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TEMAT: Wentylacja tuneli komunikacyjnych: systemy
wentylacji, zagrozenie klimatyczne, rozprowadzenie
powietrza, dobor urzadzen wentylacyjnych i
klimatyzacyjnych, prewencja przeciwpozarowa i
przeciwwybuchowa



SYSTEMY BEZPIECZENSTWA w TUNELACH

Systemy bezpieczenstwa w tunelach komunikacyjnych sa
najwazniejszymi elementami wplywajacymi zar6wno na ochrone
zycia ludzi, jak 1 na sprawnos$¢ ruchu, co w konsekwencji rzutuje
na bezpieczenstwo i1 rentownos$¢ transportu w tunelach.

W zalezno$ci od przeznaczenia tunelu, warunkow
lokalizacyjnych, wystepujacych zagrozen: pozarowego,
trzgsieniami ziemi 1 wodnego stosowane s3 rozne systemy
bezpieczenstwa. W ostatnich latach daje si¢ zauwazy¢ tendencja
do wyposazania tuneli w nowoczesne systemy bezpieczenstwa
obejmujace:

— urzadzenia monitorujace stan ruch pojazddéw, parametry
wentylacji, parametry zagrozenia pozarowego oraz
zawarto$ci  zanieczyszczen statych 1  gazowych w
powietrzu,

—a takze w systemy zarzadzania transportowego i
awaryjnego.

Unia Europejska wprowadzita moca Dyrektywy 2004/54/EC

z dnia 29 kwietnia 2004 regulacje prawne odnoszace si¢ do
wyposazenia tuneli drogowych wchodzacych w skiad sieci
komunikacyjnej Europy TEN (Trans European Network). Przy
ustalaniu wymagan dotyczacych bezpieczenstwa w tunelach,
brane sg pod uwagg nastepujace czynniki:

— dhugos¢ tunelu,

— liczba kanaléw tunelowych,

— liczba paso6w ruchu,

— geometria przekroju poprzecznego,

— pionowe i poziome usytuowanie tunelu,

— typ konstrukciji,

— rodzaj ruchu (ruch dwukierunkowy lub jednokierunkowy),



—natezenie ruchu w tunelu, wlaczajac czasowe jego
zwigkszenie (zatory itp.),

— ryzyko zatoréw (czasowe, sezonowe)

— czas reakcji shuzb ratowniczych,

— udzial procentowy samochodoéw cig¢zarowych w ruchu,

— rodzaje transportowanych fadunkéw niebezpiecznych,

— cechy drég dojazdowych,

— szeroko$¢ jezdni,

— predkos¢ jazdy,

— srodowisko geograficzne i meteorologiczne.

W tabeli 4.1 przedstawiono wymagania konstrukcyjne
wyposazenia tuneli, a w tabeli 4.2 techniczne $rodki wyposazenia

tuneli 1 w tabeli 4.3 znaki drogowe obowigzujace w tunelach
wchodzacych w sktad TEN.



Tabela 0.1

Konstrukcyjne srodki bezpieczenstwa tuneli

Ruch Ruch samochodowy > | Dodatkowe warunki obowigzkowe do wprowadzenia
samochodowy 2000 sam/pas
<2000 ruchu/dobeg
sam/pas
ruchu/dobeg
500 > 500 | 1000 - | >3000
— 11000m | - | 3000m m
1000 1000
m m
Tunel Obowigzkowe, tam gdzie prognozowany ruch
podwdjny _ _ _ _ _ samochodowy w przeciggu 15 lat wyniesie pow.
albo wilqcej 10000 samochodéw/pas ruchu/dobe.
tunell
Nachylenie Obowigzkowe, chyba, ze warunki geograficzne
<5% 1t 1t 1t 1t 1t uniemozliwiajg takie rozwigzanie.
Przejscia Obowigzkowe tam gdzie nie ma awaryjnych pasow
ucieczkowe ruchu. W tunelach jednokierunkowych mozna
zrezygnowac z przej$¢ ucieczkowych, jezeli tunel jest
zaopatrzony w instalacje pozwalajaca zamkna¢ ruch w
363 363 363 363 It | tunelu w przypadku awarli, lub gdy koszt przebudowy
jest niewspotmiernie duzy, konstrukcja tunelu na to
nie pozwala. W istniejacych tunelach mozna
zrezygnowac z przejs¢ ucieczkowych, pod warunkiem
zastosowania dodatkowych §rodkow bezpieczenstwa.




