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RIZIKOVE FAKTORY A BEZPECNOST V PODZEMNYCH DOPRAVNYCH
OBJEKTOCH

JANA JURIKOVA

RISK FACTORS AND SAFETY IN UNDERGROUND TRANSPORT OBJECT

ABSTRAKT

Havdrie v podzemnych dopravnych objektoch si daleko katastrofickejsie neZ na beZnych
cestnych komunikdcidch, vzhladom k uzavretému priestoru takéhoto objektu. Cielom
prispevku je preto poukdzat na zdkladné pravidld bezpecnosti v podzemnych dopravnych
objektoch, ktoré musia byt dodrZiavané v tomto systéme zo strany prevddzkovatela a taktieZ
zo strany uZivatela. Rizikové faktory, ktoré pripadajii do vivahy v podzemnych dopravnych
objektoch vychddzaju z bezpecnostnych, technickych, resp. technologickych a organizacnych
prostriedkov.

KUlucové slovd: podzemny objekt, tunel, bezpecnost’, riziko, havarijny plan

ABSTRACT

Accident in underground transport object are more catastrophic than common roads,
according to closing area of object. The paper describes cardinal rules of safety in
underground transport objects, which shall be abide from sides operator and of the user. Risk
factors issued from safety, technical and organizational facilities.

Key words: underground object, tunnel, safety, risk, emergency plan

UVOD

Na zdklade modernizdcie stavebnych technolégii st podzemné objekty, teda tunely stéle
CastejSie vyhodnym inZinierskym rieSenim prave preto, Ze umoziuji s minimom
ekonomickych dopadov na Zivotné prostredie pretnit’ zloZity geograficky terén alebo mestskui
oblast’ a tak zdroven skratit’ cestu o mnoho kilometrov. Vplyvom uvedenych pozitivnych
dopadov, tychto dopravnych objektov v rdmci transeurépskej dial'ni¢nej siete stdle pribiida.
Napriek tomu, Ze sa jednd o stavby, ktoré maji pozitivne dopady, ako z hladiska
ekonomického, tak z hladiska ekologického, su jednym z hlavnych kritickych miest v
dopravnom systéme.
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BEZPECNOST V PODZEMNYCH DOPRAVNYCH OBJEKTOCH

Podzemné dopravné stavby musia byt pre uZivatelov bezpecné, ale i komfortné.
Bezpecnost' premavky je zdkladnou poZiadavkou, hlavnou podmienok a prioritou. Preto v
koncepcii diela nemozno z hladiska bezpec¢nosti pripustit’ Ziaden omyl. A ani nehoda nie je
vylicend. Dolezité je vSetko predvidat’ — aj to najhorSie, aby sa ni¢ nenechalo na ndhodu, ani
dosledkom pripadného l'udského alebo materidlneho zlyhania. Pri navrhovani podzemnych
objektov je nutné dosledne dodrziavat, dokonca predstihovat’ tie najprisnejSie poZiadavky
predpisov a vyuzivat’ pritom posledné technologické postupy.

K bezpecnosti premdvky prispieva tieZ pohodlie a bezpecnost Ucastnika premévky.
Tento dopravny objekt nesmie byt rovny, obliky a iprava povrchu a osvetlenia musia dovolit’
ucastnikovi premavky jazdu v najlepSich podmienkach.

Zakladné pravidla bezpecnosti v podzemnych objektoch

Prvou povinnost'ou je detekovat, informovat’, zistit’, ozndmit’, zasiahnut’ v priebehu par
mindt, ba dokonca sekind po nehode.

Kazdé stojace vozidlo v tuneli predstavuje potencidlne riziko nehody. Preto je kladeny
doraz na klasické detekcné a poplachové systémy, ale i osobny dohl'ad dispecera.

Je nutné okamZite informovat’ Gc¢astnikov premavky v tuneli o zmenéch, ku ktorym na
pozemnej komunikdcii doSlo. Rychlost’ informovania vodicov je zdsadnd, lebo je nutné
zabranit’ tomu, Ze by mald nehoda zapri€inila ozajstné nebezpecenstvo. Je potrebné zastavit’
premavku v jednom alebo viacerych pruhoch, popripade uzavriet’ tunelovu rdru.

