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ABSTRAKT

Odborny prispevok pojednava o navrhoch upevnersaétm kablového systému, kabelaze a
svietidiel v tunelovej rare aj v pridruzenych ptm®ch. Zaobera sa rieSenim problematiky
uzemnenia a korozivity kablovych tras a nerezovywmponentov (STN EN 62305,
STN 33 2000-5-54). Uvadzame priblizenie poziadawnékodnych pravnych a technickych
predpisov na inStalaciu a skuSanie tras kablovyftimkinou odolnosou v poziari (STN 92
0203, STN 92 0205, STN EN 61537).

ABSTRACT

This paper deals with designing of cable suppostesy, cable structures and lightning in
tunnels as well as surrounding spaces. It focusdssnie of grounding and corrosion of cable
support system and stainless steel components (EMN62305, STN 33 2000-5-54).

We introduce basic requirements of national stadeldor installation and testing of cable
support system with functional maintenance andstasce in fire (STN 920203, STN

920205, STN EN 61537).

1 Uvod

Bezp&nog stavby v pripade poziaru je jednou z najddlezitbj$riorit pri vystavbe
apri uzivani cestnych tunelov. Celkova unbv@ozZiarnej bezpmosti tunela zavisi
predovSetkym od spravneho navrhu opatreni, ceziggoubhodnych stavebnych vyrobkov
na (el tychto opatreni, az po spravne zhotovenie resfihudovanie tychto vhodnych
stavebnych vyrobkov do stavby tunela. Tu by bolodré poukazi na zaklade skusenosti
z praxe, na uité nedostatky vo wahu k projektovaniu, vyberu vhodnych stavebnych
vyrobkov, pomerne nedostéteej znalosti problematiky posudzovania parametiektorych
elektrotechnickych stavebnych vyrobkov a spravnyldkladov posudenia ich vhodnosti
a taktiez spravneho zabudovania tychto stavebnyaibiov do stavby tunela.

Dalej by som chcel zametaVasu pozornas najma na otazku spravneho névrhu
(projektovania) a spravneho zabudovania vhodnyektreltechnickych stavebnych vyrobkov
do stavby tunela.
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2 PozZiadavky legislativy

