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> 33 tys pożarów rocznie w Polsce
>8400 pożary samochodów (< 20 elektrycznych)

fot. https://wawahotnews24.com/



-Uszkodzenia dźwigarów głównych

- Liczne rysy podłużne

3

fot. OSP Lubochniafot. OSP Lubochnia

S8, w okolicy Lubochni



Pożar cysterny pod wiaduktem przy autostradzie I-95 USA
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Pożar 10 autobusów miejskich w Bytomiu
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Pożary w tunelach się zdarzają
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Pożar ciężarówki w tunelu Rennsteig w ciągu autostrady 
A71 w Niemczech
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fot. GDDKiA/facebook

fot. GDDKiA/facebook

Pożar ciągnika siodłowego w tunelu Laliki
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Różnica pomiędzy pożarem budynku i tunelu
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Obciążenie 
ogniowe

Wentylacja

Geometria
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Wymagania

warunki bezpieczeństwa • Brak zawalenia przy 

pełnym wypaleniu

• ograniczenie czasu 

wyłączenia z użytku

• ewakuacja

Różnica pomiędzy pożarem budynku i tunelu



Rodzaje krzywych ogniowych
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Uwaga:

Żarówka: 40-100W

Kuchenka mikrofalowa: 1 kW

Wskaźnik wydzielania ciepła zgodnie z NFPA 502
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Normalny autobus miejski/liniowy 

• Masa 10-20 ton

• Szacowany wskaźnik wydzielania ciepła [HRR] 30 MW

Autobusy dalekobieżne

• Masa 30+ ton 

• Szacowany wskaźnik wydzielania ciepła [HRR] 50+ MW
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Wiele pojazdów ... zapłon w jednym momencie
Rozprzestrzenianie się ognia: względnie nieznane (także dzisiaj)
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Patrz: Cheong M K, Spearpoint M J, Fleischmann C M. Design fires for vehicles in road tunnels Projektowe pożary dla pojazdów w tunelach
drogowych. Proc. 7th International Conference on Performance-Based Codes and Fire Safety Design
Methods, Auckland, Nowa Zelandia, pp.229-240, 2008



Badania ogniowe Runehamar
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Towary niebezpieczne?
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Towary niebezpieczne?



Odpryskiwanie betonu
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Woda w postaci płynnej

Powietrze + woda 

w postaci gazowej

Odpryski niezabezpieczonego betonu

• Zwykle zaczyna się w mniej niż 5 minut po rozpoczęciu pożaru.

• Stopniowo zmniejsza przekrój betonu, zwykle odsłaniając stalowe zbrojenie w ciągu 10-30 
minut, w zależności od szybkości odpryskiwania i głębokości zbrojenia..

Odpryskiwanie niezabezpieczonego betonu

• Zwykle zaczyna się przy temperaturach powierzchni betonu w zakresie od 200 do 400 oC

Odpryskiwanie betonu jest rezultatem

• Dużych geometrii, wysokich kompresji i dużej wytrzymałość betonu

• Większa wilgotność (niż w budynkach)

• Szybszy wzrost temperatury pożaru i wyższe temperatury maksymalne (wszystkie bardzo 
różnią się od zastosowań budowlanych objętych obecną normą EN 1992-1-2 – stąd 
również środki takie jak włókna PP określone w EN 1992-1-2 nie mają zastosowania)
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Odpryskiwanie betonu
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Odpryskiwanie betonu
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Właściwości żelbetu podczas pożaru
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Rozszerzalność cieplna poziom materiałowy

