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“JJJ Wymagania prawne

Podstawowe regulacje prawne dotyczgce wentylacji
i zwalczania zagrozenia pozarowego w tunelach drogowych
zawarte sq w .

e Dyrektywie 2004/54/EG Parlamentu Europejskiego
i Rady w sprawie minimalnych wymagan bezpieczenstwa
dla tuneli w transeuropejskiej sieci drogowej z dnia 29
kwietnia 2004 r.,

e Prawie Budowlanym z dnia 7 lipca 1994,

e Rozporzadzeniu Ministra Transportu i Gospodarki
Morskiej z dnia 30 maja 2000 roku w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe
obiekty inzynierskie i ich usytuowanie. (Dz. U. z dnia 3
sierpnia 2000 r.),

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 czerwca
2011 w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny

odpowiadac obiekty budowlane metra i ich usytuowanie.
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@!JJ Zalecenia projektowe

e Centre D'études des Tunnels - CETU
(francuskie zalecenia projektowe)

e Technical Committee on Road Tunnel Operation-
PIARC ("miedzynarodowe” zalecenia projektowe)

e Richtlinien fiir die Ausstattung und den Betrieb
von StraBentunneln - RABT (niemieckie zalecenia
projektowe)

eNational Fire Protection Association - NFPA
(amerykanskie zalecenia projektowe)

* brak polskich zalecen projektowych



“]JJ Szczegotowe wymagania prawne

Po uzyskaniu w tunelu potaczenia umozliwiajgcego jego
przewietrzania pragdami przeptywowymi majq zastosowanie
przepisy prawne okreslone Rozporzgdzeniem Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac
drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie.

8§ 1. 1. Rozporzadzenie okresla warunki techniczne, jakim
powinny odpowiadac¢ drogowe obiekty inzynierskie, zwane
dalej ,,obiektami inzynierskimi”, oraz ich usytuowanie.

2. Do obiektow inzynierskich zalicza sie:
1) obiekty mostowe,

2) tunele,

3) przepusty,

4) konstrukcje oporowe.



“JJJ Szczegotowe wymagania prawne

§ 290. W tunelach, w zaleznosci od ich dtugosci, powinna
by¢ przewidziana wentylacja dla odprowadzenia spalin.

§ 291. Instalacje wentylacyjne tuneli drogowych powinny
zapewnic:

1) wymiane powietrza - aby nie zostaty przekroczone
stezenia zanieczyszczen zagrazajgce przebywajacym w
tunelu uzytkownikom drdg,

2) bezpieczenstwo i komfort jazdy - poprzez usuwanie
dymow ograniczajgcych widocznos¢ oraz regulowanie
temperatury i ruchu powietrza.

§ 292. 1. Wentylacja tuneli drogowych powinna by¢
ustalona na podstawie stezenia okreslonego utamkiem
molowym tlenku wegla i tlenku azotu w powietrzu tunelu
oraz emisji dymow ograniczajgcych widocznosc.

2. Dopuszczalne stezenie okreslone utamkiem molowym c

tlenku Wﬁﬁ|a W Eowietrzu tunelu okresla tabela:



Dopuszczalne stezenie okreSlone utamkiem molowym

tlenku wegla
Rodzaj tunelu/rodzaj ruchu

o Ruch pojazdow utrudniony
Ruch pojazdow ptynny, %
lub zatrzymywany, %

W ciggu ulic miejskich 0,015 0,015
W ciggu drég klasAi S 0,015 0,025
Gorski 0,015 0,025
Na WyJSCiu Z tunelu_ przy 0,025 0,025
wentylacji podtuznej
Przebywanie w tunelu
personelu wykonujacego 0,005
prace 6




Szczegotowe wymagania prawne

3. Dopuszczalne stezenie, okreslone utamkiem molowym
tlenku azotu w powietrzu tunelu, wynosi 0,0025%.

4. Dopuszczalne stezenie dymu w powietrzu tunelu,
okreslone wspodtczynnikiem widocznosci i komfortu jazdy,
podaje tabela na kolejnym slajdzie:



Rodzaj tunelu rodzaj

ruchu

Wspotczynnik widocznosci i komfortu jazdy

Ruch pojazdow ptynny
(m)

Ruch pojazdow
utrudniony lub
zatrzymywany (m-1)

