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Przedmiot i zakres stosowania

Przedmiot niniejszych wytycznych stanowig:

» zasady projektowania systemow wentylacji tuneli drogowych,

* ocena skutecznosci dziatania przyjetych rozwigzan projektowych przy
pomocy symulacji komputerowych (CFD),

* wymagania w zakresie metodyki wykonania i prowadzania testow
odbiorczych i okresowych.

Zakres wytycznych obejmuje zasady projektowania systemow wentylacji
tuneli drogowych o dtugosci przekraczajacej 250 m, znajdujacych sie
w ciggach drog publicznych, w tym w transeuropejskiej sieci drogowej,
w warunkach normalnej eksploatacji oraz w warunkach pozaru.

Wytyczne okreslajg minimalne wymagania w zakresie systemow
wentylacji w celu kontrolowania poziomu zanieczyszczen wptywajacych
na poziom bezpieczenstwa uzytkownikéw tunelu w warunkach
normalnej eksploatacji oraz zapewnienia mozliwosci ewakuacji
i wspomagania dziatan ratowniczo - gasniczych w warunkach pozaru.

Wytyczne stosuje sie do tuneli drogowych, znajdujgcych sie na etapie
projektowania oraz do tuneli drogowych w fazie rozbudowy lub
przebudowy , odpowiednio do zakresu prowadzonych prac.
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Definicje i objasnienia skrotow
Dtugosc tunelu — dtugosc¢ najdtuzszego pasa ruchu, mierzona w jego osi, na catkowicie zabudowanej czesci tunelu
od wjazdu do wyjazdu z tunelu.

Dym — mieszanina powietrza i produktéw procesu spalania, powstatych w wyniku rozwoju pozaru.

Zanieczyszczenia powietrza — gazy lub pyty zmieszane z powietrzem w tunelu, powstajgce na skutek ruchu
pojazdu w tunelu lub wprowadzane do tunelu razem z powietrzem zewnetrznym, mogace przy odpowiednich
stezeniach powodowa¢ niekorzystne oddziatywanie na uzytkownikdw oraz ograniczenie przejrzystosci powietrza
w tunelu, w warunkach normalnej eksploatacji tunelu.

Warunki normalnej eksploatacji — codzienne uzytkowanie tunelu
przez pojazdy w ruchu ptynnym, spowolnionym lub z zatorami.

Warunki pozaru — wystgpienie zjawiska pozaru w tunelu.




Systemy wentylacji tuneli —= Wymagania ogolne

W tunelu drogowym, zwanym dalej ,tunelem”, w zaleznosci od jego dtugosci, powinien by¢ przewidziany skuteczny
system wentylacji do kontrolowania zanieczyszczen, powstajgcych w warunkach normalnej eksploatacji tunelu oraz
do kontrolowania rozprzestrzeniania sie dymu i ciepta w warunkach pozaru.

Systemy wentylacji tuneli w warunkach normalnej eksploatacji powinny zapewnic:
a) kontrolowanie zanieczyszczern emitowanych przez pojazdy drogowe,
b) kontrolowanie przejrzystosci powietrza w tunelu
— wedtug zasad okreslonych w podrozdziale 5.2.

Systemy wentylacji tuneli w warunkach pozaru powinny:
a) zapewnié¢ mozliwosé ewakuacji ludzi,
b) uwzgledniaé bezpieczenstwo ekip ratowniczo-gasniczych,
c) zapewnié kontrolowanie rozprzestrzeniania sie dymu
i ciepta,
— wedtug zasad okreslonych w podrozdziale 5.3.

Zrédio: www.dziennikbaltycki.pl



Systemy wentylacji tuneli — Wymagania ogdlne

W tunelach stosuje sie nastepujgce rodzaje wentylacji:
a) naturalna,
b) mechaniczna:
- wazdtuzna (patrz podrozdziat 4.3.1),
- poprzeczna (patrz podrozdziat 4.3.2),
- potpoprzeczna (patrz podrozdziat 4.3.3).

Jeden rodzaj wentylacji powinien by¢ zastosowany na catej dfugosci tunelu. Dopuszcza sie zastosowanie innego
rodzaju wentylacji na potrzeby normalnej eksploatacji niz na warunki pozaru.



