos, nizka hofavos’ (60min/60mm), odolnas vo¢i vode aj hlodavcom,
fotostabilita, odolnasvibraciam a teplote v rozsahu -60 °C az +80 °©d p

2. Patentovand technolégMultidiameter ™ | pri ktorej sa vnatorny otvor modulu d&a
prisposoli priemeru kablu odlGpnutim prisluSnéh@fovrstiev priamo na stavbe.

3. Uceleny tesniaci systésp Sirokym sortimentom ramov hranatého aj kruhovharu
z rbznych materialov (nerez, galvanizovana aj lakdv oc& hlinik, T'ahké
kompozitné materialy), ktoré sa daju Bablivo osadi do rb6znorodej prekéazky
priskrutkovanim, navarenim alebo zaliatim do betonu

Vnutorna (integrovana) alebo externa kompresna ojii@n svojim tlakom zabezpie Ze
prestup je nie len vodotesny ale dokonca aj plysmotePovolenim kompresnej jednotky sa da
s modulmi aj kdblami opavol’'ne manipulové.
VéacsSina certifikovanych modularnych prestupov doké&Zzebezpeit jednotlivi aj
kombinovanu ochranu s nasledovnymi parametrami:

» poziarna odolnas60, 90 alebo 120 minut

» vodotesnos4 bar, resp. IP krytie 44-68 pre slave aplikacie

* plynotesnos 2,5 bar

» prachotesnasa hlukotesnas

* odolnos vogi UV ziareniu, hlodavcom, vibraciam,dat



6 Flexibilny systém pre technologické zmeny v bud@osti

Popri vysokej spiahlivosti je d'alSou obrovskou vyhodou tychto rieSeni ich

jednoducha rozoberdi®os’. Povolenim kompresnej jednotky mozno s modulmi topa
manipulova. Vytvara sa tak priestor pre dodaté vkladanie kablov atrubiek roznych
priemerov.DalSie prednosti tohto systému vyplyvaju z naslegotarfaktov:

ramy je mozné ukladado zostav nad seba aj Vadseba¢im sa da utesfiimnozstvo
kablov na relativne malom priestore,

niekd’ko typov rdmov je otvarataych, ¢co umoziuje dodatoéne utesni uz naahané
kable bez toho, aby satghovali,

vol'ny priestor v rame umdakije osadi aj predkonektorované kable,

prestupy sphaji svoju funknog’ v horizontalnej aj vertikalnej rovine (steny, $tyo
podlahy),

uceleny a praxou overeny systém umgé jednoduchl inStalaciu s minimalnym
rizikom vzniku pripadnych poruch,

pouzitie dodavaného lubrikantu zabedperuznogs gumy a spravnu furkos’
prestupu aj po mnohych rokoch a neobmedzufetmzobrati a naslednych utesneni
prestupu,

vysoka spiahlivog’ voci kombinovanym rizikam a nizke prevadzkové néaklady
garantuju rychlu néavratnds vstupnej investicie a pokojny spanok vSetkym
zainteresovanym osobam.

Specialne upravené moduly (skupinBMC) dokazu zabezg&® elektromagneticku
kompatibilitu a skupin&x spina vSetky poziadavky pre pouZitie vo vybuSnom peafitr




7 Investiéné verzus prevadzkové néklady

Jedinou vyhodou klasickych makkych upchavok jend$ia cena, ktora je bohuFia
v mnohych pripadoch jediny rozhoduj@initel. Treba pri tom zdérazthi Ze pokidl sa beru
do uvahy len investné naklady, je to Jieni zavadzajuce. Z pdbadu dihodobého uzivania je
korektné zobra do Gvahy aj prevadzkové néklady avtakomto pepagichadza cena
systémovych modularnych rieSeni v mnohych pripaguo@znivejSia. St zobra® do Uvahy,
7e naklady pri vymene resp. ddani d'alSich kablov si takmer nulové ato uz nehovorime
o vedkych sumach, ktoré nam tento systéem dokéze uSetii réznych poruchachgi
havarijnych stavoch. Mnohé firmyp si takato déslednu kalkulaciu urobili, dnes poai
rozoberaténé tesnenia s kombinovanou ochranou Standardiieny, ktoré si takato
kalkulaciu nedokazu urobsa jednoducho mézu dahn na ich vypdéty a skasenosti. Sta
sa rozhodnt} ktory prestup vyzaduje kombinovanu ochranu a kelepravdepodobnds
dokladania, resp. vymeny kablov.

8 Referencie tesniacich systémov Roxtec v tuneloalpodzemnych stavbach

8.1 Tunel @resund Link netreba asi nikomu zvid$redstavové Tato unikatna stavba na
preklenutie 16 km vzdialenosti medzi Danskom a Skéoh v kombinacii most, ostrov
a tunel ziskala viacero oceneni a drzi nfgkoeurdpskych aj svetovych rekordov. Tunel je
sice dlhy ,len“ 4 km, aj tak je vSak najdlhSim tlom na svete pre kombinovanu cestnu aj
Zeleznénu dopravu a je znamy nielkgymi d’alSimi unikatnogami.



Tesniace systémy Roxtec tu boli pouzité na stovkéilovych aj potrubnych prestupov
ro6znych aplikacii: odd®vanie poziarnych Usekov, hydroizéi& prestupy, technologické
miestnosti, platobné terminaly, GSM systém, sigidgiia, napajanie a podobne.