W ciggu ulic miejskich 0,005 0,0075
Pozamiejski przy
predkosci pojazdow
60-80 km/h 0,0075 0,009
100 km/h 0,005 0,009

Przebywanie w tunelu

personelu wykonujacego 0,003
prace
Koniecznos¢ zamkniecia 0,012

ruchu w tunelu




Szczegotowe wymagania prawne

3. Dopuszczalne stezenie masowe sadzy w powietrzu
tunelu wynosi 2 mg/ma3.

§ 293. Wentylacja tuneli drogowych moze by¢ wykonana w
szczegolnosci jako:
1) naturalna,
2) mechaniczna:
a) wzdtuzna,
b) poprzeczna,
C) mieszana.



“]JJ Szczegotowe wymagania prawne

8§ 294. 1. Wentylacje naturalng, o ktérej mowa w § 293 pkt.
1, dziatajacq dzieki réznicy cisnien miedzy gtowicami tunelu
oraz w wyniku ruchu pojazdow, dopuszcza sie, z
zastrzezeniem ust. 2, w tunelach o dtugosci:

1) w ciqgu drég z ruchem jednokierunkowym, bez zatorow,
gdy droga przebiega poza tunelem:

a) w poziomie terenu lub na nasypie - nie wiekszej niz 600
m,
b) w wykopie - nie wiekszej niz 400 m,

2) w ciggu drég o duzym natezeniu ruchu, z zatorami - nie
wiekszej niz 200 m.

2. W przypadku korzystnych warunkow topograficznych i
klimatycznych dopuszcza sie wentylacje naturalng w
tunelach dtuzszych, niz podano w ust. 1, pod warunkiem

zastosowania rezerwowej wentylacji mechanicznej. 0



“]JJ Szczegotowe wymagania prawne

§ 295. 1. Wentylacje mechaniczng, o ktérej mowa w § 293
pkt. 2, dziatajqcq dzieki wymuszaniu przeptywu powietrza
wzdtuz lub w poprzek osi tunelu, dopuszcza sie, gdy dtugosc
tunelu przy wentylacji:

1) wzdtuznej - jest nie wieksza niz 1000 m,

2) poprzecznej - jest wieksza niz 1000 m.

Wentylacja mechaniczna wzdtuzna wymaga:
1) przy wentylatorach umieszczonych wzdtuz stropu tunelu:

a) zachowania odlegtosci od sciany - dla ograniczenia
wptywu tarcia powietrza o Sciane,

b) grupowania wentylatoréw - aby odlegtosci miedzy
grupami byty nie mniejsze niz 60 m i nie wieksze niz 120

m,
c) odpowiedniej liczby wentylatoréw w grupach - dla
zapewnienia rownomiernego cisnienia powietrza, 11



“]JJ Szczegotowe wymagania prawne

2) przy zastosowaniu szybéw wentylacyjnych -
rozmieszczenia czerpni w poblizu gtowic tuneli oraz w
srodkowej ich czesci w przypadku nieparzystej liczby
czerpni.

Wentylacja mechaniczna poprzeczna, z poprzecznym
ruchem powietrza na catej dtugosci tunelu, dziatajaca w
wyniku roznicy cisnien w kanatach umieszczanych wzdtuz
tunelu, wymaga umieszczenia otworow:

1) do doprowadzenia powietrza - w dolnej czesci tunelu na
wysokosci kot pojazdow,

2) do odprowadzenia powietrza - w czesci stropowej, z
zastrzezeniem ust. 4.

12



Szczegotowe wymagania prawne

4. W wentylacji, o ktérej mowa w ust. 3, dopuszcza sie
rezygnacje z kanatdw odprowadzajacych i usuwanie
zuzytego powietrza przez gtowice tuneli lub posrednie szyby
wywiewne.

5. PredkosS¢ przeptywu powietrza w tunelu z wentylacjg
mechaniczng nie powinna by¢ wieksza niz 10 m/s.

8§ 296. Jesli zanieczyszczenia powietrza usuwanego z tuneli
przekraczajq dopuszczalne stezenia z uwagi na ochrone
srodowiska, powinny by¢ zastosowane specjalne urzadzenia
oczyszczajqce przed wyemitowaniem do atmosfery.

