19. rocnik - €. 3/2010

Obr. 7 Horizontdlni lenéni vyrubu a rampa do kaloty
Fig. 7 Horizontal excavation sequence and the ramp to the top heading

Obr. 8 Slavnostni prordZka kaloty
Fig. 8 Top heading breakthrough ceremony

v souvislosti se zahdjenim razby diskutovalo o nasazeni mikro-
pilotového destniku, zvladl zhotovitel peclivym provadénim
razby, kotvenim Celby a jehlovanim obvodu kaloty pruchod zvét-
ralou zénou bez problému. Z duvodu nepfiznivych geologickych
podminek bylo rozhodnuto, Ze prordZzka tunelu nebude provede-
na do stavebni jamy, ale probéhne uvnitf masivu ve vzdélenosti
47 m od vjezdového portdlu. Zhotovitel proto ukoncil 23. 4.
2010 razi¢ské priace od vyjezdového portdlu v TM 366 a po
zajisténi Celby kotvenim a stfikanym betonem zahdjil o den
pozdéji dne 24. 4. 2010 protirazbu od vjezdového portdlu
(obr. 5). O chvile vzruseni se postaral extenzometricky profil
osazeny nedaleko vjezdového portdlu za stavenistni komunikaci,
kterd kfiZuje trasu tunelu. Po prachodu kaloty vyvoj deformaci
na extenzometru nejevil zndmky k ustdleni a pri vySce nadlozi
10 m dosahovala deformace aZ 40 mm, coZ v porovndni se stan-
dardné méfenymi deformacemi predstavovalo enormni ndrust.

Obr. 9 Sestava pro izolovdni a betondz osteni — novd etapa v Zivote tunelu
Fig. 9 Gantry-type scaffold to install the waterproofing and a tunnel form
traveler — a new stage in the life of the tunnel

Spise nez absolutni hodnota deformace vSak znepokojoval icast-
niky vystavby jeji neptiznivy trend. Zhotovitel jiZ pfipravoval pre-
kotveni problematického dseku delSimi kotvami SN s pouZzitim
zdlivky EKOMENT RT s rychlym nédrtstem pevnosti v Case (obr.
6), kdyz doslo ve vyvoji deformaci k pozitivhimu zlomu a po
nékolika dnech k ustdleni. Geotechnickd méfeni potvrdila slozité
geotechnické poméry v oblasti vjezdového portdlu a tomu byl pfi-
zpusoben i technologicky postup praci. Délka zabéru neprekro-
Cila a7 do prordzky tunelu 1 m a razba vSech dil¢ich vyrubu
v tomto tseku probihala dusledné od vjezdového portdlu smérem
k vyjezdovému (obr. 7). Na zdkladé skute¢né zastizenych pod-
minek bylo po vyrazeni lavice rozhodnuto, Ze prvnich 48 m raze-
ného tunelu bude uzavieno spodni klenbou.

K prorédzce kaloty doSlo dne 18.5.2010 v odpolednich hodindch
(obr. 8). RaZeny tsek délky 350 m byl vyraZen za 160 dni pramér-
nou rychlosti razby 2,2 m/den. V soucasné dob¢ je jiz razba tunelu
dokoncena, v razeném tunelu probihd betondZ zakladovych pasu
a spodni klenby definitivniho osténi (obr. 9). V hloubeném tdseku
tunelu je vybetonovéan prvni blok betondZe a ve vSech mérickych
profilech doslo k ustdleni deformaci. Investorem stavby je Sprava
Zelezni¢ni dopravni cesty, geomonitoring provadi firma ARCADIS
Geotechnika, stavbu provadi firma Subterra a realizaéni dokumen-
taci zajiStuje firma IKP Consulting Engineers.
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KOMPLEXNI ZKOUSKY POZARNEBEZPECNOSTNICH ZARIZENI A BEZPECNOSTNICH SYSTEMU TUNELU
KOMORANY-CHOLUPICE STAVBY SOKP 513 SE SIMULACI REALNEHO POZARU ZA VYUZITI

AEROSOLU (TECHNICKA INFORMACE)

COMPREHENSIVE TESTING OF FIRE PROTECTION EQUIPMENT AND SAFETY SYSTEMS IN THE
KOMORANY-CHOLUPICE TUNNEL ON PRAGUE CITY RING ROAD CONSTRUCTION LOT 513,
WITH A REAL FIRE SIMULATION USING AEROSOL (TECHNICAL INFORMATION)

The paper informs about comprehensive testing of fire protection equ-
ipment in the Komorany-Cholupice tunnel, which is found on the Prague
City Ring Road being completed. The tests took place on 30/05/2010.
The objective of the tests, which were conducted in line with technical
specifications TS 154 — Operation, administration and maintenance of
road tunnels and following internal regulations issued by the Roads and
Motorways Directorate of the Czech Republic, the tunnel administrator,
was to verify the functionality of fire protection equipment.

