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Co to jest bezpieczenstwo?

Definicja
Bezpieczenstwo - stan wolnosci od nieakceptowanego ryzyka
Ryzyko - wptyw niepewnosci na cele

Czym jest bezpieczenstwo tunelu?

Wolnos¢ od nieakceptowalnego wptywu niepewnosci na cele

Co jest celem?
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Cele dla bezpieczenstwa w tunelu

Bezpieczenstwo oznacza brak zagrozenia dla osiggniecia:

odpowiednigj (np. nizszej niz dla drogi objazdowej) liczby ofiar
odpowiedniej liczby kolizji (rozktad statystyczny)

oczekiwanej liczby zdarzen (np. zgodnie z wartosciami Srednimi dla ruchu
drogowego)

parametrow ruchu (np. czas przejazdu, czas zastoju / korka ....)
czasu eksploatacii

wartosci kosztow
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Przyktadowe cele

Dla ruchu drogowego

» Wypadkowosc¢ na drodze (np S7 zrodto Raport KGP, publikacje KPP Nidzica)
wynosi ok. 0.0468 zdarzen/ 1 km / 1min pojazdoéw. Na 17 kolizji przypada 1
wypadek.

Droga na ktorej jest tunel:
« odcinek miedzy skrzyzowaniami tgczgcymi ruch - dtugosc¢ 40 km

* roczne srednie natezenie ruchu 10 min pojazdow

Oczekiwana liczba zdarzen: 0.0468+40+10= 18.72 zdarzenia /rok
Oczekiwana liczba wypadkow: 18.72 /17 = 1.1 wypadek / rok
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Przyktad praktyczny

Tunel w miejscowosci X - kalkulacja roczna
Dane statystyczne Dane oczekiwane Maksymalne wartosci

(oczekiwanie) O amoos ruchay dla tunelu
Droga, dla ktorej Droga objazdowa dla
mamy dane: tunelu:
e Diugosc 40 km e Diugosc 60 km
e 18.72 zdarzen « 28.08 zdarzen ?

* 1.1 wypadek * 1.65 wypadkow
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Przyktad praktyczny

Tunel w miejscowosci X - kalkulacja roczna

Dane statystyczne
(oczekiwanie)

Droga na ktorej jest
tunel:

e Diugosc 40 km
e 18.72 zdarzen

* 1.1 wypadek

Dane oczekiwane

(kalkulacja dla tego
samego ruchu)

Droga objazdowa dla
tunelu:

e Dtugosc¢ 60 km
e 28.08 zdarzen

* 1.65 wypadkow
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Maksymalne wartosci
dla tunelu

Wartosci, ktore nie moga
zostac przekroczone

e 18.72 - 28.08 zdarzen
e 1.1 -1.65 wypadkow

Jezeli tunel generuje taka
sama liczbe zdarzen co ruch
jest BEZPIECZNY



Podejscie do zarzadzania bezpieczenstwem

Model ,,standardowy” Analiza
. i Liczba ofiar
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Podejscie do zarzadzania bezpieczenstwem

Model ,,standardowy” _

Ruch | 5

skierowany do
tunelu

Wyposazenie, Llczb:”oﬂar
organizacja, .... EJL
! i kLN
— Scenariusze |
Liczba ofiar

Jezeli A<B
tunel jest
BEZPIECZNY
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Co sie dzieje w tunelu?

Uniwersalny model zdarzen

Q Ruch zatrzymany Zdarzenie drogowe Pojazdy poruszaja sie
o Y o o foum —) foume

Pojazdy / osoby ewakuowane Zaden pojazd nie jest zatrzymany
Ruch zatrzymany Zdarzenie drogowe Pojazdy NIE PORUSZAJA

sie
(e ficn (o (v (s Qﬂ‘-ﬂ fCumr e (S

Zdarzenie drogowe
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Co sie dzieje w tunelu?

