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TECHNOLOGICKA ZA RiZENi DALNI CNiCH TUNEL U

TECHNOLOGICAL EQUIPMENT OF MOTORWAY TUNNELS

Miroslav Novak

ABSTRACT

METROPROJEKT Praha, a. s., zpracovava projekty nelclyického z#izeni pro dva
slovenské dalgni tunely. Tunel PreSov je na dalnici D1 PreSovarBp PreSov-jih, okres
PreSov a tunelCebra je na dalnici D1 Hubova — Ivachnovd, okres Ruzawke
Technologicka Zdzeni zajisuji napajeni tunelu elektrickou energiétnani, os¥tleni a dalsi
zabezpe&ovaci zdizeni tunelu.

ABSTRACT

METROPROJEKT Praha, a. s., works on the desigmeftéchnological equipment for two

Slovak motorway tunnels. Tunnel PreSov is on moagri1 PreSov west — PreSov south,
district PreSov and tunneCebra’ is on motorway D1 Hubova — Ivachnova, district
Ruzomberok. Technological equipment designed pewpply, ventilation, lighting and other

safety arrangement in tunel.

1 Uvod

V sowasné dob byla zahajena vystavba dalniho tuneluCebra a pipravuje se
vystavba tunelu PreSov. Nedilnou &asti vybaveni sil@gnich tuneh jsou technologicka
zaizeni zajigujici bezpeény provoz pi normalnim dopravnim rezimu a fipmimoradnych
udalostech, jako je napnehoda v tunelu, poZar v tunelu apod. VystavioeltuCebra’ byla
zahajena a nyni seghodnocuje z&na trasy tunelu s ohledem na problematické gedtégic
podminky ped zapadnim portalem. Pro zajitit vystavby tunelu PreSov nyni probiha
vybérove fizeni na zhotovitele stavby. Rozsah technologickédiizeni tunel v Slovenské
republice je dan zejména TP 11/2011 ProtipoZiaem&nog’ cestnych tunelov, TP 12/2011
Vetranie cestnych tunelov.

2 Tunel PresSov

Stavba silniniho tunelu PreSov se nachazi §zvd stejnojmenného gata na dalnici
D1. V sokasné dob je zpracovavana dokumentace prodrythotovitele a probiha vybovée
fizeni na zhotovitele stavby. Technologi¢kéti se dli na nasledujici objekty:
301- 01 — Napajeni tunelu elektrickou energii
301- 02 — \¢trani tunelu
301- 03 — Osttleni tunelu
301- 04 — Z#zeni nouzového volani, SOS kabiny
301- 05 — Spojovaci a dorozumivactizani
301- 06 — Pozarni vodovod v technologické centzafead
301- 07 — Elektricka pozarni signalizace
301- 08 — Pozarni die

Ing. Miroslav Novak, METROPROJEKT Praha a.s., IPBvlova 1786/2, 120 00 Praha 2,
tel.: +420 296 154 408, +420 737226775, e-mailak@metroprojekt.cz



301- 09 — Centralridici systém

301- 10 — Kamerovy dohled v tunelu

301- 11 — Mteni fyzikalnich veliin

301-12 Ridici stedisko SSUD PreSov

301-13 — Technologicka centrala zdpad

301-14 — Technologicka centrala vychod

301-15 — Z4&lozni zdroj elektrické energie tunelader
301-16 — Dopravni zreni v tunelu

300-12 — Ochranaipd bludnymi proudy a uzerani

Zakladni technické udaje tunelu

Typ tunelu: d¥ tunelové trouby s jednostmou dopravou
Druh tunelu: razeny tunel s kratkymi hloubenymseky
Kategorie: T 7,5m

Navrhova rychlost: 100 km/hod

Délka tunelu:

Leva tunelova trouba (LTT): 2230,5 m, sklon +2,8s¥bupa
Prava tunelova trouba (PTT):2244,0 m, sklon -2,&l&sa
Stanteni portah:

Zapadni portal: LTT km 0,614 500
PTT km 0,623 000
Vychodni portal: LTT km 2,845 000

PTT km 2,867 000

301- 01 — Napajeni tunelu elektrickou energii

Tato ¢ast projektuieSi napajeni elektrickou energii elektrickychtizeni technologického
vybaveni tunelu PreSov. Zahrnuje rozvodny VN a Nidnsformatory, kabelova propojeni
rozvoden a transformatbrcetnt méreni spateby elektrické energie.

