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Tunel ,,Cointe” (komunikacia E25-E40) v meste Liege (Belgicko): Pouzitie
beténovej vozovky pre zvysenie bezpecnosti tunela




Celkova dizka tunelov pouzivanych v doprave v Eurdpe presahuje viac ako
15000 km. Tunely su Zivotne délezité pre udrzanie dopravnej infrastruktury. Napriklad vo
Svajgiarsku okolo 50% dialnic navrhovanych pre dobudovanie dopravnej siete do roku
2015 by malo viest cez tunely. Ale tunely su budované nielen pre prechod krizom cez
pohoria, ale éoraz viac st budované pod mestami, napr. v Stokholme a Parizi za G¢elom
odstranenia dopravného pretazenia na povrchu. Tunely su tiez budované pod
plavebnymi cestami (vodnymi komunikaciami), napr. Oresund a tunely ,Great Belt*
(velky pas) v Skandinavii.

Cestné a Zelezni¢né tunely rovnako ako podjazdy mdzZu predstavovat riziko pre
verejnost. Vhodny vyber materidlov avhodny projekt (navrh) mézZzu pomoct
minimalizovat' toto riziko.

Nedavne poziare velkych tunelov v Eurépe (pozri tabulku na dalSej strane)
ukazali potrebu vhodného vyberu materialov pre vystavbu tunelov, aby sa tak zaistila ich
vysoka bezpecnost a spolahliva dopravna funkénost. Tieto pozZiare maju nevyhnutne
velku intenzitu, ktora vedie k poskodeniu konstrukcie (tunela) a dokonca aj k stratdm na
Zivotoch. Odhaduje sa, Ze pri poZiaroch v tychto tuneloch teploty dosahuju vysoké
hodnoty (vacSie ako 1000°C). Poziare sa Siria velmi rychle a pretrvavaju pocas dlhej
doby (az do 53 hodin).

Posledné katastrofy v tuneloch zmenili tieto konstrukcie na konstrukcie s velkou
vyzvou, pretoze sa zaoberaju bezpecnostou a ochranou Zivotného prostredia.
Uzatvorenie a oprava takychto kons$trukcii ma ekonomické nasledky, ako aj dopady na
Zivotné prostredie.

Verejna mienka a média zdérazriuju tieto udalosti andtia zodpovednych
pracovnikov (regulacné organy) na prijatie urychlenych alternativnych opatreni a ¢asto
niektorym délezitym opatreniam sa nevenuje primerana pozornost.

Hlavnym zaujmom regulacnych (dozornych) organov je zlepSit podmienky
zachrany a samozachrany oséb, ktoré su ufastnikmi nehdéd v cestnych tuneloch, so
zameranim na samoevakuaciu uzivatelov ciest a na primerany €as na zachranu.

AvSak doteraz bola len mala pozornost venovana materialu pouzivanému na
zhotovenie konstrukcie ciest (v tuneloch). Specifikatori (projektanti) sa vaésinou
zameriavaju na bezpecnost konstrukcie tunela ako takej, jej robustnost (pevnost)
a stabilitu, ale neberu v uvahu povrch cestnej konStrukcie, ktory je niekedy vytvoreny
z tradi¢ného asfaltu.

Ak toto mame na pamati, dblezité je tiez vziat v uvahu kvalitu povrchu vozovky.
V pripade vzniku poziaru v dopravnych tuneloch, nehorfavy povrch vozovky a povrch
vozovky, ktory nevytvara jedovaté plyny pri poziari vyznamne prispieva k bezpec€nosti
0sb6b (uzivatelov dopravy a zachrannych timov), ochrafiuje zariadenia a konstrukciu
tunela a tiez napomaha ochrane zivotného prostredia.

Existuju zavazné vyhody pri zhotovovani vozoviek z beténu. Beton je nehorlfavy
a neemituje Skodlivé vypary v pripade poZiaru a poskytuje maximalnu bezpecnost pri
intenzivnych poziaroch. NavySe bolo vyvinuté zloZenie beténu, ktoré zabezpecuje
kon$trukénu stabilitu a mohutnost’ (pevnost) vlastnej konstrukcie tunela.