13



@IJJ. Wentylacja tuneli drogowych

Prawidtowa wentylacja jest podstawg bezpiecznej eksploatacji
tuneli komunikacyjnych i powinna zapewnia¢ przede wszystkim:

wymiane powietrza w stopniu powodujgcym obnizenie
stopnia koncentracji szkodliwych zanieczyszczen gazowych,
pytowych oraz dyméw w powietrzu w tunelach do poziomu

dopuszczonego przez odpowiednie przepisy lub inne
wymagania np. medyczne,




M

AGH

“]JJ Wentylacja tuneli drogowych

dobrg widocznosg,

korzystne warunki klimatyczne w tunelach poprzez miedzy
innymi regulacje predkosci, temperatury powietrza,

mozliwosci sprawnej ewakuacji uzytkownikow z tuneli w
przypadkach wystgpienia pozarow,

mozliwos¢ sprawnego ugaszenia pozarow,

system wentylacji powinien spetniac specyficzne kryteria dla
standw normalnych i awaryjnych oraz by¢ mozliwie
najtanszym rozwigzaniem technicznym zapewniajgcym
maksymalne bezpieczenstwo ludzi korzystajgcych z tunelu,




mJJ Wentylacja tuneli

Przeptyw powietrza w tunelach moze
nastepowac pod wptywem depresiji:
e naturalnej,
e mechaniczne].

Na ruch powietrza w tunelach ma takze
wptyw "ttokowe" oddziatywanie
poruszajgcych pojazdow zalezne od relacji
pomiedzy przekrojem tunelu i sumy
brzekrojow poprzecznych pojazdow oraz od
Kierunku i predkosci ich jazdy.




“]JJ Systemy wentylacji tuneli

Uwzgledniajgc stan techniki i wymagania przepiséw
mozna wyrozni¢ nastepujace systemy wentylacji tuneli:
1. wzdtuzny :
e wentylacja naturalna,
e wentylacja naturalna z szybem,
e wentylacja naturalna z wentylatorami,
e wentylacja mechaniczna,
e system Saccardo Nozzle,
2. poprzeczny:
e wentylacja mechaniczna potpoprzeczna,
e wentylacja mechaniczne potpoprzeczna odwrdcona,
e petna mechaniczna wentylacja poprzeczna,
3. mieszany,
4. specjalny.
17



Systemy wentylacji wzdluznej

Tunele komunikacyjne sg przewietrzane przy zastosowaniu
roznych systemow w zaleznosci od warunkéw technicznych,
natezenia ruchu oraz stopnia zagrozenia pozarowego
| zanieczyszczeniami powietrza.

W systemach wentylacji wzdtuznej powietrze ptynie od
portalu wlotowego w kierunku zgodnym z osig tunelu w
strone portalu wylotowego, gtéwnie pod wptywem dziatania
depresji naturalnej i mechanicznej, przy czym mogq
wystgpi¢ modyfikacje w przypadkach wykonania innych
potgczen np. szybdw skracajacych poszczegdlne odcinki
z wentylacjg wzdtuzng.

18



Systemy wentylacji wzdluznej

W systemie wentylacji naturalnej wzdtuznej przeptyw
powietrza jest wywotany depresjg naturalng powstajgca
w wyniku roznicy gestosci powietrza wystepujacej na portalu
wlotowym i wylotowym tunelu. Wielkos¢ wydatku strumienia
powietrza w tunelu jest zalezna takze od warunkéw
atmosferycznych (intensywnosci oraz kierunku wiatru)
i ,ttokowego” dziatania przejezdzajacych pojazdéw.

Depresja naturalna moze powodowac przeptyw powietrza

w réznych kierunkach w tunelu:

- od przekroju portalu wlotowego do przekroju portalu
wylotowego,

- od przekrojéw portali wlotowych do szybu,
- od szybu do przekrojow portali wylotowych.

19
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MJ Systemy wentylacji wzdtuznej
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Systemy wentylacji wzdluznej

W przypadkach dtugich tuneli i znacznego natezenia ruchu
pojazdéw w celu zwiekszenia wielkosci strumienia powietrza,
a takze umozliwienia usuwania zanieczyszczen powietrza,
stosuje sie potgczenia tunelu jednym Ilub kilkoma
dodatkowymi potfaczeniami z powierzchnig, najczesciej
w formie szybu.