Uniwersalny model zdarzen

Q Ruch zatrzymany Zdarzenie drogowe Pojazdy poruszaja sie
fouimc fuimdo e o O (e

Osoby poza zdarzeniem opuszczajg tunel = liczba ofiar ograniczona do uczestniczgcych w zdarzeniu

Ruch zatrzymany Zdarzenie drogowe Pojazdy NIE PORUSZAJA

sie
Mhﬁﬁaﬁﬁo‘ﬂﬁ” Qﬂ‘a CE fmse foum

Osoby poza zdarzeniem nie moga opuscic¢ tunelu = liczba ofiar nie jest ograniczona
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Co sie dzieje w tunelu?

Uniwersalny model zdarzen

Jest ,BEZPIECZENIE”

N —’

Osoby poza zdarzeniem opuszczajg tunel = liczba ofiar ograniczona do uczestniczgcych w zdarzeniu

s s e e e CE fmse foum

Osoby poza zdarzeniem nie moga opuscic¢ tunelu = liczba ofiar nie jest ograniczona
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Klasyfikacja tuneli wg ADR

Rodzaje tuneli wg ADR

@ Kod o : Wybuch (duzy Dziatanie Pozostate
znaczenie . : s .
tunelu zasieqg) trujace zagrozenia
A Brak
B B [B]
—
)
C C [C]
— J
)
D D [D]
—
)
E E [E]
— J
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Klasyfikacja tuneli wg ADR

Rodzaje tuneli wg ADR

Eliminowane zagrozenie
Wybuch (duzy zasieqg)

INSTRUKCJA 115 Gazy tatwopalne - w tym schtodzone

POTENCJALNE ZAGROZENIA

POZAR LUB WYBUCH

SKRAJNIE LATWOPALNY.

- katwo ulegnie zapaleniu pod wpiywem ciepta, iskier lub plomei

« Tworzy wybchowe mieszaniny z powietrzem,

- Opary skroplonego gazu sa poczatkowo ciezsze od powietrza i

rozprzestrzeniaja sie nad ziemi

\GA: Wodor (UN1049), deuter sprezony (UN1957), woddr, schiodzony

skroplony (UN1966), metan (UN1971) oraz mieszanina wodor
sprezona (UN2034) sa Izejsze od powietrza i beda sie unos wodoru
I deuteru s3 trudne do wykrycia, poniewaz plong niewidzialnym plomieniem.
Usy] aternatywne] metody wykrywania (kamera termowizyjna, raczka miotly
it
- Opary moga przemieszczac sie o érédla zaplonu i cofac sie.

tatwopalny gaz przez urzadzenia obnizajace cisnienle.
« Pojemniki moga wybuchnaé po podgrzaniu,
- Peknigte butle moga wystrzeliwac.

ZAGROZENIE ZDROWIA

- Opary moga bez ostrzezenia wywola zawroty glowy lub uduszenie.

powagne obrazenia i/ lub odmrozena.
- Ogier moze wytwarzac drazniace i/ lub toksyczne gazy.

BEZPIECZENSTWO PUBLICZNE

« Zadzwor pe st
ratunkowych podany na dokumencie przewozowym. Jesi dokument
przewozowy lub

[ ronte tinei
okladk.

- Qeabyripoeiricns et o

+ Pozostafi pod wiatr, pod gore /1ub px

*Wilo gazbo jot iosoryeh od powiatsa  rosprzesireniaa sie po o
madza w niskich lub zamknietych obszarach (kanaly Sciekowe, piwnice,

2biorniki tp.).

SRODKI OCHRONY

osi autonomicano aparaty oddechows (SCBA

PRZEWODNIK REAGOWANIA AWARYJNEGO

Srodki natychmiastowe

Wyznacz i zabezpiecz strefe od rozlania lub rozszczelnienia na co najmniej
100 metréw we wszystkich kierunkach.

Ewakuacja w przypadku pozaru

esli cysterna, wagon kolejowy lUb cysterna sa narazone na pozar,
wyznaczyé i zabezpieczy¢ strefe na odlegtosé 1600 metréw we wszystkich
kierunkach; Wez réwniez pod uwage poczatkowa ewakuacje na 1600
metréw we wszystkich kierunkach.