Testing of all safety systems in both tunnel tubes was carried out using
a simulated fire of a passenger car with a heat release rate of about
1.5MW and a smoke generation rate of 20 — 30 m3/s, using a method

developed by the Czech company K.B K. fire, s. r. 0. Ostrava, by means
of a special aerosol.

All comprehensive tests of all components of the fire protection equ-
ipment and safety systems without a fire simulation were conducted in
the tunnel in the morning. Comprehensive testing of all the Komorany-
Cholupice tunnel safety systems was carried out in the afternoon.
A passenger car fire was simulated beyond the emergency parking bay in
the right tunnel tube using a testing aerosol. The aerosol is formed by
non-toxic solid particles (smoke) with the sizes of 1 - 5 ym and a gaseous
phase consisting of a mixture of carbon dioxide, water vapour and nitric

gases.
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Obr. 1 Umisténi mista poZdru vzhledem k zdchranné cesté ¢. 6
Obr. 1 Umisteni mista poZdru vzhledem k zdchranné cesté ¢. 6

The completed comprehensive testing proved that the Komorany-
Cholupice tunnel meets safety requirements of Czech and European
regulations and standards before it is opened to traffic.

Anotace:

Komplexni zkouSka poZzdrnébezpecnostnich systému, spojend
s vizualizaci sméru a proudéni vzdusnin, kterd slouZi odborné verejnosti
k uceleni predstavy o prubéhu Sifeni koufe v tunelech.
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Dne 30. 5. 2010 od 7:30 do 14:00 hod. probéhly komplexni zkousky
poZarnébezpecnostnich zafizeni v tunelu Komorany—Cholupice nachédze-
jicich se na pravé dokoncovaném silni¢nim okruhu kolem Prahy — SOKP
513.

Cilem téchto zkousek, provedenych v souladu s technickymi podmin-
kami TP 154 — Provoz, sprava a ddrzba tuneld pozemnich komunikaci
a podle internich predpist spravce tuneli — RSD CR, bylo ovéfeni funké-
nosti pozdrnébezpe¢nostnich zarizeni.

SOKP 513 nebyl v dobé zkousek v provozu a tato skute¢nost umozni-
la provést odzkouSeni vSech bezpetnostnich systému obou tunelovych
trub za pouZiti simulovaného poZiru osobniho vozidla o vykonu cca
1,5 MW a vyvinu koure 20-30 m3/s pomoci metodiky spole¢nosti
K.B K. fire, s. 1. 0., Ostrava za pouZiti specidlniho aerosolu.

V dopolednich hodindch v tunelu Komorany—Cholupice probehly
komplexni zkousky vSech poZdrnébezpelnostnich zafizeni a bezped-
nostnich systému bez simulace pozdru. V rdmci téchto komplexnich
zkousek byla ovéfena funkce bezpe€nostnich systému, jejich vzdjemné
vazby v souladu s pozadavky bezpecnostni a provozni dokumentace
tunelu.

Graf 1
Chart 1
Zavislost rychlosti proudéni vzduchu v tunelu v ¢ase
Dependence of the velocity of air in the tunnel on time
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V odpolednich hodindch probéhla komplexni zkouska vSech bezpe¢-
nostnich systému tunelu Komorany—Cholupice. U zdchranné cesty ¢. 6,
za nouzovym zdlivem pravé tunelové trouby, byl simulovdn poZér
osobniho vozidla za pouZiti zkuSebniho aerosolu. Ten je tvoren neto-
xickymi pevnymi Césticemi (kourem) o velikosti 1-5 pm a plynnou
fazi tvofenou smési oxidu uhli¢itého, vodnich par a nitroznich plyna.

Umistén{ mista pozdru vzhledem k zachranné cesté ¢. 6 je uvedeno
na obrazku 1.

Prubéh zkousek se simulaci poZaru zkuSebnim aerosolem

Zkouska €. 1

Zkouska byla zahdjena iniciaci etanolu v ocelovych vandch
o celkové plose 8 m2 s predpoklddanym celkovym tepelnym vykonem
pozaru cca 1,5 MW a vyvojem koure 20-30 m3/s.