Wyjscia Wyjscia awaryjne pozwalaja opusci¢ tunel piechots, a
ucieczkowe takze grupom ratowniczym dostaé si¢ (ﬁ) miejsca
CO najmniej wypadku. Przykladami takich drog moga by¢:

co 500 m bezposrednie wyjscie z tunelu na zewnatrz,

A 08 It | polaczenie pomigdzy tunelami
wejscia do schronow,
Schrony z polaczeniem do oddzielnego tunelu
ewakuacyjnego.

Przecinki Obowigzkowe w tunelach podwojnych o dlugosci

faczace powyzej 1500 m. Przecinki powinny posiadaé

tunele na A/e A/e ° odpowiedni przeswit dla dostepu stuzb ratowniczych.
odcinku co

1500 m
Polaczenia Obowiagzkowy dla tuneli podwojnych lub o wigkszej

z tunelem liczbie kanatow tunelowych, niezaleznie od potozenia
ucieczkowy o o o geograficznego. Potaczenie powinno by¢ dostosowane
m na koncu do wjazdu stuzb ratowniczych z kazdego portalu.

kaZdeF,o

portalu

Zatoki Obowigzkowe w nowych tunelach o dlugosci powyzej
parkingowe 1500 m z ruchem dwukierunkowym bez pasow
CO najmniej awaryjnych. W istniejacych tunelach

co 1000m A Ale A /e | dwukierunkowych o dhugosci powyzej 1500 m
zalezne od analizy bezpieczenstwa. Dla nowych 1
istnilejqcych tuneli zalezne od przekroju uzytecznego
tunelu.

Drenaz w Obowiazkowy dla tuneli w ktorych dozwolony jest

celu transport materialdw niebezpiecznych. W przypadku

odprowadz 11 1 1 istniejacych tuneli, gdy koszt budowy bylby duzy,

enia nalezy przeprowadzi¢ analiz¢ bezpieczefistwa, oraz
palnych wyeliminowa¢ ruch towaréw niebezpiecznych.

plynow




Obudowa

Obowiazkowe dla tuneli w ktorych lokalne naruszenie

tunelu o o o o o struktury moze prowadzi¢ do tragicznych skutkow jak
odporna ng._ tunele podwodne, tunele sasiadujace z waznymi
ogniowo obiektami itp.
° obowigzkowy dla wszystkich tuneli
363 obowigzkowy z zastrzezeniem
A nie obowigzkowy
[ zalecany
Tabela 0.2
Techniczne $rodki bezpieczenstwa w tunelach
Ruch Ruch samochodowy > Dodatkowe warunki
samochodowy < | 2000 sam/pas ruchu/dobg obowiazkowe do
2000 sam/pas wprowadzenia
ruchu/dobeg
500 — > 500 — | 1000 — | >3000m
1000m | 1000m | 1000m | 3000m
Oswietlenie Normalne Oswietlenie powinno
o$wietlenie zapewni¢ dostateczng
o o . . . widoczno$¢ w tunelu w
dzien jak 1 w nocy, przy
wijezdzie do tunelu jak i w
srodku.
— Oswietlenie Powinno zapewnic
awaryjne minimalng widoczno$¢ w
° ° ° ° ° tunelu  dla celow
ewakuacji w przypadku
awarii zasilania.




Oswietlenie
ewakuacyjne

W  sklad  oswietlenia
ewakuacyjnego wchodza
znaki pods$wietlane
informujace o drogach
ucieczkowych,
umieszczone na wysokosci
nie wiekszej niz 1,5m.




Wentylacja

Wentylacja
mechaniczna

Przy ~  projektowaniu
wentylacji mechanicznej,
nalezy bra¢ pod uwage
nastgpujace czynniki:
kontrola  zanieczyszczen
emitowanych przez
pOJazd?/ podczas
normalnego ruchu i
zatorow,

kontrola  zanieczyszczen
powietrza ~ w  tunelu
podczas zatrzymania
ruchu, gdy wydarzyt si¢
wypadek,

kontrola temperatury
dymoéw podczas pozaru.
Wentylacja mechaniczna
powinna by¢ zastosowana
w  kazdym tunelu o
dtugosci powyzej 1000m 1
natezeniu ruchu powyzej
2000 samochodéw/pas
ruchu/dobg. W tunelach z
dwukierunkowym ruchem,
lub  jednokierunkowym

ruchem i zatorami,
dopuszcza si¢ wentylacje
wzdtuzna, jezeli

przeprowadzona  analiza
ryzyka pozwala na takie
rozwigzanie. W  takim

przypadku nalezy
zmniejszy¢ odstepy
pomigdzy wyjsciami

ewakuacyjnymi i umiesci¢
system oddymiania w
odpowiednich odstepach.




