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ABSTRAKT

Ptispévek popisuje historii a soucasné trendy v oblasti vyvoje radiového spojeni v tunelech,
rozsahlych objektech a podzemnich prostorich s ohledem na zafazeni komunikacnich
systémli mezi pozarn¢ bezpeCnostni zafizeni stavebnich objektl. Analyzuje moznosti
jednotlivych technickych feSeni, jejich vyhody, nevyhody a jejich pozici z hlediska
legislativy.

Zvl1astni pozornost je vénovana komunikacnim systémim s vyuZitim vyzatovaciho kabelu,
jejich projektovani a instalaci v liniovych stavbach s ohledem na zachovéani funkcnosti
komunikacniho systému béhem pozéru. Piispévek prezentuje rozdilny pohled na pozadavky
na funkéni integritu klasickych napéjecich a sdé€lovacich kabelii na jedné strané
a vyzafovacich kabell na stran€ druhé.

Clanek uzavira piehled instalaci ve vyznamnych &eskych a slovenskych stavbach, jejich
historii, pouZitd technicka feSeni a jejich vlastnosti s ohledem na poZadavky hasicli a dalSich
sloZek zachranného systému.

ABSTRACT

The paper describes the history and current trends in the field of radio connection
development in tunnels, large building objects and underground areas with respect to the
inclusion of communication systems between fire safety devices. It analyzes the possibilities
of individual technical solutions, their advantages and disadvantages and their position
in terms of legislation.

Special attention is paid to communication systems using radiating cable, their design
and installation in line constructions with respect to maintaining of the communication system
functionality during a fire. The paper presents different views of the requirements
for functional integrity of classic power and communication cables on one side and radiating
cables on the other side.

The article concludes with an overview of important installations, Czech and Slovak building
objects, their history, applied technical solutions and their features with respect to the firemen
and other rescue system components requirements.
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1. Uvod

Radiové komunikacni sluzby dnes patii k dilezitym technickym prostfedkiim
pro koordinaci slozek integrovaného zachranného systému a tim i pro zajisSténi efektivniho
a bezpe¢ného zasahu jednotek pozarni ochrany v ptipadé mimotadné udalosti. Kromé& pfenosu
hlasu se stale cCastéji vyuziva i datovych pfenosti pro ucely lokalizace pfi pfesunu sil
a prostiedki, upfesnéni detaili o misté zdsahu a samotné mimoiadné udalosti (fotografie,
mapy, konstrukéni plany, ...). To samo o sobé vznaSi pozadavek na zajiSténi kvalitniho
pfenosu hlasu a dat i do mist, kam se za béZnych podminek radiové signaly z okolniho
prostiedi $ifi jen velmi obtizné, nebo je do téchto mist jejich Siteni fyzikalné nemozné.

Jsou jimi zpravidla rozsahlé budovy obchodnich a zabavnich center, kancelatskych
a administrativnich budov, velké primyslové provozy, sklady, podzemni ulozisté, vicepatrové
a podzemni garaze, silnicni a Zelezni¢ni tunely, tunely a stanice metra a dalSi objekty,
které pouzitym materidlem, konstrukci nebo polohou zabrafuji piirozenému pronikani
radiovych signald.

2. Radiové spojeni v tunelech a podzemnich prostorach

Na Sifeni rddiovych signali ma vliv vice faktor. V tunelech a dalSich podzemnich
stavbach jsou nejvyrazn€j$Simi faktory samotnd poloha stavby, jeji konstrukéni usporadani
a pouzity materiadl. Mezi materidly tlumici signél nejvice patii pfedevSim kovy, Zelezobeton,
pokovena skla, vlhka piida a mnoho dal$ich. Zpravidla vSechny tyto materidly je dnes mozné
najit jako soucist kazdé nové podzemni stavby. Klasickym ptikladem problematického
prostiedi jsou vicepatrové podzemni gardze tvofené z vétSi Casti Zelezobetonovym plastém
a celistvymi vodorovnymi plochami ze Zelezobetonu s minimem prostupti mezi jednotlivymi
patry. V tomto pfipad¢, pokud by bylo moZné provozovat spojovaci techniku alespon
v prvnim podzemnim podlazi, je témet jisté, Ze v dalSich podzemnich podlazich bude jeji
nasazeni bez dodatecného technického vybaveni vylouc¢eno.