Systemy wentylacji tuneli — Wentylacja naturalna

Rys. 4.2.1. Przeptyw dymu i powietrza w tunelu, gdy nie ma roznicy cisnienia powietrza miedzy portalami

Ruch powietrza w tunelu jest wywotany:
a) w warunkach normalnej eksploatacji przez:
- czynniki atmosferyczne,
- poruszajgce sie pojazdy,
- rdznice cisnienia powietrza wywotang rézng wysokoscig potozenia portali,
b) w warunkach pozaru przez:
- czynniki atmosferyczne,
- zjawisko konwekcji naturalnej spowodowane rozwojem pozaru; jezeli nie wystepuje
rdznica ciSnienia powietrza miedzy portalami, gorgce gazy pozarowe rozprzestrzeniajg sie
pod stropem, symetrycznie we wszystkich kierunkach, co pokazano na rys. 4.2.1.

W tunelach wentylowanych naturalnie nie stosuje sie mechanicznych urzagdzen wentylacyjnych wymuszajacych
ruch powietrza.



Systemy wentylacji tuneli — Wentylacja mechaniczna — Wentylacja wzdtuzna (,

Przeptyw powietrza w tunelu wyposazonym w system wentylacji wzdtuznej jest wywotany pracg wentylatoréw
strumieniowych, zlokalizowanych pod stropem, co pokazano na rys. 4.3.1.1, lub innych urzadzen wentylacyjnych,
wywotujgcych ruch powietrza w tunelu wzdtuz osi tunelu, co pokazano na rys. 4.3.1.2.

W tunelu o ruchu jednokierunkowym, wyposazonym w system wentylacji wzdtuznej, kierunek usuwania zanieczyszczen
powinien byc¢ zgodny z kierunkiem ruchu pojazdow.
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Systemy wentylacji tuneli — Wentylacja mechaniczna — Wentylacja wzdtuzna

System wentylacji wzdtuznej w warunkach pozaru w tunelu powinien zapewnia¢ mozliwos¢ wytworzenia
krytycznej predkosci przeptywu powietrza w przekroju poprzecznym na catej dtugosci tunelu, w zaleznosci od
mocy pozaru projektowego, przy ktorej nie nastepuje cofanie sie dymu w kierunku przeciwnym do przyjetego
kierunku usuwania dymu i ciepta (patrz rys. 4.3.1.3).
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Predkos¢ krytyczna — minimalna wartos¢ predkosci przeptywu powietrza w przekroju poprzecznym tunelu

w sgsiedztwie zrodta pozaru, ktéra przeciwdziata cofaniu sie dymu w kierunku przeciwnym do zatozonej predkosci
przeptywu powietrza.



Systemy wentylacji tuneli — Wentylacja mechaniczna — Wentylacja wzdtuzna

Jezeli wartos$é predkosci krytycznej, wyznaczona ze wzoru (5.3.1.1) jest mniejsza niz 1,5 m/s, to nalezy przyja¢ wartosé
réwng 1,5 m/s.

W celu uzyskania obliczonej wymaganej predkosci krytycznej przeptywu powietrza w tunelu, nalezy zastosowacd
urzadzenia wentylacyjne, ktére bedg w stanie wytworzy¢ taki przyrost cisnienia powietrza, aby zostaty pokonane opory
przeptywu powietrza od portalu, ktorym naptywa powietrze zewnetrzne do portalu, ktorym wyptywa dym z tunelu,
w odniesieniu do najbardziej niekorzystnej lokalizacji pozaru projektowego w tunelu.

Wymagana liczba wentylatoréow strumieniowych zainstalowanych w tunelu powinna uwzglednia¢, ze wentylatory
znajdujgce sie w obszarze objetym pozarem ulegng awarii w wyniku pozaru, a wentylatory strumieniowe po stronie
,Zawietrznej” zrodfa pozaru pracujg w strumieniu gorgcego dymu.

Wentylatory strumieniowe w systemie wentylacji wzdtuznej mogg by¢ rozmieszczane pojedynczo lub w grupach. Odlegtosc
pomiedzy pojedynczym wentylatorem lub grupami wentylatorow powinna byc¢ nie mniejsza niz 60 m i nie wieksza niz 120 m.

W odniesieniu do tuneli dwunawowych, wyposazonych w system wentylacji wzdtuznej, w warunkach pozaru nalezy
zapewniC prace systemu réwniez w nawie nieobjetej pozarem, z predkoscig przeptywu powietrza zapewniajgcy
niewptyniecie usuwanego dymu i ciepta do tej nawy tunelu. Predkos¢ przeptywu powietrza w nawie nieobjetej pozarem
nie powinna by¢ mniejsza niz 1 m/s.



