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ABSTRAKT

HANZL, Bronislav: Zasah pozarnich jednotek v tunelu. [Bakalarska prace]. Univerzita
Tomase Bati ve Zling. Fakulta logistiky a krizového ¥izeni; Ustav krizového fizeni. Vedou-
ci: Doc. Ing. Miroslav Tomek, Ph.D. Stupenn odborné kvalifikace: Bakalat (Bc.)
v programu: Procesni inZenyrstvi, studijni obor: Ovladani rizik. Zlin: FLKR UTB, 2018,

58 stran.

Bakalafska prace je zaméiena na rizika zasahu jednotek pozarni ochrany v tunelovych sys-
témech v Ceské republice. V praci je popsano, jakym zptisobem se provadi pozarni zasah
v tunelovém systému, a které jednotky pozarni ochrany jsou pro tento zasah predurceny.
Pomoci metod analyzy rizik byla identifikovana vybrana rizika souvisejici se zdsahem jed-
notek pozarni ochrany v tunelovém systému. Identifikovand rizika byla ohodnocena

a u stanovenych rizik byla navrhnuta opatieni pro jejich minimalizaci.

Klic¢ova slova: jednotka, ochrana, poZar, tunel, zachrana, zasah

ABSTRACT

HANZL, Bronislav: Intervention fire protection unit in tunnel. [Bachelor thesis]. Tomas
Bata University in Zlin. Faculty of Logistics an Crisis Management; Institute for Crisis
Management. The Leader: doc. Ing. Miroslav Tomek, Ph.D. The Level of Professional
Qualification: The Bachelor (Bc.) in a Programme: The Process Engineering, The Field of

Study: The Risk Controle. Zlin: FLKR UTB, 2018, 58 pages.

The bachelor thesis focuses on the risks of fire protection units in tunnel systems in the
Czech Republic. The thesis describes how fire intervention is performed in the tunnel sys-
tem and which fire protection units are destined for this intervention. By using the risk ana-
lysis methods, the selected risks associated with the intervention of the fire protection units
in the tunnel system were identified. The identified risks have been assessed and designed

measures have been proposed to minimise these risks.

Keywords: unit, protection, fire, tunnel, rescue, intervention
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UvVOD

S tunely a tunelovymi systémy (dale jen ,,TS*) se setkal kazdy z nés a jsou nedilnou sou-
&asti naseho Zivota. ,, Tunely“ nejsou vynalez moderni doby, jejich historie saha az do Rim-
ské tiSe. Kazdy den na celém svété tunely umozni propojit tisice méstskych ¢asti riznych
meést, ptekonat bez vyskového pievySeni stovky hor, spojit pevniny s ostrovy, usnadni li-
dem cestovani do takovych mist, kdy jindy by procestovali stovky kilometr navic, nez by

dorazili do cile.

Zvolené téma bakalarské prace ,,Zasah pozarnich jednotek v tunelu“, jsem si vybral
z diivodu, ze mi je tato problematika velmi blizka a soucasné zajimava. Pracuji jako profe-
sionalni hasi¢ v Brn¢, na centralni pozarni stanici Lidickd a s danym tématem se stykam

v ramci svého povolani velmi Casto.

V teoretické ¢asti popisuji historii tuneli a tunelovych systémi v Ceské republice (dale jen
,LCR¥) a ve svété, jejich vyvoj technologie vystavby a bezpe&nost provozu na pozemnich
komunikacich. Uvadim zékladni pojmy a pravni piedpisy souvisejici se zdsahem jednotek

pozarni ochrany (déle jen ,,JPO*) v tunelovych systémech.

V praktické Casti se zabyvam samotnou analyzou rizik, vznikajicich pfi pozaru v tunelu,
které by mohly ohrozit zdravi a zivoty nejen postizenych osob, ale i zasahujicich hasica.

Tyto rizika vyhodnocuji, zpracovavam a navrhuji pro né€ opatieni.

Ma prace mize poslouzit jako metodicka pomucka pii provadéni hasebnich a zachrannych
¢innostech nejen jednotkam Hasi¢ského zachranného sboru (dale jen ,,HZS*) Jihomorav-
ského kraje, ale 1 dalSim zakladnim a ostatnim slozkdm Integrovaného zachranného systé-

mu (dale jen ,,IZS%).
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE TUNELU PRO SILNICNI DOPRAVU A SOUCASNOST

Vyznamny meznik ve vyvoji tunelového stavitelstvi v celoevropském métitku byl spojen
s vyuzitim stfelného prachu pii razbé ve skalnich horninach v 1. poloviné 17. stoleti — po-
prvé byl stielny prach pouZit v roce 1627 na Slovensku v rudnych dolech v Banské Stiav-
nici. Bezesporu nejvyznamnéjsi dobou v rozvoji tunelového stavitelstvi byla 2. polovina
19. stoleti a zacatek 20. stoleti — obdobi vystavby zékladni zelezni¢ni sité. Tehdy byly pfi
stavbé dodnes obdivuhodnych a pouzivanych vysokohorskych tunelli vytvoieny a propra-
covany zakladni klasické tunelovaci metody pilifového typu s vydievou. Z této doby po-
chazi celd tada alpskych, apeninskych a pyrenejskych tunell s délkou pres 10 km, napft.
znamé tunely Velky Apeninsky, Gotthard, Arlberg, Lotschberg, MtCenis a dalsi. Simplon-
ské tunely I a II byly pfi délce 19 730 a 19 750 m nejdel§imi Zelezni¢nimi tunely na svété
po dobu témér osmdesati let. Az druhd polovina 20. stoleti ptinesla vyraznou kvantitativni
zménu, samoziejmé jiz s vyuzitim modernich technologii razby, véetn¢ plnoprofilovych
tunelovacich stroji. V roce 1985 byl dostavén 53 850 m dlouhy podmotsky tunel Seikan
mezi japonskymi ostrovy HonSu a Hokkaido, ¢imZ se rekordni tunelova délka skokem po-
sunula. A zanedlouho poté, v roce 1994, byl uveden do provozu Eurotunel pod Kanalem
La Manche, ktery je s délkou 50 500 m nejdelsim evropskym tunelem. V blizké budouc-
nosti v§ak bude dokoncen v ramci Svycarského Alptranzit projektu bazovy tunel Gotthard-

sky, jehoz délka je ictyhodnych 57 km. [1]

1.1 Historie podzemnich staveb a pouzivané technologie vystavby

v Ceské republice

V ivodu zminény rozmach tunelového stavitelstvi v obdobi 2. poloviny 19. stoleti, souvi-
sejici s celosvétovym nastupem Zeleznice, probihal ve stejném trendu, byt’ ve zna¢né men-
$im rozsahu, 1 v ¢eském podzemnim stavitelstvi. V prvni poloviné 20. stoleti k Zelezni¢nim
tunelim pfibyly v podstatné mensi mife tunely silni¢ni. Z hlediska historického vyvoje je
spravné alespon kratce pfipomenout i podzemni objekty jin¢ho charakteru. Vyznamnym
projevem podzemni ¢innosti v minulosti byla vystavba podzemi historickych mést. Sklepy,
chodby a katakomby tvofi ¢asto rozsahlé labyrinty pod historickymi jadry mést. Tyto pod-
zemni prostory, stejné jako sklepeni hradi a zadmki, byly téméf vzdy plvodné urceny
ke skladovani potravin a ziskdvani pitné vody, nebot’ v nich byly ¢asto pramenné jimky
a studny, které byly v podzemi dobfe chranény proti zne€isténi. Zprvu pod jednotlivymi

domy, lemujicimi sttedovekd namésti, vznikala dimysIn€ utvarena sklepeni. Do tehdejSich



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 13

lednic vedly zpravidla z povrchu Gzké kominy ke spousténi kusti ledu, roztatou vodu i pre-
byte¢nou podzemni vodu odvadély kanaly trativodu, takze vysoka hladina vody neohrozo-
vala stabilitu vyruby. Pozdé€ji mimoradny hospodaisky rozkvét nékterych stiedoveékych
mést vedl k tomu, ze bohati majitelé vytvareli dalsi patra rozsahlych sklepeni, ktera presah-
ly ptidorysy jednotlivych domt. Postupné vzajemné propojovani sklept v soustavu pod-
zemnich prostor souviselo nejen s rozSifovanim a propojovanim majetku, ale ptinaselo téz
velké vyhody pii mimofadnych udélostech (dale jen ,,MU*), jakymi byly Casté pozary ne-
bo obléhani neptatelskymi vojsky, nejcastéji oboji najednou. Vystavba a udrzovani plné
funkénosti podzemnich soustav byly technicky narocné a soucasné nakladné. Je proto ty-
pické, ze nejrozsahlejsi a nejdimysinéjsi podzemni systémy méla mésta hornicka, kde byly
vedle havifil, nejpovolanéjsich odbornikl pro takové stavby, 1 dostatecné zdroje bohatstvi.
K nejrozsahlej$im a nejzndméjSim patii znojemskeé, jihlavské, tdborské a brnénské podze-
mi. Dosud zachované a funk¢ni dilo je pozoruhodnou historickou podzemni stavbou (1582
az 1593), jejiz vyznam jako Cisté technického dila, spjatého s osobnosti cisaie Rudolfa II.
Habsburského, piekracuje ramec Ceskych zemi. Jedna se o vodohospodaiskou §tolu délky
1 100 m, jejimzZ Gcelem bylo bez narocného Cerpani zasobovat vodou uméle ziizené rybni-
ky v Kralovské obote (dnesni park Stromovka). Rudolfova $tola protinala pro Prahu typic-
ky vitavsky meandr, obtékajici letensky ostroh, tvofeny pevnéj§imi ordovickymi biidlice-

mi. [1]

Pii tunelovani byl pouzivan téméf vyhradné pilifovy systém razeni s provizorni vyztuzi
tvofenou vydievou. Rlizné moznosti zpiisobu pobirdni (uspotfaddani postupu razby v pfic-
ném fezu tunelu) vedly postupné ke vzniku nékolika typt klasickych tunelovacich soustav.
Opominou-li se dil¢i vyvojové faze v uspotfadani vydievy v jednotlivych soustavach, 1ze
rozlisit pét zékladnich typi klasickych tunelovacich metod — soustavu rakouskou, belgic-
kou (podchycovaci), némeckou (jadrovou), anglickou a italskou, z nichz prvni doznala
nejvetsiho rozsiteni. Rakouska metoda v krokvovém usporadani vydievy byla pouzita po-
prvé v roce 1839 na prvnim Zeleznicnim tunelu v Rakousku - Uhersku na Jizni draze
u Gumpoldskirchen. Systém vydievy se postupné zdokonaloval a tzv. rakouska metoda
modifikovana v podélnicovém uspofadani vydievy se stala na vice nez 100 let nejuniver-
zalngj$i klasickou tunelovaci metodou. Klasické tunelovaci metody byly bez podstatnych
zmén pouzivany v podzemnim stavitelstvi vice nez 100 let. AZ ptiblizné 50. 1éta 20. stoleti
znamenala faktické ukonceni éry pilifového systému raZeni a klasickych tunelovacich me-

tod, pouzivajicich vydfevu jako provizorni zajisténi vyrubu. Replika vydievy plného vy-
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lomu Modifikované rakouské soustavy v métitku 1 : 1 byla jako exponat v roce 2008 po-
stavena ve vyukové §tole Stavebni fakulty Ceského vysokého uéeni technického v Praze

(n€kdejsi prizkumna Stola na zlato u Mokrska ve Stiednim Povltavi). [1]

1.2 Soucasna technologie vystavby tunelii v Evropé

V Evropé a stejné tak i v CR je nyni pouZivana nejfrekventovangji tzv. ,Nové rakouska
tunelovaci metoda“ (dale jen ,,NRTM®). Je to metoda razenim tunelu pfimo do horniny,
kde je podminkou kvalitni geologicky a geotechnicky priizkum, ktery je velice dulezity pro
stavebni postupy a technologie pii pfizptisobeni se danym proménnym podminkdm horni-
nového prostiedi pii vystavbeé tunelu. Zptsob provadeéni razeni je tedy s vyuzitim spolupti-
sobeni horninového prostiedi. Rozpojovani hornin v podzemnich dilech je mechanizované,
nebo trhavinami. Konstrukci podzemniho objektu tedy tvoii horninové prostiedi, primarni
osténi, sekundarni osténi (obrazek 1). Zhotovitel stavby tunelu a jeho subdodavatelé musi

mit také platna opravnéni a doklady pro provadéni prisluSnych zhotovovacich praci. [2]

SUHEMA PRUBERYVYSTAVY - TRPRUOW TUL ..
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Obrazek 1 Schéma vystavby tunelu dle NRTM [2]
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2 TUNELY V CESKE REPUBLICE

Ceska republika neni tunelovou velmoci jako napf. Rakousko, Svycarsko, Italie ¢ jiné
staty, avSak vystavba tunelli v nasi zemi se zvySuje. S pomoci Evropské unie (déale jen

,»EU) je nyni ve fazi projektu 17 dalSich tunelovych staveb (tabulka 1).
Tabulka 1 Piehled tunelti v CR [3]

TUNELY y POCET
VER POCET DO 500M NAD 500M METRU TT

V provozu 40 18 22 32 820

Ve vystavbé 6 2 4 14 500

Nejdelsim tunelem v CR je tunel Bubeneésky, ktery mé¥i 3091 metrti. Tento tunel je sou-
¢asti prazského tunelového komplexu Blanka, ktery méti 5502 metrii. Tunel Blanka se

sklada ze tfi samostatnych, na sebe navazujicich tunelt. [3]

2.1 Pravni predpisy pro bezpe¢nost vystavby a technologie tuneli

v Ceské republice

V CR je vystavba a technologické vybaveni tunelovych systémil fizena hned nékolika

pravnimi predpisy:

e Ptedpisovou zakladnou v CR pro provoz na pozemnich komunikacich je zakon ¢&.