Zasah prvej pomoci musi prebehnit’ v nasledujicich minttach. Zachranca musi byt na
mieste ¢o najskor. Vlastny zdsah musi zacat’ najneskér 30 sekind po ozndmeni poplachu,
zisteni alebo spozorovani stojacich vozidiel.

Pri minimdlnom nebezpecenstve musi mat’ vodi¢ moznost’ privolat’ pomoc, pripadne sa
ukryt’ v bezpe¢nom priestore mimo ohrozenia. Prvy zdsah musi prebehnit’ maximalne do 5 —
10 mintt po vzniku poZiaru, kedy je v tuneli pri vozovke eSte vrstva relativne ¢istého vzduchu
umoziujuceho unik vodicov. Preto su v tuneli navrhované SOS kabiny vybavené
protipoZiarnymi prostriedkami s moznost'ou privolania pomoci, inikové chodby apod. Rozbor
pri¢in a priebehov poslednych nestasti, Ze najdoleZitejSie je, aby vodi¢ ¢o najskdr opustil
ohrozeny priestor v tuneli. Cas, ktory zostdva vodi¢ovi pri poZziari, nez dojde k zamoreniu
otravnymi plynmi, zodpovedd vzdialenosti cca 200 m. Preto by tnikové cesty mali byt
kazdych max. 200m, informacny systém pre cestujucich taktiezZ kazdych 200 m (informacné
premenlivé tabule, premenné znacky). Informdcie musia byt poskytované aj pomocou
okamzitého automatického vstupu do rozhlasového vysielania. Je vel'mi dolezité oznacenie
unikovych ciest, zdchrannych prostriedkov a prostriedkov na zdoldvanie poZiaru. Znacenie
musi byt viditeI'né aj v mimoriadnych situdcidch pri vypadku osvetlenia a pri zadymenom
tuneli v pripade poZiaru.

Plany a postupy pri zachrannych operaciach

Pre vSetky moZné situdcie musi byt spracovanych viac scendrov, najlepSie formou
operativnych kariet, ktoré st umiestnené priamo v jednotlivych vozidlach podielajicich sa na
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zachrannej akcii. Je potrebné planovat’ zdchranné operécie uz v priebehu pripravy vystavby
tunela a koordinovat’ vlastné technické rieSenie prave s oh'adom na moznost’ zachrany. Je
velmi taZzké popisat’ kvalitu zachrannych opericii. Preto musia byt prevedené niektoré
kalkulacie tykajice sa ¢asového planu reakcie a dosledky odhadom a po uvedeni tunela do
prevadzky upravit’ podl'a vysledku cvicenia. To poskytuje zdklad prvej pomoci pre vytvorenie
stratégie zdsahu a operativnych zdsahov.

Prenos informacii
o nehode pomocou

monitorovacich
zariaden{
Kamerovy
systém
/ Meranie
‘ \> opacity
OPERACNE o
STREDISKO EPS- elektrickd poZiarna
OBJEKTU signalizacia
Identifikacia
Semafor udalosti
Zavory
Hlasity odposluch Opatrenia Podanie 1/n formac}u N
vykonané nehode zachrannym
D operaén)"m zlozkam o
Premenlivé strediskom Komunikécia
dopravné znacenie medzi OS
a zdchrannym
i zlozkami

Vetranie

P L

Vyjazd vozidiel k
udalosti )

Havaria

HRRRA

Karta s typom

nehody | iy > SOFTWARE

Obrdzok 1 Priebeh ¢innosti v pripade nehody
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Kbvalifikovany a cvi¢eny personal — vycvik zachrannych zloziek

Jednym z dolezitym prvkov aktivnej bezpecnosti v tuneli je odbornd pripravenost’
persondlu podielajiceho sa na riadeni dopravy v tuneli a na likvidacii mimoriadnych udalosti.
Dolezita je tieZ dostupnost’ sil z prostriedkov jednotiek poZiarnej ochrany a d’alSich zloziek
integrovaného zachranného systému v redlnom pozadovanom case. Dobré alebo zlé
prevadzkovanie ma vplyv nie len na vlastné dopravné charakteristiky tunel, ale aj na
prevadzkové néklady.

