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PRiISPEVOK K POZIARNEJ BEZPECNOSTI DIAECNICNEHO TUNELA BRANISKO
CONTRIBUTION TO FIRE SAFETY OF EXPRESSWAY -TUNNEL BRANISKO

Abstract

The contribution deals with problems of testing of self-extinguishing ability of prefabricated ferro-
concrete slit draining channels and cleaning shafts, which should serve for linear drainage of road surface in
expressway tunnel of BRANISKO. Component of two types of prefabricated elements made by VA-
HOSTAYV, a.s. company is a kerb serving as elevated isolation of roadway surface against adjacent struc-
tures. Additionally, in the cleaning shafts a submersible baffle wall is incorporated preventing propagation
of fire by means of combustible liquids.

Due to elaboration project of safeguarding against fire it was necessary to verify by experiment
the self-extinguishing ability of the above-mentioned prefabricated elements.

Abstrakt

Prispevok sa zaobera problematikou skuSania samozhasavej schopnosti prefabrikovanych zele-
zobetonovych §trbinovych odvodiiovacich Z'abov’ a &istiacich §acht, ktoré budu slazit pre liniové odvod-
nenie povrchu vozovky v tuneli Branisko. Sti¢ast'ou oboch typov prefabrikatov, vyrabanych spolo¢nost'ou
Viéhostav a.s., je obrubnik, sliZiaci pre vyskové oddelenie vozovky od okolitych konstrukcii. Cistiace $achty
navyse obsahuji ponornu stenu, zabranujicu Sireniu ohia prostrednictvom horl’avych kvapalin.

Z dovodu spracovania projektu protipoziarneho zabezpecenia bolo potrebné experimentalne overit
samozhasavu schopnost’ vyssSie uvedenych prefabrikatov.
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Uvod

Ciel'om skusky bolo experimentéalne overit’ samozhagavia schopnost’ SOZ [2] pre pripad horenia hor-
Pavych kvapalin v tuneli v zmysle projektu protipoziarneho zabezpecenia tunela Branisko na Slovensku.

Nakol'ko na vykonanie pozadovanej skusky preukazateI'ne neexistuje u nas ani v zahranici spraco-
vana norma, alebo skusobna metodika, potrebnii metodiku na ziadost’ a.s. Vahostav spracovali pracovnici
Katedry dobyvania lozisk a geotechniky, Fakulty banictva, ekologie, riadenia a geotechnologii, Technicke;j
univerzity v Kosiciach [1].

Spracovand metodika s nazvom »Metodika skuSania samozhasavej schopnosti SOZ« [3] bola v stadiu
spracovavania konzultovana a pripomienkovana pracovnikmi vtedajSieho Uradu poziarnej ochrany Minister-
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stva vnutra Slovenskej republiky a Poziarno-technického a expertizneho tustavu Ministerstva vnu-
tra Slovenskej republiky.

Priprava a vykonanie skusSky

Skugka sa vykonala v zmysle vyssie uvedenej metodiky po predchadzajucej priprave SOZ, skiisobnej
plochy a za asistencie poziarnej hliadky a rychlej zachrannej sluzby.

Priprava SOZ pozostavala z uzavretia prietoénej plochy ZPabu vrstvou betonu na oboch koncoch
zl'abu, montaze vodoznaku so sklenenou trubicou pre meranie vysky horl’avej kvapaliny v zZ'abe a upevnenia
zariadenia pre inicidciu horenia.

Cely priebeh skusok bol snimany dvomi kamerami, tretia kamera z ¢iasto¢ného nadhladu snimala
detaily tesne pred zapalenim — iniciovanim poZiaru, po¢as hasenia a uhasenie ohiia.

Schéma skuasobnej plochy s umiestnenim SOZ, zdznamovych zariadeni, d’alSich pre skusku pot-
rebnych zariadeni, stanoviskom ¢lenov skuSobnej komisie je na obr. 1.
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Obr. 1. Schéma skusobnej plochy

V zmysle metodiky boli z moznych horlavych kvapalin pouzité motorova nafta a automobilovy ben-
zin Natural 95. Plnenie zl'abu horl'avymi kvapalinami sa z bezpe¢nostnych dévodov vykonavalo pri §trbine
zakrytej kovovou rurou a za asistencie poziarnej hliadky (obr. 2).

Horlava kvapalina

Lievik

. Ocelova rura
Nadoba

s horlavou
kvapalinou

Poutzitie rary pri pineni
307 horfavou kvapalinou

Ocelova rura

Pouzitie rary pri haseni

Obr. 2. Pouzitie ocel'ovej rary pri plneni zl'abu horl’avou kvapalinou a haseni
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Pre iniciaciu horenia motorovej nafty sa pouzilo manualne zapalenie prostrednictvom 2 m dlhého
ocelového drotu, pri pouziti plamena, ktorého nosi¢om bol zivicovy nastavec.