13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich.

e Nasleduje jeho novela - zdkon ¢. 80/2006 Sb. (doplnénim § 12a méni zakon ¢.
13/1997 Sb. ve smyslu smérnice 2004/54/EC). Silni¢ni spradvni ufad odpovida
za bezpecnostprovozutuneludel§tho500 m na zékladé€ udaji od spravce komunikace
(tunelu), sestavuje bezpecnostni dokumentaci a pribézné ji aktualizuje. Vyhotovuje
zpravu o MU v tunelu nad 500 m, kterou spravce tunelu zasle do 30 dni Minister-
stvu dopravy a slozkam IZS. V neposledni fadé povétuje fyzickou osobu koordina-

ci opatteni k zajiSténibezpecnéhoprovozutuneludel$siho500 m. [4]

e Nafizeni vlady ¢. 264/2009 Sb. o bezpecnostnich pozadavcich na tunely delsi 500
m, upravuje nalezitosti bezpecnostni dokumentace tunelu, bezpe¢nostni pozadavky
na tunel, vzor zpravy o MU v tunelu, vymezuje ¢innost povéfené osoby a pozadav-

ky na jeji odbornou kvalifikaci a praxi. [3]


https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Bubene%C4%8Dsk%C3%BD_tunel_(Blanka)&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tunelov%C3%BD_komplex_Blanka
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e Norma CSN 73 7507 Projektovani tunelii pozemnich komunikaci - Vzorové listy
VL 5 — Tunely. Technické podminky: TP 98 - Technologické vybaveni tunela po-
zemnich komunikaci; TP 154 - Provoz, sprava a udrzba tunelti pozemnich komuni-
kaci; TP 229 - Bezpecnost tunelli pozemnich komunikaci. Najdeme zde také Tech-
nické kvalitativni podminky staveb pozemnich komunikaci, kapitola 24 — Tunely

a pro dokumentaci staveb PK, kapitola 7 — Tunely, podzemni stavby a galerie. [3]

e Metodické pokyny Ministerstva dopravy upravuji Skoleni obsluh tuneldi, opravnéni
k vykonu prohlidek tunelti pozemnich komunikaci, Zkousky pozarn¢ bezpecnost-
nich zafizeni v tunelech pozemnich komunikaci, Technickoekonomické hodnoceni
tunell pozemnich komunikaci, vétrani silni¢nich tunelti, provadéni hlavnich prohli-

dek tunell pozemnich komunikaci. [3]

Rozsah bezpec¢nostniho vybaveni tunelu se urCuje na zakladé zatazeni tunelu z hlediska
shodné kategorie bezpecnosti (obrazek 2). Tyto kategorie jsou dany pfiblizn¢ stejnou mi-
rou bezpecnosti ur¢enou podilem poctu nehod na pocet vozidel a ujetou vzdalenost, coz je
ovéfovano dlouhodobymi statistickymi métenimi. Typ pouZitého technického bezpecnost-
niho vybaveni je ddn délkou tunelu a ro¢nim primérem dennich intenzit dopravy ekviva-
lentnich vozidel vztazenych na jeden jizdni pruh. Tunely jsou rozdé€leny z hlediska bez-

pecnosti do Ctyt kategorii - TA, TB, TC a TD a dvou podkategorii TC-H a TD-H. [3]

Ka=iegonzace tunelu - logardmicke souradnice
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Obrazek 2 Kategorizace tuneld v CR [3]
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2.2 Bezpecnost v tunelech

Moderni silni¢ni dopravni systémy nekladou diiraz pouze na bezpecnost, ale také na eko-
logii a stale rostouci potieby ekonomické prepravy osob a zbozi. Dané pozadavky stimuluji
rozvoj rychlostnich silni a délnic dfive nebyvalych dimenzi. Rozvoj rychlostnich silnic
a dalnic vSak vyzaduje minimalizaci vySkovych rozdili a preferuje zejména v hornatém
terénu systémy tunel — most, vzhledem k redukci strmosti stoupani a klesani. Stejné tak ve
méstech se doprava stale vice pfesouva pod zem a to hlavné z divodu zvySeni plynulosti.
V takto vytvofeném dopravnim systému je tunel jednim z hlavnich kritickych mist, kde
k hlavnim rizikovym faktortiim patfi nehoda se zranénim ¢i usmrcenim osob, pozar, explo-
ze nebo unik jedovatych plynii a kapalin. Na rozdil od silnic nebo Zeleznice v oteviené
krajing, v tunelu se jeho uzivatel dostavd do podminek, které mu ,,vnutil* investor, resp.
provozovatel tunelu. A ten je také odpoveédny za to, ze v pripadé problému bude mit uziva-
tel pfimétenou Sanci na zachranu. Proto se musime zabyvat obecnymi pozadavky souvise-
jicimi s bezpec€nosti v tunelech. Pfi porovnani statistik prostého poctu nehod v silni¢nich
tunelech je ziejmé, ze pocet nehod na 1 km délky a rok je podstatné nizsi, nez je pocet ne-
hod na volnych silnicich. To je, mimo jiné, dano i absenci kiizovatek v tunelech a malého
vlivu pocasi na provoz (viditelnost, kluzkd vozovka, snih, ndmraza apod.). Pokud se vSak
porovnaji nasledky vétSich havarii, jsou ty v tunelech daleko vy$si neZ na béznych silni-
cich, vzhledem k uzavienému prostoru v tunelu. Pfedevsim pti nehodach s naslednym po-
zarem mohou byt nasledky katastrofalni a ¢asto zahrnuji 1 znaény pocet obéti na lidskych
Zivotech. Zvlastni pozornost musi byt vénovana té soucasti tuzemské a mezinarodni silnic-
ni dopravy, u které si mozné dopady v piipadech havarii a nehod dokaZeme jen stézi pred-
stavit. Jednd se o pfepravu nebezpecnych véci a predméti, kterd je realizovana na zékladé
prijatych evropskych konvenci pro piepravu nebezpecnych latek (dale jen ,,NL*) ,,Dohody
ADR* (Evropské dohody o mezinarodni silni¢ni ptfepravé nebezpecnych véci). Pfeprava
NL ptedstavuje nejvetsi riziko v tunelech (tj. nasledky s nejvétSimi Skodami na majetku
a lidskych Zivotech). Aby bylo mozné prijezdy vozidel piepravujicich NL tc¢inné fidit, je
nutné vozidla oznacena dle ADR automaticky identifikovat, mit informace o jejich pozici
a znat co mozna nejlépe obsah prepravovaného nebezpecného nakladu. Pozadované infor-
mace muze poskytnout specialni videodetekéni modul, ktery pracuje na obdobném princi-
pu jako automatickd detekce registracnich znacek. Systém v rdmci poskytnutého zaznamu
rozpozna oranzov¢ identifikaéni znacky ADR umisténé na vozidlech. Jakmile je identifi-

kacni znacka vozidla ADR detekovana, mohou byt vydany instrukce pro automatickou
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detekci Ciselného oznaceni druhu piepravovaného nakladu a proveden zadznam tudaje
do databaze. Zaznamenand data jsou pfedana do dopravné fidiciho centra spolu s udaji
a Casem o piedpokladaném misté (pozici) vozidla. Naslednym provazanim téchto informa-
ci s kamerovym systémem mohou byt vydany potfebné fidici instrukce pro piepravu a vo-
zidlo mize kontinudln¢ sledovano po celou dobu prijezdu tunelem (nebezpecnou zénou).
Ptednosti navrhovaného uplatnéni videodetekéni automatické identifikace vozidel ADR je
predevsim skuteCnost, ze muze v redlném Case poskytnout piislusnému operatorovi (opera-
torovi tunelu) informace nejen o pritomnosti vozidla ADR, ale i o druhu nakladu, ktery
vstupuje do tunelu. V pfipadé nehody v tunelu pak mohou byt piijata rychle vhodna

a ucinna opatieni, protoze HZS je informovan o druhu a vlastnostech NL v tunelu. [5]

2.2.1 Prostredi tunelu

Websterliv slovnik definuje termin ,,prostfedi“ nésledovné ,,Okolni podminky, vlivy

nebo sily, které ovliviuji nebo modifikuji:

e cely komplex klimatickych, edafickych a Zivotnich faktord, jez ptisobi na organi-
zmus nebo ekologicky systém a v konecném disledku urcuji jeho formu a pteziti;

e spojeni spole¢nych a kulturnich podminek jako jsou zvyky, zdkony, jazyk, vira
a ekonomicka a politickd organizace, ktera ma vliv na Zivot jedince nebo komuni-

ty. [5]

V inzenyrské praxi slovo ,,prostfedi spiSe znamena soubor norem a doporuceni, kterd mu-
si byt dodrZena a limitni hodnoty, ktera nesméji byt pfekroceny pfi navrhu a realizaci tech-
nickych feSeni, aby nedochézelo ke znehodnocovani Zivotnich anebo pracovnich podminek
uvnitt 1 vné navrhovaného nebo fizen¢ho procesu. Vystavba tunelu je zakonitou reakci
na neodvratitelny problém stale rostouciho objemu dopravy v husté zalidnénych oblastech.
V kontextu vytvareni zdravého a bezpecného prostiedi v silni¢nich tunelech je potiebné
dodrzet vysoky standard kvality vzduchu, dobré viditelnosti, pfijatelné trovné hluku
a omezit na nejniz§i moznou miru vSechna potencialni ohrozeni peclivym navrhem systé-

mu fizeni tunelu. Tento cil Ize dosdhnout predevsim:

e spravnou identifikaci riznych charakteristickych parametri dopravniho toku (rych-
lost, hustota, kongesce a/nebo pritomnost stojicich vozidel atd.);

e predikci bliziciho se znecisténi (napf. zalozenou na dopravnich parametrech);
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naslednou aktivaci mechanickych vétracich zatizeni (vétracich klapek, ventilator,
atd.) s cilem udrzet pozadovanou uroven kvality vzduchu pii minimélnich nakla-
dech na energii;

trvalou detekci vSech druhti ohrozenti;

pfijimanim adekvatnich opatfeni, napt. vyhlaSovanim poplachii podle pravidel ma-
jicich ur€ité priority, posilanim uc¢innych a vhodnych zprav uzivatelim tunelu, po-

kud je to vhodné. [5]

