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ABSTRAKT

Jednim z probléi sowasnych silninich a dalninich tuneh je efektivni a spolehlivé
uzaweni provozu Vv tunel&i jeho omezeni &hem krizovych situaci. &Sinou jeteSenim
kombinace portalu s praimnou s¥telnou signalizaci a klasické mechanické zavorytoTa
zavora v pipact vydani signalu ,STOP* fyzicky uz&e vjezd do tunelu. Problémenmstava,
Ze rekteri fidici nejen Ze sitelnou signalizaci fikazujici zastavit ignoruji, ale poté nereaguji
ani na vlastni zavoru, kterou tak mnohdy jednodudéi. Provoz tunelu se poté nemusi
poddit zastavit, nebbjak ze zkuSenosti vyplyva, tak vjede-li do tungtas znéenou zavoru
prvni fidi¢, ostatni ho &Sinou nasleduji. Cilem tohotdanku je shrnout stav vyzkumného
projektu, podpeného grantem T@R, ktery ma za ukol vyvinout a vyrobit principidlnové

a efektivigjSi feSeni uzasry provozu v tunelu. Uz&va ma podstathefektivreji zastavovat
dopravu v krizovych situacich. Zaravena byt ale bezgad a musi umoznit fiezd vozidel
IZS (i pii spustném stavu). Zakladem dlanku popsanéhdeSeni je pruzna a zarave
bezpeéna st kiizovych elemerit z kombinace silikonu a kompozitniho vidkna. Ugavtak
bude ve form rolety umisiné na portalu ied tunelem nebo na nosniku v tunelu. Kazdy
dopravni pruh bude mit svoji samostatavladatelnou uzavu. Systém bude ovladan
stejnymi gikazy jako klasicka mechanicka zavora.

ABSTRACT

One of the main problems of road and highway tunmelan effective and reliable traffic
closure of atunnel during emergency situations.e Tinstalled solution is usually
a combination of variable-message signs with astdak mechanical traffic barrier. In the
case of the signal “STOP”, this barrier physicallpses an entrance to the tunnel. The
problem is, that some of drivers ignore the signd also ignore the barrier itself, so they
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destroy the barrier. If the barrier is destroydud traffic is often not stopped and other cars
enter the tunnel.

This paper summarizes the actual state of the nesésupported by a T&R grant) which is
focused on a development of a new innovative barméhich should close traffic more
reliable, more effectively and safely. It shouldahllow rescue squad vehicles to enter the
tunnel. This new barrier is based on a net of fllexsilicon elements connected together by
composite strings. The net-barrier is similar twléer shutter placed on a portal in front of
a tunnel or inside of the tunnel. Every trafficaamas its own independently operable barrier.
The system is controlled by the same signals asléssical barriers.

1 Uvod a sowasny stav

Bezpeénost tuneal je po ¢asto zmiiovanych tragédiich (nejen) v alpskych tunelech
v devadesatych letech 20. stoleti velmi frekvergwa vyzkumnym tématem. Problémem,
ktery je nutnoreSit, ale neni pouze pozar uvnitinelu, ale nafklad i efektivni a bezpmé
uzaweni provozu tunelu. Dalémi nebo mistsky tunel jeieba v jistych fipadech v jednonti
obou smdrech rychle uzaWt. Jde pedevSim o mimi@dné udalosti typu: pozar; dopravni
nehoda; vjezd ifiliS vysokého vozidla; zastaveni vozidla v tunghohyb chodé v tunelu
nebo poruchadkteré z technologii. DalSimidodem uzakeni jsou servisni zasahy, které ale
byvaji v dlouhodobém horizontu planované.

1.1 Sowasnéreseni zabran

Standardni systém pro uzavirani provozu v tunehimoradnych situacich je tven
sérii portdh s vystraznymi sstly, promEnnym i statickym dopravnim zdenim
a mechanickou zavorou umisbu ged vjezd do tunelu. Typickymitedstaviteli zavor jsou
nagiklad AGH7 (1), BL 45A/F (2) nebo BL 52 (&ki radius az 14 m) (3). Jak se ze
zkusenosti ukazuje, neni tateSeni dostatee Gcinné. Ridici totiz ¢asto znaeni a dokonce
i zavoru ignoruji. Dochazi tak mnohdy k proraze@divary, jak ukazuji izkuSenosti ze
Strahovského tunelu. Jakmile je zavora proraZzeak,ve &tSire piipadi vozidla dal vjizdi
do tunelu i pes signal fikazujici zastaveni.