Napajeni tunelu elektrickou energii je navrzenévaudniznych mist distribéni soustavy
22 kV ve sprav spole&nosti Vychodoslovenska distritwi, a. s. (VSD). Prvni fjvod je
navrzen zlinky¢. 217 a druhy ze stavajici spinaci stanice 22 k¥Vk. V kazdé
technologické centrale je navrZzena trafostanic® seansformatory o jmenovitém vykonu
1000 kVA se 100 % rezervouidtipokladany instalovany elektrickyikon tunelu je 1487
kW. Navrzeny rezervovany elektrickyikon tunelu je 1279 kW, a to z obou stran — v naiste
napojeni dvou iipojek 22 kV.

301- 02 — \¢trani tunelu

Ucelem objektu 301-02 &trani tunelu je zajistit &trani tunelu PreSov v normalni dopravni
doke a @i pozéru nebo neh&ds tunelu. Pro ndvrhégrani plati TP 12/2011 Vetranie cestnych
tunelov, TP 11/2011 Protipoziarna beapes’ cestnych tunelov, vydané MD SRg&tvani

v tunelu je navrzené podélné pomoci proudovych Mot rozmisénych v pravé alevé
tunelové troub. Vétrani @i normalni dopravni situaci vychazi z prognéz izigndopravy

v tunelu.

Podle aktualnich doprawnanzenyrskych podklad (Dopravoprojekt, a. s.) jsou vyhledovée
intenzity na dalnici D1 v Useku PreSov-zapad — ®rgi& uvedené v tabulce. Uvedena
mnoZstvi pedstavuji soket vozidel v obou samech.



Vyhledové intenzity a skladba dopravy v posuzovaoédobi pro oba sény:

Rok 2015 Rok 2025 Rok 2035

Celkem | OA NA Celkem| OA NA Celkem OA NA

11586 | 8749 2837 14234 10852 3 383 15 9P3 02 13 813

Za predpokladu uvedeni stavby do provozu v roce 201d jatenzity po 10 az 20 letech
provozu (rok 2035) nasledujici:

Vozidel celkem: 15 963 (v obou &rach)

Z toho osobni vozidla: 12 150

Z toho nakladni vozidla a autobusy: 3 813 pod/I28,8 %

Ve smyslu ustanoverianku 2.2 TP 12/2011 je rozhodujicimi roky 10. a &k po uvedeni
do provozu, jestliZze jsou tyto Udaje néégtiznivé nez v roce uvedeni do provozu.

Pfi pozaru v tunelu uvaZzujeme navrhovou velikost poZs0 MW ve smyslu TP 12/2011,
odst. 2.2. Vetranie cestnych tunelov, vydané 12120ID SR. \ktrani v tunelu je navrzené
podélné pomaoci proudovych ventilaionzmistnych v pravé a levé tunelové traub

Pfi normalni dopravni situaci,fprychlostech vozidel 40 — 100 km/h seddbouby vywtraji
pievazre puasobenim pistovehocinku projizdjicich vozidel. B kongesci vozidel v tunelu
nebo pi mimoradnych klimatickych podminkach budou podle situpostupi spoustny
proudové ventilatory pod klenbou tunelu na zakladlaji ¢idel CO, kapacity, reni
rychlosti a smru proudni vzduchu v tunelu. # zastaveni dopravy v tunelu buddidlici
vyzvani, aby vypnuli motor.

V levé tunelové troubje navrzenych celkem 5 dvojic proudovych ventitatcelkem 10 ks
v jedné troub). V pravé tunelové troub je navrZzenych celkem 7 dvojic proudovych
ventilatofi (celkem 14 ks v jedné troép Axiélni pietlakovy proudovy ventilator D 1120 mm
s tlum&i hluku 1D, reverzaci chodu, zajgt funkce p teplo€ vzduchu (spalin) min. 20TC
po dobu 120 min. TaZzna sila ventilatoru v hlavnéwérznim sréru, el. motor 1165N, 30 kW.
Mezi tunelovymi troubami jsou navrZzenfigma propojeni (celkem 8), ktera ¥ijpact havarie
nebo pozaru slouzi k Uniku cestujicich do druhéltmré trouby. Héna propojeni jsou od
tunel odctlena jed@mi posuvnymi pozarnimi dvei 1,2 x 2,0 m pro gichod osobg¢. 1, 2,
4, 5, 7, 8. F¢na propojenic. 3, 6 slouzi zarowepro pijezd techniky a jsou vybavena
pozarnimi vraty 3,5 x 3,6 m a pozarnimi five 0,9 x 2,0 m. Podle podminek poZ&rn
bezpé&nostnihoteSeni musi byt PPeétrané vzdy z nezakeéeného tunelu s 20 — 40 P& p
zavenych dvéich. Retlak v nezasahnuté tunelové trdulsytvai proudové ventilatory
v tunelu. PoZzadované funkceeflakového vtrani je po dobu 120 min.