Wielkos¢ generowanej w szybie i tunelu depresji naturalnej
(efekt ,,kominowy”) jest uzalezniona od:

e wysokosci szybu,

e rdznicy gestosci powietrza w tunelu i na zewnatrz tunelu,
e kierunku i intensywnosci wiatru.

21
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Systemy wentylacji wzdluznej

Wentylacja wzdtuzna naturalna z wentylatorami jest
stosowana gtdwnie w tunelach o matych i Srednich
dtugosciach oraz w przypadku wystepowania duzych
koncentracji zanieczyszczen powietrza.

Najczesciej wentylatory sg umieszczane w grupach po dwa
do czterech i w odstepach okoto 50 - 120 m w zaleznosci od
mocy.

23



Systemy wentylacji wzdtuznej

AGH




Systemy wentylacji wzdluznej

Wentylacja naturalna w wielu przypadkach nie zapewnia
uzyskania wymaganego wydatku strumienia powietrza
w tunelu dlatego tez, jest nieraz wspomagana depresjq
mechaniczng  wentylatorow  umieszczonych  zazwyczaj
w szybie lub szybach odprowadzajgacych powietrze z tunelu.

System ten jest stosowany gtownie w tunelach drogowych.

25
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Systemy wentylacji wzdluznej

Saccardo Nozzle jest systemem stosowanym w tunelach
o duzym natezeniu ruchu samochodowego. W tym
rozwigzaniu powietrze jest wttaczane do tunelu za pomocg
wentylatora i specjalnego przewodu w formie dyszy
intensyfikujgcej przeptyw wzdtuzny powietrza wytworzony
przez depresje naturalng. EfektywnosS¢ systemu zalezy
gtownie od predkosci powietrza i wydatku strumienia
powietrza wttaczanego do tunelu oraz konstrukcji dyszy
wylotowej. Systemy takie sg niekorzystne przy ruchu
dwukierunkowym.
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“JJJ Systemy wentylacji mechanicznej
AGH poprzecznej

W systemach wentylacji poprzecznej dziatajacych gtdwnie
pod wptywem depres;ji mechanicznej powietrze
w przekrojach wlotowych i wylotowych ptynie w kierunku
poprzecznym w stosunku do osi tunelu, natomiast pomiedzy
tymi przekrojami przeptyw powietrza jest wzdtuzny, przy
czym mogq wystgpi¢ rdéznorodne modyfikacje systemu
wynikajace z uwarunkowan lokalnych.

W systemie wentylacji mechanicznej potpoprzecznej
przyspgqgowej powietrze jest doprowadzane do wnetrza
tunelu kanatami przyspggowymi i rozdzielane odpowiednio
na catej dtugosci tunelu za pomocag regulowanych otworow
wentylacyjnych umieszczonych w niewielkiej wysokosci od
poziomu jezdni lub toru. Wentylacja potpoprzeczna
przyspggowa zapewnhnia jednolity rozdziat powietrza na catej
dtugosci tunelu.

Usytuowanie wylotow powietrza do tunelu w poblizu jezdni
tunelu umozliwia szybkie mieszanie sie spalin z powietrzem
od razu po wydostaniu sie z uktadu wydechowego pojazdow9



MMJ Systemy wentylacji mechaniczne]j
AGH poprzecznej

Pikanat dolotowy

* “Kanat dolotowy
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Systemy wentylacji mechanicznej
poprzecznej

Cechg charakterystyczng wentylacji mechanicznej
potpoprzecznej przystropowej jest to, ze czyste
powietrze wptywa do tunelu przez portale, a
zanieczyszczone jest odprowadzane regulacyjnymi
otworami do kanatu Iub kanatow wentylacyjnych
znajdujacych sie w przystropowej czesci tunelu.
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MJ Systemy wentylacji mechanicznej
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Systemy wentylacji mechanicznej
poprzecznej

System wentylacji mechanicznej poprzecznej petnej jest
potgczeniem  wentylacji  potpoprzecznej przyspagowej
i wentylacji potpoprzecznej przystropowej. Powietrze
zawierajace zanieczyszczania state i gazowe @ jest
odprowadzane przez kanaty wylotowe znajdujace sie przy
stropie, a powietrze sSwieze jest doprowadzane przez kanaty
wlotowe rozmieszczone przy spagu.