Wymagania dla
wentylacji

poélpoprzecznej i

poprzecznej

Dla tuneli z ruchem
dwukierunkowym oraz
nat¢zeniem ruchu
wigkszym  niz 2000
samochodéw/pas  ruchu
dtuzszych niz 3000 m z
kontrolg wentylacji istniejg
nastgpujace wymagania:

Wentylatory tloczace 1
ssace bedg zainstalowane z
mozliwoscig kontroli ich
pracy zar6wno Qrupowej,
jak i indywidualne;.
Wzdtuzna predkos¢
powietrza w tunelu bedzie
monitorowana ciagle,
wentylacja bedzie
sterowana dla zapewnienia
odpowiednich predkosci.

ratownicza

Co 150m

W stacjach beda
zainstalowane telefony
alarmowe, dwie gasnice i
inne S$rodki stuzace do
walki z pozarem, lecz nie
chronig one uzytkownikow
tunelu przed skutkami
pozaru. Odleglos¢
pomigdzy stacjami moze
by¢ zwiekszona do 250m
dla istniejacych tuneli.




Hydrant z
woda

Co 250m

Hydranty z  wodg
rozmieszczone nie rzadzie|
jak co 250 m. W
przypadku braku
hydrantow, nalezy
dostarczy¢ wod¢ w inny
Sposob.

Znaki
drogowe

Obowigzkowe dla
wszystkich tuneli.

Centrum
kontroli

Tunele o dlugosci powyzej
3000 m 1 natezeniu ruchu

powyzej 2000
samochodow/pas
ruchu/dobeg powinn

posiada¢ centrum kontroli
ruchu.

Monitoring

Video

System monitoringu  za
pomoca kamer,
pozwalajacy kontrolowac
wypadki w tunelu, pozary
powinien by¢
zainstalowany w kazdym
tunelu z centrum kontroli.

Automatyczne
wykrywanie

pozarow

Automatyczna  detekcja
pozaru  powinna  by¢
zainstalowana w  tych
tunelach ktore nie
posiadaja centrum kontroli
oraz wentylacja nie jest
sterowana automatycznie.




Wyposazenie Sygnaty Kazdy tunel o dlugosci
do Swietlne przed wigkszej niz 1000 m
zablokowania wjazdem do powinien posiada¢ znaki
wijazdu do tunelu pozwalajace  zatrzymac
tunelu ruch pojazdow do tunelu w
przypadku pozaru lub
nnego niebezpieczenstwa.
- Sygnaty We wszystkich tunelach o
d{ﬁﬁgm\,w dtugosci powyzej 3000 m
odstepach co 1 natezeniu ruchu powyzej
najmniej 1000m 2000 samochodow/pas
ruchu/dobeg ruchu
zainstalowane bedzie
wyposazenie do
zatrzymywania ruchu
wewnatrz tunelu za
pomoca sygnalow
swietlnych, szlabanow,
systemow

glosnomoéwigcych.
Systemy System System bedzie instalowany
komunikacji transmisji w tunelach dhuzszych niz
radiowe) 1000m z natezeniem ruch

powyzej 2000
samochodow/pas
ruchu/dobe.




System ° °
transmisjl
radiowej do
uzytkownikow
tunelu

W tunelach z centrum
kontroli nalezy
zainstalowaé system
pozwalajacy przekazywaé
uzytkownikom informacje
za pomocg radia

System ° °
glosnoméwiacy

System  powinien  by¢
uzyty podczas
oczekiwania na pomoc w
celu instruowania
uzytkownikow.

Zasilanie
awaryjne

Kazdy tunel powinien
posiadac dodatkowe
zrodlo zasilania
pozwalajace na utrzymanie
oswietlenia, wentylatorow
Na CzZas ewakuaCJl.