301- 03— Ost#tleni tunelu

Tatocast zaji§uje oswtleni tunelu, picnych propojeni a venkovnigdportalové osstleni.
Oswtleni je funkné rozctlené na niZze uvedené zakladni celky:
adapténi oswtleni tunelu,

prajezdni os¥tleni tunelu,

nahradni ositleni tunelu,

pozarni (nouzové) ostleni tunelu — LED svitidla,

vodici os¥tleni komunikace v tunelu,

oswtleni vstum do @i¢cnych propojeni v tunelu (hlavni a orietitd),
osWtleni @ri¢nych propojeni a rozvoden,

oswtleni pozarnich vyklenkv tunelu,

venkovni oswtleni komunikace f&d portaly tunelu — elektrick&ipojeni.



301- 04 — Z#zeni nouzového volani, SOS kabiny

Kabiny SOS v tunelu a v okoli vjezdlo tunelu jsou osazené pro pouziti uzivatetunelu

v nouzi. Systéemy SOS jsou vyiemy z divodu zvySovani bezpmosti provozu a pro
operativnost zasahuipreSeni krizovych a havarijnich situaci v doga80S kabina slouzi
pro operativni kontakt mezi uzivatelem tunelu gpdimkem, ktery je obsluhovany 24 hodin.
SOS kabiny jsou v tunelu instalované ve vzdaleubstca 108 — 140 m, dohromady je 17 ks
SOS skini v levé tunelové trouba 17 ks v pravé tunelové trautMimo uvedenych SOS
skiini uvnit tunelu jsou u portélstojany tigsového volani (STV), celkem 4 ks.

301- 05 — Spojovaci a dorozumivacfizani

Radiové spojeni zajifije Sfeni radiového signalu uvhittunelu pro vybrané uzivatele:
Hasksky zéachranny sborzdravotni sluzba prvni pomocipolicie CR, SMO (podle
samostatnych invegtiich akci mobilnich operatity, mistni FM radio s dopravnim hlaSenim
RDS radiové sit zachrannych a servisnich slozeddiokomuniké&ni st SITNO statni spravy
SR V pripact mimoradnych udalosti v tunelu bude mozné informavdice o mimdadne
situaci prostednictvim tunelového rozhlasu.

Pro Gely koordinace a dorozufmi provoznich slozek udrzby a provozu tunelu bude
v objektech tunelu instalované izzeni dispéerského telefonu. Telefonni aparaty jsou
umisgné v technologickych objektech tunelu TCZ a TCV, taky byla zajisiha moznost
fonického spojeni pro jmenované slozky. Disgpské telefonni spojeni bude vyhradoro
potreby provoznich slozek, a to pro komunikaci digwe SSUD PreSov s udrzbou na PO
tunelu.

301- 06 — Pozarni vodovod v technologické centzajead

Soutasti pozarniho vodovodu v tunelu jsou nadrze nanmdzvodu a&erpaci stanice pro
zabezpeéeni pozadovaného tlaku vody kipadt pozaru vozidla v tunelu. Nadrz vody pro
pozarni vodovod o min. objemu 16C mabezp& 20 I/s do potrubi pozarniho vodovodu po
dobu 120 minCerpaci stanice zabezfiehydrostaticky tlak v rozsahu 0,6 MPa do 1,0 MPa
s tim, Ze hydrodynamicky tlak v pozarnim vodovodsmi klesnout pod 0,25 MPa.