Systemy wentylacji tuneli — Wentylacja mechaniczna — Wentylacja poprzeczna

(1) Przeptyw powietrza w tunelu wyposazonym w system wentylacji poprzecznej jest wywotany pracg wentylatorow
nawiewnych i wywiewnych w warunkach normalnej eksploatacji lub wentylatorow nawiewnych i oddymiajgcych

w warunkach pozaru, co pokazano narys. 4.3.2.1irys. 4.3.2.2.

(2) System wentylacji poprzecznej wymaga umieszczenia otworow:
a) dorownomiernego doprowadzenia powietrza zewnetrznego — w dolnej czesci tunelu, na wysokosci kot

pojazddw, na catej jego dtugosci,
b) do odprowadzenia dymu i ciepta lub zanieczyszczonego powietrza — w gdrnej czesci tunelu.

(3) Z uwagi na skutecznosé funkcjonowania systemu wentylacji poprzecznej tunel powinien byé podzielony na sekcje.

(4) W tunelach jednokierunkowych o statym pochyleniu wzdtuz osi tunelu, wyposazonym w system wentylacji poprzecznej,
cata dtugosc¢ tunelu moze byc traktowana jako jedna sekcja.

(5) W tunelu, wyposazonym w system wentylacji poprzecznej, w warunkach pozaru powinny by¢ zastosowane urzgdzenia
wentylacyjne, stuzgce minimalizacji predkosci przeptywu powietrza w poczatkowej fazie rozwoju pozaru. Urzadzenia te,
np. wentylatory strumieniowe, mogg by¢ wykorzystywane réwniez do ograniczenia oddziatywania zewnetrznych

warunkdéw atmosferycznych.



Systemy wentylacji tuneli — Wentylacja mechaniczna — Wentylacja poprzeczna
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Systemy wentylacji tuneli — Wentylacja mechaniczna — Wentylacja poprzeczna

Klapa do wentylacji tuneli
drogowych -
pozycja zamknieta

\ / Wentylator nawiewny Klapa do wentylacji tuneli \ f Wentylator oddymiajgcy
drogowych - T | o
Szacht nawiewny pozycja otwarta @ / Szacht oddymiajacy
Kanat oddymiajacy o«
Wentylator strumieniowy | | - Wentylator strumieniowy
S— . == Q——0O - O : = O O O O v —
—> —>
N |

\ Klapa do wentylacji tuneli
Klapa do wentylacji tuneli Kanat nawiewny drogowych -
drogowych - pozycja zamknieta

pozycja otwarta



Systemy wentylacji tuneli — Wentylacja mechaniczna — Wentylacja potpoprzeczna «

(1) System wentylacji pétpoprzecznej wymaga zastosowania wentylatora lub wentylatoréw oraz klap do wentylacji
tuneli drogowych.

(2) Zasade dziatania wentylacji potpoprzecznej tylko do warunkéw normalnej eksploatacji pokazano na rys. 4.3.3.1. Do
zastosowania tylko w warunkach pozaru w odniesieniu do tunelu o dtugosci nie wiekszej niz 500 m albo wiekszej niz 500 m
pokazano odpowiednio na rys. 4.3.3.2 i rys. 4.3.3.3. Zasade dziatania wentylacji pétpoprzecznej, pracujgcej w warunkach
normalnej eksploatacji oraz w warunkach pozaru, pokazano narys. 4.3.3.4.

\ J / Wentylator nawiewny
@ / Szacht nawiewny

Kanat nawiewny
\ o«
P — — \ f Wentylator oddymiajacy
4+ e ot
Szacht oddymiajacy
P &
— (@ #‘ S — . =
Q—=0 Q—Q Q Q Q——0 Kanat oddymiajgcy v
Rys. 4.3.3.1. Zasada dziatania wentylacji polpoprzecznej tylko w warunkach normalnej eksploatacji X —_j L
_’ .‘_

B — A—

= = el A = &

Rys. 4.3.3.2. Zasada dziatania wentylacji potpoprzecznej tylko w warunkach pozaru w odniesieniu do tuneli
o diugosci nie wigkszejniz 500 m




Systemy wentylacji tuneli — Zakres stosowania

(1) Wentylacje naturalng mozna stosowac w tunelu:
a) dwukierunkowym — o dtugosci tunelu nieprzekraczajgcej 500 m,
b) jednokierunkowym — o dtugosci tunelu nieprzekraczajgcej 700 m.