Obr. 1 Automaticka horizontéli zavora AGH7 — obrazk prevzat z (1)
Fig. 1 Automatic horizontal barrier AGH7 - the figure is taken from (1)



Obr. 2 SOFTSTOP BARRIER SYSTEM od firmy Laservision— obrazek grevzat z (4)
Fig. 2 SOFTSTOP BARRIER SYSTEM - the figure is take from (4)

Dle studii psychologie chovéni, provedenych ifldpd nizozemskym institutem TNO, se
fidi¢ vjizdkjici do tunelu soustdi na portal tunelu a nezémg ignoruje okolni znéeni.
Jedinym skuténé fungujicim zfisobem zastaveni provozu je osobtifgmnost policie fed
portdlem, coZ je ale velmi nebezZpé a navic policie neiie byt na kazdém portalu do
n¢kolika sekund po vzniku mintadné udélosti. Je tedy jasné, Ze efektivni ter@vprovozu
v tunelu je nesnadnou a problematickou zalezitoitazuje se, Ze abydi¢ skut&ne spravit
reagoval, je nutné, aby se pokyn k zastaveni dbygwiostoru pimo mezi portalem &dicem

ti. vzorném poli vjizdjiciho fidice. Z tohoto faktu vychazi alternativiieSeni uzasry

v Sydney v Austrdlii v tunelu pod znamou budovoeryp,Sydney Harbour Tunnel”, kde byl
¢asty problém s nakladnimi automobily ignorujicimpbaorréni na nadrérnou vysku vozidla
a ztoho plynouci podéni portadlu tunelu (kamion Fes mnoha varovani a vystrahy
promennymi zng&kami ,STOP* nezastavil anarazil do portalu). Firmaaservision
(http://laservision.com.gu proto vyvinula systém, ktery zobrazi¢itnou vystrahu do
2,5 sekund od vydanitijgazu gimo pred vjizdjici vozidlo. Cilem je tedy rychlé zastaveni
jednoho konkrétniho vjizgiciho vozidla. Princip je zaloZen na spustvodni clony v celém
prafezu tunelu, na kterou se laserem promitd symbolOfST Uza¥ra ma dle zkuSenosti
dostateény psychologicky efekt a jefppom zcela bezpma. Systém je pouzitelny za dne
i v noci. Diky zcela rozdilnym klimatickym podminkdje tato uzé&¥ra ve stedni Evrog
nepouzitelna. Neni zcela jasné, jestli je moznéésyssyuzit pro dlouhodobé uz@ni tubusu
a zda ho Ize instalovat i dovhtubusu.

1.2  Cile projektu

Cilem v tomtoclanku popsaného projektu je navrhnout a realizazaiéru silnicniho
tunelu, ktera zajisti efektigfBi uzaweni provozu vtubusu tunelu. Uzéa nesmi
piedstavovat bezgeostni riziko v pipact nedobrzdni vozidla ajeho narazu do ni. To
zZznamena, Ze ip impaktu ucgité sily se elementy, ze kterych je sestavena, mviylo
a nepedstavu;ji tak riziko nagklad omotani kolentiditek. Ri nizké rychlosti ji pro zrnu
vozidla IZS mohou bezgeé projet. Vysledny komeni produkt ma snizit pra¥godobnost
zrareni, smrti¢i hmotnych Skod v fipact mimaradné udalosti v tunelu nebo ii planové



odstavce. Uzara by nela byt pro kazdy pruh samostatispustitelna a ovladatelna. Ze
zmirgnych psychologickych iwsoda musi byt akni ¢ast zabrany velikosti odpovidajici
maximalnimu pliijezdnimu profilu a navic by na sbméla mit vyobrazeny symbol ,STOP* —
jediné tak bude mit kyZeny efekt.