Po identifikaci poZaru teplotnim hldsi¢em elektrické poZarni signali-
zace byly fidicim systémem tunelu provedeny operace, které jsou
v systému prednastaveny a spoustény bez zdsahu obsluhy tunelu.

Pred zahdjenim zkousky byla simulovdna rychlost proudéni vzduchu
v tunelu 4 m/s ve sméru jizdy vozidel.

Zkouska €. 2

Zkouska byla zahdjena iniciaci generdtort aerosolu s vyvojem koute
cca 20-30 m3/s. Pozdr byl identifikovan videodetekei po péti minutdch
a byly ridicim systémem tunelu provedeny operace, které jsou
v systému prednastaveny a spoustény bez zdsahu obsluhy tunelu. Pred
zahdjenim zkousky byla rychlost proudéni v tunelu 0,8 m/s ve sméru
jizdy vozidel.

Ridici systém tunelu provedl u obou zkousek:

e Uzavfen{ tunelu pomoci dopravniho zna¢ent;

* Automatické spusténi proudovych ventildtort v poZdrem zasazené
tunelové troub€ pro dosaZenf kritické rychlosti (2,5-3 m/s) prou-
déni vzdusnin ve sméru jizdy vozidel z duvodu ochrany dcastni-
ku provozu pred G¢inky nebezpecnych produkta vznikajicich pfi
poZaru;

* Automatické spusténi proudovych ventiltort v poZdrem nezasaze-
né tunelové troubé pro dosaZeni souhlasného sméru proudéni jako
v pozérem zasazené troubé pro zabranéni zpétného nasati koure;

* Kontrolu otevienych poZéarnich klapek ve vzduchotechnickém
potrubi v zdchrannych cestich v pozirem nezasazené tunelové
troubg;

e Uzavieni pozarnich klapek ve vzduchotechnickém potrubi
v zdchrannych cestich v poZdrem zasaZené tunelové troubé;

* Spusténi ventildtoru v zdchrannych cestdch v poZdrem nezasazené
tunelové troub€ pro vytvoreni pretlaku cca 30Pa v zéchrannych
cestach;

e Spusténi nouzového osvétleni v tunelovych troubdch a zachrannych
cestach;

e Spustén{ evakuacniho hldSeni v tunelovych troubédch a zéchrannych
cestdch pro informaci déastniku silniéniho provozu o vzniku poZaru.

V prubéhu obou komplexnich zkouSek se simulaci poZaru byly
sledovany nasledujici fyzikalni parametry:
e Rychlost a smér proudéni vzduchu vcéetné zplodin horeni
v zasaZzené tunelové troubé staciondrnimi a mobilnimi anemometry
véetné digitdlniho zdznamu — viz graf 1
* Pribézné méfeni teplot v zasaZzené tunelové troubé pomoci termo-
¢lankd umisténych nad ohniskem poZdru (4 ks), na stativech ve

ventildtor — fan ez A-A = A-A section kabelovy Zlab - cable trough
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Obr. 2 Schéma rozmisteni meéricich zarizeni
Obr. 2 Schéma rozmisténi méricich zarizeni
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vzdalenosti 25 a 70 m od ohniska poziru (4 ks) a na nejblizSim
proudovém ventildtoru ve sméru proudéni zplodin horeni (1 ks) —
viz obr. 2.

Predbézné zavéry z prubéhu provedenych komplexnich zkousek
se simulaci reilného poZaru za vyuZiti aerosolu

Provedené komplexni zkousky se simulaci redlného poZéiru za vyu-
Ziti aerosolu prokdzaly, Ze tunel Komorany—Cholupice pred uvedenim
do provozu spliiuje bezpefnostni pozadavky kladené Ceskymi
a evropskymi predpisy a normami.

O provedenych komplexnich zkouskdch byly soucasné zpracovany
protokoly o naméfenych fyzikdlnich veli¢inach, které byly dany
k dispozici odborné verejnosti a byly zapracovany v grantovém tkolu
¢. FR-TI1/121 Nova feSeni pro vyssi pozarni bezpenost v tunelech,
jehoZ fesitelem je realizator komplexnich zkousek — K.B K. fire, s.r. 0.,
Ostrava.