Obsluhe tunelov a dozornym organom je zdorazfiované prijat opatrenia, aby sa
vSetky nové tunely navrhovali s betonovou vozovkou. Ako priklad mdze sluzit' prijata
smernica v Rakusku zo septembra 2001, ktora poZaduje pouzitie betonovych vozoviek
u novych tunelov dlhSich ako jeden kilometer (pozri odsek so v sufasnosti
platnymi narodnymi smernicami).



Nedavne katastrofy sposobené poziarmi v tuneloch v Eurépe

Poziar Druh tunela Rok | Doba trvania | Pocet obeti MnoZstvo
a vyska teplot poskodenych
vozidiel
St.Gothard Cestny 2001 24 hodin 11 mftvych 10 osobnych aut
Svajéiarsko (jednorarovy) 1200°C 23 nakladnych 4ut
16,3 km
Gleinalm Cestny 2001 37 minit 5 mftvych 2 osobné vozidla
Rakusko (jednorurovy)
8,3 km
Kitzsteinhorn | Pozemna lanovka | 2000 Udaje nie st 155 mftvych | 1 kyvadlovy vlak
3,2 km zname
Tauern Cestny 1999 14 hodin 12 mftvych 26 osobnych aut
Rakusko (jednorurovy) 1200°C 14 nakladnych aut
6.4 km
Mont-Blanc Cestny 1999 53 hodin 39 mrtvych 10 osobnych aut
Francuzsko- (jednorurovy) 1000°C 23 nakladnych aut
Taliansko 11,6 km
Palermo Cesta 1999 Udaje nie st 5 mftvych 19 osobnych aut
Taliansko zname 1 autobus
Eurotunel- Zelezni¢ny 1996 10 hodin 2 zraneny 1 kyvadlovy vlak
pod kanalom 52 km 1100°C
La Manche

Zdroj: rézne publikacie

Poziarne organy odporucaju: ,vozovka by mala byt nehorlava, nevylucujuca Ziaden
Jjedovaty dym a mala by byt svetlej farby, ktora zvySuje viditelnost. Ako material by mal
byt preto na zhotovenie povrchu vozovky preferovany beton oproti tradicne
pouzivanému asfaltu, ktory je zapalny a emituje jedovaté plyny*.

Citacia z CTIF (Medzinarodna komisia pre prevenciu a hasenie poziarov), kongres ,Su
tunely dostato¢ne bezpecné®, Regensdorf, SvajCiarsko, 8.11.2002.

BETONOVE VOZOVKY V CESTNYCH TUNELOCH

Zvysenie celkovej

bezpecnosti

v cestnych

A PODJAZDOCH

tuneloch vyzaduje nehorlavé

a netoxické betonové vozovky, ktoré poskytuji maximalnu bezpeénost’ flud'om,

zariadeniam a zivotnému prostrediu.




Tunel ,Kinkepois“ (komunikacia E25-E40) v Liege, Belgicko, ktory ma beténovu vozovku

Prinosy beténovych vozoviek a podjazdov su nasledovné:
» ZlepSena bezpecnost fudi a konstrukcii
» Zvysena trvanlivost vozoviek, zariadeni a konstrukcii
» Znizeny rozsah udrzby
» Prinos k ochrane Zivotného prostredia a trvale udrzatefného rozvoja

Tieto kfuCové faktory by mali byt zohfadnené od navrhového $tadia, cez celkovy pristup
k zaisteniu maximalnej bezpec€nosti ludi a tovaru, zvySenia ochrany Zivotného prostredia
a optimalnej prevadzky.

ZlepSena bezpecnost' ludi a konStrukcii

Nehorlavé a netoxické betonové vozovky prispievaju k bezpecnosti v tuneloch.

Aktivne opatrenia (ventilacia, odvod dymu, poplasné zariadenia, detekcia) su
faktory, ktoré prispievaju k poziarnej bezpecnosti v tuneloch. AvSak, najlepSie pasivne
opatrenia, akymi su pouZitie uplne nehorfavych materialov (akym su betéonové vozovky),
by tieZ mohli k tomu prispiet.

V pripade vyskytu poZiaru, beténova vozovka ma dobré charakteristiky vlastnosti,
ktoré umoznuju uzivatelom vozoviek vlastnu evakuaciu a tiez pristup zachranného timu
(poziarne druzstva a zachranné sluzby).