301- 07 — Elektrick& pozZarni signalizace

Elektrickd poZarni signalizace (EP$@Si pozarni ochranu v tunelu atechnologickych
centralach TCZ, TCV. Ugtdna EPS je v obou TC a je napojeiidnpu linkou na dispgnk

v SSUD Pre3ov. K ochrantunelu jsou instalovany 2 linearni tepelné tdasdélky cca
2700 m, které jsou v levé a pravé tunelové téollmearni tepelny hlasi(Fibro Laser) podle
TP 11/2011je vedeny po straptunelové trouby ve vrcholu klenby. V tunelu jsoéled
rozmistny tlatitkové hlaste pozéaru, a to ve skich SOS av propojovacich chodbach.
Kourové hlaste v tunelovych troubach v roziecca 100 m podle TP 12/2011 jsou zahrnuty
v 301-09 Centralnifidici systém z évodu gripojeni do RS systému, nemaiji certifikaci podle
EN 54.

301- 08 — Pozarni dye

V této ¢asti je navrh pozarnich difev pozarg cklicich konstrukcich. Jedna se di¢pa
propojeni mezi tunelovymi troubami a o pozarni rédvelo technologickych mistnosti.
V pticnych propojenich jsou vodorovné posuvnéidv&200/2000 mm a v propojkach pro
zasahova vozidla jsourikllova vrata 3600/3500 mm. V technologickych mistaoh jsou
kiidlové dvee 900/2000 mm.



301- 09 — Centralnidici systém — RS

Centralnitidici systém technologie zabeZpg fizeni technologickych #&eni dalntniho
tunelu PreSovjeSi koncepci, HW skladbu #dici funkce pro ovladani a monitorovani
technologickych zézeni (SW vybaveni). Provozni digirek tunelu PreSov je v SSUD
PreSov. Zaloznitidici dispeink je v objektu budovy VPRidici systém dopravyRSD
zabezpeéuje fizeni dopravy v tunelu PreSowetrg propojeni na informani systém dalnice
(ISD). Elektronicky zabezgevaci systém — EZS zabezpg funkci elektrického
zabezpeéeni ve vytypovanych prostorach tuneléidici podustedre. Zabezpéuje signalizaci
nezadouciho vniknuti osob do hlidanyafasti objektu EZS v tunelovych troubach
zabezpeuje vstupy do ficnych propojeni a technologickych mistnosti. EZ®1g@ojeny na
centralnitidici systém technologie.

301-10 — Kamerovy dohled v tunelu

Pro umozgni vizualniho monitorovani provozu v tunelu je woabtunelovych troubach
uzaweny televizni okruh, detné automatické videodetekce. Uunitinelu jsou pevné kamery
se stedrethlym objektivem utenym primard na sledovani dopravniho proudu a
videodetekciKamery na oshi tunelu monitoruji nouzoveé zalivy, kabiny SOSitkm prostor
propojovacich unikovych chodel videodetekniho systému jsou ziskana v dohodnutém
komunikanim formatu nasledujici data a stavy pro kazdywmsladyirez:

zastaveni vozidla,

jizda vozidla v protisrru,

jizda vozidla v zakazaném jizdnim pruhu,

prajezd vozidla tunelem vifpact jeho Uplného uzaeni,

kolona,

osoba v tunelu,

pirednét na vozovce (ztrata nakladu),

kout v zorném poli,

nahly pokles rychlosti dopravniho proudu podemou mez.

Ve sledovanych definovanydezech jsou 8S detekovana arpdavana nasledujici dopravni
data:

pocty vozidel s rozpoznanim druhu vozidla,

Usekové nireni rychlosti,

obsazenost Useku,

stupe dopravy,

vozidla ADR (rozpoznani vSech tabulek).

Doplnujici funkci videodetedniho systému jsou technické alarmy:

ztrata videosignalu,

zhorSena kvalita videosignalu.

301-11 — Mteni fyzikalnich vekiin

V tunelu jsou ve 4 profilech v kazdé tunelové trouhéteny a vyhodnocovany nasledujici
veliciny:

rychlost proudni vzduchu,

opacita,

koncentrace CO.

Me&iené velktiny jsou pedavany do RS, odkud jsou vydavany povely k zabesmrd
negrekrateni @ipustnych hodnot Skodlivin v tunelu.



301-12 —Ridici stedisko SSUD Pres$ov

Ridici stedisko ovlada tunel Presov a vyhleddude slouZit i pro tunely Biko3 a Okruhliak.
Tvori logickou jednotku s distribuovanymi vstupy a wmt dispoziné rozmisénymi

v tunelovych technologickych rozvodnach. Logickd@netkaiidiciho systému dopravy je
propojena gidicim systémem technologie tunelu a infoémian systémem dalnice I1SD.