8.2  Metro Hamburg je vynima@né svojou narnog’ou na vodotesnds ked'ze sa celé
nachadza pod komplexom prirodnych tokov a umelytéalov riek Elbe a Alster.

UZz paias vystavby, k& sa otvory a Sachty zaplavovali vodougaa stavbari pouZiva
flexibilny rozoberatény utesiovaci systém Roxtec. &e s vysledkami boli vSetci spokojni,
rozhodli sa ho poutiaj na samotnej stavbe. Roky Bablivej prevadzky na Hamburskom
metre potvrdili, Ze Roxtec rieSenie je pre gidivé utesnenie spravnalioa



8.3 Metro BANGALORE, India Roxtec tesniaci systém sa uz dlhé roky pouZiva aj
v azijskych¢i africkych rozvojovych krajinach. Okrem Standardhylastnosti ako odolnts
voci ohnu a vode je v tychto exotickych krajinachl'meé vysoko hodnotena najméa odoliios
voci hlodavcom, ¢i termitom, ktoré znamenaju zfv#@ nebezpgnstvo pre vsetky

technologie.




Spolanog’ Roxtec na utesnenie neforemnych silovych kéblay tato stavbu dodévala
inovativne a flexibilné rieSenia usité na mieru f@doziadaviek autorov tohto projektu.

8.4  Pri vystavbePrazského metrasa v minulosti ako protipoziarne upchaviaguzivali
vyhradne pozZiarne peny atmely. Zmena nastala peodpo vroku 2004, k& voda
presakujuca cez kablové prestupy narobila v metrwské Skody. Prevadzkovitesa
rozhodol zrekonstruovavysSe 3000 kablovych prestupov kruhovymi tesniaci@mami
Roxtec. Odvtedy pouziva na utesanie kablov a potrubi tesniaci systém Roxtecdstaine,
pretoZe doké&ze spahlivo zabezp#t nasledovné poziadavky:

* Odolnog vaii tlakovej vode

* Poziarnu odolnasv rozsahu 60, resp. 120 min

* Chemicku odolnas(voda: pH 3-11)

» Flexibilitu pre budldce zmeny technologii (jednodaistymena a dokladanie kablov)
Nizke prevadzkoveé naklady

8.5  Tunel popod horuHallandsés vo SvédskuTento Zelezriny tunel je svojou idkou
(8,7 km), horninou a klimou asi najviac podobnyimaiinelom na Slovensku. Jeho vystavba
bola niekdkokrat pozastavena kvoli problémom s pouzitim tegih tesniaci materialov
proti priesakom. Po 23 rokoch vystavby m& biyedeny do prevadzky v decembri 2015. Pre
utesiovanie napajacich, signalizgych aj optickych kablov vo vSetkych rozvodniach,
signaliz&nych a bezpmostnych zariadeni boli viadom na vyborné skusenosti
z podobnych projektov pouZité tesniace systémy &oxt



9 Zaver

Je vSeobecne zname, Ze voda ajiob@ v tuneloch a podzemnych stavbach zvlas
nebezpenymi Zivlami a pri rieSeni ochrany #onim by si nikto nemal dovali robit’
kompromisy. UZ pri projektovani takychto staviebb@ dokladne zvéZiaj d’alSie rizik4,
ktoré sice nemusia priamo ohrdzirevadzku a bezpeos’ tunela, avSak mézu vyraznym
spbsobom skrétizivotnos® a znefunknit’ vodotesné a poziarne ochrany a tak sp@sediké
hospodarske Skody, ba dokonca spésabikatastrofu so stratami adskych Zivotoch. Pri
rieSeni kablovych a potrubnych prestupoch je pidétezité polo#i si 3 otazky:

1. Existuje predpoklad vymeny alebo dokladanie kamdwudicnosti?
2. Existuje riziko vyskytu hlodavcov, vody alebo vitsti?
3. Existuje riziko vibracii a klimatickych vplyvov, @&tych vplyvom by poZziarne

a vodotesné prestupy mohli sttagvoju funknog™?

Ak je splnendc¢o len 1 zuvedenych podmienok, 'sa by mala by jasna. Poufi
rozoberatd’ny modularny tesniaci systém s kombinovanou ochranovoéi ohiu, vode,
hlodavcom, vibraciam a klimatickym vplyvom. VysSia investinAd cena sa rychlo vrati
v podobe uSetrenych prevadzkovych nékladov, nizkehi&a vzniku poruch¢i havarii
a hlavne v podobe pokojnejSieho spanku pre vsetkgaimteresovanych konstruktérov,
stavitdov aj prevadzkovatev tunela a akejlivek podzemnej stavby.

Neberte si priklad od tychio boli presvedeni, Ze s hlodavcami ani vihk@a nemajd
probléemy. Kd’ tie problémy nastanu, z¥gne je uz neskoro. Berte si priklad od tyeb,
maju s takouto problematikou skusenosib, si urobili korektnlu kalkulaciu navratnosti
investicii a aktivne pracuju s indikatorom TCO +dlaCost Overview (objektivne porovnanie
v3etkych nékladov g@as ukitého prevadzkového obdobiadias vam potvrdi, Ze ste sa
rozhodli spravne.
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