Z&kon¢. 314/2001 Z.z. o ochrane pred poziarmi v znenkard$ch predpisov, ktorého
novela bola vydana v zbierke zakonov padslom 129/2015 Z.z., <innog’ou
od 1. septembra 2015, zavadza v svojich ustanoskeniekrem iného, aj nové povinnosti
v oblasti projektovania zariadeni na trvald dodawkaktrickej energie pri poziari. Tato
povinnos by mala zabezgé& zvySenie kvality navrhu protipoZiarnych opatrepva vzt'ahu
k projektovaniu zariadeni na zasobovanie tunel&ktrst&ou energiou pdé platnych
technickych podmienok TP 11 ProtipoZiarna bémpeg’ cestnych tunelov.
Uvedeny zékon v § 11c ods. 6 ustanovuje, Ze proyektzariadenia na trvali dodavku
elektrickej energie pri poZziari mdze len fyzickéoba, ktora shia ustanovenia osobitnych
predpisov na projektovanie elektrickych zariadeéhvedenym osobitym predpisom je 8§ 5 ods.
1 pism. b) Stvrtého bodu zakona Slovenskej narodmj¢. 138/1992 Zb. o autorizovanych
architektoch a autorizovanych stavebnych inZinienozneni neskorsich predpisov.
Toto ustanovenie novely zakona poZadujuce osolpitdvaenie autorizovaného inziniera na
projektovanie zariadeni na trvald dodavku elek#&joknergie pri poziari, by malo vyrazne
skvalitnit’ etapu projektovania tychto zariadeni v stavbachotefjSia prax v oblasti
projektovania totiz potvrdzuje, Ze v mnohych pripetd maju projektové rieSenia bezaséti
autorizovaného inziniera v tejto oblasti skirte nizku kvalitu. To sa potom prejavujasto
nespravhym vyberom vhodnych stavebnych elektroiekiioh vyrobkov pre dany dal
a nakoniec aj mnozstvom nevhodnych rieSeni prspiavnom zabudovani v tunely.
DalSou témou, ktor4 stoji za pozortiosvo vzahu k spravnemu zabudovaniu
elektrotechnickych stavebnych vyrobkov v tunelyp@iadavka na tzv. osvé&ehie poziarnej
konStrukcie zhotovi@eom. V roku 2012 bola novelizovanou vyhlaskou MV 8R94/2004
Z.z., ktorou sa ustanovuju technické poziadavkypr@ipoziarnu bezpmod’ pri vystavbe
a pri uzivani stavieb v zneni neskorSich predpisstanovena poziadavka na zhotdkote
poziarnych konStrukcii v stavbach, aby pisomnounfar osvedili poziarnu konStrukciu,
ktoru zhotovili na stavbe.
PoZiarnou konStrukciou je stavebna konStrukciaSkokiny prvok alebo stavebny vyrobok,
ktora spiia pozadované kritéria pre pouzitie v podmienkachigsa. Kel'ze zariadenia na
trvall dodavku elektrickej energie pri poziari sastavuju z elektrotechnickych stavebnych
vyrobkov ugenych na pouzitie v podmienkach poziaru tato pakikd na osvetknie
poZiarnej konStrukcie sa tahuje aj na zhotovifa napr. trasy kablov alebo elektrického
rozvadzéa na trvalt dodavku elektrickej energie pri poZiari
Ucelom tejto poziadavky je skutoog’, Ze do jej zavedenia nebol v podstate nikto
zodpovedny za spravne zhotovenie poziarnej kondeulz naozaj preukazditee vhodnych
stavebnych vyrobkov &asto dochadzalo pri ich zhotovovani k pouzitiu rorych
stavebnych vyrobkov, materidlov a komponentov @&kykonavaniu spravnych postupov pri
zabudovani.
Spravnecdi nespravne zhotovenie poziarnej konsStrukcie s& toeprejavi pri kolaudacii
stavby, ani pri jej beznom uzivani, ale aZz v prgpddel’ v stavbe dbjde k poZiaru a pozZiarna
konsStrukcia by mala spifsvoj (tel.
Ked’ si uvedomime, Ze osv&ehie poziarnej konstrukcie sa dnes pozaduje odhgjovitd’a
napriklad na stavbe domu socialnych sluzieb, nemecrskélky, obchodného centra,
hromadnej gardZze a mnoZzstva inych stavieb, talpljgellogické, Ze takato poziadavka by sa
mala vZahova aj na zhotovitbov poziarnych konstrukcii v tak délezitej stavb&pa je
nepochybne, zltadiska poZiarnej bezpeosti, cestny tunel.
Navrh na zavedenie uvedenych poZziadaviek do staygmaxe cestnych tunelov je oto
opodstatnenejsi, Ze je pred nami vystavba cca D6dstnych tunelov, ktoré maju dlhodobo
bezpeéne sluzi’ cestujucim obanom aj navstevnikom Slovenska.



V d’alSejcasti prispevku by som svoju pozortiahcel venové popisu a spravhemu navrhu
normoveho kablového systému s integrovanym zachovéinkinej odolnosti v poziari po
dobu 90 minat poth STN 92 0205. Dolezitym aspektom predatdm navrhu je spravne
uvedomenie si a pochopenigo normova konstrukcia vlastne znamena. Normova
(Standardnd) konstrukcia — konStrukcia na ulozkakdov definovana v norme STN 92 0205
geometrickymi rozmermi vyhotovenia, upevnenia don$toukcie stavby a dovolenym
vahovym z#azenim uloZzenych kéblov. V jednoduchosti sa tepstésn da rozdelido troch
kategorii nasledovne:

- Trasa tvorena pomocou kablovéhaliu,

- Trasa tvorena pomocou kablového rostu,

- Trasa tvorend kablovymi prichytkami.

Skor ako si zadefinujeme jednotlivé systémy, jergimié ukit vSeobecné poziadavky na
vedenie tras kablov v sulade s STN 92 0205.

- Trasa kablov zgna od zdroja el. energie a Ko el. zariadeniach.