(2) Zastosowanie wentylacji naturalnej w tunelu, prowadzgcym wiecej niz dwa pasy ruchu w danym kierunku,
wymaga potwierdzenia nieprzekroczenia dopuszczalnych stezen zanieczyszczen powietrza w tunelu, w warunkach
normalnej eksploatacji, wskazanych w tab. 5.2.1.

(3) Zastosowanie wentylacji naturalnej w tunelu o dtugosci przekraczajgcej 250 m wymaga potwierdzenia
skutecznosci jej dziatania na podstawie sporzadzonej analizy ryzyka, o ktérej mowa w akapicie (7).



Systemy wentylacji tuneli — Zakres stosowania

(4) W tunelach, posiadajgcych czesSciowe otwarcie znajdujgce sie w scianie bocznej na catej dtugosci lub stropie na
catej dtugosci tunelu, jest mozliwe zastosowanie wentylacji naturalnej w warunkach normalnei eksnloatacii
i w warunkach pozaru, spetniajgc nastepujgce wymagania: |- -

a) tunele otwarte od gory (patrz rys. 4.4.1):
- powinny miec szeroko$¢ otwarcia rowng co najmniej 25% najwiekszej
szerokosci tunelu, mierzonej w poziomie drogi i nie mniejszg niz 2,5 m, in.b 22,
- dopuszcza sie zastosowanie wiecej, niz jednego otworu, pod
warunkiem, ze szerokos¢ kazdego z nich bedzie nie mniejsza niz 2,5 m,
- otwarcia powinny by¢ lokalizowane w najwyzszej czesci stropu lub
w czesci stropu obnizonej nie wiecej niz 0,5 m od jego najwyzszego

poziomu, - B -
OLZ()_
b) tunele otwarte z boku (patrz rys. 4.4.2) powinny spetniaé |_|_¢ h<0,5m

nastepujgce wymagania:
- wysokos¢ nadproza nie powinna by¢ wieksza niz 0,5 m,
- pochylenie stropu w kierunku przeciwlegtej sciany bocznej
powinno by¢ wieksze niz 0%, o ile wystepuje pochylenie
stropu. l




Systemy wentylacji tuneli — Zakres stosowania

(5) Zakres stosowania systemow wentylacji mechanicznej, z zastrzezeniem akapitu (6), okreSlono w tab. 4.4.1.

Tab. 4.4.1. Zakres stosowania systemow wentylacji mechaniczne] w tunelach

System Dlugosé tunelu
wentylacji Tunel dwukierunkowy Tunel jednokierunkowy
wzdluzna nie wieksza niz 1 000 m nie wigksza niz 3 000 m
poprzeczna wigksza niz 1 000 m wieksza niz 1 000 m
potpoprzeczna wieksza niz 250 m i nie wieksza niz 1 000 m wigksza niz 250 m i nie wigksza niz 1 000 m

(6) Wentylacje wzdtuzng lub pdtpoprzeczng mozina zastosowaé w tunelach dtuiszych, niz okresla to tab. 4.4.1,
jednokierunkowych lub dwukierunkowych, jezeli jest spetniony jeden z ponizszych warunkow:
a) takie rozwigzanie dopuszcza analiza ryzyka sporzadzona na potrzeby wentylacji tunelu, o ktérej mowa w akapicie (7),
b) przewidziano podjecie szczegdlnych srodkéw, np. takich jak:
- centrum zarzgdzania ruchem,
- kroétsze odlegtosci do wyjs¢ awaryjnych,
- odrebny tunel ewakuacyijny,
- inne wynikajgce z analizy ryzyka.



Systemy wentylacji tuneli — Zakres stosowania

7) Analiza ryzyka na potrzeby wentylacji tunelu, o ktérej mowa w akapitach (3) i (6):

a) w odniesieniu do warunkdw normalnej eksploatacji obejmuje co najmniej obliczenia analityczne wymagane;j
ilosci powietrza zewnetrznego niezbednego do obnizenia stezenia zanieczyszczen powietrza w tunelu ponizej
wartosci progowych, wskazanych w podrozdziale 5.2 tab. 5.2.1,

b) w odniesieniu do warunkéw pozaru obejmuje co najmniej analize numeryczng skutecznosci dziatania tego
rodzaju wentylacji przy uwzglednieniu co najmniej nastepujacych uwarunkowan tunelu: pochylenia,
warunkéw topograficznych i klimatycznych, rodzaju ruchu pojazdéw, przewozu towardéw niebezpiecznych,
scenariuszy pozarowych oraz strategii ewakuacji.