Tunely jsou diillezitymi objekty dopravni infrastruktury, jez umoznuji efektivné spojovat

jednotlivé regiony Evropy a plni tak dilezité poslani v procesu dopravy a prepravy, hlavné

na velké vzdalenosti. [5]

2.2.2 Jednotny pristup pro bezpec¢nost silni¢nich tunelu

wrwe

niho provozu, nevhodna infrastruktura, nespravny provoz, poruchy vozidel a problémy

s ndkladem. Spolecensky tlak na feSeni otazky bezpecnosti evropskych silni¢nich tunelt

vznikl jako odezva na kritické udalosti v nedavné minulosti. Jejich pfi¢iny lze vidét

v nésledujicich skute¢nostech:

zvysujici se riziko provozu silni¢nich tunelt v poslednich letech;

vétSina evropskych tuneli byla vybudovana podle specifikaci, které neodpovidaji
souCasnym trendiim: zafizeni jsou zastarala, dopravni podminky se od otevieni tu-
neld vyraznym zplisobem zménily a neexistuje Zadné obecné pravni mechanizmy
na zvySovani bezpecnosti provozovanych tuneld;

zmenili se uzivatelé tuneli” s rostoucim podilem mezinarodni piepravy a jeji nedo-
stateCnou koordinaci roste riziko vzniku nehod v pfetiZenych tunelech s obét'mi
predevsim z fad ,,nedomorodych® uzivatelt, kteti nejsou v disledku chybéjici har-
monizace bezpecnostnich informaci, komunikaci a zafizeni dostate¢n¢ informova-

ni. [5]

Extrémni ztraty doprovazejici dopravni nehody v tunelech:

velky pocet lidskych obéti: 39 mrtvych v tunelu Mont. Blanc (24. 3. 1999 — Fran-
cie/ltalie), 12 mrtvych v tunelu Tauern (27. 5. 1999 — Rakousko), 11 mrtvych
v tunelu St. Gotthard (24. 10. 2001) a jiné;

pfimé naklady neddvnych pozart v tunelech (vCetné nékladii na opravu) dosahly

¢astku 210 miliond €/rok;
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e vysoké nepiimé dopady na hospodarstvi vyplyvajici z uzavieni tuneli (v piipadé
tunelu pod Mont. Blanc byly vycislené na 300—450 miliont €/rok pouze pro Italii);

e poskozeni samotného evropského hospodaistvi (zvySeni nakladl na dopravu, ome-
zenim konkurenceschopnosti, negativni dopady na bezpec¢nost silni¢niho provozu

v disledku delsich tras, negativni dopady na zivotni prostiedi apod.). [5]

Evropska komise si stanovila ulohu ve dvou krocich sjednotit pozadavky na bezpecnost

evropskych tunelt nachéazejicich se v transevropské silni¢ni siti:

e kratkodoby az stiednédoby cil: stanovit minimalni zdvazné standardy, které by co
nejrychleji zarucily vysokou troven bezpecnosti uzivateld tuneli;
e stfednédoby az dlouhodoby cil: vypracovat jednotny pfistup k bezpecnosti

v tunelech a jejim oceniovani. [5]

Uvedena opatfeni maji slouzit k prevenci vzniku udalosti ohrozujicich lidské zivoty, Zivot-
ni prostfedi a vybaveni tunelil a na snizeni nasledki téchto udalosti. V roce 2002 se na pa-
dé Evropského parlamentu a Rady Evropy zacal vytvaiet navrh spolecné evropské smérni-
ce, kterda méla stanovovat pozadavky na takové vybaveni tuneld, které by zajistilo ptiblizné
stejnou bezpecnost kdekoliv v ramci EU. Navrh smérnice vyustil do oficialniho pfijeti
Smérnice 2004/54/EC Evropského parlamentu na zasedani dne 29. dubna 2004 vénované-
mu minimalnim bezpe€nostnim pozadavkiim na tunely v transevropské silni¢ni siti (Offi-
cial Journal L 167 of 30. 04. 2004). Smérnice vstoupila do platnosti 30. dubna 2004 a dne
30. dubna 2006 byla zapracovana do legislativy ¢lenskych zemi EU. Smérnice je urcena
pro provozovaneé, rozestavéné a projektované tunely transevropské silni¢ni sité, které jsou
delsi nez 500 m. Ptehled tunelt delSich jak 500 m je uveden v tabulce 2, neni zde vSak

uvedeno Norsko, které ma 130 tunelt delSich nez 500 m s celkovou délkou 200 km. [5]

Z hlediska plnéni opatieni navrhovanych ve smérnici 2004/54/EC je situace v CR do znagé-
né miry podobna situaci v SR. Obecné Ize konstatovat, ze pozadavky na technologické
vybaveni ¢eskych a slovenskych tunell nezaostavaji za evropskymi a v mnohych ohledech

nabizeji vyssi standard. [5]

Ptehled tunelti nad 500 metrii v EU je uveden v tabulce 2.
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Tabulka 2 Prehled tunelit v EU nad 500 metrt [5]
Existujici EBL
Clensky stat Existujici | Nové tunely tunelj Nové tunely | pocet tuneli
o tunely >1000m | o "EeS |/500-1000m | >500 m
>1000 m | (2002-2010) (2002-2010) (v roce
(2002-2010)
2010)
Rakousko 33 8 19 4 64
Belgie 1 0 1 0 2
Némecko 19 12 18 6 55
Dénsko 1 0 2 0 3
Spanélsko 16 3 4 2 25
Finsko 0 1 0 4 5
Francie 18 2 13 2 35
Spojen¢ krd- 6 2 4 0 12
lovstvi
Recko 3 16 4 22 45
Irsko 0 1 0 0 1
Italie 83 13 144 6 246
Lucembursko 0 0 0 3 3
Holandsko 1 3 7 0 11
Portugalsko 1 0 0 1 2
Svédsko 0 3 0 0 3
EU celkem 182 64 216 50 512

2.2.3 Katastrofy silni¢nich tuneld

Zabyvat se katastrofami v tunelech a pou€ovat se z nich je nesmirn¢ dllezity proces. Je to
proto, Ze obvykle sta¢i malé ptficina a ta ma fatalni nasledky. ZkuSenosti ukazuji, Ze pozar
1ze likvidovat témét vzdy pii jeho vzniku dostupnymi hasebnimi prostfedky. Stejné tak je
zfejmé, ze prvni minuty po vzniku pozaru rozhoduji, zda se Gi€astnici této udalosti svymi
silami zachrani, mluvi se o prvnich Sesti minutach, jako rozhodujicich pro zachranu osob.
Povinnosti se starat o zachranu osob a ochranu majetku vyplyvaji 1 z principu tunelovych
staveb. Zde jsou ucastnici provozu posilani do uzavienych podzemnich prostor, kde je je-
jich Sance na zachranu zcela jind nez na volné komunikaci. Pfi poZzaru mimo tunelovy sys-
tém se Ucastnici zachrani sami, pokud je to v jejich silach, protoZze maji moznost volného

prostoru. [5]
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V tunelu je povinnosti investora a provozovatele vytvorit co nejlepsi podminky tak, aby
mél ucastnik nehody realnou Sanci na preziti. Oproti pozaru mize plisobenim koufe ohrozit
zivoty vSech lidi v tunelu, byt’ jsou vzdaleni stovky metrii od zdroje tepla. Nastésti zatim
nedoslo k vyznamnym havériim danym tnikem NL v tunelu a ani nebyl zatim zaznamenan
teroristicky atak proti tunelim. Velkou pozornost vetejnosti a nasledné i pfislusné reakce
Evropské legislativy vyvolaly katastrofy v tunelech Mt.Blanc (39 obéti), v tunelu Taumen
(12 obéti) a pozar v kabinové lanovce na horu Kaprun (155 obéti). Velky vyznam pii zajis-
téni bezpecnosti ma nejenom technické vybaveni tunelu, ale i organizacni zajiSténi provo-
zovani a informovani vefejnosti. Hlavni pfic¢inou, ze pozar v Mt. Blanc skoncil katastrofic-
ky, byly organiza¢ni nedostatky a nekoordinovanost ¢innosti dvou prakticky nezavislych
dispecerskych pracovist’ na francouzské a italské stran€. V prvnich minutach se katastrofé
dokonce dalo pravdépodobné Upln€ zabranit. Velmi zajimavé zavéry byly ziskany pfi
zkoumani pficin a disledki nehod v rdmci projektu ,,Analyza a fizeni rizik v tunelech po-
zemnich komunikaci“. Bylo vyzkoumano, ze pozary v tunelu Gotthard se opakuji s jistou
periodicitou. Vyznamnéjsi pozary se opakuji po 3 az 6 letech (kromé toho je kazdym ro-
kem zaznamenano nékolik pozari, které jsou likvidovadny na misté a nemaji dusledky ve
ztraté zivota ¢i vétSich materidlnich skodach). [5]

Katastrofy v silni¢nich tunelech se opakuji a nelze jim zabranit. Podstatné je, Ze je nutné
poskytnout ucastnikiim excesu co nejlepsi moznost, aby se v prvnich minutdch po vzniku
udélosti zachranili a nasledn€ umoznit zachrannym tymam, aby vykonévaly svoji ¢innost.
K tomu, aby se omezily nasledky, slouzi pravé analyza rizik, ktera by méla byt trvalym
procesem, nebot’ je mnohokrat prokazéano, ze mala, mnohdy banalni nehoda maze zptsobit
nedozirné nasledky. Diive komentovany pozar v tunelu Mt. Blanc byl pro zpracovani ana-
lyz dilezity proto, Ze tato katastrofa oteviela o¢i mnoha zodpovédnym ciniteliim a ve svém
disledku vyvolavala vytvoteni Evropské direktivy 54/2004/ES a jednotné bezpecnosti
v tunelech. Poznatky z hlediska bezpecnosti byly implementovany v Zeleznicnich 1 silni¢-
nich tunelech. Pro silni¢ni tunely tedy mélo zasadni vyznam pfijeti smérnice Evropského

parlamentu a Rady o jednotné bezpe€nosti na transevropské siti. [5]
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3 CILAMETODY ZPRACOVANI BAKALARSKE PRACE

Cil bakalaiské prace je zpracovani literarni reSerSe o zasahu pozéarnich jednotek v tunelo-
vém systému. S tim je spojena identifikace rizik souvisejici se samotnym provedenim ce-
1¢ho pozarniho zasahu a navrhnuti doporuceni pro minimalizaci rizik souvisejicich se vSe-

mi situacemi, které mohou pfi provadéni zdsahu v tunelovém systému nastat.

V teoretické Casti jsem zpracoval literarni reSersi, kde jsem popsal historii a soucasny stav
tunelovych systémi v CR a v Evropg. Uvedl jsem zakladni pojmy tykajici se tunelt, a di-
lezité pravni predpisy souvisejici s vystavbou a technologickym vybavenim tuneld, které
maji za ukol zajistit co nejveétsi bezpecnost pro vSechny uzivatele tunelu. V teoretické ¢asti
jsem taktéz nemohl opomenout dosavadni tragické uddlosti, které se udaly v n¢kolika nej-

vétSich tunelovych systémech v Evropé.

V praktické ¢asti popisuji nejen danou metodiku zasahu z pohledu Hasi¢ského zachranné-
ho sboru (déle jen ,,HZS*) v tunelovém systému, ale i praktickou posloupnost a koordinaci
¢innosti vSech slozek Integrovaného zachranného systému (dale jen ,,IZS*) pfi fizeni zasa-
hu velitelem zasahu (dale jen ,,VZ*). V praktické ¢asti taktéZ rozebirdm samotny zésah
z pohledu zasahujiciho hasice a mapuji rizika, ktera mohou vzniknout v pritbéhu provadéni
celého zasahu. Nasledné provadim analyzy vybranych rizik. Identifikovana rizika ohrozu-
(dale jen ,,MU*) v tunelovém systému (déle jen ,,TS*). Tyto rizika jsou ohodnocena pfi-
slusniky HZS, kteti jiz alesponi jednou zasahovali u MU v tunelu. Jsou navrhnuta opatfeni
u danych rizik, pro jejich minimalizaci. TaktéZ jsou identifikovéana rizika souvisejici ptimo
s provadénim zasahu z pohledu pfislusniktit HZS provadéjicich zéasah, a to pomoci vyvojo-
vého diagramu. K ohodnoceni rizik je vyuZita metoda ,,What if*, ¢esky fecena ,,Co se sta-

(13

ne, kdyz....“. Pro identifikovana rizika jsou nasledné doporucena opatfeni k minimalizaci
rizik.