Wyposazenie

odporne
ogniowo

Wyposazenie tunelu
powinno by¢ mozliwie
odporne ogniowo.

| »;:go

obowigzkowy dla wszystkich tuneli
obowigzkowy z zastrzezeniem

nie obowigzkowy

zalecany




~ Tabela 0.3
Znaki drogowe w tunelach

Jeden z dwoch znakow
umieszczanych przy kazdym
portalu, okreslajacy dtugosé

2

Zatoka bezpieczenstwa

tunelu.

Lokalizacja telefonu
alarmowego

Lokalizacja gasnic pozarowych.

Wyjscie ewakuacyjne, Wyjscie ewakuacyjne,
To0m rsom
Wyjscie ewakuacyjne, Wyjscie ewakuacyjne,

Wielkos¢ zatoki
bezpieczenstwa.

®@ e o9

Znaki stluzace do kierowania
ruchem

Przedstawione wymagania w zakresie bezpieczenstwa w
tunelach TEN mogg by¢ zastosowane w innych systemach
komunikacji tunelowej, a zakres sSrodkow powinien by¢
uzalezniony od analizy ryzyka uwzgledniajacej szereg



parametrow technicznych i eksploatacyjnych, a takze od
uwarunkowan lokalnych.

Monitoring i controling w tunelach komunikacyjnych

Widocznos¢ 1 koncentracja tlenku wegla sg miarodajnymi
kryteriami do oceny jakosci powietrza 1 ruchu w tunelach
drogowych. Szczego6lnie wazne dla bezpieczenstwa
uzytkownikow jest przestrzeganie ustalonych wartosci
granicznych: koncentracji tlenku z powodu jego toksycznosci
a widocznosci z powodu ryzyka wypadku.

W poprzednich latach najczesciej krytyczng wielkoscig byta
koncentracja tlenku wegla, lecz w zwigzku z wprowadzeniem
katalizatorow i rosngcym ruchem ulicznym wzrosto znaczenie
widocznosci. Obie wartosci stuzg do sterowania
przewietrzaniem 1 majg wplyw nie tylko na bezpieczenstwo,
lecz takze na ekonomicznie optymalng eksploatacje.

Monitoring widocznosci w tunelu

Pod pojeciem widocznosci rozumie si¢ maksymalng odlegtos¢
przy ktorej ludzkie oko przy panujacych okreslonych
warunkach jest w stanie jeszcze rozpoznac obiekt z tla.
Stosowane w tunelach urzadzenia pomiarowe bazujg na
okreslaniu:

1. wspotczynnika gestosci optyczne) K, ktory odtwarza straty
widocznosci spowodowane zanieczyszczeniem powietrza.

2. wykrywaniu swiatla rozproszonego polegajace na zdalnym
pobieraniu prob powietrza w wyznaczonych miejscach tunelu
1 analizie w urzadzeniu pomiarowym (rys. 4.1.).



\

i

Rys. 0.1. Sposob pomiaru §wiatta rozproszonego [12]

Monitorowanie koncentracji tlenku wegla w tunelu

Kontrola stezenia tlenku wegla w powietrzu przeptywajacym
przez tunele prowadzona moze by¢ wieloma urzgdzeniami i
metodami pomiarowymi, przy czym najczesciej stosowane sg
urzadzenia wykonujgce pomiary w sposob automatyczny 1
przekazujace do dyspozytorni bezpieczenstwa informacije,
ktore sg analizowane i1 archiwizowane. Systemy te
wyposazone sg w uktady transmisji , alarmowania i
wspomagania komputerowego.

Kierunki poprawy bezpieczenstwa w tunelach

Waznos¢ zagadnien bezpieczenstwa w tunelach rosnie
zwlaszcza w aspekcie budowy sieci transeuropejskie potaczen
drogowych 1 kolejowych. Kilka waznych potaczen
transgranicznych drogowych 1 kolejowych, bedacych w fazie
projektu lub budowy, zawiera wazne odcinki tunelowe,
osiggajace czasami 50 km. Wsrod tych projektow — ktore juz
otrzymaty lub otrzymaja wspolnotowa pomoc finansowa,
mozna wymieni¢ tunel Somport o dtugosci 8 km pomiedzy
Francja 1 Hiszpanig, potaczenie kolejowo—drogowe pomiedzy
Danig 1 Szwecja (Qresund), przyszie kolejowe polaczenie
transalpejskie Lyon — Turyn, projekt Brenner lub jeszcze linig



duzych predkosci w budowie Bolonia — Florencja, ktorej
szes¢dziesigt kilometréw na 90 bedzie umieszczonych w
tunelu.