ING. PETR BEBCAK, Ph.D.,
ING. MARTIN BEBCAK, ING. JAN PETEREK,
ING. JAKUB ULMANN, K.BK. fire, s. r. 0., Ostrava
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Obr. 3 Snimek z komplexni zkousky
Obr. 3 Snimek z komplexni zkousky

Technologické vybaveni tunelti na pozemnich komunikacich, TP98, Eltodo EG, Praha, 2006
Ifrovoz, sprdva a udrzba tuneli pozemnich komunikacich, TP154, Eltodo EG, Praha, 2002, ISBN 80-238-8361-5
CSN 73 7507 — Projektovéni tunelu pozemnich komunikaci, CNI, Praha, 2007

VIDEODETEKCE V TUNELECH 513 A 514 SILNICNIHO OKRUHU KOLEM PRAHY
VIDEO DETECTION SYSTEM IN TUNNELS IN CONSTRUCTION LOTS 513 AND 514

OF THE PRAGUE CITY RING ROAD

The paper informs about the installation and de-bugging of
a video detection system in the Cholupice and Lochkov tunnels
being completed on the Prague City Ring Road. This equipment is
an inseparable part of tunnels of the particular category (TA/TB). It
is specified in technical specifications TS98 (Road Tunnel
Equipment), which was updated in 2004 (Ref. No. 449/03-120-
RS/1). The video detection system supplied for these tunnels by
ELTODO Dopravni Systémy s. r. 0. is based on video detection
cards (Traficon VIP-T). These cards represent a multifunctional
processor modulus integrating in one unit, on the principle of
a video analysis, the detection of incidents, namely a vehicle stop-
ping, lost freight, pedestrians, vehicles running against current of
traffic, slow driving vehicles, smoke and collection of traffic data.
Virtual loops are defined in the camera view which delimit areas for
the detection of individual incidents. The video detection system is
fully integrated into the tunnel control system.

V souvislosti s finalizaci praci na technologickych zafizenich
tuneli Cholupice a Lochkov probihd instalace a ladéni systému
videodetekce. Tato technologie je nezbytnou soucdsti tuneld
dané kategorie (TA/TB) a je specifikovdna v dokumentu TP98
(Technologické vybaveni tuneli), aktualizovaného v roce 2004
(¢. j. 449/03-120-RS/1). Videodetekéni systém, kterého dodavate-
lem je ELTODO dopravni systémy, s. 1. 0., je u téchto tunelu zalo-
Zen na bazi videodetekénich karet (Traficon VIP-T). Tyto karty
predstavuji multifunkéni procesorovy modul, na kterych je
v jednom celku na principu analyzy videa integrovana detekce inci-
dentu, jmenovité zastaveného vozidla, ztraceného ndkladu, chodct,
jizdy v protisméru, pomalu jedoucich vozidel, koure a sbér doprav-
nich dat. V pohledu kamery jsou definovdny virtudlni smycky, kte-
rymi jsou vymezeny oblasti pro detekci jednotlivych incidentu.
Virtudlni smyCky rozdélené na jednotlivé jizdni pruhy vytvareji
oblast detekénich bodu, jejichZ rozloZeni je ddno kalibraci kamery.
Citlivymi algoritmy pro vyhodnoceni zmén na detekénich bodech
jsou detekovény incidenty, které jsou pred hldSenim prislusné ové-
fovéany a filtrovdny za cilem vysoké spolehlivosti a minimalizace
poctu faleSnych alarmu. Komunikace mezi videodetekénim systé-
mem a fidicim systémem je redundantni a probiha primarn¢ po inter-
netu, kde jsou prendSené komplexni informace o typu incidentu,
jizdnim pruhu, ¢asu pocatku a ukonceni alarmu vZzdy pro prislusnou

Obr. 1 Ndhled jedné z kamer s virtudlnimi smyckami a detekovanym inciden-
tem (chodec)

Fig. 1 Image provided by one of cameras, with virtual loops and an incident
(a pedestrian) detected in it

kameru. Sekunddrné pak probihd hldSeni pres bindrni kontakty.
Systém videodetekce je pIné integrovan do rfidictho systému vcetné
ovlddani a kvitaci alarmt. Samoziejmosti je automatické fizeni video-
detekce na principu scéndii a automatické prepinani alarmovych
monitord. V pifpadé tuneli na prazském okruhu se jednd
o distribuovany systém, kdy detek¢ni karty jsou spolu s prislusenstvim
umisténé v technologickych mistnostech v tunelovych propojkach. Do
téchto propojek jsou také svedeny videosigndly z kamer z prislusné
sekce tunelu. Na prilozeném obrazku 1 je ndhled jedné z kamer
s virtudlnimi smyckami a detekovanym incidentem (chodec).
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