Projekt inovativni bezgmé uzawry je vyvijen firmami Feramat Cybernetics a Teclinexf
spoleéng se Zapadeskou univerzitou v Plzni a je podeo grantem TAR.

1.3  Struktura élanku

V kapitole 2 je popsan soéasny stav legislativy tykajici se tématu vyvojeravpzu
uzawry tunelu a také jsou zde shrnutskteré zakladni parametry dnesnich siich tunet.
Kapitola 3 se zabyva konkrétnim navrhem inovatiibézpené uzagry a popisuje
i alternativni moznosti vyvoje. Seéasny stav projektu a planovany budouci vyvoj jesaop
v kapitole 4.

2 Vychozi stav

Omezujici podminky pro navrh nového typu ugsvvychazi jednak z platné
legislativy vramci CR aEU tak iz geometrie adaldich parafmetsowasnych
silni¢cnich/dalnénich tunel. Aby bylo uvedeni do realného provozu co nejhlaidsi je jiz od
zatatku vyvoje nutné sledovat platiéskeé i evropské normy v oboru vybaveni i bénpsti
tuneli a projektovat systém v souladu snimi (ise zaZijgraxi). Sotasny trend je
projektovat dalnini za&izeni takova, aby byla co nejvice univerzalni beledu na konkrétni
instalaci — tj. typizovan&eSeni. B vyrob¢ pak jen minimala zavisi na skutaych
parametrech tunelovych tuhus jejich okoli. Proto je vhodnéfgdem sepsat a analyzovat
typické parametry a geometrii s@sny tunal a na tomto zakladdimenzovat zabranu i jeji
podpirné konstrukce a kzeni.

2.1 Legislativa

Aby bylo mozno systém schvalit pro sking provoz, tak je nutné, aby byl v souladu
s platnymi rady a n&zenimi. S pohledu legislativy se jevi jako zaji@atwyto typy
dokument:

«  Smernice evropského parlamentu a rady 2004/54/ECtézbiai viadyCR

* Road Tunnels Manual (PIARC)

+  NormyCSN

«  Technické podminky (TP) Ministerstva dopravig

« Pozadavky na provedeni a kvalitu (PH¥ditelstvi silnic a dalni€R
,SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2004/54/EQ5) je velmi obect
napsana s#mnice o minimalnich bezgaostnich pozadavcich na tunely transevropsk&gilni
sité, ve které jsou zabrany provozu z#rig na dvou mistech. ¥R tuto zékladni direktivu
implementuje nézeni vlady ze dne 2@ervence 2009, kde se mimo jiti&a, Ze ve vSech
tunelech mohou byt pouzity dodate prostedky jako nafiklad zabrany k zabezpeni
zékazu vjezdu. U dité kategorie tunél s délkou nad 3 km by secé¢hn takové zézeni
instalovat i uvnit tunelu a to v intervalech do 1 km.
Ve WSk nize uvedenych dokumentech je citovdno mnoho nok€SN. Z tich
zajimawjsich uve’me CSN EN 12899-16) obsahujici nap technické poZadavky na
retroreflexni material pro zoky aCSN 73 7507(7), co? je zakladni dokument pro névrh
tuneli z hlediska bezgmosti a je zde stanovena i vyskajpedniho profilu tunelu.



Nejzajima¥jSi dokumenty z pohledu navrhu u2éy jsou Technické podminky
Ministerstva dopravy CR (TP) aPoZadavky na provedeni a kvalitu(PPK) RSD, které
uvadi skutené pozadavky na sikni stavby i z&zeni a popisuji zavedenou praxi. Z&bran pro
omezeni provozu se dotykajigulevSimTP 98 (8) okrajow i TP 141(9), TP 154(10) aTP
165(11).