W przypadku pozaréw z udziatem skroplonych gazéw ropopochodnych
(LPG) (UN1075), butanu (UN1011), butylenu (UN1012), izobutylenu (UN1055),
propylenu (UN1077), izobutanu (UN1969) i propanu (UN1978), nalezy rowniez
sprawdzié rozdziat BLEVE - BEZPIECZENSTWO SRODKI OSTROZNOSCI

REAGOWANIE W SYTUACJACH AWARYJNYCH

POZAR

Uwaga NIE WYGAS'ZAC POZARU WYCIEKAJACEGO GAZU, JESLI NIE MOZNA
ZATRZYMAC WYCIEKU.

Maty pozar

Proszek gasniczy lub CO2
Duzy pozar

- Jesli mozna to zrobi¢ bezpiecznie, usun nieuszkodzone pojemniki z dala od
obszaru wokét pozaru.

UWAGA: W przypadku pozaréw rozlarn LNG - skroplonego gazu ziemnego

(UN1972) NIE WOLNO UZYWAC wody. Uzyé suchego $rodka chemicznego

lub piany o duzej rozszerzalnosci.

Pozar obejmujacy cysterny

« Gasi¢ pozar z maksymalnej odlegtosci lub uzywaé zdalnie sterowanych /
bezzatogowych urzadzen strumieniowych lub pradnic monitorujacych.

« Schtadza¢ pojemniki zalewajac je duzg iloscig wody, az do momentu
ugaszenia pozaru.

« Nie kieruj wody na zrédio wycieku lub urzadzenia zabezpieczajace; moze
wystapi¢ oblodzenie.

« Wycofa¢ natychmiast w przypadku narastajacego dzwieku z
odpowietrzajgcych urzadzen zabezpieczajgcych lub przebarwienia
zbiornika.

+ ZAWSZE trzymaj si¢ z dala od ptonacych zbiornikdw.

- W przypadku duzego pozaru nalezy uzywaé zdalnie sterowanych /
bezzatogowych urzadzen strumieniowych lub pradnic monitorujacych; jesli
to niemozliwe, wycofaj sig z obszaru i pozwol wypali¢ sie pozarowi.
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UWOLNIENIE LUB ROZSZCZELNIENIE

* WYELIMINOWAG wszystiie récla zaplonu z bezpoéredniego otoczenia
_lzakaz paenia, stosowania f, skier lub pomir)
sprzet uzywany podczas pretaczania produktu musi byé uziemiony.
* Nie dotyka ani e stapad po rozlanym material.
* Zatrzyma wyclek, jeéli mozesz to 2robié bez ryzyka.
* Jesl to moliwe, nalezy obréci nieszczelne pojemniki tak, aby zamiast
cieczy ulatnia gaz.
j2y) rozpylone) wody, aby zmniejszy¢ opary lub odwrocié znoszenie chmur
par. Unikat kontaktu sphywalgce) wody 2 rozlanym materialem
- Nie Kioruj wody na rozlewisko Iub Zr5cfo wycieku
UWAGA: W praypadku LNG - skroplonego gazu zieminego (UN1972) NIE
NALEZY bezposrediio nanosic wody, zwykle) lub odpornej na alkohol piany
bezposrednio na wyciek. Jedi jest dostepna, uzy] piany 0 duze]
rozszerzalnos, aby zmniejszyé opary. |
+ Zapobiec rozprestrzenianiu sie oparow przez kanaly, systemy
wentylacyjne | przestrzenie zamkniete.
- Odizclowac obeser do coasa ozprossenia gazu
UWAGA: W kontakeie 2 cieczami schiodzonymi / kriogenicznymi wiele

PIERWSZA POMOC

. 1 i

* Upsurié s o personel medycany jest poinfomowany o oczaiu
materialu (6w) | przedsiewziaf $rodki ostroznosci w celu ochro

- Pasniods posdhocowimoges a v powetre, s Tho2na 1 aobis
bezpiecznie.

- Jezoli poszkodowany nie oddycha, zastosowat sziuczne oddychanie.

+ Podat tlen, esii oddychanie jest utrudnione.

 Zdjat i odizolowa skazona odzie  bu

- Odziez praymarznieta do skory nalezy rozmrozié przed zdjciem.

jpadku kontakiu ze skroplonym gazem rozmrozic oszronione miejsca

letnig woda.