Kazdy c¢lovek se béhem zivota ocita v nejriznéjSich situacich, které mohou byt spojeny
s v&tsim nebo mensim rizikem. Neni proto ndhoda, Ze slovni spojeni ,,bezpe€nost na prv-
nim misté* je hojné pouzivano na celém svéteé. Piirodni pohromy jako zaplavy nebo zemét-
feseni zplisobuji kazdoro¢né ztraty tisice Zivotil, podobné jako valec¢né konflikty, Ci teroris-
tické utoky. Kromé toho musi ¢lov€k obcas Celit nebezpeci selhani technickych zatizeni, ¢i
uz se jednd o zficend letadla, vykolejeni vlakl, primyslové havarie nebo pozary

v tunelech. Na ochranu spole¢nosti pted disledky Zivot ohrozujicich udalosti se vynaklada-
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ji znacné finan¢ni prostfedky. NaneStésti, pti rozhodovani o jejich vySi musi ndklady na
bezpec¢nost soutezit s ostatnimi zajmy vetejnosti (zdravim, vzdélanim, rozvojem infrastruk-
tury atd.). Samotny pojem bezpecnost (angl. safety) byva definovan nejriznéjSimi zpiiso-
by. Nejcastéji jak vlastnost vyjadiujici schopnost objektu (produktu/vyrobku, systému,
organizace, procesu atd.) byt ve stavu, kdy riziko ohrozeni zivota a zdravi osob, poskozeni
zivotniho prostfedi ¢i majetku je omezeno na piijatelnou uUroven. Hovofit o piijatelné

urovni je nevyhnutné proto, nebot’ absolutni bezpecnost cehokoliv neexistuje. [5]

Nez se zacneme zabyvat otazkami rizika, musime si pfipomenout né¢které zakladni termi-
nologické souvislosti. Pro tento ucel si nejdiive zjednodusenym zptisobem vysvétlime po-

jem systém v nasledujicim obrazku 3. [5]

Prostredi

hranice
prvky systému systemu
vstupy f ) >
vystupy
A > \ >

zpétna vazba

A

Obrazek 3 Zjednoduseny model systému [5]

Proces komunikujicich prvki, které spolu vzajemné reaguji v rdmci definovanych hranic
systému. Hranice systému mohou byt zdi tovarny stejné jako ¢lovékem fizené osobni vozi-
dlo nebo jakékoliv jiné hranice odpovidajici irovni zamyslené analyzy. Prvky systému na
sebe vzajemné pusobi fyzicky nebo prostfednictvim informaci vyménovanych v souladu
s ur¢itymi pravidly a postupy. Takto vymezeny systém se nachazi v urcitém prostiedi, plni
fadu cilii a Gloh, napft. pfinasi zisk, produkuje urcity vystup, dostava se z bodu A do bodu
B apod. Pro cilové chovani systému je dalezity mechanizmus zpétné vazby, diky které
muZe systém porovnavat svoji aktualni polohu nebo stav se sledovanymi cili a na zéklade
toho sledovat a usmérnovat své chovani. Jednotlivymi prvky systému muze byt technické

vybaveni (hardware), programové vybaveni (software), nebo osoby. [5]
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Systém jako celek Casto povazujeme za prvek vétsiho (nadfazeného) systému vytvarejic
tak pozadované hierarchické ¢lenéni. I kdyz se uvedeny zptisob popisu systému jevi jako
spravny, je potfebné zduraznit, ze Casto je velmi obtizné dopiedu vysledovat nebo predpo-
veédeét vSechny interakce mezi prvky. Jejich skute¢ny pocet a vzédjemné plisobeni se nékdy
zjisti az po vzniku nehody. Nebezpeci (angl. hazard, n¢kdy téz danger) je pojem, pro ktery
1ze bezproblémil uvést fadu ptikladl (zdravi Skodliva radiace, potencialni vybuch, toxicita
chemické latky apod.), ale ktery lze jen obtizn€ uspokojivym a piesnym zpiisobem defino-
vat. VéEtSina definic za nebezpeci povazuje situaci nebo stav systému, ve kterém existuje
urcitd predvidatelnd moznost nezamysleného poskozeni (angl. harm) osob nebo fyzickych
prvkil v systému. Pojem riziko (angl. risk) potom pouzivame na kvalitativni a/nebo kvanti-
tativni ohodnoceni této moZznosti. Pokud je uvazovano konkrétni ohrozeni nebo nebezpeci,
které za definovanych podminek miize zpisobit poskozeni prvkl systému, pouziva se
v anglické terminologii pojem hazard. Kazda nebezpecna situace tak obsahuje jedno nebo
vice nebezpeci (hazardi). Pod pojmem nehoda (angl. accident) se obecné rozumi proces
vyskytu nezamyslené¢ho poskozeni, kde vystaveni se nebezpeci (hazardu) zplsobi posko-
zeni prvku systému. Pojem bezpec€nost (angl. safety) potom oznacuje schopnost systému
byt ve stavu, kdy je riziko poskozeni omezeno na piijatelnou uroven. Vztah mezi uvede-

nymi pojmy je zndzornén na obrazku 4. [5]
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Nebezpeci e pozorovatelné
(Hazard/ Danger) (napft. fyzické) nebo piedvi-
datelné na zaklad¢ znalosti

bezpec¢nost = fizeni .. . o ravdépodobnost

(Safety = Controlof) rizika (Risk) konkprétnihcl)) poskozeni
prvku/prvki systému uvazo-
vana napf. za jednotku ¢asu
(napf. fyzické) nebo piedvi-

e skody zptisobené
prvku/prvkim systému

m e mozn¢é dasledky

zranéni / nemoc / Skoda
(Injury / Disease / Demage)

poskozeni (Harm)

Obrazek 4 Vztah mezi bezpec¢nosti, nebezpec¢im a dal§imi pojmy [5]

Samotné riziko byva v odborné a védecké literatufe neformélné vyjadfovano mnohymi

zpusoby, nejcastéji vSak jako:

e pravdépodobnost nezddouci udalosti;
e dusledek nezadouci udalosti;

e pravdépodobnost nezddouci udalosti vynasobena jejim disledkem. [5]

Prvni dvé definice jsou vétSinou povaZovany za nelplné, nebot vyzdvihuji pouze jediny
aspekt rizika (v prvnim piipad€ nezddouci udalost, v druhém ptipadé jeji disledek), coz
vede k nepfesnému posouzeni napt. téch udalosti, které jsou malo pravdépodobné, avsak
maji katastrofické diisledky a naopak. Pokud bychom porovnali riziko nésledujicich dvou
udalosti — jediné hry v ruské ruleté (s pravdépodobnosti umrti 1/6) a jednoho hodu minci
(s pravdépodobnosti padnuti ,,hlavy* 1/2) — i pfes niz§i hodnotu prvni pravdépodobnosti by
vétSina z nas souhlasila s tvrzenim, Ze ruska ruleta je rizikovéj$i. Svilj nazor opirdme

o skutecnost, ze kromé pravdépodobnosti vyskytu dané udalosti zvazujeme i jeji dasledky.

[5]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 ZASAH JEDNOTEK POZARNIi OCHRANY V TUNELU

Pokyn &islo 41 Generalniho feditele HZS CR ze dne 30. 11. 2017, ktery obsahuje Bojovy
fad jednotek pozarni ochrany, vstoupil v platnost dne 1. 1. 2018. V tomto Bojovém tadu
nalezneme metodicky list ¢islo 8S, kde jsou uvedeny vSechny skutecnosti a nalezitosti pro

zasah JPO v tunelu.

4.1 Zakladni metodické postupy pri zasahu jednotek poZarni ochrany

v silniénim tunelu

Hasi¢sky zachranny sbor CR disponuje velkym mnozstvim metodickych pokynil, které
slouzi ptislusnikim HZS jako metodicka pomucka pfi provadéni pravidelné odborné pfi-
pravy. Kazdy specificky zasah ma svlij metodicky pokyn a ten je pilifem pro znalost pro-

sttedi a provadéni zasahu ptislusnikim HZS.

4.1.1 Zakladni charakteristika silniéniho tunelu

Silni¢ni tunel je liniovy podzemni objekt, kterym prochézi pozemni komunikace (silnice,
dalnice nebo mistni komunikace), umoziujici plynulou a bezpec¢nou jizdu vozidel podcha-
zenim horskych masivil, vodnich piekéazek, osidlenych oblasti, kulturné historicky ¢i eko-

logicky cennych zemi apod.; vyznacuje se uzavienym pii¢nym profilem. [6]

Soucasti silni¢niho tunelu, napt. v zavislosti na jeho délce, uspotadani nebo vétrani tunelu

mohou byt:

e tunelova trouba - ¢ast tunelu, vymezena portaly tunelu, kterou je vedena pozemni

komunikace;

e portal tunelu - ¢ast tunelu, kterd z vnéjSku ohranicuje tunelovou troubu a utvaii
vjezdovy, vyjezdovy nebo kombinovany otvor tunelové trouby a prostor kolem né-

ho;

e tunelova propojka - pfi¢na ¢ast tunelu, zpravidla navrhovana jako Castecné chrang-
nd unikova cesta, jez spojuje dvé tunelové trouby mezi sebou ve vymezenych vzda-

lenostech, mtize plnit funkci zachranné cesty a je zpravidla ptetlakoveé vétrana;

e technologické vybaveni tunelu - technické vybaveni komplexu tunelu, slouzici ke
zvySeni bezpecnosti a ochrany zdravi u€astnikli provozu 1 pracovnikll provozovate-

le tunelu, bezpec€nosti a plynulosti provozu na pozemnich komunikacich a k zabez-
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peceni odpovidajicich podminek pro vykon obsluhy a udrzby pracovniky provozo-
vatele; jeho ¢asti plni pln€ nebo ¢astecné funkci bezpecnostniho vybaveni v soula-
du se zaveéry bezpecnostni dokumentace. Patii sem napf. 1 technologické Sachty ne-

bo chodby pod vozovkou;

e nouzovy chodnik - komunikaéni prostor v tunelové troubé pro chlizi osob, ktery
slouzi jako nechranéna unikova cesta, dale jako pfistupova cesta ke vstupium za-
chrannych cest, k SOS kabindm, k hydrantim pozarniho vodovodu a zaroven

k provadéni servisni ¢innosti;

e nouzovy pruh - pfidruzeny pruh, umistény vpravo ve sméru jizdy, ktery umoznuje
plné nebo ¢asteCné nouzové odstaveni vozidel, popt. bezproblémovy prijezd vozi-

del slozek 1ZS;

e nouzovy zaliv - rozSifeny prostor tunelu pro nouzové odstaveni vozidel, ktery se
zfizuje po urcitych vzdalenostech;

~ ’

e otaceci zaliv - rozsifeny prostor tunelu, ktery umoziuje v tunelu nouzové otoceni

vozidel do protisméru,

e nastupni plocha - zpevnéna plocha, uréena k soustfedéni sil a prostiedkl pifi zdola-
vani mimotadné udalosti zpravidla pfed portdlem tunelu, vné tunelové trouby slou-