Wentylacja mechaniczna poprzeczna petna zazwyczaj jest
stosowana dla przewietrzania dtugich tuneli i zagrozonych
duzymi iloSciami zanieczyszczen statych i gazowych. System
ten zapewnia wysoki poziom bezpieczenstwa, szczegodlnie
w przypadkach wystgpienia zagrozenia pozarowego.
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M“UJ Systemy wentylacji mechaniczne]j
AGH poprzecznej

. ' /Kanai dolotowy
P Kanat dolotowy
' Kanat dolotowy




1l

AGH

Systemy wentylacji mechanicznej
poprzecznej

Stosowane sg takze mieszane systemy
wentylacji tuneli, tgczgce systemy
wentylacji potpoprzecznej
przyspggowej i wentylacji
potpoprzecznej przystropowej.
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Wentylacja EUROTUNELU

Eurotunel jest tunelem przeznaczonym do
komunikacji kolejowej. Tunel pod kanatem La
Manche sktada sie z trzech rownolegle
biegngcych rur. Odstep pomiedzy portalami
tunelu po stronach brytyjskiej i francuskiej
wynosi 50,5 km . Odcinek tunelu bedacy pod
wodg ma dtugosc okoto 38 km i lezy od 25
do 38 metrow pod dnem morskim. Obydwie
zewnetrzne rury tunelu sg jednotorowymi
tunelami kolejowymi z 30 metrowq
odlegtoscig pomiedzy rurami.
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@M EUROTUNEL

VUE GENERALE
GENERAL VIEW
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“IJJ EUROTUNEL
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Trakc jn elektryczna

Linla 25 kv

Anteny radlowe ™=

Gtawne oswletlenle

Rury z woda chtodzaca

Flesza drogo ewakuacy jha

Bet di<tady kole |
etochnowe podktody kole jowe Kanat odwadnla jacy

Jeden z dwédch tuneli przeznaczony do komunikacji
kolejowej, samochoddéw ciezarowych, o Srednicy 7.6 m 42







Lezaca posrodku rura tunelu ma 4,8 m srednicy wewnetrznej i stuzy jako
tunel konserwacyjny jak i tunel ratunkowy dla obu tunel kolejowych 44




EUROTUNEL

!

Tundd Turel

Przekroj przez polaczenie tunelu z tunelem konserwacyjnym przeznaczone jako
drogg ucieczkowa dla obydwu tuneli komunikacyjnych

Tunel

.

Poaczenie el dig
wWyTOWITYWwania cinienia

Polaczenia poprzeczne pomiedzy dwoma tunelami kommnikacyjnymi dla
wyrownywania cisnienia 45




@yj EUROTUNEL

Przekroje pomiedzy trzema tunelami kanalu

Czesc polaczenia
tunelu

liczba

srednica
wewnetrzna

odstep

"

jedyncza
lugosc

polaczenia tunel
komunikacynych z
tunelem
Konserwacyjmy

3.30 [m]

375 [m]

17.60 [m]

polaczenia pomiedzy
y tunelami
komunikacyjnymi
wyrownujace
cisnienie powietrza

150

2.00 [m]

250 [m]

23.40

[m]
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“]JJ EUROTUNEL

Przewdz ludzi i pojazdow odbywa sie w specjalnie urzadzonych
wagonach. W jednej trzeciej dtugosci tunelu, zaréwno od strony
brytyjskiej jak i francuskiej istniejg punkty skrzyzowania toréw.
Podobne punkty sq jeszcze umieszczone przed wjazdem do tunelu
na francuskim brzegu i w tunelu po brytyjskiej stronie.
Skrzyzowania te umozliwiajg zmiane organizacji

transportu w tunelach w przypadkach prowadzenia robot
remontowych i akcji ratunkowych (przeciwpozarowych).

Zatadunek pojazdéw samochodowych na pociggiem wahadtowe
odbywa sie w specjalnie urzgdzonych terminale po stronach
francuskiej i brytyjskiej potqczonych z sieciami autostrad.