-w

tychmiast k diugo,
jak to moiiwe, zimna woda. Nie zdejmowad odziezy, jesl przylega do

skéry.
+ Utrzymywag poszkodowanego w spokoju i cieple.

strazakow termiczna, ale
e oraresont chvang chamitand

y 2 cieczami chiodniczymi / kriogenicznymi nalezy zawsze
nosié ocieplang odziez ochronna.

72

mdrk.eu




Podejscie praktyczne

Czy nastepujacy tunel jest bezpieczny?

Jezeli w tunelu dojdzie do zdarzenia (np ERG 115) i:

- na odcinku 100 m od zdarzenia znajduje sie 1 kierowca

- na odcinku 1600 m od zdarzenia wszystkie osoby sie ewakuowaty
to:

- szacowana liczba oczekiwanych ofiar = 1 osoba
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Whioski

Jak zarzadzac ruchem?

1. Dla kazdego tunelu mozna okresli¢ wielkos¢ natezenia ruchu, przy ktérym
zastoj nie powoduje zwiekszenia liczby ofiar (osoby z pojazdow poza
zdarzenim opuszczajg tunel). Wielkos¢ zalezy od:

(1) natezenia ruchu i jego struktury

(2) mozliwosci ewakuacyjnych (droga do pokonania, ilos¢ wyjsc)
(3) skutecznosci srodkow mitygacji skutkow
(4)

4) wptywu otoczenia i wptywu na otoczenie
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Whioski

Jak zarzadzac ruchem?

2. Dla kazdego tunelu mozna okreslic w jaki sposob
bedziemy oddziatywac na zdarzenia (jak mitygujemy
skutki)

3. Dla kazdego tunelu mozna okresli¢ wptyw wyposazenia na
zachowanie sie kierowcow

4. Zachowanie kierowcow na drodze moze byc¢ okreslone
przez ,wspotczynnik dyskomfortu”

5. Wspodtczynnik dyskomfortu moze by¢ mierzony w czasie
rzeczywistym na odcinku drogi

Marek ROZYCKI
Jacek Ruppert-Grembowski
Sebastian Przemystaw Napieraj

BEZPIECZENSTWO
TRANSPORTU
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Wspotczynnik dyskomfortu

Troszeczke teorii

D - miara dyskomfortu zwigzanego z przeszkodg /
znakiem / zdarzeniem na drodze

D = i_: d-f AV _ zmiana predkosci w [m/s]

At- czas, w ktorym zmienita sie predko$é w [s]

Przyktadowe wartosci wspotczynnika (na odcinku pokonywanym w czasie 10
sekund przy predkosci przejazdowej) w Polsce:

1.11 do 5.56 [m2/s?]
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Whiosek

Jak ustali¢ zakazy zwigzane z przewozem towarow niebezpiecznych
Cele dla bezpieczenstwa

Granica przepustowosci ‘ . .
: Czy (szacowana) liczba ofiar /
dla tunelu zwigzana ze y )

. | zdarzen jest nizsza niz zakladana?
spowolnieniem ruchu

| Czy istnieja srodki:

{ 1 - zmniejszenia narazenia?
TAK NIE - redukcji skutkow?
v Czy cele sa osiaggniete?

v
‘_ TAK NIE > Kategoryzacja
e eskocsone (2 J)Cc (o )CE )
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Przykiady (nieoczywistych) rozwiagzan

Jak mozemy oddziatywac na ruch?

Wymuszenie pozgdanego natezenia
ruchu (skumulowanie / rozluznienie)
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Przyktady (nieoczywistych) rozwiazan

Jak mozemy oddziatywac na ruch?

(wykluczamy mozliwos¢ ruchu)

(ruch wahadtowy)




Przykiady (nieoczywistych) rozwiagzan

Jak mozemy oddziatywac na ruch?

Wymuszenie pozgdanego natezenia
ruchu (skumulowanie / rozluznienie)

mdrk.eu



Przykiady (nieoczywistych) rozwiagzan

Jak mozemy oddziatywac na ruch?

Wymuszenie zachowania odstepu
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Dziekuje za uwage!

Marek Rozycki
tel +48 607 268 497
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