Wymiarowanie systemow wentylacji — Informacje ogdlne

(1) Przez wymiarowanie systemu wentylacji tunelu zaréwno w warunkach normalnej eksploatacji, jak i w warunkach
pozaru, jest rozumiane okreSlenie parametrow charakterystycznych wentylatoréw nawiewnych, wywiewnych,
oddymiajgcych i strumieniowych, okresSlenie przekrojow przewoddéw lub kanatow wentylacyjnych oraz rozmieszczenie
elementéw systemoéw wentylacji.

(2) Metodyka obliczen emisji zanieczyszczen w tunelu w warunkach normalnej eksploatacji oraz przyjete wartosci
catkowitej projektowej mocy pozaru, podane w tab. 5.3.1, stuzgce obliczeniom systemu wentylacji w warunkach
pozaru, nie obejmujg pojazddw o napedzie elektrycznym, zasilanych LPG, CNG i LNG lub alternatywnym oraz pojazdéw
dopuszczonych warunkowo do przejazdu tunelem (pojazdy zabytkowe, wojskowe itp.).

(3) Do celéw wymiarowania systemow wentylacji przyjmuje sie trzy predkosci ruchu pojazdéw w tunelu. Zaktada sie:
a) zator, tj. pojazdy zatrzymane, predkosé ruchu wynosi 0 km/h,
b) ruch spowolniony, $rednia predkos¢ ruchu wynosi 10 km/h,
c) ruch ptynny, projektowa predkosc ruchu pojazdéw w tunelu.

(4) Podstawowym kryterium wyboru systemu wentylacji tunelu jest jego dtugos$¢. W dalszej kolejnosci w procesie
projektowania nalezy bra¢ pod uwage organizacje ruchu w tunelu, rodzaj pojazdédw poruszajgcych sie w tunelu i ich
predkosc projektowg, prognoze ruchu oraz uwarunkowania srodowiskowe.

(5) Predkos$¢ wzdtuzna przeptywu powietrza w tunelu z uwzglednieniem warunkéw atmosferycznych oraz predkosci
ruchu pojazddéw, nie powinna przekracza¢ wartosci 10 m/s.



Wymiarowanie systemow wentylacji - Wymiarowanie systemow wentylacji w warunkach
normalnej eksploatac;ji

(1) Metodyka obliczen catkowitej emisji zanieczyszczen emitowanych przez pojazdy w tunelu, w odniesieniu do
przyjetej prognozy ruchu, wykorzystuje emisje zanieczyszczen produkowanych przez dany rodzaj pojazdu w zaleznoSci
od jego predkosci ruchu i pochylenia tunelu, liczbe pojazdéw przebywajgcych jednoczesnie w tunelu oraz wspotczynniki
korekcyjne.

(2) System wentylacji tunelu w warunkach normalnej eksploatacji powinien by¢ zwymiarowany na podstawie wartosci
progowych stezen tlenku wegla (CO) i ditlenku azotu (NO:) w powietrzu w tunelu oraz przejrzystosci powietrza,
okreslonych w tab. 5.2.1.

Tab. 5.2.1 Progowe stezenia zanieczyszczen gazowych oraz przejrzystosci powietrza

. . . Stezenie tlenku Stezenie ditlenku Przejrzystosc powietrza
Rodzaj ruchu pojazdow w tunelu wegla (CO) azotu (NOz2)" Wspolczynnik absorbcji K

Plynny z predkoscig 50-100 km/h 70 ppm 1 ppm 0,005 m™
Utrudniony codziennie zatorami, 4
Zatrzymany na wszystkich pasach ruchu 70 ppm 1ppm 0,007 m
Ograniczony wyjatkowo zatorem, 4
Zatrzymany na wszystkich pasach ruchu 100 ppm 1.5 ppm 0,009 m
Diugotrwate prace w tunelu 30 ppm 0,3 ppm 0,003 m™

T srednie steienie na catej diugosci tunelu.




Wymiarowanie systemow wentylacji - Wymiarowanie systemow wentylacji w warunkach
normalnej eksploatacji

(3) Tunel wyposazony w system wentylacji mechanicznej na potrzeby normalnej eksploatacji, powinien by¢ wyposazony
w urzgdzenia monitorujgce predkos$¢ przeptywu powietrza w tunelu, monitorujgce jakos¢ powietrza w tunelu
i urzadzenia stuzgce do zamykania go dla ruchu.