Iniciacia horenia automobilového benzinu Natural 95 sa vykonala pomocou iskrového generatora
(automobilovej sviecky), umiestneného nad $trbinou, v strede prefabrikatu.
Jednotlivé typy skusok sa od seba odlisSovali druhom a mnozstvom zapal'ovaného horlavého média.

Pre hodnotenie samozhasavej schopnosti SOZ sa v zmysle metodiky pouzili kritéria uvedené
v tabulke 1.

TabuPka 1. Kritéria hodnotenia samozhasavej schopnosti SOZ

SAMOZHASAVA SCHOPNOST STRBINOVEHO ODVODNOVACIEHO ZLEABU

Cas samozahasenia plamefiov
v prieto¢nej ¢asti SOZ t; [min:s]

Vysledna samozhagava schopnost’ SOZ

< 5:00 bez znovuzapalenia Plna
<5:00 so znovuzapalenim Ciastoéna
>5:00 Ziadna

Celkovo bolo vykonanych 5 zakladnych a 2 dopliiujuce skusky:

Skuska 1:

Skuska 2:

Skuska 3:

Pouzit4 bola motorova nafta, pricom zl'ab bol naplneny do 4 vySky prietocnej Casti (v zl'abe bolo
43,2 £ nafty). Pocas tejto skusky sa otvorenym plamenom ani po cca dvojminatovej iniciacii ne-
podarilo naftu zapalit'.

Vykonavala sa za rovnakych podmienok ako skuska 1, Zzlab bol vSak naplneny naftou do
Y2 vysky prietocnej cCasti (to je 102,8 £ nafty). Ani za tychto podmienok sa naftu nepodarilo
zapalit'.

Bola vlastne opakovana skuska 2. Pre podporenie iniciacie horenia bol na hladinu nafty naliaty
automobilovy benzin Natural 95 v objeme cca. 2 litre. Po inicidcii zacala horlavina v zl'abe
horiet’. Na horeni bolo pozoruhodné, Ze nebolo spontanne suvislé, ale po faze akoby aktivneho
horenia dochéddzalo k utlmu, v niektorych momentoch sa zdalo, akoby doslo k zahaseniu, ale
nasledne doslo k opdtovnému vzplanutiu. Horenie sa prenasalo z jedného konca Zl'abu k druhému
koncu. Vysvetlenie tohto javu je mozné hl'adat’ v tom, ako sa predpokladalo pred skuskou, ze
splodiny horenia uzavreli poziarisko iprivod kyslika k horeniu apri dohorievani doslo
k zriedeniu splodin a nasatiu vzduchu a opdtovnému vzplanutiu.

Uvedeny jav nie je mozné v zmysle spracovanej metodiky skiiSania hodnotit’ ako samozhasavu
schopnost’ Zl'abu, ale ako vlastnost’, ktord do urcitej miery obmedzuje horenie. K samozahaseniu
ohna vSak nedoslo. Ohen sa uhasil prilozenim ocelovej rury na Strbinu zl'abu (obr. 2). Priebeh
horenia v mieste $trbiny zl'abu je zachyteny na obr. 3.

Obr. 3. Horenie v $trbine odvodiiovacieho zl'abu
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Skuska 4: Pri skuske sa ako horlava kvapalina pouzil automobilovy benzin Natural 95, ktorym sa zl'ab
naplnil do %4 vysky prietocnej Casti, to je 43,2 £. Po inicidcii horenia benzin horel s rovnakou in-
tenzitou po celej dizke strbiny bez akychkol'vek prejavov schopnosti samozahasenia. Po stanove-
nej dobe bola skuska ukonéena s vysledkom, ze SOZ v uvedenom pripade nemal Ziadnu samoz-
hasavt schopnost’.

Skuska 5: Pri skuske bol pouzity automobilovy benzin Natural 95, naplneny do 'z vysky prietocnej Casti
zlabu, to je 102,8 £. Po iniciacii horenia benzin spontdnne horel s rovnakou intenzitou po celej
dizke $trbiny Zlabu bez akychkol'vek prejavov schopnosti samozahasenia. Po stanovenej dobe
horenia bol rurou uzavrety privod vzduchu k poziaru a ohenl bol uhaseny. Komisia konstatovala
rovnaky vysledok ako pri skuske 4, to je, Ze zI'ab nemal samozhasava schopnost’.