7i k nastupu jednotek, slozek IZS a jejich techniky;

e nahradni Gnikova cesta - unikova cesta, umoznujici Unik osob z tunelu mimotad-
nym (nestandardnim) zptsobem, napt. po Zebiiku, po skluzné ty¢i, oknem, techno-

logickou Sachtou nebo chodbou atd.;

e zichranna cesta - ¢ast tinikové cesty, chranéna od mista ohroZeni v tunelové troubé
pozarni délici konstrukei; podle ucelu a velikosti svétlého prifezu rozeznavame za-
chranné cesty pro osoby, zadchranné cesty pro vozidla, zdchranné cesty pro osoby
a zasahova vozidla, zachranné Sachty, resp. schodistové objekty; zachrannd cesta
usti na volné prostranstvi nebo do soubézné tunelové trouby a zpravidla je pietla-

kove vétrana;

e zachrannd Sachta - svisly nebo Sikmy komunikaéni prostor, slouZici pro tnik osob,

popft. pro zasah slozek 1ZS; [6]
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e zachytné bezpecnostni zafizeni - dopravni zafizeni, uréené k zachyceni vozidel, ja-

ko jsou zébradli, svodidla, vodici stény, prahy a obrubniky, tlumice narazu atd.;

e kabina SOS - uzavieny prostor hlasky nouzového volani, uréeny rovnéz k umisténi

dalsiho bezpecnostniho vybaveni,

e nouzové osvétleni tunelu - ¢leni se na nahradni osvétleni tunelu a nouzové unikové

osvétleni tunelu;

e nahradni osvétleni tunelu - je zajiStovano nahradnim osvétlenim tunelové trouby
a plnohodnotnou funkci vSech dalSich osvétlovacich soustav osvétleni tunelu na-
hradni osvétleni tunelu umoziuje pokra¢ovani provozu komplexu silni¢niho tunelu
se stanovenymi omezenimi nebo zvySeni bezpecnosti provozu v tunelu pii jeho
uzavirani;

e nahradni osvétleni tunelové trouby - je zpravidla zajisStovano funkci vybranych svi-
tidel normalniho osvétleni pozemni komunikace tunelové trouby a je soucasti na-
hradniho osvétleni tunelu; uvadi se do funkce ve zvlastnim rezimu provozu tunelu

pfi nahradnim napéjeni elektrickou energii;

e nouzové unikové osvétleni tunelu - je zajiStovano samostatnou soustavou Uniko-
vych svitidel nebo vSemi svitidly osvétlovacich soustav pro osvétleni unikovych
cest v komplexu silni¢niho tunelu; je funkéni ve vSech reZimech provozu tunelu pii
normalnim 1 ndhradnim napéjeni komplexu silni¢niho tunelu elektrickou energii;
nouzové unikové osvétleni tunelu se €leni na osvétleni zachrannych cest, nouzové
osvétleni nechranénych tnikovych cest v tunelu, castecné chranénych a chranénych
unikovych cest v tunelu a nouzové osvétleni unikovych cest, které jsou ptislusné

technologickym prostoram. [6]

Pro zajisténi bezpecného provozu v tunelu, ptip. pro zajisténi efektivni pomoci v ptipadé

vzniku MU v tunelu dale muze slouzit:

e systém dohledu, nazyvany centralni technicky dispecink (dale jen ,,CTD*) - zabez-
pecuje vizudlni informace zvIasté o dopravnich situacich v tunelové troub¢ a pied
portaly; v ptipadé MU poskytuje automaticky (prostfednictvim funkei fidiciho sys-

tému) vizudlni informace o lokalitach, kde jsou MU identifikovany;
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vodni hospodafstvi - zahrnuje pozarni vodovod, pozarni nadrze, Cerpaci stanice,
standardni zdsobovani pitnou vodou technologickych prostor s trvalou obsluhou

a systémy odpadnich vod;

provozné technicky objekt tunelu (dale jen ,,PTO*) - nachazi se zpravidla u jednoho
¢i obou portald tunelu; jedna se o objekt, do kterého jsou svedena ovladani techno-

logie tunelu, jez je mozno manualné ovladat v pripadé¢ MU,
systém vétrani tunelu - zahrnuje systém provozniho a havarijniho vétrani;

informacni systém - souhrn zafizeni poskytujici informace pro uzivatele tunelu pro

bézné a mimotadné situace (znacky, komunikaéni prostiedky apod.). [6]

Silni¢ni tunely se déli podle:

délky na kratké (do 300 m), stfedni (do 1000 m) a dlouhé (nad 1000 m);
pticného uspotadani na obousmérné (v jedné tunelové troubé dva dopravni
sméry) a jednosmérné (v jedné tunelové troub¢ jeden dopravni smér);

typu vétrani na tunely s vétranim pfirozenym a nucenym, které mize byt podélné,

polopficné, pticné, popt. v kombinaci. [6]

U poZéru v silni¢nim tunelu je pfedpoklad rychlého Sifeni zplodin hofeni, rychlého rozsi-

feni pozaru a vysoké teploty (v extrémnich ptipadech vice nez 1 000 °C). Zplodiny hoteni

jsou vysoce toxické vzhledem k vyskytu a charakteru hotlavych latek v misté pozaru (vo-

zidla a jejich naklad, provozni naplné vozidel). Jejich mnoZstvi a hustota koute je zasad-

nim faktorem, ktery ovliviiuje nasazeni sil a prostfedkli a moZnost provedeni zdchrannych

a likvidac¢nich praci.

Pti pozaru:

Je ohrozen velky pocet osob. Hrozi zde nebezpeci vybuchu, jelikoz se v misté po-
zaru muze nachéazet vozidlo na plynovy pohon nebo vozidla ptevazejici nebezpecné
latky a pfedméty;

Pti pozaru dochdzi k plisobeni tepla na stavebni konstrukce (povrch vozovky, od-

pryskéavani betonu, odpadavani konstrukci) a k jejich znaénému tepelnému nama-

hani (ztrata unosnosti vyztuze), soucasn¢ muze dochazet k porucham vétrani. [6]
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4.1.2

Specifikace nebezpeci, které vychazeji z metodickych listi Bojového radu jed-

notek poZarni ochrany

Vyhranéna nebezpeci, kterd mohou ohrozit zasahujici hasice pii pozéaru v tunelu:

4.1.3

nebezpeci fyzického vycCerpani;
nebezpeci intoxikace;

nebezpeci ionizacniho zareni;
nebezpeci opaieni;

nebezpeci popalenti;

nebezpeci na pozemnich komunikacich;
nebezpeci prehiati;

nebezpeci psychického vycerpani;
nebezpeci vybuchu;

nebezpeci zticeni konstrukei;

nebezpeci ztraty orientace;

nebezpeci vybuchu vybusnych latek a pyrotechnickych smési. [6]

Zasah jednotek poZarni ochrany v silni¢nim tunelu je charakterizovan témito

faktory

Faktory, které mohou zasah zkomplikovat a znesnadnit zasah zasahujicich hasici:

fyzicky naro¢na doprava technickych prostfedkli na misto zasahu v tunelu;
stisnény prostor v ptipad¢ hromadné havarie;

piekonani zna¢nych vzdalenosti, mnohdy pésky, obtizny transport osob, prostied-

ki

mald viditelnost, salavé teplo, silné zakouieni;

komplikované odvétravani prostoru;

neznamy pocet ohroZenych osob a pozdni reakce osob na vznikajici nebezpeci;

problémy s komunikaci mezi zasahujicimi;
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e potieba spoluprace s dohledovym pracovistém a komunikace s ohroZzenymi osoba-
mi v tunelu (informacni systém). [6]
4.1.4 Ukoly jednotek poZirni ochrany a postup ¢innosti
O zptisobu zasahu v silni¢nim tunelu rozhodne:
e druh udélosti v tunelu - pozar, nehoda bez pozéru, jina MU;

e mnozstvi a druhy postizenych vozidel v tunelu (pocet ohroZenych osob, nebezpec-
ny naklad atp.);
e kategorie tunelu a bezpe€nostni stavebni Upravy tunelu;
e typ a momentalni stav systému vétrani tunelu;
e technologické vybaveni tunelu. [6]
Hlavni sméry nasazeni JPO pii pozaru v:

e v obousmérném tunelu s pfi¢nym vétranim - Ize nasadit z obou stran na pozar;

e obousmérném tunelu s podélnym vétranim - nasazeni ve sméru proudéni Cerstvého

vzduchu tunelem;

e jednosmérny tunel s podélnym vétranim - nasazeni ve sméru proudéni Cerstvého

vzduchu tunelem;
e jednosmérny tunel s pficnym vétranim - 1ze nasadit z obou stran na poZar;
e pokud ma tunel dvé tunelové trouby, provadi se zasah z druhé (nezasazen¢)
e tunelové trouby pfes nejblizsi zachranou cestu;

e Kromé hlavnich sméri nasazeni je nutno pro zachranu osob pocitat také s ostatnimi

sméry nasazeni v mistech pfedpokladaného vyskytu osob, které jsou v tunelu;

e Pfi zasahu je tfeba zvazit hloubku vjezdu do zasaZené tunelové trouby zadsahovymi

automobily vzhledem k odvétrani tunelu, poloze mista hotfeni apod. [6]
Pti prizkumu je nutné zjistit:
e polohu mista udalosti (kilometrovnik po 100 m), druh udalosti;
e stav evakuace, vyskyt a poCet ohrozenych (pohieSovanych) osob;

e situaci v dopravé (uzavieni vjezda do tunelu v obou smérech);
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4.1.5

smér proudéni plynnych zplodin hotfeni (pasmo zakouieni), posoudit odvétravani

tunelu;

pocet a druhy vozidel nachazejici se v tunelu;

vyskyt vozidel ptepravujicich nebezpecny naklad, popt. na plynovy pohon;
rozsah pozaru a jeho Sifeni;

informace o stavu technického a technologického zafizeni tunelu;

funkci vzduchotechnického zatizeni, moznosti jeho reverzace. [6]

Zasady jednotek poZarni ochrany pii haseni poZaru v tunelech

Zasady, kterymi se musi JPO fidit, neni v§ak podminkou dodrZeni v§ech uvedenych bodi:

4.1.6

ziidit §tab velitele zdsahu, misto pro tyl k umisténi a evidenci zranénych, oznacit

misto pro leteckou zachrannou sluzbu a ostatni slozky IZS;

vyuzivat dokumentaci zdolavani pozéru a dalsi dokumentaci o tunelu;
spolupracovat s dohledovym pracovistém (provozovatel tunelu);

vyhlasit odpovidajici stupent poplachu, povolat dostate¢né mnozstvi sil a prostied-
ku;

zajistit vyproS§téni a zachranu osob, poskytnout prvni pomoc a vynést zranéné oso-
by z tunelu na pfedem stanovené misto nebo do nezasaZzené tunelové trouby vytvo-

fit pro tento ukol usek;

vytvofit nastupni prostor pro zasah, nutno pocitat s pouZitim velkého mnozstvi dy-

chacich pfistroji, velkymi vzdalenostmi a stfidanim nasazenych hasici pii zasahu;
organizovat jiSténi zasahujicich hasici;
vést kontrolu o vstupu a vystupu hasi¢ii ze zasazené tunelové trouby. [6]

Ocekavané zvlastnosti béhem zasahu jednotek poZarni ochrany

Pti poZaru v silni¢nim tunelu je nutno pocitat s nasledujicimi komplikacemi:

s malou viditelnosti, s vysokymi teplotami, toxicitou zplodin hoteni, odpryskava-

nim betonové konstrukce tunelu;

s velkym mnoZstvim vozidel a osob v zasazeném tunelu;
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e s obtiznym transportem zafizeni, zranénych osob apod.;

e s moznosti vyskytu nebezpecnych latek a predméti;

e s velkou potiebou sil a prostfedkti a dlouhodobym nasazenim jednotek;
e s pritomnosti vozidel na plynovy pohon;

¢ s nedostate¢nym mnozstvim ldhvi se vzduchem pro dychaci piistroje;

e moznosti omezeného spojeni pomoci radiostanic;

e s omezenym pohybem v tunelu. [6]

4.2 Provadéni pozarniho zasahu v tunelu

Pii vzniku MU a zejména s naslednym poZarem v tunelu, se musi na samotném zasahu
podilet vSechny slozky IZS. Nejvétsi podil prace a odvedeni specifickych €innosti je na
jednotkach pozarni ochrany uvedenych v plosném pokryti jednotlivych kraji. Prevladajici
ginnosti jsou podminény tim, Ze velitel celého zasahu je vzdy velitel JPO HZS CR, ktera
dorazi na misto jiz v prvnim stupni poplachu svého hasebniho obvodu. Velitel zdsahu ko-
ordinuje postup zachrannych a likvidaénich praci zejména z hlediska bezpecnosti pro
vSechny zasahujici slozky IZS a pro provedeni efektivniho a rychlého zasahu. Dtlezita je
proto 1 komunikace velitele zdsahu (dale jen ,,VZ*) s vedoucimi pracovniky ostatnich slo-

zek 1ZS.