Komunikacja w tunelu

Pojazdy i pasazerowie transportowani sg przez pociggi wahadtowe
pomiedzy terminalami w Calais i Folkestone, a przejezdzajace
pociggi osobowe i towarowe poszczegdlnych przedsiebiorstw
kolejowych korzystajq z tych samych torow. Przy petnym
wykorzystaniu moze jednoczesnie przejezdzac przez kanat 12
pociggow. 47




“JJJ Wentylacja tunelu

Eurotunel przewietrzany jest systemem mieszanym
wzdtuznym charakteryzujacym sie tym, ze powietrze
doptywa tunelem (1 rurg ) konserwacyjnym i odprowadzane
jest w tunelach ( 2 rurach) kolejowych w strone portali
francuskiego i angielskiego. Kolejowe tunele potaczone sg
194 tunelami wyréwnawczymi, zlokalizowanymi w odstepach
co 250 m, ktore stuzg wyrdwnywaniu cisnienia powietrza w
tunelach i sg wyposazone w tamy regulacyjne. Tunele
kolejowe sg potgczone 135 tunelami ucieczkowymi z
tunelem remontowym, zlokalizowanymi w odstepach co 375
m, ktére stuzg do ewakuacji ludzi i dojscia stuzb
ratowniczych. Wszystkie tunele sg zamkniete tamami
natomiast 38 z nich jest otwartych w celu doprowadzenia
powietrza z tunelu remontowego do tuneli kolejowych.
Strumienie powietrza o wydatku 160 m3/s sgq wttaczane za
pomocyg 2 stacji wentylatoréw zabudowanych w rejonie

kazdego portalu.
20ego P 48
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“]JJ TUNEL MONT BLANC

Tunel Mont Blanc zostat zbudowany w latach 1956 - 1964
jako tunel dwukierunkowy z jednym pasem jezdni w kazdg
strone. Przez tunel prowadzi najkréotsza droga z Paryza do
Rzymu tgczgqc Chmonix (Francja) i Courmayeur Wtochy.

Z tego wzgledu obstuguje on okoto 50 % transportu
kotowego miedzy Francjg i Wtochami. Wielkos¢ ruchu: 5000
sam/dzien (208 sam/h)w tym 50% ciezarowych.

Glowne cechy geometryczne tunelu Mont Blanc:

e Dilugosc 11600m

¢ Nachylenie (Wlochy — Francja) +0.25%, 0-5800m
-1.2% 5800-8700m
-2.4% 8§700-11600m

e Przekro) poprzeczny 46 1’
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“JJJ WENTYLACJA TUNELU MONT BLANC

Tunel Mont Blanc jest pojedynczym tunelem z dwoma
pasami ruchu i stosunkowo matym przekrojem
poprzecznym (46 m2). Maty przekrdj poprzeczny jest
wynikiem trudnosci przy projektowaniu tunelu z
uwzglednieniem nadktadu (powodujgcego duze
ciSnienie gorotworu).

Swieze powietrze wentylacyjne musi zostac¢, wiec
dottoczone poprzez dwa portale tunelu, liczacego
11600m dtugosci. W przypadku pozaru dymy
pozarowe usuwane mogg byc¢ tylko

przez dwa portale tunelu do atmosfery. Kanaty
doprowadzajace swieze powietrze do tunelu, jak i
kanaty odprowadzajqce spaliny, umieszczone sq pod
powierzchnig jezdni.
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@IJJ Schemat wentylacji tunelu Mont Blanc
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WENTYLACJA TUNELU MONT BLANC

Swieze powietrze jest wttaczane do tunelu za pomoca 10
odsrodkowych wentylatorow (dwa wentylatory jako zapasowe)
umieszczonych przy obydwu portalach tunelu (po stronie
francuskiej i witoskiej) Swieze powietrze jest rozprowadzane
rownomiernie w tunelu przez kanaty wentylacyjne (1450 m kazdy).

W przypadku pozaru dym jest zasysany z tunelu przez 6
wentylatorow odsrodkowych (dwa pracujg jako zapasowe)
umieszczonych przy portalach tunelu, oraz 4 wentylatory osiowe
(wzmacniajgce) zainstalowane wzdtuz tunelu.

W tunelu zainstalowano system kanatow odprowadzajqcych zuzyte
powietrze, oraz dymy spalinowe w przypadku zaistnienia pozaru.
Kanaty sq rozmieszczone wzdtuz tunelu w odstepach 100m.
Wentylacja jest uzupetniona o 76 wentylatoréw zainstalowanych
przy stropie tunelu, ktérych zadaniem jest kontrola predkosci
wzdtuznej powietrza w tunelu. Moc zainstalowanego systemu jest
rowna 18,5 MW, co jest wzrostem o 230% w stosunku do systemu
zainstalowanego przed 24 marca 1999r.
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“JJJ WENTYLACJA TUNELU MONT BLANC

Gtowne skutki oddziatujace na wzdiuzng
szybkos¢ w tunelu Mont Blanc to:

- meteorologiczna roznica cisnienia miedzy
portalami,

- aero-termalne z powodu wyzszej
temperatury wewnatrz tunelu.