Po skusenostiach zo skusky 4 a5 sa skasobnd komisia operativne rozhodla nepokraCovat so
skuSanim pri hladine naplnenej do % a do plnej prietocnej Casti zl'abu. Predpokladala dosiahnutie podobnych
vysledkov.

Pre ziskanie zavislosti intenzity horenia, respektive samozahasenia na smere a rychlosti vetra, sme
opakovali skusku 5 pri zapnutom ventilatore. Aj ked’ sa predpokladalo, Zze ventilator nebude mat’ Ziaden
vyznamny ucinok, na prekvapenie sa to prejavilo ovela burlivejSim horenim, ¢o moéze byt porovnatelné
s pripadom mozného horenia v tuneli (obr. 4).

V nasledujucej skuske sme sa snazili ziskat’ zavislost’ horenia (samozahasenia) na $irke Strbiny zl'abu
tym, Ze sme pocas horenia prostrednictvom kovovej rury, prikladanej na Strbinu zlabu v jej pozdlznom
smere, $trbinu zmenSovali.

K uhaseniu doslo az pri uplnom prekryti $trbiny kovovou rarou po jej celej dizke. Pri bezprostred-
nom odstraneni rary zo $trbiny doslo k opdtovnému vzplanutiu horlaviny v Zl'abe. K zahaseniu ohiia bez
opatovného znovu zapdlenia doSlo az vtedy, ked S$trbina zlabu bola zakrytd kovovou rarou po dobu
minimalne 3 sekundy. V tomto pripade sme ocakavali samovznietenie vyparov zo zI'abu od rozpalenej
Strbiny. Aj napriek intenzivnym vyparom a vystupu splodin horenia zo zl'abu k takémuto javu nedoslo.
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ventilator =~

Smer pridania
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Obr. 4. Pouzitie axialneho ventiltora pri sktiske samozhasavosti SOZ

Interpretacia dosiahnutych vysledkov
V zmysle kritérii hodnotenia samozhasavej schopnosti SOZ stanovenou metodikou je mozné konsta-
tovat’, ze SOZ nepreukazal plnu samozhaSavt schopnost’.

K uréitému obmedzeniu intenzity horenia, ale bez samozhagavej schopnosti, doslo v pripade SOZ
naplneného do ': prieto¢nej Casti motorovou naftou, Co predpokladame by nastalo aj pri skaske 1
s naplnenou % vysky prietocnej Casti zl'abu.

Pozoruhodné vsak bolo, hlavne pri skuske 2, Zze horenie prebichalo tesne nad SOZ. V samotnom
zl'abe akoby nehorelo, zdalo sa, Ze horia len vypary nad Strbinou Zl'abu.
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Zaver

Pozitivnou skusenostou ziskanou z experimentov, je moznost pomerne rychleho uhasenia poziaru
v zl'abe. V useku tunela, kde nehori kvapalina na vozovke, ale len v Zl'abe, je mozné podla experimentalnych
sktsenosti (a moznosti zasahu hasi¢ov) hasiacou penou, obdobne ako pri skusSkach kovovou rurkou, pozia-
risko uzatvorit’ a zamedzenim pristupu vzdusného kyslika poziar uhasit’.

Negativnym zistenim bolo, ze po desatminitovom horeni nebol podla meraca hladiny skoro vid-
itelny ubytok horlavej kvapaliny v zlabe. V tuneli by vSak horlava kvapalina mala odtiect cez zlab
v dosledku pozdlzneho sklonu diela.

Skusenosti ziskané pri skiskach st bezpochyby pozitivnym prinosom v problematike pripadnych
poziarov v tuneloch ako i v oblastiach vykonavania obdobnych velkorozmernych skasok.

Summary

Experimental tests have positively demonstrated possibility of relatively rapid extinguishing of fire
process within prefabricated channel element. In a tunnel section where combustible liquid does not burn on
surface, but it burns only within channel, it is possible according to experience (possible interventions of fire
brigade) by means of fire extinguishing foam to close up the fire zone (similarly as at experiments with me-
tallic pipe) and by preventing access of atmospheric oxygen to extinguish the fire process.

Negative result of research was that after a ten-minute burning period practically no visible loss
of combustible liquid within channel could be observed. In tunnel, however, combustible liquid should be
drained off by channel due to longitudinal incline of tunnel.

Undoubtedly, experiences gained during experimental tests have brought a positive contribution
to solving of problems of control of eventual fires in tunnels as well as to performing similar big scope ex-
periments.

Recenzent: Prof. Ing. Karol Balog, Ph.D., STU Trnava

103



104




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>







    /HEB (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