TP 98 (8) stanovuji zasady pro navrh a realizaci techgiok&ho vybaveni tunelu. Kapitola
3.2.7.3tohoto dokumentu se specifickgnuje zabrandm aje zde mimo jiné uvedebe:
zabrany nesmi branit vjezdu slozek integrovanélobraaneho sboru (1Z2S); jaké &elné
signély maji zabranu doplnit; Ze elektronicky sgst@a zabranit zavirani/otevirani uzay,
pokud je v jejim alnim prostoru vozidlo atdlP 98 také zntiuji, Ze zabranu lze pouzit i pro
uzavirani jednotlivych pruhaftizeni dopravy. V dalSich kapitolach se oliepopisujetizeni
a komunikace mezidicimi systémy tunelu, dopatené kryti z&zeni, rozndry znaek apod.
TP jsou bohuzetasto napsany velmi obegmepikazuji p'esné postupyi materialy atasto
se odkazuji na normySN.

Jestlize jsou TP napsanyils obecw, pak PoZadavky na provedeni a kvalituReditelstvi
silnic a dalnicCR jsou gesnym opakem. PPK obsahuji naprosespé pozadavky (nama
materidly, barvy, provedeni) na realizaci stavelylzaveni na silnicich a dalnicich ve sprav
RSD. Nagiiklad PPK — KAB (12) obsahuji zajimavé detaily o silové éeaci kabelaZi;
PPK — PDZ (13) pak obsahuji i poZzadavky na velikosti &laa symbal; PPK — POR (14)
jsou z pohledu projektu uzé&y nejzajima¥jSi, protoZe sednuji nosnym port@im na volné
trase a nabizi i jejich typizovanéSeni.

Autofi jsou si wdomi, Ze i pes dodrzeni vSech pozadavl dopordeni z vySe citovanych
dokument je projekt uz&¥ry natolik inovativni, Ze se neobejdou bez konailtexpert

v oboru.

2.2  Geometrie silnénich a dalniénich tuneha

U silnicnich a dalninich tuneh miZzeme nalézttyti typy prafezi: kruh, obdélnik,
podkova a kruhova koruna s eliptickym dnem.iipac uzavry umistné na konstrukciied
tunelem neni tvar piezu nijak omezujici. Ve chvili, kdy by se uvazovalamistni zaizeni
dovnitt tubusu, pak ma tvar vyznamny vliv, protoZze&izm omezovat nd&klad umistni
strojni¢asti pod stropem tubusu.

Dilezitymi adaji jsou v kazdém pripadé hodnoty swtlé vySky prijezdniho profilu a SiFky jizdniho pruhu,
které se stat od statu mohou gnit. Vybrané parametry v ramci svétovych tuneli jsou uvedeny
v tabulkach Table 1 Road lane width - taken from

Tab. 1 a Tab. 2, které jsowgvzaty z (15) a upraveny.

Table 1 Road lane width - taken from (15)
Tab. 1 Siky pruh & — pFevzato z (15)

Zemé a nazev 'smérnice Ci Sitka jizdniho pruhu | Sitka déliciho/vodiciho pasu $itka vozovky [m]
zdroje [m] [m]
Rakousko RVS 9.232 3,50 0,15 7
Dadnsko (praxe) 3,60 0,1 7,2
Francie CETU 3,50 - 7
Némecko 3,50 0,15 7
Némecko RAS-Q 1996 3,50 0,15 7
Némecko RABT 94 3,75 - 7,5
Japonsko 3,50 - 7
Japonsko — Rdd stavby silnic 3,25 - 6,5




Table 2 Comparison of headroom above carriagewaytaken from (15)
Tab. 2 Porovnani s¥tlych prijezdnych vySek - frevzato z (15)

Stat Min. vyska dopravniho prostoru [m]
GER, JP, NL, SW, SUI 4,5
EU dle Zenevské konvence 4,8
USA ddlnice 4,9
USA silnice 4,3
Spojené kralovstvi 5,35
Spanélisko 5

Norsko 4,6

Francie 4,5a4,75
Rakousko 4,7
Ddnsko 4,6

V tabulce Tab. 3 jsou pak uvedeny parametry vylehrtyinet na GzemiCeské republiky.
Pokud ma byt planovana uzéa univerzalni pro kazdy tunel, pak je nutno nawrin

s

rozmery jeji akéni

C

v Z

asti dle uvedenych udaj

Table 3 Comparison of selected czech tunnels andetin parameters
Tab. 3 Porovnani rékterych &eskych tuneli a jejich parametri