Zvysena trvanlivost vozoviek, zariadeni a konStrukcii

Vdaka svojmu Cisto mineralnemu zlozeniu je betdn inerthnym a nezapalnym
materialom.

Beton je preto klasifikovany ako material s vysokym faktorom odolnosti vo€i ohiu,
ktory ziadnym spésobom neprispieva k zvySeniu poziarneho zatazenia.

V pripade vzniku poziaru, betdbnova vozovka zabezpeCi dobré podmienky pre
evakuaciu ludi, pristup zachranného timu a pristup poziarnikov, pretoze beténové
vozovky nezacnu horiet.

Laboratérium univerzity ,Cergy Pontoise” vo Francuzsku vykonalo porovnavacie skusky
poziarnej odolnosti chovania vzoriek asfaltovych a beténovych materialov pri vysokych
teplotach (podla poziarnej krivky uvedenej v ISO 834), t.j. materialov, ktoré su
pouzivané na zhotovenie vozoviek. Pozri obrazok 1 a 2.

Vysledky tejto Studie o teplotnom chovani a toxicite (chemické analyzy dymov
a emitovanych plynov pocas spafovania asfaltu) ukazuju, ze asfalt ma vysoku
vyhrevnu hodnotu.

Povrch asfaltu vzblikne pri teplote medzi 428°C a 530°C po 8 minUtach zohrievania.

Prvé vypary su emitované a zacitia sa uz po 5 minutach od zaciatku zohrievania.
Emitované plyny su toxické, z ktorych niektoré su dusivé (CO3) a karciogénne.

Asfalt straca svoje mechanické charakteristiky (len kamenivo zostava nedotknuté, ale
nie je uz viacej viazané asfaltom) a neméze uz dlhsie plnit' svoj hlavny ucel.

V porovnani voci tomu:
Beton nie je zapalny a neemituje vypary.

Betdn nemeni svoj tvar, ak je vystaveny vysokej teplote a zachovava si vefku Cast
svojich mechanickych charakteristik.

Zdroje: Characterisation of asphalt exposed to high temperature: Application to fire case of asphalt pavement (Charakteristika
asfaltu vystaveného vysokym teplotam: Pouzitie asfaltovych vozoviek v pripade poziaru), Albert Noumowe, Cergy
Pontoise University, 2003.

Revétement de chaussée en enrobé hydrocarboné ou en béton en situation d’incendie, Albert Nouwome, EPU Editions Publibook
Université, Paris, 2003 (vo francuzstine).

Asfaltové vozovky zacnu horiet’ pri teplote okolo 500°C (teda pri teplote ovela
nizSej, aka je pozorovana pri poziaroch v tuneloch) a zvySuju tym poziarne zatazenie.
V pripade vzniku poziaru narast teplét spésobeny horenim asfaltovej vozovky méze
poskodit zariadenia a bezpe€nostné systémy tunela, ¢o ohrozuje jednak evakuaciu ludi,
ako aj pristup zachranarov.

Obrazok 1 a2 ukazuju vysledky skuSok pozostavajucich zo zohrievania
hranolovych vzoriek asfaltu a beténu v peci pocas jednej hodiny (vlavo asfalt, vpravo
beton) pri teplote 750°C (pola krivky ISO).




Obrazok 1: Porovnanie vzoriek asfaltu (vlI'avo) a beténu (vpravo) po zohriati na 750°C

Zdroj: Characterisation of asphalt exposed to high temperature: Application to fire case of asphalt pavement (Charakteristika asfaltu
vystaveného vysokym teplotam: Pouzitie asfaltovych vozoviek v pripade poziaru), Albert Noumowe, Cergy
Pontoise University, 2003.
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Obrazok 2: Porovnanie teplotnych kriviek (grafov) pre beton a asfalt po jednej hodine

zohrievania
Zdroj: Characterisation of asphalt exposed to high temperature: Application to fire case of asphalt pavement (Charakteristika asfaltu
vystaveného vysokym teplotdm: Pouzitie asfaltovych vozoviek v pripade poziaru), Albert Noumowe, Cergy
Pontoise University, 2003.