W zwigzku z tym nowe projekty tuneli beda musiaty
uwzglednia¢ wymagania zapewnienia wysokiego poziomu
bezpieczenstwa 1 komfortu dla uzytkownikow. Na rys. 4.2.
przedstawiono wizj¢ tunelu idealnego, spetniajagcego wymogi
transportowe i przede wszystkim wysoki poziom
bezpieczens

Tunel idealny

. 1.Szynowy system przeciwpozarowy
" 2.System wentylacji pod sklepieniem
| 3.0znal ie drogi ewal jnej
~ 4.0dpowiednia liczba gasnic

5. Odpowiednia liczba wyjs¢

6. Tunel dla stuzb pomocniczych

7. Telefony ratunkowe

8. Jezdnie jednokierunkowe o sze-
. rokosci co najmniej 12 metrow o
eglaiazotu B éﬁ'

% 9. Filtry usuwajace tlen
) G g

Rys. 0.2. Tunel idealny pod katem bezpieczenstwa [23]

Badania stanu bezpieczenstwa w tunelach

W celu sprawdzenia i1 oceny stanu bezpieczenstwa w tunelach
komunikacyjnych przeprowadzane sg audyty przez
specjalistyczne jednostki nadzoru budowlanego,
przeciwpozarowego i technicznego. Badania takie
prowadzone sg tez przez inne organizacje zajmujace si¢
komunikac;jg.

Kompleksowa ocena poziomu bezpieczenstwa jest bardzo
trudna z uwagi na duzg 1lo$¢ czynnikoéw bardzo czesto



wspotzaleznych od siebie, a takze na zaleznos$ci nie tylko
ilosciowe, ale rowniez jakosciowe.

Badania poziomu bezpieczenstwa prowadzone sg corocznie
przez ADAC -Powszechny Niemiecki Automobilklub
(Allgemainer Deutscher Automobil — Club), ktory do oceny
tuneli wytypowat czynniki wraz z odpowiednimi wagami —

tabela 4 .4.

o Tabela 0.4
.Czynniki oceny bezpieczenstwa w tunelach wg ADAC

System tunelu — waga 10%

—iczba tuneli,

—rzebieg drogi,

—szeroko$¢ pasow ruchu oraz
drog ucieczkowych,

—r0zmieszczenie
postojowych.

zatok

Stan tunelu — waga 9%
—nhawierzchnia,
—oswietlenie,
—0znaczenie.

Ruch 1 nadz6r — waga 19%

—tuch (jedno
dwukierunkowy),

—obcigzenie tunelu (zatory w
ruchu),

lub

—ograniczenia W
szczegdlnym przypadku
meldowanie 0
przewozonych  fadunkach
niebezpiecznych,

—szczegolne srodki
bezpieczenstwa dla

samochodow ci¢zarowych,
—kontrola odstepu pomiedzy
samochodami oraz

Wentylacja pozarowa — waga
10%

—specjalna  wentylacja na
wypadek pozaru,

—kontrola predkosci
wzdluznej powietrza w
tunelu,

—sterowanie Kierunkiem
przewietrzania,

—mozliwos¢ rewersyjnej
pracy wentylatorow,

—wentylacja poprzeczna:
kontrola wielkosci

przeptywu w  kanatach
wylotowych, wplyw




predkosci ruchu,
—ograniczenie dopuszczalnej
predkosci,

—budynek kontroli,

—sterowanie ruchem
(oswietlenie, tablice
informacyjne, znaki

informacyjne, i inne),
—Video rejestracja,

—automatyczna detekcja
zatorow,

—systemy  automatycznego
wykrywania materialow

niebezpiecznych,
—1mechaniczne Dbariery dla

zamknigecia  ruchu  (np.
szlabany),
—kontrola wysokosci
pojazdow,
—informacja o objazdach w
przypadku zatorow, lub

zamkniecia tunelu.

wzdluzne;j predkosci,
otwarcie 1  zamknigcie
kanalu wylotowego,

—wyposazenie tunelu
odporne na temperature,

—wykaz urzadzen
kontrolujagcych  parametry
pozaru.