(4) Tunel nalezy zamkna¢ dla ruchu oraz zapewni¢, aby wszystkie osoby znajdujace sie w tunelu opuscity go, jezeli
zachodzi jeden z nastepujgcych przypadkow:

a) stezenie tlenku wegla (CO) przekroczy wartos¢ 200 ppm,

b) stezenie ditlenku azotu (NO,) przekroczy wartosc¢ 4 ppm,

c) wspotczynnik absorbcji K przekroczy wartosé¢ 0,012 m™.

(5) Ponowne otwarcie tunelu dla ruchu pojazdéw moze nastgpié, gdy stezenie wszystkich zanieczyszczen osiggnie
wartosci nizsze niz wartosci progowe podane w tab. 5.2.1.

(6) System wentylacji mechanicznej na potrzeby normalnej eksploatacji w tunelu powinien by¢é uruchamiany
i sterowany automatycznie z czujnikdw monitorujgcych jakos¢ powietrza w tunelu.



Wymiarowanie systemow wentylacji - Wymiarowanie systemow wentylacji w warunkach
normalnej eksploatac;ji

(1) System wentylacji tunelu w warunkach pozaru powinien by¢ zwymiarowany z uwzglednieniem catkowitej mocy
pozaru projektowego, ktdrego wartosc nie jest mniejsza niz okreslona w tab. 5.3.1.

Tab. 5.3.1. Wartosci catkowite] projektowe] mocy pozZaru oraz odpowiadajacy im strumien objetosci uwalnianych
gazow pozarowych

Rodzai poiazdéw dopuszezonveh Catkowita Procent catkowitej mocy Strumien objetosci

! pd ; ruchu w tEneIu ¥ moc poZaru pozaru przekazywany do uwalnianych gazow
projektoweqgo gazow pozarowych [7] pozarowych

Wytacznie ruch pojazdow o masie a

catkowite] nie wigkszej niz 3,51 2.0 (MW 3% 12 [m7/s]

Pojazdy o masie catkowite] nie wiekszej niz 3

15 t wigcznie z autobusami 30,0 IMW] 64% 80 [m/s]

zgj?zdy o masie catkowite] nie wigksze| niz 50,0 [MW] 54% 120 [m?/s]

Pojazdy o masie catkowite] powyzej 23 t, a

w tym cysterny z paliwem i pojazdy ADR 100,60 IMW] 64% 240 Im'ys]

(2) System wentylacji mechanicznej, pracujgcy w warunkach pozaru, powinien uruchamiaé sie samoczynnie, zgodnie
z zatozonym scenariuszem funkcjonowania.



Wentylacja drég ewakuacji z tunelu w warunkach pozaru

(1) Przejscia poprzeczne powinny byé wyposazone w urzgdzenia zapobiegajgce ich zadymieniu, zapewniajac:
a) wytworzenie nadci$nienia w stosunku do nawy objetej pozarem w zakresie 30-80 Pa, w przypadku
zamknietych wszystkich drzwi przejscia poprzecznego,
b) predkosc przeptywu powietrza w otworze drzwiowym miedzy przejSciem poprzecznym a nawg tunelu objeta
pozarem, wynoszgcg co najmniej 1,0 m/s, w kierunku nawy tunelu objetej pozarem.
(2) Korytarz ewakuacyjny powinien by¢ wentylowany mechanicznie.
(3) Jezeli korytarz ewakuacyjny jest prowadzony wzdtuz nawy lub naw tunelu, przez catg dtugosé nawy lub naw, i jest
otwarty do atmosfery, to nalezy zapewni¢ wytworzenie wzdtuznej predkosci przeptywu powietrza w catym jego
przekroju poprzecznym, nie mniejszej niz 1,0 m/s. Dopuszcza sie przyjecie wyzszych wartosci predkosci przeptywu,
jednak przyjeta predkos¢ nie powinna utrudnia¢ ewakuacji oraz prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych.

(4) W pozostatych przypadkach lokalizacji korytarza ewakuacyjnego nalezy zastosowad rozwigzania techniczne
uniemozliwiajgce wptyniecie dymu do korytarza ewakuacyjnego.

(5) Kierunek przeptywu powietrza w korytarzu ewakuacyjnym powinien by¢ dostosowany do rodzaju zastosowanego
systemu wentylacji tunelu i kierunku usuwanego dymu z nawy objetej pozarem.