Uvedieme priklad: asfaltova vozovka pozostavajuca z 25 cm hrubej vrstvy
z triedeného kameniva a asfaltu, ktora je pokryta asfaltovou obrusnou vrstvou o hrubke
5 cm, ma vyhrevnl (tepelnt) hodnotu priblizne 1,600 megajoulov na 1 m? Pre
porovnanie, osobné vozidlo (t.j. priemerné vozidlo) vyprodukuje pocas svojho upiného
zhorenia 18,000 megajoulov. (Pozri nizsie uvedent tabulku).

Typ Vyhrevna hodnota (potencial)
Energia uvolnena poc¢as horenia
1 m? asfaltovej vozovky 1,600
1 priemerné osobné auto 18,000
1 priemerné nakladné auto (vratane spalitelného nakladu) 125,000

~ Pri poziari v tuneli Mont-Blanc v marci 1999, bola poskodena asfaltova vozovka
vdizke 1200 m. Zhorenie asfaltovej vozovky uvolnilo navySe vyhrevnua hodnotu
ekvivalentnu zhoreniu 85 osobnych aut alebo 12 nakladnych aut.

Zdroj: Rapport du 30 juin 1999 de la mission administrative d’enquéte technique sur l'incendie survenu le 24 mars 1999 au tunnel
routier du Mont Blanc, Ministére de I'Intérieur - Ministére de 'Equipement, des Transports et du Logement.

Tunnel du Mont Blanc - Températures atteintes dans la chaussée et comportement au feu de la chaussée, Document interne,
Laboratoire Central des Ponts & Chaussées, France, Décembre 2000.

Rapport d’activité 2001 du LCPC, Laboratoire Central des Ponts & Chaussées, France, 2002.

Etudes spécifiques des dangers, Guide méthodologique du CETU, Centre d’Etudes des Tunnels, Dossier Pilote des Tunnels, Edition
2002.

e Betonové vozovky neemituju skodlivé vypary

Zatiafl €o:
Asfaltové vozovky emituju dym, znecistujuce a jedovaté plyny (CO a CO,, atd’.)
a Skodlive latky.

Asfaltové vozovky uvolnuju sadze, ktoré znizuju viditelnost’ cez predné skla aut
a upchavaju filtre zachrannych vozidiel.

Désledky:
- Evakuacia ludi je spomalena a/alebo ohrozena.
- Zasah zachranného timu a hasiCov je spomaleny a/alebo ohrozeny.

e Betonové vozovky nemenia svoj tvar pri vysokej teplote a zachovavaju si
velku €ast’ svojich mechanickych charakteristik

Zatiafl €o:
Asfaltové vozovky stracaju svoje mechanické vlastnosti.

Okrem horiaceho asfaltu je stale pritomné kamenivo, ale uz nie je uz viac
vzajomne viazané pomocou spojiva. V dbésledku toho tento material neméze uz dalej
plnit svoj hlavny ucel a dokonca brzdi zachranné sluzby.



o Betonové vozovky prispievaju k bezpe¢nosti uzivatelov ciest zvySenou
viditelnost'ou, udrziavanim pozornosti vodi¢ov a kratSou brzdnou drahou.

VSetky prace vykonavané v tuneloch (prace pod zemou) by mali byt povazované
ako potencialne rizikové pre uzivatelov ciest. Aby sa zabezpecila zvySena bezpecnost
ciest, mala by byt vytvorena urCita medzera (preruSenie) medzi vonkajSkom
a vnutrajskom tunela.

Svetlost a belost su prirodzené viastnosti betonu:

Belost (svetla farba) beténovych vozoviek zabezpec€uje lepSiu viditefnost pre
uzivatelov ciest.

Belost (svetla farba) betonovych vozoviek vyZaduje menej elektrického osvetlenia
(v tuneloch), a tak znizuje spotrebu energie, rovnako aj pociato¢nu investiciu a naklady
na udrzbu.

Obmierianim rovného povrchu vozovky vyberom vhodnej tpravy povrchu (vydavajuceho
rézne zvukKy), upozorriuje vozovka vodica, aby bol bdely.

Brzdna vzdialenost’ na vozovkach s beténovym povrchom je menSia ako na asfaltovych
vozovkach vzhladom na lepSiu prilnavost’ (pneumatik auta) k povrchu vozovky.