Plany a postupy pri zachrannych operaciach by mali len bezvyznamnu hodnotu, keby
neboli znovu a znovu precvicované. Vel'ky vyznam ma okamzitd naslednd korekcia chyb.
Cielom je dosiahnut’ lepSie porozumenie medzi jednotlivymi zodpovednymi orgdnmi a tieZ
udrzat’ a zdokonal'ovat’ efektivnost’ pripravenosti (policia, hasic¢i, rychla zdravotnicka pomoc
apod.)

RIZIKOVE FAKTORY BEZPECNOSTI V PODZEMNOM DOPRAVNOM OBJEKTE

UrCovanie vhodnej drovne bezpecnostnych prostriedkov a technickoorganizacného
vybavenia k zaisteniu bezpecnosti premavky v tuneloch je vel'mi zloZitou otdzkou, rieSenou v

Pri¢inou obtiaze daného rieSenia je priebeh nehdd, nasledky a hlavne vysoky pocet
obtiazne definovanych parametrov a ndhodnost ich véhy v priebehu katastrofy.

Stratégie bezpecnosti v tuneloch spocivaji na dvoch hlavnych efektoch:
® DbezpecCnostny systém tunela (komplexné technické vybavenie vritane organizacného
zaistenia),
e Judsky faktor (tj. ¢innosti vSetkych ucastnikov premévky v tuneli v dobe nehody
vratane operatorov a zachrannych timov).

Ludsky faktor — rizikovy faktor

Statistiky nehdd v tuneloch ukazuju, Ze rozhodujici ¢initel’ nehdd v tuneloch je chybnd,
alebo neuvézena Cinnost’ cloveka, ktory v tomto pripade pdsobi ako:
e (len riadiaceho, ¢i zachranné timu,
e uzivatel tunela.

Rizikovost’ Cinnosti ¢lena riadiaceho alebo zdchranného timu pri nehode je mozné
vyrazne ovplyvnit' ich svedomitym vyberom (psychotesty), vycvikom a poplachovym
cvi¢enim, ¢o by mali urovat’ aj predpisy tychto profesiondlnych zloZiek.

Rizikovost” Cinnosti uZivatela tunela teda aktivnych vodicov, alebo pasivnych
(dopravnych o0sdb) je vel'mi tazké ovplyvnit'. Napriek tomu vSak vSetky opatrenia k zvySeniu
bezpecnosti musia viest' k znizeniu moznosti l'udského zlyhania (l'udskym chybdm) a tiez
musi byt zabezpecené, aby chybnd l'udskd Cinnost mala minimdlny pritazujici udc¢inok
(pripadne Ziadny).

Samotny vjazd do tunela mdZe u vodicov vyvolat’ Specifické problémy. cestny tunel,
bezpecnost), riziko, plany
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Vd’aka tymto problémom jazdia vodici v tuneli opatrnejSie, ale aj kféovitejSie a I'ahSie
podliehaju panike a skratovému jednaniu.
Ovplyvnit’ T'udské spravanie je mozné do urcitej miery rdznymi prostriedkami ako su:
informacia, dozor, kontrola, sankcie.