Pocet pruhti | Sitka jizdniho pruhu Sitka Svétla prijezdna
Tunel Druh -
na tubus [m] vozovky [m] vyska [m]
Krdlovopolsky tunel mésto ) 35 85 45
(Brno)
Strahovsky tunel .
(Praha) meésto 2 3,5 - 4,8
Panenska, Libouchec,
Prackovice, Radejcin | dalnice 2 3,5 4,5
(D8)
Slivenec — Lahovice . jizni 3; pravy tubus,- 3,5m levy tubus .
(Praha) délnice severni 2 a 3,75m; levy tubus - | 11,75; pravy 4,8
2x3,5m a 1x3,75m -9
, o 2+ jizdni 3,75; nouzovy
Valik (D5) dalnice 1 nouzovy 3.25 11,5 4,8+0,15
2 nebo 2 pruhy - 8;
Blanka (Praha) mésto 3 jizdni 3,5 3 pruhy - 4,8
pruhy 11,5

DalSi hodnoty dlezité pro navrh se tykaji ventilace tunelovéhousib Aktivovana uzavra
jednak nesmi negatignovlivnit proucni v tubusu (zvIlast v pripact nouzového &trani)
a jednak sama musi odolavat vlivu aktivni ventilagenzultaci se pod#o ziskat tyto
(orienta&ni) Udaje pro skut@y mestsky viceproudy tunel:
* Rychlost proudni bithem provozu tunelu se ve &pach pohybuje 3-5m/s;
v na¢nich hodinach kolem 1 m/s.



 Bez provozu je vtunelu &eno proudni od -1do +1 m/s, nikdy ale Uplné
bezwktii.
» PoZzéarni rezim ventilace¥ipl. fazi 1,2 m/s; p 2. fazi 2,5 - 3,5 m/s.
* Vliv ventilace je osobami citit do vzdalenosti ddam ed portalem tunelu.
Ziskané informace poslouzi k tést ve wtrném tunelu, kde se &ki spravné chovani.

3 Navrh systému bezpéné uzawry

Finalni navrh uzasry vznikl sérii samostatnych rozhodovacich Krokdy se vybiralo
vzdy z rekolika variant. Navrh lIze roztit do tfi sekci: mechanické provedeni u&dy
material uzagry a umiséni uzawry.

Kromé podminek vychézejicich z legislativy nasti@ v minulé kapitole bylo stanoveno
nekolik dalSich bod, které musteSeni vzdy sgbvat:

e Akeni plocha uzasry bude na sab mit vyobrazeny symbol ,STOP* — Bu
standardizované velikosti, nebo kigmcE povoleni vyjimky pes celou &i
uzawry jednoho pruhu.

e Uzadwra mize byt dlouhodob vystavena venkovnim meteorologickym
podminkam i specifickym podminkdm uvritinelu.

* Systém bude umabvat nezavisle uzavirat libovolny pruh(y).

* Aktivovana akni plocha uzasry musi byt osstlena.

 Dle TP 98 se nesmi uz&a aktivovat, pokud je v jejim &kim radiu vozidlo —
v tom pipact Ize uzd¥ru alespd priviit, kdy se zobrazi mensi verze symbolu
~STOP*.

* Rozsah teplot, ve kterém musi systém pracova?9e°€ az +55 °C (odvozeno
Z pozadavit na jiné zézeni na dalnicich).

3.1 Mechanickeé provedeni

V Gvahu gichazi de zasadni varianty mechanického provedeni: spoustelych
Ly ¢l od stropu jako z&ss, nebo odmotavani &ki plochy z bubnu jako roletu. @lieSeni
maji nizné klady a zapory:

3.1.1 Tycové provedeni

Akeni plocha sestava zdypruti z kompozitniho materialu, na kterych je natst
jedenci vice symbal ,STOP“. Délka tge je rovna zhruba max.ezdni vySce. T§e jsou
uloZeny celé, bez slozeni, nad vozovkou paralslmi. Pruty jsou pruzné, takze pomalu
jedouci vozidlo mize projet, aniz by se poSkodilofi RySSi rychlosti nebo narazu dojde
k fizenému vylomeni prit Ve chvili, kdy je vydan pokyn k aktivaci, tak sge jednoduse
spusti.