RdOznica cisnienia miedzy dwoma portalami.
Cisnienie powietrza jest wyzsze po stronie
francuskiej, a roznica cisnienia przy
szczegolnych warunkach moze siegac nawet
1000 Pa. -



“IJJ Schemat instalacji oddymiajacej
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M]JJ Przekroj poprzeczny przez tunel , schron
AGH oraz kanaty wentylacyjno-ucieczkowe
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“JJJ WENTYLACJA TUNELU MONT BLANC

System wentylacyjny jest sterowany komputerowo, w zwigzku z
czym zaszta potrzeba dostarczenia danych, dzieki ktorym komputer
mogtby okresli¢ parametry wentylacyjne.

Urzgdzenia zainstalowane w tunelu, stuzgce zbieraniu danych dla
systemu kontroli wentylacji to:

- anemometry mierzgce wzdtuzng predkos¢ powietrza
rozmieszczone w 20 punktach tunelu (dane pochodzace z
anemometrow sg kluczowymi danymi dla systemu wentylacji,
pozwalajg na szybka i relatywnie doktadng kontrole predkosci
wzdtuznej podczas pozaru),

- sensory zanieczyszczenia (widocznos¢, tlenek wegla i tlenek
azotu),

- przeptywomierze dostarczajgce informacji o predkosci powietrza
dottaczanego, oraz wylotowego (rurki Pitotta zainstalowane na
wlocie kazdego kanatu wentylacyjnego ze sSwiezym powietrzem,
przy wlocie kazdego kanatu z powietrzem zuzytym, oraz w miejscu
instalowania wentylatoréw osiowych dla powietrza zuzytego,

- precyzyjne barometry dostarczajace informacji o aktualnym
ci$nieniu przy portalach tunelu, do obliczeh wentylacyjnych. 60



“JJJ TUNEL - LEARSDAL

Tunel ,Leardal” , wybudowany w latach 1995
a 2000, jest obecnie najdtuzszym tunelem
drogowym na swiecie — 24 510 m. Jest to
bardzo wazne potaczenie pomiedzy obszarem
Bergen, a potnocng Norwegig, Oslo, oraz
posiada kluczowe znaczenie szczegolnie w
czasie zimy dla ruchu drogowego w Norwegii,
gdyz wiekszosc¢ drog w tym czasie zostaje
zamknieta z powodu sniegu. Gory nad
tunelem siegajg 1800 m, droga poprzez te
wzniesienia jest czynna tylko przez piec
miesiecy w roku, w czasie letnim.
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“JJJ Wentylacja i oczyszczanie powietrza w
AGH tunelu

Tunel Learsdal przewietrzany jest systemem wzdtuznym, powietrze
jest doprowadzane z obu portali do tunelu wentylacyjnego i dalej
otworem pod wptywem dziatania ssqcych wentylatorow na
powierzchnie gory w Tynjadalen. Gtdwna stacja wentylatorow sktada
sie z 2 pracujacych wentylatoréw typu Howden wytwarzajacych
wydatek strumienia powietrza wynoszacy 480 m3/sec i spietrzenie
1300 Pa.

Dodatkowo zostaty zainstalowane 32 wentylatory swobodne w 5
grupach pomiedzy portalem w Aurland a tunelem wentylacyjnym.

Jakosc¢ powietrza jest stymulowana poprzez dwa rozwigzania:
1. System wentylacyjny
2. System oczyszczajqacy

Tunel Laersdal jest pierwszym na swiecie tunelem, wykorzystujgcym
specjalne kawerny (100m dtugosci) do oczyszczania powietrza z
tlenkow azotu, oraz pytu (rys.10.2.1). Za pomocg dwoch wentylatoréow
powietrze jest zaciggane przez filtr elektrostatyczny, na ktérym osadza
sie kurz. Nastepnie powietrze przepuszczane jest przez kolejny filtr
oczyszczajqcy je z dwutlenku azotu. 63
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