Rizikové faktory bezpecnostného systému

a) Riadenie prevadzky

¢) KonStruk¢éné parametre

Nazov

Podskupina

Prevadzkovatel

Nézov
prevadzkovatela

Adresa
prevadzkovatel'a

Nazov Podskupina
Druh, trieda komunikacie
Riedka <
Hustota cestnej premavky Stredna
Vysokd >

Miesto riadenia
prevadzky

Pocet tunelovych rir

Jedno rdarové

Dvoj rirové

Miesto riadenia udrzby

Pocet dopravnych pruhov

Prevadzka

Vybavenie miesta riaden|

Sirka dopravného pruhu

Prevadzkova doba

Prejazdna vyska

Prevadzkovy poriadok

Tunelova kniha

Roz8irenie pruhov pri
portdloch

Evidencia prerusenia
prevadzky

Vyhybka v tuneli

Odbocenie

Pripojenie

Sirka dnikového chodnika

Havarijny plan

ZvySenie chodnika

Spojenie mimo

Utvar riadenia dopravy

Integrovany zachranny
systém

Vyska nad dnikovym
chodnikom

Prepojenie sibeznych
tunelov (alebo aj tnik.

Pre chodcov

tunel Zachrannd zdravotnd
sluZba
Skolenie
persondlu Pravidelné skolenia
tunela
b) Riadenie zachranného systému
Nazov Podskupina
Adresa riadiacej
zlozky
Integrovany Spﬁ{?me‘ 1 pre
zéchranny vyhlasenie alarmu
systém C:%s dOJa/zdu
Nistupné plochy
Néhradné pristupy k
portdlom
Cvicenia Cvicné poplachy
a Skolenia a Skolenia tymu

tunelu) Pre prejazd
Odstavné zalivy
Druh vozovky
Dopravné
znacenie
Farba -
Ostenia
a stropu
Povrch
. . ostenia
Materiél —
Protipoziarne
izolacie
Konstrukcia proti oslneniu | Portéle
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e) Technické vybavenie

Nazov

Podskupina

Meranie

Vysky vozidla pri
vjazde

Opacity

Pozdizne
vzduchu

pridenie

Obsahu CO

Obsahu NOx

Poctu vozidiel

Rychlosti prejazdu

Némrazy

Zavory

Pred portdlom

V tuneli

Osvetlenie

Normalne

Nahradné

Nudzové

Systém vetrania

v prevadzke

pri poZiari

Nudzové hlasenia

Telefony

Réadiové telefény

Mobilné telefény

f) Riadenie dopravy
Nazov Podskupina
Dopravna policia
Sidlo
Utvar riadenia Vybavenie miesta
dopravy riadenia
Prevddzkova doba
D;’g;:;’e Stabilné, prikazy
Svetelnd Df)pravné trasa
signalizacia Vijazdy ‘do tuncla
V tuneli
Standartné
Dopravné Jazda v pru‘hoch.
znacky Obmedzenie prejazdu
Zakaz prejazdu
Informacné Stab11ne. p
tabule Premenlivé
Trasy obchddzky
Z;?; el;crllzéehrge Zatarasy, konstrukéné
ndjazdu upravy

Miestnyrozhlas (rddio)

Kamerovy dozor

v portdloch — pocet

v tuneli — pocet

Detekcia poZiaru
ProtipoZiarne Hasiace pristroje
zabezpecenie Hydranty

Vodovod

Kanalizécia tunela
Odvod vody

Filtricia a absorpcia
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ZAVER

Je teda mozné povedat’, Ze problémom v oblasti bezpecnosti skor neZ samotné tunely
alebo prepravovany nédklad je spravanie vodi¢ov v nich, pretoze reakcie vodi¢ov v podzemi su
odliSné a Casto necakané.

Absolttne je sice v tuneloch mensi pocet nehdd ako na volnych komunikacidch, ale
maju tragickejSie nasledky.
ostatnymi systémami, Cinnost' operdtorov, zichrannych timov a uZivatelov tunela moze
necakane zvysit riziko tak, Ze vyvoj nehody prerastie do katastrofalnych rozmerov s obetami
na ludskych Zivotoch. Je teda jasné, Ze vSetky tunelové zabezpecovacie systémy mdzu byt
opravnene inStalované vtedy, ked’ naozaj prindsaji zvySenie bezpecnosti a nepovedu svojou
zvacSenou komplexnostou k zvySeniu mozZnych ludskych chyb a taktiez k zvySeniu
prevadzkovych rizik tunela.
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