Zaverom moZzZno povedat, Ze boj s ohfiom v tuneloch s asfaltovou vozovkou je znacne
obtaznejsi, ¢o je spésobené obmedzenym pristupom, mnozstvom dymu a enormnym
salanim tepla.

Preto poziarnici odporucaju na zhotovenie interiéru tunelov pouZit ohrfiu vzdorné
materialy. (Pozi citat z CTIF na strane 3).

» ZvySena trvanlivost’ vozoviek, zariadeni a konstrukcii

Betonoveé nehorlavé vozovky davaju viastnikom tunela garanciu, Ze ich praca (dielo)
bude ochréanené.

Rozsahom obmedzené poskodenie betonovej vozovky pri poZiari znizuje dobu
opravy a tak umozriuje rychle obnovenie prevadzky tunela.

Poskodenie majetku nastava vzhladom na vysoké poziarne zatazenie. Kazdé
zvySenie mnozstva horlavého materialu prispieva k zvySeniu poZiarneho zatazenia
a vedie k dalSiemu poskodeniu riadiacich prvkov tunela a zariadeni. Uzatvorenie tunela
na dihSie obdobie mézZe nevyhnutne viest k znacnému naruSeniu dopravy a zvySuje
riziko vyskytu dopravnych nehéd.

> MensSia udrzba

Betonova vozovka garantuje zachovanie mechanickych charakteristik vozovky (Ziadne
vyjazdené kolaje na vozovke), rovny povrch a prilnavost povrchu (moznost brzdenia).



Pouzitie betonovych vozoviek vedie preto k nasledovnym vyhodam:

Znizenie pocCtu cyklov pre udrzbu a opravy tunela a tym menej uzavreti tunela
s roznymi obchadzkami spdsobujucimi neprijemnosti z hladiska ochrany Zivotného
prostredia.

Obmedzenie poctu prac na vozovkach, ktoré zvyCajne prebiehaju za pritomnosti
uzivatelov cesty (t.j. bez preruSenia dopravy), a tiez to znamena aj menej pracovnikov
na stavenisku, ktoré je zdrojom nehéd.

S beténovymi vozovkami nastava:
» Znizenie rizika dopravnych nehdd
» Znizenie nakladov na udrzbu
» ZlepSuje sa ochrana zivotného prostredia

» Prinos k ochrane zivotného prostredia a trvale udrzatel/nému rozvoju

Betonové vozovky maju dlha Zivotnost, ¢o Setri surovinové materialy a preto prispieva
k trvale udrzatelnému rozvoju.

Pocas obdobia prevadzky, betdnové vozovky v tuneloch vyZaduju mens$iu udrzbu
a menej oprav a znizuju spotrebu energie (potrebnej na elektrické osvetlenie tunela).
Vysledkom je obmedzenie znecistenia v tuneli a zniZenie rozsahu neprijemnosti
z hladiska ochrany Zivotného prostredia, ktoré su spdsobené réznymi dopravnymi
obchadzkami, v pripade uzavretia tunela.

Betdn je odolny vodéi ucinku paliva pouzivaného v autach: pri nahodnom rozliati
paliva toto neposkodzuje vozovku a nebezpecné latky mézu byt priamo odvedené do
odtokovych ryh vybudovanych pre tento ucel.

V konecnej faze zivotnosti betonova vozovka modze byt recyklovana na kamenivo,
ktoré sa pouZije na zhotovenie vrstiev novej betonovej vozovky.

Trvanlivost' betonu zabezpecuje rovinnost” povrchu vozovKky a prilnavost k vozovke,
ktorych vysledkom su lepS$ie viastnosti z hfadiska Zivotného prostredia (vztah k Cistote
ovzduSia, p6dy a 0soéb, atd'’) a to:

» Malym pouzitim fosilnych materialov a zniZzenou spotrebou energie.
» LepSou kvalitou ovzdusia.
» ZniZenim znecistenia.

Nehorlavé betdbnové vozovky neemituju sadze, ktoré sa nalepuju na steny tunela
a preto musia byt tieto Cistené, €o je environmentalna zataz.



ZELEZNICNE TUNELY

V ramci medzinarodnej dopravnej politiky (,kamiony na vlak®), je rozvoj zeleznic
prioritou pre ,Trans-European Transport Networks (TENs-T)“ — Celoeurépsku dopravnu
siet, ktorej vystavba je podporovana Eurdpskou komisiou.