Pro zajisténi kvalitniho spojeni ve vSech ¢astech podzemnich staveb je nutné tyto stavby
vybavit zafizenim pro posileni radiového signilu (ZPPRS). Toto zafizeni zajisti nejen spojeni
s vnéjSim svétem, ale také bezproblémové spojeni v ramci rozsihlych a €lenitych podzemnich
i nadzemnich prostor. Nasledujici obrazek ilustruje typické vyuZziti ZPPRS v budovéch,
které pouZzitym materidlem a ¢lenitosti omezuji ptirozené vyuZziti spojovacich prostiredkd.
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Obrazek 1: Piiklad vyuZiti pasivniho ZPPRS [3]
Figure 1: Example of ZPPRS use



V tomto piipad€ je vyuZito tzv. pasivni (délené) ZPPRS, kdy je budova vybavena
pievazné pasivnimi prvky systému (antény, anténni rozvod, sdruZovaci obvody, piipojna
mista na vn&jSim plasti budovy) a aktivni €ast si s sebou vozi zasahujici jednotka poZarni
ochrany. Vyhodou tohoto feSeni z pohledu investora je pfedevSim pofizovaci cena systému,
provozni néklady a néklady na udrZzbu.

Naproti tomu aktivni (komplexni) ZPPRS jsou v praxi vyuzivina u velkych
infrastrukturnich staveb, jakymi jsou napiiklad silni¢ni a Zelezni¢ni tunely, vcetné tunelt
a stanic metra. Systém ma vyssi pofizovaci ndklady (o aktivni ¢ast), ale jeho sluzby jsou
k dispozici neustale a zpravidla obsahuje také systém on-line dohledu, ktery v pravidelnych
intervalech readlnym signalem testuje jeho spravnou funkci.

Tato varianta se dnes stala prakticky standardem pro vSechny nové a nové
rekonstruované stavby silni€nich a déalni¢nich tuneldi. Jeji historie sahd do roku 1974,
kdy statni podnik Tesla Pardubice nainstaloval komunikacni systém na bazi anténni dvojlinky
do tunelll a stanic prazského metra. S rozvojem technologii bylo od dvojlinky upusténo
a standardnim feSenim se stalo vyuZiti vyzafovaciho koaxialniho kabelu.

3. Aktivni ZPPRS s vyzarovacim kabelem jako poZarné bezpe¢nostni zaFizeni

PtestoZe jsou dle vyhlasky MV 246/2001 Sb. Spojovaci a komunikacni prostiedky
fazeny do vécnych prostfedkii pozarni ochrany, dnes maji tyto systémy spiSe charakter
pozarné bezpecnostniho zafizeni a svym vyznamem by mély byt fazeny mezi vyhrazena
pozarné€ bezpecnostni zafizeni tak, aby byl zarucen specificky piistup pii jejich projektovani,
realizaci a kontrole [3]. Nasledujici obrazek predstavuje typické feseni ZPPRS s vyzafovacim
kabelem navrZzeného jako pozarn¢ bezpecnostni zafizeni, tedy takové feSeni, které zachova
svou funkci i pfi poSkozeni nékteré ze svych Casti:
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Obrazek 2: Aktivni ZPPRS konstruované jako pozarné bezpecnostni zatizeni [2]
Figure 2: Active ZPPRS, designed as fire safety device

Vyse prestaveny systém se sklada z né€kolika casti, rozd€lenych do samostatnych
pozarnich usekl. Pozarni dseky €. 1 a 2 obsahuji tzv. Distribu¢ni radiovy systém (dale DRS),
ktery napdji anténni systém v tunelové troub€. Kazdy z DRS je schopen anténni systém



napjet takovou urovni signlu, ktera je dostacujici k zajiSténi kvalitniho spojeni v celé délce
tunelové trouby. Dojde-li tedy k pozaru v jednom z téchto tsekt, neni tim ohroZena ¢innost
systému jako celku.