4.2.1 Vznik mimoradné udalosti s naslednym poZirem v tunelu

MozZnosti vzniku pozaru v tunelu je hned nékolik, ale pfiblizme si dvé nejbéznéjsi pticiny.
Nejcastéjsi MU v tunelu s naslednym pozarem je technickd zévada na vozidle, ktera je
doprovazena pozarem vozidla. Pti této udalosti nejsou vétSinou pfimo ohrozeny lidské Zi-
voty. Lidé maji dost ¢asu, aby se dostali do bezpe¢nych evakuacnich mist tunelu, popiipa-
dojde k dopravni nehod¢ jednoho ¢i vice dopravnich prosttedkii. Ve vozidlech mohou zt-
stat uvéznéni lidé, kteti jsou odkazani pouze na pomoc slozek 1ZS. Zde hraje nejvétsi roli
¢as dojezdu slozek IZS na misto zasahu a efektivnost provedeni zasahu. To vSe je spojeno
s v€asnym ohldSenim udalosti na operacni stiediska slozek 1ZS ucastniky ¢i svédky MU,
poptipadé v€asnym zareagovanim obsluhy Centralniho technického dispecinku, ktery za-

larmuje okamzité taktéz vSechny potiebné slozky IZS na misté zdsahu.
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4.2.2 Ohlaseni vzniku udalosti na operacni stiediska sloZek Integrovaného zachran-

ného systému

Zakladni slozky IZS maji sva operacni stfediska, ktera na zaklad¢ ziskanych informaci
o vzniklych MU vysilaji své jednotky na misto zasahu. Soucasti Krajského opera¢niho
a informacniho stfediska HZS (obrazek 5) je také telefonni centrum tisnového volani, kde
probiha ptijem tisiiovych volani na linkadch 112 a 150. V ptipadé ohlaseni MU na linku 112
nebo 150, jsou o MU informovany vSechny tfi zakladni slozky IZS soucasné. Ostatni sloz-
ky IZS nedisponuji vlastnimi operacnimi stfedisky a jsou povolavany prostfednictvim ope-
racnich stfedisek zakladnich slozek IZS. Tyto operacni stiediska mezi sebou neustéle ko-
munikuji a predavaji si ziskané informace, které jsou dilezité pro dostatecné, efektivni

a rychlé nasazeni sil a prostfedkl na misté zasahu.

Obrazek 5 Krajské operacni a informacni stfedisko HZS Jmk [vlastni zpracovéni]

4.2.3 Centralni technicky dispec¢ink

Podminkou k ziskani kvalitnich informaci o déni v tunelovém systému je jeho monitoring.
Centralni technicky dispecink (déle jen ,,CTD*) je pracoviste, které drzi nepietrzitou sluz-
bu v dvanéctihodinovych sménach a ma za ukol provadét dohled nad tunelovymi systémy.
Tento dispecink je povinen ziidit vZdy provozovatel komunikace - v mé&sté Brné€ jsou to
Brnénské komunikace. Kompletni kamerovy systém disponuje dvéma druhy kamer. Kame-
ry umisténé pied a za tunely jsou oto¢né o 360°, kamery v tunelu jsou ovladatelné pouze
horizontaln¢. VSechny kamery jsou vybaveny videodetekci, kterd upozorni obsluhu dispe-

¢inku na nékteré typy MU:
e zastaveni vozidla v tunelu;

e vozidlo jedouci v protisméru;
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e pomalu jedouci vozidlo;

e pfedmét na vozovce;

e chodec v tunelu;

e ztrata viditelnosti v tunelu;
e vypadek osvétleni tunelu.

Kazdy TS je vybaven elektrickou pozarni signalizaci, ktera ihned informuje obsluhu CTD
na jejich dispecink o vzniku pozaru. Vdanych mistech tunelu jsou také tzv. ,,SOS* mista
neboli SOS skiiné (obrazek 6), kde jsou umistény tlacitkové hlasi¢e pozaru a je zde 1 SOS
telefon, ptes ktery se mohou osoby dovolat na CTD v ptipadé vzniku a potieby ohlaseni

jakékoliv MU.

WG LR [ e

Obrazek 6 Kamerovy pohled na SOS skiiii z monitoru CTD [vlastni zpracovani]
Dalsi dulezité vstupni informace pro zasahujici hasice, online pfendsené na CTD, jsou tep-
lota a intenzita zakoufeni uvnitt tunelové trouby (dale jen ,,TT*). Tyto informace jsou zis-
kavany diky koufovym senzorim a teplotnimu senzitivnimu kabelu, nazyvanym ,,Firegu-

ard®, které jsou spole¢né umistény na stopu kazdé TT. Na zaklad¢ téchto vstupnich hodnot,
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musi obsluha CTD reagovat, a v piipadé potfeby miize na dalku ovladat jakékoliv techno-

logické vybaveni tunelu:
e spustit nucenou ventilaci k odvétrani tunelu;
e zvysit intenzitu osvétleni tunelu na maximum;
e upravit nejvyssi povolenou rychlost v tunelu;
e uzavfit tunelové trouby zavorami z obou stran.

Aby byla zajisténa 100% bezpecnost a kontrola nad TS, ma kazdy TS svij velin umistény
pfimo v misté tunelovych trub, kde 1ze taktéz veskeré technologie ovladat pro ptipady vy-
padku elektrického proudu nebo tzv. ,blackoutu®. Proto v pfipadé jakéhokoliv vypadku
elektrického proudu okamzité vyjizdi obsluha CTD ze svého mista pracovisté na velin da-
ného TS. Tato obsluha by komunikovala na mist¢ MU pitimo s VZ pomoci radiového spo-

jeni nebo osobné. Bezpecnostni prvky silni¢nich tuneld znazoriuje obrazek 7.

Bezpecnostni prvky v silni¢énim tunelu

Veduchotechnika. PR pokaru ventillatnl systém fizend
Dsvétleni tunelu usnadivje ofim fidite O advadi kouf z prostoru tunelu. V pfipadé poZaru opustte
i ) it st on nejrychleji oblast zasaFenou koufem.
h-::- 'y 8 505 O

voland z SOS5 viklenku se'na obrazowce
dispedera automaticky objevi obraz
 kamery snimajich pitslusmy Gssk tunelu.
Kamerové systémy avtomaticky
kontroduji prostor tunedu v celé délce,
wietné dodriovani nepuydsi povolend
rychiosti 8 najmensi vedalenosti mez
wozdly.

T p—_

Nouzove prq.ih\r a nouzove zalivy

sloud pro odstaveni vozidia
: S05 vyklenky jsou rezmistény v gravidelnych
I -F' f il nabG b i mn'alam po celé délce t sou vybaveny

o & nouzowym telefonem pro spojeni’

MNouzové vwehody jsou viditelné s dis| rem tunelu
i :

poplachovym tiaditkemn pro pfivalani pomodc
tlatitkowym hlasifem podaru
pfenosmpm hasicim pfistrojem

oznadeny a osvétleny

co mejrychleji opu

ledujte ukazatele sm&fujic
k nejbliESimu nouzowEmu v

z tunelu. Nouzove wic Roahiasovs vyskini

Dispeéer tunelu mide vstupovat do vysllani | 1 Radiofunnal

i - 5 dilegitymn haSenim. Frekvence je uvvedena na dopravni znadce.
i poZan..

Obrazek 7 Bezpecnostni prvky tunelu [7]
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Shriime si ¢innosti dispecerské funkce obecnymi zésady pti vzniku MU:

e pii aktivaci elektrické pozarni signalizace postupuje obsluha podle havarijnich ka-

ret a podle mista inicializace tlacitkového hlasice;

e vsichni dispecefi (obsluha CTD) se vzajemné informuji o provadénych ukonech —

,,vSichni na TCD védi vSechno*;

e na pracovisti zistavaji minimalné dva dispecefi, respektive dvé osoby schopné ob-

sluhovat CTD — tizeni dopravy a technologie (obrazek 8);

e alarmova hlaseni podavéa dispeder vzdy na KOPIS HZS nebo PCR — neobvolava

vSechny slozky, zprava o vzniku MU je dale Sifena prostfednictvim Narodniho in-

formacniho systému (déle jen ,,NIS*) - pomoci datove véty.

MK NLINKY

KRALOVOPOLSKT TUNH

MUSVIEH Ty

Obrazek 8 Centralni technicky dispecink ,,CTD* — Brnénské komunikace [vlastni

zpracovani]
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4.2.4 Vyjezd jednotek poZarni ochrany na misto zasahu

Krajské operacni a informacni stfedisko po zpracovani udalosti okamzité vysila na misto
zasahu jednotky pozarni ochrany dle platného pozarniho poplachového planu v daném
hasebnim obvodu. Soucasné¢ KOPIS piedava zpravu o vzniku MU prostfednictvim systému
NIS (Narodni informacni systém) pomoci datové véty dalSim slozkdm IZS. Podle situace
na misté zasahu a rozsahu MU jsou povolavany jednotky zaclenéné do ptislusného stupné
poplachu, ktery je v dany moment vyhlaSen opera¢nim diistojnikem operacniho stiediska.
V prvnim stupni poplachu jsou zahrnuty 4 jednotky, v druhém stupni 8 jednotek. Pii MU
doprovazené pozarem v tunelu se zpravidla vyhlasuje prvni stupenn poplachu, doplnény
o 3 jednotky z druhého stupné, tudiz na misto zasahu vyjizdi tedy 7 jednotek, které jsou
N4jezdy a rozmisténi jednotek jsou vzdy uvedeny v dokumentaci zdolavani pozéru, ktera
je zpracovana pro kazdy jednotlivy tunel. Tuto dokumentaci si veze sebou VZ ve vozidle.
Nasledné nasazeni jednotek uréuje VZ podle ziskanych informaci, podle ptedpokladaného

mnozstvi zranénych ¢i ohrozenych osob, a podle aktudlni situace na misté zasahu. [§]

4.2.5 Zasah jednotek pozarni ochrany v tunelu

Jednotky pozarni ochrany po piijezdu na misto zasahu zastavuji pted TT a VZ odchézi na
sty¢né misto vedoucich pracovnikil sloZzek IZS, které se nazyva portal = velitelské stano-
visté. Je to meziprostor na zaatku obou TT. Ptislusnici JPO ziistavaji ve vozidlech a cekaji
na pokyny VZ, ten si upfesni veSkeré informace potifebné k nasazeni sil a prostfedkll
na misté zasahu. JPO vzdy najizdi do nezasazené TT a obsluha CTD doporuci, ktery tune-
lovy propoj je nejblize mistu zdsahu. Mobilni pozarni technika se odstavuje vzdy u vnitini
strany TT bliZe k propojce TT. Dle typu MU VZ rozdéluje €innosti jednotlivych jednotek.
V ptipadé€ pouze pozaru vozidla po technické zavade nebo pozéru vice vozidel po dopravni
nehodé¢, jednotky jsou nasazeny na haseni, avSak v ptipadé pozaru vozidla s vyskytem za-
klinénych osob, rozdéluje VZ jednotky na dva tseky. Jeden tisek ma za kol haseni pozaru
a druhy usek vyprosténi osob z havarovanych vozidel. Kazdy isek ma svého velitele, ktery
zodpovida za provedeni jednotlivych ukont, provadi dalsi priizkum a podava neustale in-
formace o pribéhu ¢innosti VZ. MiiZe nastat i situace, kdy jsou nalezeni v TT lidé, ktefi
nestihli opustit zasazeny prostor poZarem a zplodinami hoteni, tito lidé musi byt bezpro-
sttedn¢ evakuovani pomoci vyvadécich prostredkll pies tunelové propojky do nezasazené

TT. Viechny osoby jsou identifikovany a zaznamenavany prostiednictvim PCR. Dokud
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neni prostor v TT bezpecny, neni mozné, aby do ni vstoupila jakakoliv jina slozka IZS. Po
provedeni zadchrannych a likvidacnich praci JPO a vytvoieni bezpecného prostoru pro za-
sah dalSich slozek IZS, zejména pro ZZS, jsou jednotky ndpomocny slozkam ZZS
s transportem zranénych osob ptes tunelové propojky do vozidel ZZS. Po celkové likvidaci
pozaru jednotky JPO provadi kontrolni méfeni teploty uhaSenych vozidel do bezpecného
stavu pomoci termokamer, v pfipad¢ potieby dohasuji skryta ohniska pozaru. Mnohdy do-
chazi k uniku provoznich kapalin z havarovanych vozidel, tyto kapaliny jsou zasypavany
sorbentem a poté spolecné uklizeny se stiepy a trosky z havarovanych vozidel. Celkovy
uklid komunikace po ukonceni zdsahu provadi sprava a udrzba komunikaci. Po celou dobu
zasahu jednotky IZS, respektive VZ komunikuji s CTD. Pfedava pokyny, informace, poza-

davky na fizeni technologie a dopravy, oznamuje ukonceni zdsahu apod. [9]
K tomu mlze vyuzit nésledujici zplisoby:

e obecné na misté, pokud je zde ptitomen technik (obsluha) CTD;

o telefonicky;

e prostiednictvim skiiné SOS;

e prostfednictvim KOPIS.