- Ak trasa vedie pod zdvojenou podlahou alebo v duth podlahe, tak podlaha musi
spia’ najmenej poZiarnu odolnbsrasy.

- Trasy kablov sa mbdzu kotvilen do stavebnych konStrukcii, ktoré to staticky
UMOoZiuju a spiaju poziadavku na poziarnu odoltigmd’a rieenia PBS.

- Nechrdnena trasa sa mé realizbtak, aby viedla nad vSetkymi el. aj neelektrickymi
rozvodmi. Nad trasou mézu Hywedené len rozvody, ktoré gas poziaru neohrozia
mechanickym poskodenim trasu kablov.

- Pouzity nosny systém musiisa’ poziadavky STN EN 61537.

Pre jednotlivé kategdrie potom platia nasledujUeipla:

2.1 Kablovy Zab

V pripade kablového systému s kablovymiatimi norma umaiuje pouzf
konsStrukcie uvedené na obrazku 1 s podperami \adyati 1 200 mm od seba. Normova
nosna konstrukcia sa sklada zo zavesov s naskarkovi alebo privarenymi konzolami,
pricom vd’né konce konzol st upevnené do stropu pomocouageih tyei.
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Obr. 1 Priklad normovej nosnej konsStrukcie
Fig. 1 Example of standard cable support system




Zavitova ty¥ sa ma upeviipriamo na vbny koniec konzoly alebo na konStrukcitiabu

v tesnej blizkosti viného konca konzoly vo vzdialenosti najviac 100 n\a.jednu zavesnu
konStrukciu sa m6zu zavéshajviac tri trasy. V kazdej trase sa musi vyhatospojenie
kablovych Fabov, ktoré sa pri skisSke musi nachdédgarostred medzi zavesmi (£ 5 %).
Kablové Zaby musia by 300 mm Siroké s vySkou Bwice 60 mm, hrabkou plechu 1,5 mm
a musia ma otvory (perforaciu), ktoré tvoria 15 % + 5 % zlamlej plochy. NajvéSie
mechanické z@Zenie kdblovychlabov je 10 kg/m.

2.2 Kablovy rost

V pripade kablového systému s k&blovymi roStmi reormmo#iuje pouZi konstrukcie
uvedené na obrazku 1. s podperami vzdialenymi 1 200 od seba. Normova nosnha
konStrukcia sa skladd zo zavesov s naskrutkovamjetio privarenymi konzolami, gom
vol'né konce konzol st upevnené do stropu pomocouageih tyei.

Z4vitova ty¥ sa ma upeviii priamo na vbny koniec konzoly alebo na konStrukciu roStu
v tesnej blizkosti viného konca konzoly vo vzdialenosti najviac 100 n\a.jednu zavesnu
konStrukciu sa m6zu zavéshajviac tri trasy. V kazdej trase sa musi vyhatospojenie
kablovych rostov, ktoré sa pri skiske musi nachadpeostred medzi zavesmi (£ 5 %).
Kablové rosty musia hy400 mm Siroké s vysSkou twice 60 mm a hrabkou plechu 1,5 mm.
Prietky kablového roStu su vzdialené od seba 300 mmpikach kablového rostu sa
musia uloZi plechy Siroké 150 mm na zvySenie nosnej plochpalea mbze vzdialenbs
priecok kablového rosStu zmemdna 150 mm a ulozné plechy sa nepouziju.

Najv&sie mechanické razenie kablovych rostov je 20 kg/m.

_ Ogr: 2 éky Skobn)’/chvzoriek — kablovy roSe¢pa po skuske)
Fig. 2. Example of tested samples — cable laddep(b and after test)

2.3  Kablové prichytky

V pripade inStalacii kablovych vyrobkov pod stropasa rozliSuja dva varianty
pouzitia kovovych ké&blovych prichytiek:
a) InStalacia pod stropom pomocou stirmeych kablovych prichytiek upevnenych
na profilovych listach s pouzitim poZahej opierky alebo bez nej. Profilové listy
sa upeiiuju do stavebnej konsStrukcie s rozstupom upevneajaiac 250 mm.