Wentylacja drég ewakuacji z tunelu w warunkach pozaru

(6) Ewakuacyjne klatki schodowe, stanowigce wyjscia z przejscia poprzecznego, powinny by¢é wyposazone w urzadzenia
zapobiegajgce zadymieniu, zapewniajac:
a) wytworzenie nadci$nienia w stosunku do przejscia poprzecznego w zakresie 5 - 15 Pa, w przypadku
zamknietych drzwi miedzy ewakuacyjng klatkg schodowg i przejsciem poprzecznym,
b) predkosc przeptywu powietrza w otworze drzwiowym miedzy przejsciem poprzecznym a ewakuacyjng klatka
schodowg, w kierunku przejscia poprzecznego, wynoszgcg co najmniej 0,5 m/s i przy zatozeniu otwartych
drzwi z ewakuacyjnej klatki schodowej na zewnatrz.

(7) Sita niezbedna do otwarcia dowolnych drzwi ewakuacyjnych znajdujgcych sie na drodze ewakuacji z nawy objetej
pozarem na zewnatrz nie powinna przekracza¢ 100 N.

(8) Powietrze stuzgce do wentylacji przejs¢ poprzecznych, korytarzy ewakuacyjnych oraz ewakuacyjnych klatek
schodowych powinno by¢ dostarczane z zewnatrz w taki sposob, aby uniemozliwia¢ wptyniecie dymu z nawy objetej
pozarem.



Wymagania w odniesieniu do elementow systemow wentylacji przeznaczonych do pracy
w warunkach pozaru .

(1) Wentylatory strumieniowe przeznaczone do pracy w warunkach pozaru oraz wentylatory oddymiajgce powinny
posiadac klase F skutecznosci dziatania w wysokiej temperaturze, okreslong zgodnie z norma [2] (PN-EN 12101-3:2015-10),
wynikajaca z obliczeniowej temperatury dymu, przy czym klasa ta nie powinna by¢ mniejsza niz F,, 120.

(2) Wentylatory oddymiajgce, stosowane w systemach wentylacji poprzecznej oraz wentylacji potpoprzecznej,
przeznaczone do pracy w warunkach pozaru, powinny by¢ tak dobierane, aby w przypadku awarii jednego wentylatora
pozostate zapewniaty 100% wymaganej wydajnosci systemu oddymiania.

(3) Klapy do wentylacji tuneli drogowych stosowane w systemie mechanicznej wentylacji poprzecznej i potpoprzecznej
wraz z ich napedem, przewodami zasilajgcymi oraz sterujgcymi, powinny by¢ obstugiwane oddzielnie lub grupowo i
zapewniaé skutecznos¢ dziatania w temperaturze co najmniej 400°C, przez czas dziatania rowny co najmniej 120 minut,
zgodnie z procedurg badawcza podang w [4]. (RVS 09.02.31)

(4) Przeptyw gazéw przez nieszczelnoSci pojedynczej klapy do wentylacji tuneli drogowych, okreslony zgodnie
z procedurg badawczg podang w [4], w zaleznosci od projektowanego podcisnienia wystepujgcego w przewodzie/kanale
odprowadzajagcym dym i ciepto, jest nie wiekszy niz wartos¢ podana w tab. 7.1. Przeptyw gazow przez nieszczelnosci
w tab. 7.1 jest odniesiony do temperatury powietrza wynoszgcej 20°C.



Wymagania w odniesieniu do elementow systemow wentylacji przeznaczonych do pracy
w warunkach pozaru

(5) Czas przejscia klapy do wentylacji tuneli drogowych z pozycji otwartej do pozycji zamknietej lub z pozycji zamknietej do
pozycji otwartej nie powinien przekraczac 25 s.

(6) Przewodd/kanat wentylacyjny odprowadzajacy dym i ciepto w warunkach pozaru powinien mie¢ odpornos$é¢ na
oddziatywanie temperatury wedtug krzywej tunelowej, zgodnie z WR-M-41, przez czas dziatania rdwny co najmniej 120
minut.

(7) Przeptyw gazow przez nieszczelnosci przewodu/kanatu wentylacyjnego odprowadzajgcego dym i ciepto, nie
uwzgledniajac zainstalowanych klap do wentylacji tuneli drogowych, nie powinien przekracza¢ 5 m3/(s - km) w odniesieniu
do temperatury 20°C.

(8) W tunelu z systemem wentylacji poprzecznej przewdd/kanat doprowadzajgcy powietrze zewnetrze i przewdd/kanat
odprowadzajacy zanieczyszczone powietrze w warunkach normalnej eksploatacji lub dym i ciepto w warunkach pozaru,
powinny by¢ oddzielone przegrodami z materiatow klasy reakcji na ogien co najmniej A2, dO, o klasie odpornosci ogniowej
ze wzgledu na szczelnos¢ ogniowa (E) i dymoszczelnos¢ (S) co najmniej ES 120, zgodnie z norma [3].