Komunikacja — waga 10%

—glosniki, radio dla
kierowcow,

—informacje w  rdznych
jezykach,

—telefony alarmowe
(oznaczenie, odstep,

ochrona przed hatasem).

Organizacja akcji ratunkowej

—waga 8%

—plany alarmowe,

—automatyczne powigzanie
systemow ratunkowo-
sterujacych,

—regularne c¢wiczenia
ratunkowe,

—regularna kontrola




systemOw bezpieczenstwa
(wewngtrznych oraz
zewngetrznych).

Zagrozenie pozarowe — waga
21%
—ochrona przeciwpozarowa

budowli, oraz kabli w
tunelu,
—systemy detekcji  pozaru
(automatyczne/reczne),
—systemy gasnicze

(oznaczenie, konserwacja),
—system rurociggow,

—okreslenie wjazdu strazy
pozarnej, oraz czasu
dojazdu,

—kwalifikacje 1 wyposazenie
strazy pozarnej.

Drogi ucieczkowe i

ratunkowe — waga 13%

—odstep drog ucieczkowych,

—oznaczenie drog
ucieczkowych,

—oswietlenie awaryjne oraz
swietlne oznaczenie drog
ucieczkowych w tunelu,

—ograniczanie
rozprzestrzeniania si¢
dymu, alternatywne drogi
ucieczki,

—materialy ~ ognioodporne,
przewietrzanie

—specjalne zarzadzanie,

—mozliwos$¢ dojazdu pomocy
(straz  pozarna, karetki
pogotowia itp.).

Ocena ADAC
bardzo

dobry

dobry
wystarczajacy
zty

bardzo zty

=]




Skala ocen:

Stopien: ,bardzo dobrze” > 90 % z catkowitej 1losci
punktow

Stopien: ,,dobrze” > 80 % z catkowitej 1losci punktow
Stopien: ,,wystarczajaco” > 70 % z catkowitej 1losci
punktow

Stopien: ,,zle” > 60 % z catkowitej 1losci punktow
Stopien: ,,bardzo zle” < 60 % z calkowitej 1losci

punktow






Tunele testowane przez ADAC w 2003 roku [1]

Tabela 0.5
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Przyklad oceny tuneli przez ADAC w roku 2003

Do analizy czynnikow oceny

stanu bezpieczenstwa

wybrano tunel Waserauen, ktory otrzymal najlepsza ocene
oraz tunel Soller, ktory otrzymal najgorsza oceng.

Dla tunelu Waserauen przedstawiono dane
charakterystyczne w tabeli 4.8. oraz wykaz cech pozytywnych
1 negatywnych okreslony zgodnie z oceng wedtug metody

ADAC w tabeli 4.9.

Tabela 0.6
Charakterystyka tunelu Waserauen
Dane techniczne Wielkos$¢
Rok uruchomienia 2002
Dhugos¢ 1730 m
Wysoko$¢ portali 40/42 m
Liczba tuneli — kanatow 2 (ruch jednokierunkowy)
Dopuszczalna predkosé 80 km/h
[lo$¢ samochodow 30 000/dzien
Ilo§¢ samochodow 10%
cigzarowych
Awarie w 2002 roku 0
Wypadki w 2002 roku 3
Pozary w 2002 roku 0
Ryzyko niskie




. Tabela 0.7 .
Wykaz czynnikow decydmgg%ugrPezpleczeﬁstww w tunelu

Pozytywne czynniki

Negatywne czynnikKi

—tunel podwodjny z
potaczeniami poprzecznymi
oraz  wyjsciami,  drogi
ucieczkowe i ratunkowe w
odstepie 150 m

—widoczno$¢ przy wjezdzie
do tunelu od strony mostu
ograniczona ze wzgledu na
mur betonowy

—Kierowanie ruchem przed
wjazdem do tunelu

—telefony alarmowe nie s3
oddzielone od  tunelu
przegroda dzwiekoszczelng

—zamknig¢ty dla transportu
materiatow
niebezpiecznych

—dostepne radio dla
kierowcow, oraz
komunikaty W kilku
jezykach

—Kkamery rozmieszczone co
150m w systemie ,,bez luk”