Pro rychlejsi a kvalitn€jsi odvétrani TT vyuzivda HZS také specialni techniku. Jedna se
o specialni mobilni ventilator Big Tempest MGV 125 (obrazek 9). Tento mobilni velkoka-
pacitni ventilator je pouZzivan zejména pro rychlé odvétrani silni¢nich tunelti a velkych
pramyslovych hal, poptipadé na odvétrani jakychkoliv velkych prostori. Tato technika je
povoléna automaticky KOPIS na MU s pozarem v silnicnim tunelu. Jeho objemovy tok je
220 000 m>/h, kde motorové jednotka je tvofena spalovacim motorem Ford Duratec o ob-
sahu 1 596 ccm a vykonu 77 kW. Celkovd hmotnost pfivésu je 1100kg a tento piivés je

mozné pripojit za mobilni pozarni techniku. [10]
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Obrazek 9 Mobilni ventilator Big Tempest MGV L125 [vlastni zpracovani]

4.2.6 Komunikace sloZek Integrovaného zachranného systému pfi zasahu v tunelo-

vém systému

PoZary v silni¢nich tunelovych systémech vyzaduji velké mnoZstvi sil a prostfedkl. Jednak
k zachrané a evakuaci vétstho mnozstvi osob, ale také k provedeni kvalitniho a rychlého
zasahu. Proto je nejdulezitéjsi komunikace na misté zasahu. To je zabezpeceno pomoci
mobilnich telefontl, ale pfedevSim digitalnim radiovym spojenim, kde se komunikuje na
soucinnostnich kanalech IZS. Tyto radiové kanaly byly vytvotfeny proto, aby se spolehlivé
slySely vSechny slozky IZS. Pro nepfetizeni jednoho kanalu VZ komunikuje s KOPIS,
77S, PCR, CTD, Méstskou policii a JPO jedoucimi na misto na kanale 10 IZS 112, na
radiostanici pozice 10. S jednotlivymi JPO, které jsou jiz na misté zasahu VZ komunikuje

na kanale IZS, na radiostanici pozice 9. [10]
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Shriime si veskeré prostiedky pro komunikaci v tunelu:
e pevné telefonni linky;
e mobilni telefonni linky;
e radiostanice;
e SOS skiing;
e servisni telefon v prostorach tunelu;
e hlasité ozvuceni v tunelu (informacni rozhlas);
e vysilani FM radia;
o fyzickd pfitomnost — verbalni komunikace.

4.2.7 DalSi slozky Integrovaného zichranného systému vyuZitelné pri zasahu

v silni¢nim tunelu

Kazdd MU v silniénim tunelu ma sva specifika, které si mohou vyzadat specidlni sluzbu.

Patii mezi n¢ tyto:
e Méstska policie;
e Havarijni sluZzba - napajeni a energetika;
e Havarijni sluzba — plyn;
e Havarijni sluzba — voda;
e Servisni sloZzky pro opravy a udrzbu tunelu;

e Kynologové (v pfipadé vyhledavani osob).
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5 ANALYZA RIZIK OHROZUJICIiCH BEZPECNOST HASICU PRI
ZASAHU V TUNELU

Hasi¢i, a to jak ¢lenové jednotek sborti dobrovolnych hasiéti obce, tak piislusnici HZS CR,
jsou vystavovani nemalym riziklim v prib¢hu provadéni pozarniho zasahu. Pfi likvidaci
pozaru v TS je to o to nebezpecnéjsi, ze jsou zde slozité podminky pro zasah. Proto jsem
dana rizika zanalyzoval a navrhl opatfeni pro jejich minimalizaci. Pro zjednoduse-
ni identifikace rizik, které mohou ohrozit zasahujici hasice, jsem vytvotil vyvojovy dia-
gram. Tento vyvojovy diagram zndzoriiuje prubéh celého zasahu JPO v silni¢nim tunelu

v jednotlivych krocich.

Vyvojovy diagram (anglicky Flow chart) je grafické znazornéni procesu, sekvence krokd,
postupu nebo algoritmu. Cilem je znazornit tok krokti procesu od zac¢atku do konce grafic-
kym zplsobem, ktery mize byt Iépe pochopitelny nez jen pouhy slovni popis. Vyvojovy
diagram vyuzivé jednoduché geometrické symboly pro zobrazeni riznych elementl popi-
sovan¢ho procesu. Klicové prvky procesu jsou start, konec, rozhodnuti, ¢innost. Pomoci

vyvojového diagramu mizeme vytvotit popis sekvence krokt naptiklad:
® popis procesu;
e popis pracovniho postupu;
e popis vyrobniho procesu,
e popis algoritmu pocitacového programu. [11]

Vyvojovy diagram zasahu JPO v silni¢nim tunelu je zobrazen na obrazku 10.
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Obrazek 10 Vyvojovy diagram zasahu JPO v tunelu [vlastni zpracovani]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 46

5.1 Popis procesii zasahu jednotek poZarni ochrany v tunelu analyzou

»What If* a jejich bodovani

Pro zanalyzovani procest a pfipadnych rizik jsem vybral metodu ,,What if*, tato metoda je
zaloZena na brainstormingu, pii kterém kvalifikovany pracovni tym (dobie seznameny se
zkoumanym procesem) provéiuje formou dotazli a odpovédi neocekavané udalosti, které
se mohou v procesu vyskytnout. Formulované dotazy zacinaji charakteristickym ,,What —
if*“ (Co se stane, kdyz ...?). Identifikace moznych selhani a jejich nasledkt se uskuteciiuje
formou tvofivych pracovnich porad. Porad se zucastni vybrana skupina odborniki dobte
seznamenych se zkoumanym procesem. Kdokoliv v tymu muze formulovat otazku typu
,»Co se stane, kdyz...“, kterd ho zajima. Neni podminkou, aby kazdy byl odbornikem
v dané problematice, jelikoz i z laického pohledu je mnohdy mozné pfiijit na zavazné situa-
ce, které odbornik jiz nemusi vidét. Pracovni tym pak hleda odpovédi na takto formulova-
né dotazy. Odhaduji se nasledky vzniklého stavu nebo situace, navrhuji se opatteni a dopo-

ruceni. [12]

Pro ohodnoceni jednotlivych rizik byla pouzita bodova metoda v pétistupniové skale (ta-

bulka 3):

Tabulka 3 Bodov4 metoda pravdépodobnosti [13]

Stupen 1 Popis dasledku
P Dusledek P

1 Zanedbatelny Drobné poranéni, zanedbatelna porucha systému

2 Malo vyznamny Lehky uraz. drobné poskozeni systému

3 Vyznanmy Zavaznegjsiuraz
Zavazné poskozeni systému.finanéni ztraty

4 Kriticky Tézky uraz. nemoc z povolani, rozsahlé poskozeni systému, ztraty
ve vyrobé, velke finanéni ztraty

5 Katastroficky Smrtelny uraz. uplné zniceni systému. nenahraditelné ztraty

Analyza rizik metodou ,,What if* ohrozujicich zasahujici hasi¢e spole¢né s jejich ohodno-

cenim je zndzornéna v tabulce 4:
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Tabulka 4 Analyza ,,What if* s hodnocenim rizik [vlastni zpracovani]

Proces K(?yvz
(pricina)
Oznameni MU na KOPIS s | Casova ztrata, kterdA mize
1 chybnou dislokaci mista | byt kriticka pro rozvoj po- |2 |3 6
udalosti zaru a nasledkit MU
JPO nedorazi na misto za-
) Dopravni nehoda JPO pfi | sahu = nedostatecny pocet 1 1 1
jizd€ na misto MU sil a prostiedkii na misté
zasahu
. Spatné vstupni informace
3 Chybny prizkum VZ pro nasazeni JPO 2 |4 8
4 Chybny rozkaz VZ pro | Spatna koordinace slozek E 3
ostatni slozky IZS 1ZS
5 Chybny priuzkum JPO I:Ienalevz ena OSS)ba “l osoby 3 |5 15
= ohrozeny na zivot¢
Chybné piedani informace | Chybné nasazeni JPO na
6 o 2 |2 4
VZ danou Cinnost
7 Panika pfi evakuaci Ohrozeni lidé i hasici 4 |4 16
Likvidace pozaru — ztrata | Nebezpeci Urazu, popaleni,
8 1 . _ . v 5 |5 25
viditelnosti, zakoufeni dezorientace, piehiati
Likvidace pozaru — vybuch | Nebezpeci tirazu, popaleni,
9 . . wvwr o o4 |5 20
vozidla dezorientace, piehfati, imrti
10 Likvidace pozdru — Spatny Nebezpeci opateni 2 |4 8
postup
Likvidace poZaru — nad-
11 mérna doba pobytu v zasa- | Nebezpeci piehtati, kolaps |2 |4 8
zeném prostoru
12 L}leda'c © pozaru = nahly Nebezpeci trazu, intoxikace | 3 | 4 12
pad hasice
13 Likvidace pozaru — Nebezpeci fyzického 1 psy- 4 |4 16
dlouhotrvajici zdsah chického vycerpani
, . | Nebezpec¢i biologické in-
14 Poskytnup .0 codkladné fekce pti kontaktu s rané- | 1 4 4
zdravotnické péce ,
nym
15 Poskytnuti neodkladné | Nebezpeci psychického 1 |2 )
zdravotnické péce vycerpani
Vypros§téni osob z o
16 havarovanych vozidel Nebezpeci porezani 3 3 9
Vypros§téni osob z Nebezpeci trazu
17 , . s Y 3 |4 12
havarovanych vozidel vypros§tovacim nafadim
Vyprosténi osob z Nebezpeci zasazeni stiepy a
18 , . . 3 |5 15
havarovanych vozidel trosky vozidel
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Tabulka 4 Analyza ,,What if*“ s hodnocenim rizik (pokra¢ovani tabulky) [vlastni zpracova-

ni]

Proces | Kdyz
(pti¢ina)

g | Odvétrani tunelu = riziko | oy e popalen 2 3 |6
podpory hoteni a pozaru

Transport ranénych do vo-

20 . Nebezpeci vycerpani 1 2 2
zidel ZZS petlvyeeIp
Vybuch, jind zvlastnost — “r o
“iowr o Nebezpeci trazu, popaleni,
21 nebezpeci ziiceni . Yy vr oo |3 5 15
, dezorientace, piehfati, imrti
konstrukci

Legenda uzitych zkratek v tabulce:

P Pravdépodobnost
D Dtsledek
R Riziko

5.2 Posouzeni rizik pri zasahu jednotek poZarni ochrany v tunelu

Kombinace zavaznosti a disledku negativniho jevu urcuje hodnotu rizika. Podle bodové
metody je moZno sestavit matici, kterd je bodovym vyjadienim rizika. Vychazime-li z de-
finice rizika, pak riziko vyjadiuje pravdépodobnost vzniku a zéroven zavaznost nasledku
ptipadné nezadouci udalosti. To znamena, Ze riziko (R) je funkci dvou zakladnich parame-

trl, a to pravdépodobnosti (P) a disledku (D). Vyjadieno matematicky R =P x D. [13]

Pro posouzeni rizik souvisejicich s provadénim pozarniho zésahu v tunelu jsem pouzil ma-

tici rizik (tabulka 5).
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Tabulka 5 Urceni hodnoty rizika [13]

Dusledek | Zanedbatelny xii?anmy Vyznamny Kriticky Katastroficky
Pravdépodobnost 1 2 3 4 5
1 Velmi nizka 1 5 3 4 5
2 Nizka 5 4
3 Stiedni 3 6
4 Vysoka i 3
5  Velmi vysoka 5 10

Zjisténé hodnoty rizika jsou zatazena do skupin podle jejich pfijatelnosti (tabulka 6):

Tabulka 6 Ptijatelnost rizika podle bodového hodnoceni [13]

Hodnota rizika Posouzeni prijatelnosti Kritéria bezpeénosti

1-4 Riziko piijatelné Systém je bezpecny

5-8 Riziko mirné Systém je bezpecny podminene,
napr. vyskoleni obsluhy.
kontroly apod.