Sirka strmaovej kablovej prichytky musi I5y25 mm + 5 mm. [¥ka pozdZnej
opierky musi by 200 mm;

b) InStaldcia pod stropom pomocou samostatnych kabloyyichytiek, ktoré sa
priamo upetiuji do stavebnej konstrukcie bez pouzitia profildvylist. Sirka
samostatnej kablovej prichytky musitys mm + 5 mm.

SkuSobna kablova vzorka sa musi upgyamocou kablovej prichytky s rozstupom:

a) 300 mm pri indtal4cii bez pokthej opierky;

b) 600 mm pri instalacii s pozthou opierkou.

Obr. 3 Priklady uchytenia k&blov pomocou samostdtmpyichytiek
Fig. 3 Examples of cable installation by using indiual cable clamps

Velmi dblezitym aspektom je uvedomenie si nutnosti 7t spravnych materialov
na zhotovenie kablového nosného systému vtuneloue aj mimo nej s dladom
na korozivitu. Odporta sa teda pouzitie nehrdzavejucich oceli tried$414v tunelovej rdre
a minimélne pouzitie Ziarovo pozinkovanych matexi& ostatnych priestoroch.

3 Ochrana vaii korozii

Ako sme uz v predchadzajucom odseku spomenuli, \kb\mmponenty podliehaju
korézii, ato z viacerych dévodov. Prvym, av twudl nafastejSim javom, je vytvorenie
vysoko korozivneho prostredia, ktoré je spdsobersbkou koncentraciou splodin horenia
beznych pouzivanych paliv v automobilovom priemy3laktiez dolezitym aspektom, ktory
nesmieme zanedba je periodické ¢istenie tunelov umyvanim a manualnytistenim.

V neposlednom rade sU najéém problémom dmé vypary, ktoré vznikaju najma v zime,
kedy sa cestné komunikacie posypajliosoatd sa neskér pri vjazde vozidiel do tunela
dostava do tunelovej rary aspbsobuje kor6ziu kgebvcasti. Vtomto pripade je



najjednoduchsim rieSenim zvolenie uz predtym spandn nehrdzavejicej ocele triedy
1.4571.
Dalsim a neopomenut@ym javom (pozn. nie viak v kazdom pripade nutnjenkordzia
spbsobena bludnym pradom. Bludnym priadom sa naayedgktrické prudy pretekajuce
vodivym prostredim (napr. pédou, vodou) a pochddzsjz elektrickych zariadeni
nedostaténe izolovanych od tohto prostredia alebo pouzivejuzem ako spéatné vadi.
Bludné prudy sa delia ptid druhu:

- Na bludné prady jednosmerné,

- Na bludné prady striedaveé.
Zdrojom bludnych prudov spravidla su:

- Zelezniéné, elektrékové a Specidlne drahy, pripadne banské drahy dgederna
trakcia a striedava trakcia) vyuzivajucel&mice ako spatného vaai pre trakny
prud,

- Katodovej stanica aktivnych ochran,

- Jednosmerné rozvody vo vyrobnych prevadzkach,

- Striedavé trojfazové systémy s uzemnenym pracowgdicom.

NajvyznamnejSim zdrojom bludnych pradov je Zeléméi draha elektrifikovana
jednosmernou trakou sustavou vyuzivajuca kajnice ako spatné vagh, préom asi 5 az
60 % z celkového spatného prudu prechadza zemownve€oaj betdnovéasti stavieb, ak nie
su dobre elektricky izolované od zeme, moézu tviegmanu cas’ pradu s intenzitou
dosahujucou az niekko desiatok ampér.

POZN.: Z Faradayovho zakona vyplyva, Zze jednosmétuginy prad o viosti 1 A spbsobi za jeden rok
elektrochemickl koréziou stratu Zeleza uloZzenémemi s hmotnasu 9,1 kg. Kordziu odevej vystuze uloZzenej
v betdne je v porovnani s kor6znou ryckitasvystuze bez krycej vrstvy beténu pri rovnakagpvej hustote
podstatne (viac ako 3x) nizsi.