—automatyczna lokalizacja
zatorow ruchu oraz
wypadkow

——7zatoki postojowe co 600 m

—telefony alarmowe co 150
m

—drogi ucieczkowe
wystarczajaco wyposazone

—gtosniki w tunelu oraz przy




portalach

—przy wlaczeniu telefonu
alarmowego automatyczne
ograniczenie predkosci oraz
wlaczenie rejestracji video

—gasnice co 150m

—przy  pobraniu  gasnicy
automatyczne  wlaczenie
rejestracji video

—oswietlenie  awaryjne 1
tablice pokazujace kierunek

1 odlegtos¢ LAANS
awaryjnych
—automatyczny system

meldunkow o pozarach

—podczas detekcji  pozaru
automatyczne  wlaczanie

systemu wentylacji
pozarowej, informowanie
strazy ~ pozarnej,  oraz

blokowanie wjazdu do
tunelu

—specjalny program
wentylacji na wypadek
pozaru z uwzglednieniem
powstajacego pradu
wzdluznego, testowany w
tunelu

—hydranty z woda pod
ciSnieniem Trozmieszczone
co 150 m

—dobre wyposazenie strazy




pozarnej

—regularne c¢wiczenia
pozarowe

—aktualny plan ucieczkowy |
alarmowy

—tunel podwojny z
polaczeniami poprzecznymi
oraz  wyjsciami,  drogi
ucieczkowe i ratunkowe w
odstepie 150 m

Dla tunelu Soller przedstawiono dane charakterystyczne w
tabeli 4.10. oraz wykaz cech pozytywnych i negatywnych

okreslony zgodnie z oceng wedlug metody ADAC w tabeli
4.11.

Tabela 0.8
Charakterystyka tunelu Soller

Dane techniczne WielkoSci
Rok uruchomienia 1997

Dhugos¢ 3023m
Roznica wysokosci portali 45m
Liczba tuneli — kanatow 1 (ruch dwukierunkowy)
Dopuszczalna predkosé 90 km/h
[lo$¢ samochodow 6540/dzien
Ilos¢ samochodow 6%

cigzarowych

Awarie w 2002 roku 0
Wypadki w 2002 roku 0
Pozary w 2002 roku 0




. Tabela 09 .
Wykaz czynnikow decyduj aé;a/ﬁgro bezpieczenstwie w tunelu

Pozytywne czynniki:

Negatywne czynniki:

—meldowanie cigzaréwek z
materiatami
niebezpiecznymi
wjazdem do tunelu

przed

—tunel pojedynczy z ruchem
dwukierunkowym

—automatyczne stwierdzenie
zatorow

—brak kierowania ruchem
przed wjazdem do tunelu

—zatoki postojowe co 600 m

—niedostatecznie  widoczne
znaki poziome na jezdni

—telefon alarmowy

—>brak radia dla kierowcow
dostepnego w tunelu

—gasnice —Dbrak nadzoru video
—regularne ¢wiczenia |—telefony alarmowe nie s3
pozarowe oddzielone od  tunelu

przegrodg dzwiekoszczelng

—aktualny plan ucieczkowy |
alarmowy

—waskie drogi ucieczkowe
(60 cm szerokosci)

—brak gltosnikow

—brak dodatkowych drog
ewakuacyjnych

—brak oznaczenia kierunkow

ucieczki oraz os$wietlenia
awaryjnego

—brak automatycznego
systemu informowania o
pozarze

—brak automatycznej




wentylacji pozarowej oraz
zamknigcia  tunelu  dla
samochodow
wjezdzajacych podczas
pozaru

—brak specjalnego programu
wentylacji na  wypadek
pozaru oraz
potwierdzonych badaniami
symulacji pozaru

—brak ochrony kabli w tunelu
podczas pozaru

—brak przystosowania
wentylatorow do  pracy
podczas pozaru

—brak doprowadzenia wody
do tunelu, oraz hydrantow

—brak odpowiedniego
wyposazenia strazy
pozarnej

Przeprowadzone przez ADAC badania tunelu Soller
wykazaly, ze wyst¢puje bardzo duzo czynnikow negatywnych
(17) 1 niewiele pozytywnych (7) wplywajacych na
bezpieczenstwo. W zwigzku z tym tunel taki powinien by¢
poddany w trybie pilnym modernizacji technicznej lub trzeba
podjac dziatania zmierzajace do zmiany parametrow
organizacyjnych (np. zmniejszenie obcigzenia ruchem

pojazdow) w tunelu.