Obniżenie wytrzymałości i sztywności poziom materiałowy
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Badania ogniowe i symulacje wykazują powstawanie pęknięć po stronie nieeksponowanej w trakcie i po pożarze:

wykrywanie i naprawa jest bardzo trudna
woda

[Patrz: 
Nieman, B., “Cracking on the unheated side during a fire in an immersed tunnel” [Pękanie po stronie nieogrzewanej podczas 
pożaru w tunelu podwodnym], praca magisterska Delft University of Technology, 2008;
Leander.M. Noordijk, P.G. Scholten, A.J. Breunese i C. Both, “Emerging Problem for Immersed Tunnels: Fire Induced Concrete 
Cracking” [Problem pojawiający się dla tuneli zanurzonych: Pękanie betonu pod wpływem pożaru] , 4th International 
Symposium on Tunnel Safety and Security [4-te Sympozjum Naukowe dotyczące Bezpieczeństwa Tuneli], 2010 ]

Zachowanie podczas deformacji: 
ograniczenia powodują powstawanie pęknięć ...
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Rozporządzenie ministra infrastruktury
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Rozporządzenie ministra infrastruktury



29

Wytyczne projektowania WR-M-41 ministra infrastruktury



Wsparcie w projektowaniu
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Naukowe

• Boost for conference series ISTSS 

• Conference FIVE

• Tunnel Fire Dynamics

• Tunnel Handbook

• ...

Międzynarodowe przepisy
• US: NFPA 502:2020

• US: ASTM E3134:2020
• ISO TC92 ...

• …

Lokalne projekty badawcze...
• Large scale test facilities (TST Spain, and 

many others)
• Singaporese LTA fire tests

• Netherlands RWS-QRA
• … many more



Na podstawie przepisów i wytycznych można przyjąć założenia
jako ogólna zasada praktyczna
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• Beton nie odnosi permanentnych uszkodzeń jeżeli temperatura pozostaje  

poniżej 380 0C

• Brak utraty nośności i nieodwracalnej deformacji jeżeli temperatura

prętów zbrojeniowych pozostaje poniżej 250 0C

Uwaga: powyższe dwa warunki w wystarczający sposób ograniczają 

ryzyko „pękania i odpryskiwania” i problemy związane z trwałością

• Brak odpryskiwania



Wciąż można spotkać tego typu rozwiązania
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Tunel projektuje się na >100 lat.. Trwałość, jakość, bezpieczeństwo
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• Trwałość konstrukcji na ponad 100 lat

• Odporność ogniowa konstrukcji podczas pożarów RWS

• Zapewnienie pełnych parametrów wytrzymałościowych żelbetu

• Zabezpieczenie przed odpryskiwaniem betonu podczas pożaru

• Zabezpieczenie przed mikropęknięciami nawet podczas najmniejszych 
pożarów

• Brak zamknięcia tunelu na dłuższy okres spowodowany uszkodzeniem 
i koniecznością naprawy konstrukcji

• Możliwość mycia, utrzymania w czystości 

• Estetyczny wygląd 



Żelbet
Steel Zbrojenie

okładziny PROMATECT

Tunel projektuje się na >100 lat.. Trwałość, jakość, bezpieczeństwo



Okładziny ogniochronne – odizolowanie wpływu 
wysokiej temperatury na konstrukcję
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• Beton nie odnosi permanentnych uszkodzeń jeżeli temperatura 
pozostaje. Okładzina odizolowuje beton od wysokiej temperatury 

 poniżej 380 0C

• Brak utraty połączenia i nieodwracalnej deformacji stali jeżeli 
temperatura prętów zbrojeniowych pozostaje 

 poniżej 250 0C

 Uwaga: powyższe dwa warunki w wystarczający sposób ograniczają ryzyko 

„pękania” i problemy związane z trwałością

• Brak odpryskiwania betonu



Zabezpieczenie konstrukcji okładzinami ogniochronnymi 
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Zabezpieczenie płytami ogniochronnymi
PROMATECT®

Zabezpieczenie natryskiem ogniochronnym
FENDOLITE MII®



Projekty referencyjne - od 1962 roku jakość i doświadczenie 
w kilkuset projektach
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Dziękuję

Jacek Ćwikliński

T: +48 604128730

E :Jacek.cwiklinski@etexgroup.com
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