Pozarni usek ¢. 3 predstavuje samotnd tunelova trouba. V liniovych dopravnich
stavbach je dnes standardn€ v roli anténniho systému vyuZivan koaxialni vyzafovaci kabel.
Ten se sice z technologickych diivodii nevyrdbi ve varianté odpovidajici normé CSN IEC
60331-23, ale to nijak nevypovida o jeho schopnosti zachovat svou funk¢nost i pfi poruSeni
integrity. Vyzafovaci kabel se svou funkci blizi spiSe soustavé antén, neZz klasickému
napijecimu kabelu, a proto jeho pferuSeni v kterémkoliv mist¢ mezi obéma DRS nema pfti
spravném systémovém navrhu vliv na funkénost Radiového vyzafovaciho systému. Tato
skuteCnost byla dostateCné prokazana nejen praktickymi meéfenimi podle metodiky
RCM 110 00 [4], ale také zkouskami pfi testech DRS v novych dsecich prazského metra VA
a neddvném poZaru v jednom z tuneld prazského okruhu.

4. Porovnani vlastnosti vyzarovaciho kabelu a anténni dvojlinky

Jak uz bylo uvedeno vySe, v minulosti se v roli anténniho systému vyuZzivala anténni
dvojlinka a i dnes se, byt sporadicky, objevuji fesSeni zaloZzenid na podobném principu. Je
nutné si ale uvédomit, Ze pro jeji nahrazeni byly relevantni technické diivody, pfestoze se
jednalo bezesporu z pohledu pofizovacich nakladi o ,,vyhodnéjsi* feSeni. Nasledujici tabulka

pfinasi srovnani obou technologii:

Parametr Vyzarovaci kabel Anténni dvojlinka

Elektrické Jsou presné definované Velmi silné zavisi na mechanickém provedeni

parametry | vyrobcem, jsou témér pfi montazi. Méni se scasem a jsou
nezavislé na okolnim prostfedi | ovliviovany necistotami.
a zpUsobu instalace.

Pfenasené | Je to Sirokopasmovy prvek — | Anténni dvojlinka musi byt navrzena pro

sluzby obsahne cely pozadovany | konkrétni kmitocty. Moznost dodate¢ného
rozsah kmitoCta a sluzeb. pridani kmito¢td do jiz instalované dvojlinky je
problematicka.

Vliv necistot | Necistoty usazované na kabel | ZneciSténi hraje nepfiznivou roli zvlasté na
nemaji zasadni vliv na | drzacich a na povrchu vedeni. Tento fakt
elektrické parametry kabelu ani | zvySuje naklady na adrzbu vedeni v pribéhu
chovani celého systému. jeho Zivotnosti.

Naroky na | Vyzafovaci kabel se v tunelech | Naroky na instalaci jsou mnohem vétsi.

instalaci metra zavéSuje jednoduSe na | Nejprve je nutné ve vypoctenych rozestupech
dvojhacky, v silniénich tunelech | cca 1 m navrtat diry pro upevnéni drzak,
na bézné dostupné objimky. priSroubovat nosnou konstrukci drzaka a k nim
pak upevnit aktivni prvky anténni dvojlinky.
Pozarni VSechny koaxialni a vyzafovaci | Z hlediska  vlastni  pozarni  bezpecnosti
bezpecnost | kabely navrhované pro pouziti | vykazuje  vySSi  pozarné  bezpecénostni
v metru odpovidaji | parametry nez jakykoliv vyzafovaci kabel
pozadavkum nejpfisnéjsich | kteréhokoliv svétového vyrobce.
soucasnych norem. Pfi | Pozarem v tunelu vSak bude dvojlinka zni¢ena
napajeni vyzarovaciho kabelu | stejné jako vyzarovaci kabel a bude nutné ji
zobou konct je funkénost | vyménit. Usazenymi zplodinami pfi pozaru
radiového spojeni zajisténa | v tunelu budou elektrické parametry dvojlinky
i pfi jeho preruSeni pozarem. silné degradovany a funkénost radiového
systému nemuze byt zarucena