S tymto pripadom vzniku kordzie sme sa stretli vacerych znamych tuneloch. Geskej
Republike je to napr. tunelovy komplex Blanka vHera NajjednoduchSim rieSenim
zabraneniu vzniku korozie je u kéblovych tras kaetmé odizolovanie tohto systému od
betonovych a kovovychasti, kde by mohlo d@sk prechadzaniu bludnych pradov. Toto sa
da dosiahnti viacerymi spésobmi, ato pouzitim napr. Specidinyotviacich systémov
s izolanymi vlozkami alebo vyuzitim plastovych vioZiek mzechosny a kotviaci systém,
a tym zamedzime prechod elektrického pradu na kgbiosny systém.

Tretim mechanizmom vzniku korozie je vznik elektremickej korozie. Tento jav mbze
nast& napr. pri tvorbe uzemnenia v tunelovej rure. Poasai treba venowva faktu, Ze
obycajna océ (hola alebo pozinkovana ponorenim do taveninyfend v beténe vyvolava
elektrochemicky potencial rovnajuci sa potencidladmuloZenej v zemi. V désledku toho
existuje riziko elektrochemickej kordzie vyskytugisa v inych uzettovacich sustavach
zostrojenych z ocele uloZenej do zeme v blizkodkladu a dotykajucej sa zé&kladového
uzemiovaia uloZzeného v betdne. Tentainbk je pozorovatény tiez pri vystuzenych
zékladoch vEkych budov.

Nijaky ocdovy uzeniova® sa nhesmie insStalovapriamo z beténu zakladu do zeme,
s vynimkou uzemovaov vyrobenych z nehrdzavejlcej ocele alebo umemaiov, ktoré su
inak dobré chranené vhodnou priemyselnou ochranoed pvihkosou. NeskorSie
pozinkovanie ponorenim do taveniny alebo ochrarterod, pripadne inymi podobnymi
materialmi, nie je dostatoé na takyto &el. Dodat@éné uzemovacie sustavy okolo alebo
v blizkosti takychto budov by sa mali zosttof iného materialu ako je dte@ozinkovana
ponorenim do taveniny, aby sa zabé&dpedostaténa Zivotnos tejto ¢asti uzemovacej
sustavy.



4 Zoznam pouZitej literatdry

STN EN 62305-10chrana pred bleskoriag’ 1: V3eobecné principy

STN 33 2000-5-54:Elektrické inStalacie nizkeho napéti@as’ 5-54: Vyber a stavba
elektrickych zariadeni. Uzamvacie sustavy a ochranné viali

STN 92 0203PozZiarna bezgmog’ stavieb. Trvala dodavka elektrickej energie pdipo.

STN 92 0205:Spravanie sa stavebnych vyrobkov a konStrukciiovigri. Zachovanie
funkénej odolnosti kablovych systémov. PoZiadavky, skysklasifikacia a aplikacia
vysledkov skusok.

STN EN 61537:Prislusenstvo kablov. Systéemy kablovyckaliov a systéemy kablovych
rostov

BURANT, J:Blesk a pepeti. SystémovéeSeni ochranPraha: FCC Public s.r.o., 2006. 252 s.
ISBN 80-86534-10-3.

GILIAN, F., FUSEK, V.: PozZiarna bezp#os’ stavieb nielen pre elektrotechnikov
Bratislava: Slovensky elektrotechnicky zvaz — koanelektrotechnikov Slovenska, 2012. 118
s. ISBN978-80-8106-054-0.

Zakonc¢. 314/2001 Z.z. o ochrane pred poZiarmi v znenkordsch predpisov.

Zakon ¢. 138/1992 Z.z. o autorizovanych architektoch am@edvanych stavebnych
inZinierochv zneni neskorSich predpisov.

TP 11/2011:Protipoziarna bezp#os’ cestnych tunelovMinisterstvo dopravy, vystavby
a regionélneho rozvoja SR. Sekcia cestnej doprnawgemnych komunikacii a investiych
projektov.

TP 124:zakladni ochrann& op&tni pro omezeni vlivu bludnych preuda mostni objekty
a ostatni betonové konstrukce pozemnich komunikithisterstvo dopravy. Odbor
infrastruktury.

TESAR, E.: Ochrana staveb proti bludnym proim. 30-10-2015. Dostupné na internete:
<http://www.ateko.info/download/2007/tesar.pdf>