301-13, 14 — Technologickéa centrala zapad, vychod

Technologické centraly obsahuji technologickéizemi nezbytné pro provoz tunelu. Jednéa se
o trafostanice, rozvodnyidici mistnosti a sklady. Seasti technologickych central jsou
nahradni zdroje el. energie — dieselagregaty gmota UPS.

301-15 — Zalozni zdroj elektrické energie tunelader

Pro zajiséni bezvypadkového napdjeni technologickéhtizeai, které zabezpeje provoz
tunelu zejménaip nehod, pozaru apod., je v obou portalovych objektectzesanahradni
zdroj el. energie — dieselagregat + toiadJPS.

Technologicka centrala zapad

dieselagregat, 900 kVA (720 kw)
rotatni UPS 250 kVA (200 kw)
Technologicka centrala vychod

dieselagregat, 900 kVA (720 kW)
rotatni UPS 250 kVA (200 kw)

300-12 — Ochranaipd bludnymi proudy a uzerami

Obsahuje stanoveni zasad pro ochranu tunelu pgatkdm bludnych proud, véetns
stanoveni zasad prieSeni elektrickych rozvag a navrh zéizeni pro kontrolu bludnych
proudi umoziujicich provadt predepsana #iieni pro o¥reni funkce navrzenych ochrannych
opateni ve stavebniasti projektu tunelu.

300-16 — Dopravni zreni v tunelu
Obsahuje vypracovani zakladnich dopgapnovoznich staw (DPS) pro d¥ tunelové trouby
tunelu PreSovDopravré-provozni stavy zajidlji 5 zakladnich rezikndopravy:

* tunel oteveny,

* tunel zawveny,

» jedna tunelova trouba uzi@na,

* jeden pruh v jedné tunelové traubzaveny,

* jeden pruh v obou tunelovych troubach uzay.
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Obr. 1 Tunel PreSov — schéma
Fig. 1 Tunnel PreSov — scheme



TUNEL PRESQV - PRICNY PROFIL
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Obr. 2 Tunel PreSov —figny profil
Fig. 1 Tunnel PreSov — cross section

3 Tunel Cebrat’

StavajicireSeni tunelu

Tunel Cebra je vsowasné dob ve vystavl, byly zahajeny razici prace. Rozsahem
technologie je obdobny jako popsany tunel PreSkladba a obsah technologickychrizani

je obdobna.

Tunel Cebra’ — dalntni tunel, déalnice D1 Hubovéa — Ivachnova, k. 0. Hidog, Likavka,
okres Ruzomberok

Typ tunelu: dvé tuneloveé trouby s jednosmmou dopravou
Kategorie: T7,5

Druh tunelu: razeny tunel s kratkymi hloubenymi useky
Navrhova rychlost: 100 km/hod

Délka tunelu:

Leva tunelova trouba (LTT): 2011m, sklon +1,1 %, stoupa

Prava tunelova trouba (PTT): 2026 m, sklon -1,1 %, klesa

Navrhovana zrna trasy vedeni tunelu:

V zatatku vystavby obou razenych tuhebd vychodniho portalu (cca 150 m) byla trasa
tunelu gehodnocena s ohledem na problematické geologicldmipky p@ed zapadnim
portalem tunelu. Zde jsou navrzené cca 40m hlubp&&zy, které jsou na udrovni
predisponovanych smykovych ploch. Nova navrzergattanelu se tomuto problematickému
Uzemi vyhyba, znamend to prodlouzeni tunelu na 3628nenu sklonu z pvodnich 1,1 %



na sklon od zapadniho portalu +0,6 % v délce 8682 v délce 2564 m a —3,7 % v délce
188 m. Ostatni parametry tunelu se #emPokud bude z#ma trasy tunelu ijata, bude
nutné gepracovat jednotliva technologickarizeni, zejménadtrani tunelu a napgjeni tunelu
elektrickou energii.

4 Zaver

Technologické vybaveni siknich tuneh zajifuje splni hygienickych a
bezpeénostnich podminek pro cestujici a pracovniky adréltynelu. V pipad nehody
v tunelu s nasledkem poZzaru vozidla uige bezpeény unik cestujicich z tunelu a nasledny
zasah slozek integrovaného zachranného systému). (M®vei vybaveni tund plng
odpovida pozadawikn Snernice evropského parlamentu a rady EU 2004/54/E8 pr
transevropské siltini sie.
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