Vyhody:

- Velmi rychlé spu&ni a aktivace s minimalnim usilim.

- Lze dol¥e definovat mista pro vylomeni vipadt narazu.

- Zabranu je mozno vozidlem pomalu projet bez poskiozelati i pro motocykl.
Nevyhody:

- Nahrazovani jednotlivych vylomenych nebo poSkozanfi — konkrétni ty

musi nahradit jejif@sny duplikat, aby na zabganatiSeny napis daval smysl.

- Zpétna deaktivace zabrany tj. jak efektéva rychle vytahnout zp tyce.



- K ulozZeni tgi potteba hoda prostoru.

- P¥i spuSéni s velkou pravébodobnosti dojde kipkmitu a rozhoupani &y.

- VySSi pravdpodobnost rozfoukani &y pii vétru nebo proughi.

- Problém samovolného sp&st — nebezpmé selhani pravdiky rychlosti aktivace
a nizké moznosti detekce tohoto nezadouciho stavu.

- Problematit¢jSi uzaveni jen jednoho pruhu.

3.1.2 Roletové provedeni

Druhou moznosti je roletové provedeni. Ugavje tvadena prodysSnou roletou, ktera je
sestavena z propojenych svislych prytruzného materialu, takZze #aastr na kterém je
vyobrazen symbol ,STOP". Roleta je nad vozovkou otma na buben, ze kterého se po
obdrzeni pikazu k aktivaci zéne odmotavat sémem k vozovce. Kazdy pruh matg\buben
s roletou a motorem.iPdeaktivaci se zabrana &e jednoduSe namotavatézma valec.

Z bezpeénostnich a psychologickychidod by bylo vhodné zavoru spotistpostup® na
vice etap — nejprve se spusti j&st rolety, na které je vyobrazengkalik symboli ,STOP*
vedle sebe a po jistém kratkém intervalu se pkeav rozbalovani roletyRidi¢ je tak rychle
informovan o uzavirce a uz&a ho nijak neohrozuje. AZ po odmotani skoro cété j@
viditeIné hlavni velké ,STOP*". Vzhledem k tomu, £e bude jednat o jednu velkow,siak
muZe byt ovliviena Wtrem, proto je nutné provést testy v aerodynamickémlu.

Vyhody:

- Jednoducha deaktivace (tj. vytazeni wzgu

- Prostoro¥ mére nara@néreSeni, které Ize umistit ¥m uvniti tunelu.

- Velmi dolie kontrolovatelny proceszeni i detekce udalosti z pohledu moznosti

samovolného spusti.

- Snadné zajighi uzavirani pouze jednoho pruhu.

Nevyhody:

- PomalejSi aktivace.

Nachylrgjsi k poruse — vice prik které mohou selhatigdevsim pohon).
Vliv meteorologickych podminek - nutno propojit ®@ostanici.

SlozijSi hledani vhodnych materiapro akni plochu.
Autori samozZejm¢ uvazovali i o jinych variantach (néiglad nafukovaci vaky), ale vSechny
piedstavovaly daleko slogjEi vyvoj i instalaci.Nakonec bylo rozhodnuto, Zze se dale bude

rozpracovavat pouze roletova varianta.

3.2  Material zabrany

Jako zakladni materiél &ki plochy uzavery byl nejdive uvazovan pouze kompozit —
respektive kompozitni pasy, které lze ohybatipgdre namotavat. Tento material byl jiz
podroben zd&?ovym zkouSkédm. Jako alternativa byl p&zdhavrhnut slibgjSi material —
dvouslozkovy silikonovy katuk, ktery je inertni w¢i UV zareni, meteorologickym
podminkam i i solim. Vyhodou materidlu je jeho zpracovani. Bkéni plochu uza¥ry se
vyrobi forma, kde budou elementy tvartide a vlozi se do ni kompozitni struna, ktera bude
ve vysledku cely katukovy pés zesilovat. Do takovéto formy se matevlige a nechd se
ztuhnout. Vznikla s je velmi flexibilni, ale viakno uvnit které drzi elementy u sebe, je
dimenzovano tak, aby sdiprcitém tahu petrhlo (tj. pokud do sdtnarazi vozidlo o wité
rychlosti). Do tekutého ka&uku Ize velmi jednoduSeimichavat tizné barvy, takze je mozno
elementy obarvovat a vytiet tak v siti symboly i napisy.