Tabulka 1: Porovnani vlastnosti vyzatfovaciho kabelu a anténni dvojlinky
Table 1: Radiating cable and radiating cable pair comparison




Vyzatovaci kabel od kteréhokoliv vyrobce tvoii produkt, ktery mé sviij katalogovy list
se zarucovanymi parametry. Parametry radiového pokryti zistavaji dlouhodobé stalé. Stovky
realizaci po celém svété toto potvrzuji. V metru Praha byl v ramci pilotniho projektu
instalovan v roce 1999 vyzarovaci kabel v tunelu v tseku IP — MU na trase ,,C*. Kontrolni
meéfeni provedend na kabelu v roce 2012 potvrzuji jeho stalé a nezménéné parametry.

5. Aktivni ZPPRS s vyzarovacim kabelem v ¢eskych silni¢nich tunelech

(realizovano jako PBZ)

Nazev Délka Uvedeni do provozu
Strahovsky tunel 2 004 m 1997

Pisarecky tunel 510 m 1998

Letensky tunel 423 m 2002

Tunel Branisko (Slovensko) 4975 m 2003

Tunel Mrazovka 1260 m 2004

Tunel Horelica (Slovensko) 605 m 2004

Tunel Valik 390 m 2006

Tunel Panenskéa 2 000 m 2006

Tunel Libouchec 480 m 2006

Tunel Hlinky 312 m 2007

Tunel Klimkovice 1100 m 2008
Komoransky tunel 1 900 m 2010

Lochkovsky tunel 1 600 m 2010
Kralovopolsky tunel 1250 m 2012

Tunelovy komplex Blanka: (Bubeneésky tunel, cca 6 400 m Ve vystavbé (Planované uvedeni
Dejvicky tunel a Brusnicky tunel) do provozu v roce 2015)
Tunel Prackovice 265 m Ve \:j)’gs?rt)ki]i(zfl’llinr(;\gn;oul\ée)deni
Tunel Radejéin 620 m Ve \g;s?;E}i;ilinr%\;ingoﬂ\gdem
metro Praha, trasa V A cca 11 500 m Ve vystavbé (Planované uvedeni

do provozu v roce 2015)

Tabulka 2: Aktivni systémy ZPPRS na tizemi CR a SR zaloZené na techn. RCD Radiokomunikace spol. s r.o.
Table 2: Active ZPPRS systems in CR and SR based on RCD Radiokomunikace spol. s r.o technology.




6. Zavér

Pti projektovani a vystavbé novych tunelti a dalSich podzemnich objekti, je tieba vzdy
peclivé zvazit, zda v téchto prostorech budou dostate€né podminky pro rddiové spojeni
zachrannych slozek. Vzhledem k pouzivanym materidlim a umisténi téchto staveb je velmi
pravdépodobné, Ze témct vidy bude tfeba objekt doplnit zafizenim, které komunikaci
s okolim a v ramci objektu zajisti.

Zatizeni pro posileni radiového signilu s vyzarovacim kabelem lze projektovat jako
pozarné bezpecnostni zafizeni, které si svou funkci zachova i pii poskozeni nékteré ze svych
casti. Tento fakt je doloZen stovkami instalaci po celém svét€, testy v novych usecich
prazského metra i praktickymi zkuSenostmi pti pozéarech silni¢nich tunelt.
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