9-12 Riziko nezadouci Systém je nebezpeény — nutno
uplatnit ochranné opatieni

5.3 Navrhy opati‘eni pro vybrana rizika
Hasici 1 dalsi pfislusnici jinych slozek IZS jsou vystaveni riziku téméft pii kazdém zéasahu.
Tato mira rizika, je v povédomi vSech pfislusnikli bezpecnostnich sborti, a vétSina z nich

umi dobfe pracovat jak se stresem tak rizikem pti kazdé ¢innosti. Zasah JPO v tunelu je

vSak specifickd udalost, ktera v sobé nese dalsi rizika, na které je potieba myslet, vyvaro-
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vat se jim, a dodrzovat stanovena opatfeni. Pro jednotlivé procesy zasahu JPO v tunelu

uvedené v tabulce 4 byla navrzena tato opatfeni a doporuceni:

e Chybna dislokace mista udalosti: KOPIS musi ovéfit polohu vzniklé udalosti
z vice stran — ovéteni pres CTD, dalsi oznamovatele udélosti, VZ po piijezdu na
misto MU oznamuje KOPIS spravnost polohy mista udalosti pro poskytnuti infor-

mace dalSim jednotkdm jedoucim na misto MU;

e Dopravni nehoda JPO pfi jizdé na misto MU: nervozita fidict stojicich v koloné
je jedna z nejcastéjSich pficin dopravni nehody slozek 1ZS, proto JPO jedouci na
misto zasahu musi dbat maximalni opatrnosti vzhledem k hustoté provozu a kolo-
nam tvoficim se pfed tunelovou troubou aby zabranili stietu s ostatnim vozidlem,

které by vybocilo ze svého pruhu a vjelo do cesty jedoucim jednotkam JPO;

e Chybny prizkum VZ: prvotni prizkum VZ v zasaZzené TT je nesmirné¢ dileZity
pro nasazeni JPO a dalsi koordinaci slozek 1ZS, VZ musi zhodnotit vSechny aspek-

ty MU pro minimalizaci rizik, které by mohli ohrozit zasahujici slozky;

o Chybny rozkaz VZ pro ostatni slozky I1ZS: VZ musi kazdé své rozhodnuti pecli-

v¢ zvazit a zejména zhodnotit dana rizika pro jejich minimalizaci;

e Chybny prizkum JPO: kazdé druzstvo JPO, které vykonava u zasahu jakoukoliv
¢innost ma v prvni fadé za ukol provést podrobny prizkum, tento prizkum je tteba

provadét s nejvyssi pozornosti pro spravnost informaci, které nasledné pireda VZ;

e Chybné predani informace VZ: pfedavani informaci od jednotlivych druZstev
nebo velitelll jednotlivych usekid VZ musi byt vzdy jasné, zietelné, srozumitelné

a slysitelné, pfedana informace musi byt vzdy VZ potvrzena slovem ,,rozumim*;

e Panika prFi evakuaci: tento jev je doprovazen u fady MU, JPO musi postupovat
s rozvahou, snazit se uklidnit vzniklou situaci, rychle a efektivné osoby evakuovat

ze zasazeného prostoru, nikdy nenechdvame osoby bez dohledu;

e Likvidace pozaru — ztrata viditelnosti, zakoureni: orientace a pohyb v prostoru
se silnym zakoufenim musi byt provadén vzdy s nejvyssi opatrnosti, je tieba dodr-
zovat nedélitelnost druzstev (nikdo neni nikdy sam), vyuZivat vS§echny mozné pro-

stiedky pro zlepSeni viditelnosti a orientace v tunelu;
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¢ Likvidace poZiaru — vybuch vozidla: pro minimalizaci rizika pfi vybuchu je nutné
vzdy dodrzovat spravny smér nasazeni sil a prosttedkii, zmensit pocet zasahujicich
na minimum, volit spravné hasebni prostiedky, zachovat ostrazitost, pfedavat ne-
prodlené informace o ménicim se stavu prubéhu zasahu, méfit koncentrace plynt
a par v zasazeném prostoru provadet haseni z vétsi vzdalenosti, zjiStovat teploty
povrchi pomoci bezkontaktnich teplomérd, zamezit rozvifeni hotlavych plyni,

prachti a par;

o Likvidace pozaru — Spatny postup: za spravnost dodrzovani pozarni taktiky vzdy
zodpovida VZ, nebo velitel druzstva, je tfeba vSechny ¢innosti kontrolovat i v jejich

prabéhu a okamzité hlasit zménu stavu udalosti vS§em zasahujicim v prvni fadé;

e Likvidace poZziaru — nadmérna doba pobytu v zasaZzeném prostoru: dobu pobytu
zasahujicich v zasazeném prostoru vzdy hlida pomocnik VZ, poptipadé Clen Stabu
VZ, je tteba dodrzovat absolutni piehled o zasahujicich, hasi¢e neptetézovat, dodr-

Zovat stanovené piestavky po zatézi;

e Likvidace pozaru — nahly pad hasice: ochrana spociva v dodrzovani taktickych
postuptl, nevstupovat do mist kde ptimo hrozi riziko padu, zajistit bezpe¢nost ni-
kovych cest, spravné pouZiti a nasazeni technickych prostfedkd, sledovat inosnost

konstrukei, vyuZivat vSech prostredki proti padu;

e Likvidace poZaru — dlouho trvajici zasah: dodrZovat v€asné stfidani hasicu, do-
drzovani reZzimu prace a odpocinku, dodrZovani pitného rezimu a stravy, pouzivani

vhodnych ochrannych odévi, zajisténi prostoru pro odpocinek;

e Poskytnuti neodkladné zdravotnické péce: je tieba dbat zvySené opatrnosti pred
stykem s ostrymi pfedmeéty a porusenim ochrannych pomtcek, zndsobovat pouziti
chirurgickych rukavic pod zasahové rukavice, vyhybat se kontaktu s biologickym

materidlem ranénych osob;

e Poskytnuti neodkladné zdravotnické péce: piechazet vzniku paniky, vnaset do
davu klid a informace, které uklidni osoby v zasazeném prostoru, povolat v€as na

misto psychologickou pomoc;

e Vyprosténi osob z havarovanych vozidel — nebezpeci porezani: je tieba pracovat

peclivé, ostrazité, rychle a efektivng, nespéchat v situaci kdy to neni na misté, pou-
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zivat vS§echny dostupné ochranné pomticky, kryt mista mozného poranéni zasahuji-

cich, informovat se mezi sebou;

e Vyprosténi osob z havarovanych vozidel — nebezpeci urazu vyprostovacim za-
Fizenim: je tfeba pracovat peclive, ostrazité, rychle a efektivng, nespéchat v situaci
kdy to neni na misté, pouzivat vSechny dostupné ochranné pomicky, vzhledem

k vaze vyprostovaciho néafadi vcas stfidat zasahujici;

e Vyprosténi osob z havarovanych vozidel — nebezpeci zasaZeni stiepy a trosky
vozidel: je tieba pracovat peclive, ostrazité, rychle a efektivn€, nespéchat v situaci
kdy to neni na misté, pouzivat v§echny dostupné ochranné pomucky, dodrzovat po-

fadek na misté zasahu, dbat zvySené opatrnosti;

e Odvétrani tunelu — riziko podpory hofeni a pozaru: informovat zasahujici o za-
hajeni odvétravani, volit spravny smér a podle toho nasazovat JPO, zah4jit odvétra-

ni nejlépe po lokalizaci pozéru;

e Transport ranénych do vozidel ZZS: pii transportu postupovat obezietné, sveé-
domité, dodrzovat stfidani hasicii provadéjicich transport, pouzit k transportu vyba-

veni ZZS;

e Vybuch - jina zvlastnost, nebezpecdi zi'iceni konstrukei: pozorn¢ sledovat zmény
stavu konstrukci a ptiznaky zficeni, nevyzaduje-li to zachrana osob, nenasazovat
jednotky do zasazeného prostoru, nenasazovat jednotky do mist konstrukci, které
jsou tepelné namahany, v pfipad¢é nutnosti konstrukce hrozici se zficenim preven-
tivné podepfit, zpevnit, zesilit nebo zcela strhnout, organizacné zajistit v€asné va-
rovani zasahujicich v rizikovych mistech, na sttechach a podlazich se nepohybovat

nad ohniskem pozaru;

o UKklid stfepii a trosek vozidel: je ticba dbat zvySené opatrnosti pied stykem
s ostrymi predméty a porusenim ochrannych pomucek, pozivat vSechny dostupné
technické prostfedky pro uklid a likvidaci MU, v piipadé€ potieby vyuzit kolovych
nakladact poptipad¢ vyprostovacich jerabi, vyuzit ostatnich slozek 1ZS. [14] [15]
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ZAVER

Zasah pozarnich jednotek v tunelu neni ikolem pouze pro jednotky pozarni ochrany, nybrz
pro cely tym slozek 1ZS. Udalost se vzniklym pozarem v silni¢nich tunelovych systémech
nastésti neni na dennim potfadku. Tato situace je MU, ktera nese opravdu velké riziko jak
pro zdravi a zivoty lidi uzivajicich tunelovy systém, tak zejména pro zasahujici hasice
vysoce toxicky kouf a s nim spojend expozice zplodinami hofeni se vzrlstajici teplotou.
Z hlediska dulezitosti této MU, je proto nesmirné dilezitad koordinace a spoluprace vSech

slozek IZS a spravné zafungovani obsluhy CTD nad tunely.

V teoretické &asti bakalai'ské prace jsem popsal historii tunelii a tunelovych systémi v CR
a ve svéte, technologii vystavby tunell a bezpe€nost provozu na pozemnich komunikacich.
Uvedl jsem zékladni pojmy a pravni piedpisy souvisejici s pozadavky na technické pod-

minky vystavby technologii a vybaveni tunelovych systému.

V praktické ¢asti bakalaiské prace popisuji presnou metodiku zésahu pozarnich jednotek
v tunelovém systému a pohled na samotny zasah z redln¢ho a skuteéného hlediska. Rizika,
které mohou nastat, a my je mohli minimalizovat, jsem analyzoval spolecné s navrhem
opatfeni v posledni kapitole praktické ¢asti. Pevné v&fim, Ze navrhnuta opatfeni mohou
vést k minimalizaci danych rizik.

Tvorba bakalaiské prace byla pro mne velmi zajimava. Obohatila mé o nové zkuSenosti

a znalosti tunelovych systémd, které jsou nesmirné dulezité pro samotné uplatnéni nejenom

pii vykonu sluzby.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CTD Centrum technického dohledu

CR Ceska republika
D Dusledek
EU Evropské unie

HZS Hasicsky zachranny sbor
1ZS Integrovany zachranny systém
JPO Jednotka pozéarni ochrany

KOPIS  Krajské operacni a informacni stredisko

NIS Narodni informacni systém
P Pravdépodobnost

PTO Pozarni technické opatieni
R Riziko

TS Tunelovy systém

TT Tunelova trouba

\/4 Velitel zasahu

778 Zdravotnicka zachranna sluzba
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