Vizualizace navrhované s#& sjednim z moznych vyobrazeni symbdl ,STOP* (svoji
velikosti sphiujicich normy) je ukazana na obrazcich Obr. 3 a Ohr4. Autori by radi
jednu z ¥ad nahradili zvétSenym symbolem ,STOP*, jehoz velikost by ale neodyvidala
normam.
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Obr. 3 Rozmery sité a jejich elementi
Fig. 3 Sizes of the net and its elements

Obr. 4 Vizualizace uza¥éry - levy pruh zcela uzawen; uzawra pravého pruhu éastefné aktivovana
Fig. 4 A visualization of the barrier — the left lane is fully closed; the right lane is partly closed



3.3  Umisténi uzawry

Cely systém uzavy mize byt umisin vrg ¢i uvnitié tunelového tubusu — élvarianty
maji ot své pro a proti:

3.3.1 Uvnit¥ tunelového tubusu

Uzawra by byla umisina na nosné konstrukciipontované pod strop tubusu (tj.
podobr jako byvaji instalované ventilatory vzduchotechyhik

Vyhody:
- Vhodné pro tunely nad 3 km, kde je dop@mé umistit zabrany i uviiitubusu.
- Vyhodou je zanedbatelny vliv pasi na uz&sru.
- InZenyrské séjsou jiz v tunelu polozZeny.

Nevyhody:
- Uzawra nesmi branit spravnému chodu vzduchotechnikgd@vsSim fi pozaru).

- Profily tuneli jsou izné — na kazdy budeaeba specialni‘eSeni uchyceni.
Nehled na to, Ze nad fjezdnim profilem nemusi byt vZzdy dost mista usmst
technologie.

- Uvniti tubusu je mnohdy velmi agresivni prhesti.

3.3.2 Pred tunelem

Uzawry pro vsechny pruhy jsou umdsty na portalu dle vzorlRSD v ukité
vzdalenosti ped vjezdem do tunelu. Vtomtotipack nedochazi k omezeni chodu
vzduchotechniky tunelu.fPsilném \&tru musi ale vSechny brany automaticky byt namotany
Zpet, proto je nutna instalace meteostanice. Na polglmelo byt také instalovano proimné
znaeni, které by ukazovaloizné pomocné informace. UvaZuje se 0 i moznostiamgst
nakladny novy portal, ale vyuzit stavajici portaitgd tunelem.

Vyhody: )
- Lze vyuZit unifikované portaly dle PPKSD.
- Nebrani chodu ventilace.
- Flexibilita - univerzalniteSeni pro vSechny tunely.

Nevyhody:
- Musi vydrzet vlivy venkovniho prasdi, coz nize mit vyznamny vliv na

Zivotnost - vySSi naroky na kryti, vydrz matekijdpolehlivost v mrazu atd. Silny

vitr mize zabranu, pokud nebude vytaZzenafadly z provozu nebo vaZn

poskodit.

- Nakladna stavba noveho portategenim je vyuzit stavajici).

- Napojeni do inzenyrskych siti, kdyz kabelaz neéadpm polozena.

Vzhledem k uvedenym kladim a zdpomim obou variant bylo zvoleno umistné vrgé
tunelu, pro svoji jednodussi realizaci a univerzatu.

3.4 Ovladani uzawry a komunikace

Prestoze se ndjklad v TP 98 mluvi o komunikaci tunelovychizaeni pomoci shnic
(nap. Profibus), tak v praxi z&vory komunikuji jednodu$omoci digitalnich vstup
avystum fidiciho systému tunelu. Uz&w ovlada fidici automat (PLC) na zaklad
jednoduchych povél z nadizeného systému tunelu: uzav spustitéi vytahnout. Zarovie



s tim se ovlada i stav afleni. PLC pak svymi digitalnimi vystupy hlasi staariéry.Ridici
pacitat navic sam periodicky testuje stazmych komponent ndp motoru nebo senzir
a hlasi pipadné poruchy.