Jednoduchym rieSenim je ukladanie kolajnic na podkladovu, nehorlfavu
a netoxicku beténovu plochu, ktora umozni rychly pristup zachrannym timom, dokonca
blizSie k miestu nehody, pri porovnani s kolajnicami uloZenymi na podkladové [6Zko
tvorené kamenivom spajanym asfaltom. Preto je potrebné u velmi dlhych a hlboko
ulozenych tunelov vyuzivat prinos preventivnych opatreni.

BETONOVE KOLAJOVE LOZKA PRISPIEVAJU K VYSSEJ
BEZPECNOSTI V TUNELOCH

Bezpecnost tunela zavisi od série opatreni.

Preventivhe konStrukéné ako aj prevadzkové opatrenia na ochranu pred
poziarom, spolu s opatreniami pre boj s poziarom - zahriuju tiez vyber vhodného (ohriu
odolného) materialu, ktory by sa mal pouzit.

MozZno dat tak vela garancii, ako je to mozné pre zaistenie bezpecénosti, pritom sa
vSak treba vyhnut vSetkym materialom (pouzitym pre zhotovenie konstrukcie a zariadeni
tunela), ktoré su zapalné, vytvaraju vypary a agresivne poziarne plyny.

RieSenia za pouZzitia betonu pred podklad kolajnic zlepSuju bezpecnost a znizuju
celkové naklady.

Beton je material, ktory je zo svojej podstaty bezpecny pri poZiari a ziadnym
spésobom neprispieva k zvySeniu poziarneho zatazZenia.

BIBM, CEMBUREAU a ERMCO

Vyzva na prijimanie pravidelnych opatreni na zabezpecenie bezpecnosti
v tuneloch.

Odporucit’ Specifikaciu (poziadavku) nehorfavych a netoxickych beténovych
podkladov pre kolajnice, ako najviac vhodného technického rieSenia a betdénu, ako
materialu pre garancie bezpecnosti fudi a zariadeni. Popritom toto rieSenie ochrariuje
Zivotné prostredie a je tiez ekonomické.

Rakuska smernica (pozri odsek so v su€asnosti platnymi narodnymi smernicami)
mdze byt pouzita ako referencna baza.
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V sucasnosti platné narodné smernice

Rakuska smernica zo septembra 2001 vztahujuca sa k smernici pre projektovanie
tunelov* “Projektierungsrichtlinien RVS 9.234” vyzaduje betdnové vozovky v novych
tuneloch dihsich ako jeden kilometer.

Na Slovensku Ministerstvo dopravy a Slovenska sprava ciest vyZaduju od roku 2001
beténoveé vozovky v novych tuneloch.

Vo Spanielsku verejné organy odporuéaju pouzitie beténovych vozoviek v tuneloch.

Zamery, ktoré sa maju dosiahnut regulovanim poziarnej bezpecénosti v tuneloch (ako su
definované PIARC-om ') sti nasledovné:

Zachrana zivotov umoznenim evakuacie osob

Ulah&enie zachrany a €innosti potrebnych pri haseni poZiarov
Predchadzanie expléziam

Obmedzenie poskodeni tunela (t.j. zariadeni, susednych budov, inZinierskych
stavieb).

Tieto ciele sa ziskaju pomocou (tak ako to definovala ,TRANS/AC Group of Experts on
Safety Roads Tunnels* % - Skupina expertov pre bezpeéné cesty v tuneloch):

e Prevenciou rizik
e Obmedzenim nasledkov poziarov

1 PIARC Committee on Road Tunnels (C5) Report on “Fire and smoke control in road tunnels” 05.05.B published in 1999.
(PIARC komisia pre cestné tunely. Sprava ,Kontrola ohfia a dymu v cestnych tuneloch*, publikovana v r.1999

2 Recommendations of the Group of Experts on Safety in Roads Tunnels — Final Report, TRANS/AC.7/9, United Nations Economic
and Social Council, 10 December 2001.
(Odporucania Skupiny expertov pre bezpecné cesty v tuneloch — zavere¢na sprava, TRANC/AC, 7/9, Ekonomicka a socialna rada
Spojenych narodov, 10.decembra 2001.
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