Ocena skutecznosci funkcjonowania rozwigzan projektowych w warunkach pozaru —
symulacje komputerowe

(1) W celu oceny skutecznosci funkcjonowania zaprojektowanego systemu wentylacji tunelu w warunkach pozaru,
lub jesli tego wymaga analiza ryzyka, o ktérej mowa w podrozdziale 4.4 akapicie (7), nalezy wykona¢ komputerowe
symulacje rozprzestrzeniania sie dymu i ciepta w tunelu w warunkach pozaru, przy uzyciu metody CFD.

(2) Komputerowa analiza rozprzestrzeniania sie dymu i ciepta w tunelu powinna by¢ wykonana w odniesieniu
do najwiekszej catkowitej mocy pozaru projektowego, przy zatozeniu najbardziej niekorzystnych lokalizacji zrodta
pozaru w tunelu.

(3) W symulacjach komputerowych rozprzestrzeniania sie dymu i ciepta w tunelu powinno zosta¢ uwzglednione
najblizsze otoczenie portali tunelu.

(4) Symulacje komputerowe rozprzestrzeniania sie dymu i ciepta w tunelu powinny uwzglednia¢ oddziatywanie
wiatru na portal lub portale, z kierunku najbardziej niekorzystnego. Oddziatywanie wiatru moze byc¢ okreslone na
podstawie danych meteorologicznych dla danego obszaru.



Ocena skutecznosci funkcjonowania rozwigzan projektowych w warunkach pozaru -
symulacje komputerowe

(1) W celu oceny skutecznosci funkcjonowania zaprojektowanego systemu wentylacji tunelu w warunkach pozaru,
lub jesli tego wymaga analiza ryzyka, o ktérej mowa w podrozdziale 4.4 akapicie (7), nalezy wykona¢ komputerowe
symulacje rozprzestrzeniania sie dymu i ciepta w tunelu w warunkach pozaru, przy uzyciu metody CFD.

(2) Komputerowa analiza rozprzestrzeniania sie dymu i ciepta w tunelu powinna by¢ wykonana w odniesieniu
do najwiekszej catkowitej mocy pozaru projektowego, przy zatozeniu najbardziej niekorzystnych lokalizacji zrodta
pozaru w tunelu.

(3) W symulacjach komputerowych rozprzestrzeniania sie dymu i ciepta w tunelu powinno zosta¢ uwzglednione
najblizsze otoczenie portali tunelu.

(4) Symulacje komputerowe rozprzestrzeniania sie dymu i ciepfa
w tunelu powinny uwzglednia¢ oddziatywanie wiatru na portal lub
portale, z kierunku najbardziej niekorzystnego. Oddziatywanie wiatru
moze byé okreslone na podstawie danych meteorologicznych dla
danego obszaru.
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Testy odbiorcze i okresowe systemow mechanicznej wentylacji tuneli
Testy odbiorcze

(1) Testom odbiorczym podlegaja wytgcznie mechaniczne systemy wentylacji zaprojektowane do pracy w warunkach
pozaru.

(2) Celem testéw odbiorczych jest potwierdzenie poprawnosci dziatania wykonanego systemu wentylacji.
Sprawdzeniu podlega réwniez wspotdziatanie systemu wentylacji z innymi systemami, np. detekcji pozaru,
sygnalizacji akustycznej, powiadamiania stosownej jednostki Panstwowej Strazy Pozarnej lub innych, zaleznie od
rozwigzan technicznych zrealizowanych w danym tunelu.

(3) Testy odbiorcze powinny by¢ wykonane przed oddaniem tunelu do uzytkowania.

(4) Testy odbiorcze powinny by¢ nieniszczace dla zadnego z elementéw testowanych systemow.
Testy okresowe

(1) System wentylacji mechanicznej tunelu powinien by¢ regularnie
konserwowany i kontrolowany.

(2) Kontrola systemu mechanicznej wentylacji powinna obejmowacd system
wykrywania pozaru i/lub detekcji zanieczyszczen oraz poprawnos$é dziatania
urzadzen.

(3) Podczas wykonywania kontroli okresowych systemdéw wentylacji
pozarowej, testowane systemy powinny zosta¢ uruchomione
automatycznie.

(4) Testy okresowe nalezy wykonywac co najmniej 1 raz w roku.
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