4 Zavér

Tento ¢lanek edstavuje projekt inovativni bezfjg uzawry provozu v silntnich
a dalnénich tunelech. Zarowe cely projekt zasazuje do kontextu platné legiglati
a zakladnich paraméttuneli. Autoki rovnéZ popisuji motivaci pro navrh a realizaci nového
druhu dopravni uz&vy: sowasné systémy jsou nevyhovujici a nezajiu dostaténou
bezpénost i Einnost. Ristup popsany v tomt&lanku je jednak bezgay pro gipadné sety
s vozidly/motocykly a zarovwedovoluje pfijezd vozidel IZS.
Zakladem navrhovaného systému je pohybliva zabraesa vyphuje téng celou plochu
prajezdniho profilu tunelu. Pro kazdy pruh Ize ugd@vovladat individuald. Vlastni zabrana
je navrZzena jako gikiizovych elemerit ze silikonového katuku propojenych kompozitnimi
vlakny. Tato 4 je jako roleta namotana na bubnu, ktery je unisi portalu nad vozovkou
pied vjezdem do tunelu a ze kterého Beagtivaci st odmotava sgrem dotli. Na siti, ktera
je v noci os¥tlena, je vyobrazeno¢holik symboli ,STOP* riznych velikosti. Pohyb site
fizen PLC, které je umistio na portalu v rozvadi. Jak portal, tak rozvad jsou vyrobeny
dle pokyrii RSD. PLC je pak f&s digitalni /0 napojeno na bezpestni systém tunelu, ktery
vydava pokyn k aktivaci/deaktivaci zabrany pro kagdnicni pruh. DalSi digitalni I/O slouzi
pro upozoiiovani na chybové stavy systému.
Clanek popisuje stavésns pred konstrukci plé funkéniho prototypu uzayry pro testy
v aerodynamickém tunelu a klimakoteo Potencial systému aititoridi v rostoucim pétu
dalniénich a néstskych tunel nejen vCR (kde je potencialni odb nekolik desitek kus), ale
také v expanzi na zahrani trhy jako je Svycarsko, decko nebo Slovenska republika.
Klady
Vyhody oproti standardni kombinaci mechanické zgvars¥telné signalizace jsou
piedevSim v dinnosti, bezpénosti a flexibili€. Navrhovany typ zdbrany ma dostate silny
psychologicky efekt, abyidice zastavil, a zarovieuzavra negedstavuje riziko p velkém
narazu, protoZe se lamaizere vylomi. Uz&¥ra nijak neomezuje cirkulaci vzduchu v tunelu
béhem spusiné ventilace. Material, ze kterého je zabrana wemab je navic inertniai
klimatickym podminkam. Projekt systému vyuziva &jvite unifikovanych komponent dle
pokyni RSD, ¢imZ se zjednoduSuje a zlayje vyroba.
Zapory
Navrhovana uzava je oproti standardnimieSeni slozgSi, nakladgjsi, nar@nejSi na
instalaci a ma vysSi naroky na prostéegvjezdem do tunelu. Otdzkou je také spolehlivost
pii silném \&tru a mrazu. Jako riziko Ize brat lobby proti fy@enu uzavirani provozu tunelu
(tj. aby se vyuzZivalo pouze &elného zn&eni) neboizné legislativni problémy.

4.1 Budouci prace

Pro rok 2015 je hlavnim Ukolem sestavitégpfankeni prototyp uzagry a otestovat ho
v laboratornich podminkach. Testy zahrnuti jak klické a mechanické zkousky vSech
materiaii, tak dikladné testy chovéani roletovétieSeni v aerodynamickém tunelu, kde bude
ovérena stabilita P silném \&tru a @i specifickych po¥trnostnich podminkach/gd portalem
tunelu. Finalni produkt, fipraveny ke kome&nimu nasazeni¢etns pokyni k instalaci, bude
piedstaven v roce 2017.



5 Podékovani

Tato prace je podgena grantem TER TA04031111.
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