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4G

° ,szczecm

BIALYSTOK
BYDGOSZCZ »

Droga ekspresowa S3 stanowi czesc¢
miedzynarodowego korytarza

drogowego TEN-T E65 wiodgca - waRSZAWA
Z potnocy na potudnie Europy.

.WROCLAW

-
O.PO-I.E KIELCE

Wojewoddztwo: dolnoslgskie
Powiaty: jaworski, watbrzyski, .
kamiennogoérski * o xmacow e




dstawowe dan
O1 imeiesiniesyes  Parametry tunelu TS-26

Tunel TS26 zostat zaprojektowany w ciggu drogi
ekspresowej S3.
Dtugos¢ tunelu - 2300 m

Przekréj dwukomorowy (dwie oddzielne
nawy) rozdzielajgce ruch w przeciwnych

\m

*t

kierunkach &
Przekroj jezdni:
-2 jezdnie -chodnik dla obstugi \\

| ewakuacji dla kazdej

-2 pasy ruchu x 3,5m -
Z nNaw - 0 szerokosci Tm

+2,5m pas awaryjny
+ 0,5m opaska =10 m

\ Placdohdowamsl 1zb ratowniczych



O 2 Przepisy, rozporzadzenia i wytyczne na
bazie, ktorych oparto projekt tunelu TS26

DYREKTYWA 2004/54/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 29 kwietnia 2004 r. w sprawie minimalnych wymagan
bezpieczenstwa dla tuneli w transeuropejskiej sieci drogowej

Dz.U.nr 63 Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki
Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ drogowe obiekty
inzynierskie i ich usytuowanie

Program Funkcjonalnho-Uzytkowy

RABT 2006 - Niemieckie Wytyczne dotyczgce wyposazenia
| eksploatacji tuneli drogowych

RVS 09.01.23 - Austriackie wytyczne - Tunnel, Tunneling
Construction design Interior finishing




O 2 Przepisy, rozporzadzenia i wytyczne na
bazie, ktorych oparto projekt tunelu TS26

Systemy zarzgdzania tunelem TS26 zgodnie z PFU

Zasilanie Telefonia dla obstugi

Oswietlenie Hydranty przeciwpozarowe
Oswietlenie awaryjne Kanalizacja przeciwpozarowa
Wentylacja Automatyka sterowania i zarzgdzania
Wykrywanie i sygnalizacja pozaru tunelami

Monitoring Fotoradar lub odcinkowy pomiar ruchu
System ratunkowego powiadamiania w tunelu

W nhiszach ratunkowych System przeciwoblodzeniowy przed
Detekcja, nadzdr i sterowanie ruchem dojazdem do tunelu

Komunikacja radiowa stuzb ratowniczych
| porzagdkowych



03 Najwazniejsze zagadnienia i wyzwania w projektowaniu

Zagadnienia:

Dobdér mocy pozarowej tunelu

Dobdr rodzaju systemy wentylacji

Dobér rodzaju systemu kanalizacji przeciwpozarowej
Dobér rodzaju systemu przeciwoblodzeniowego

Zaprojektowanie nisz utrzymaniowych dla systemu oA
zewnetrznego drenazowego S

Odpornosé ogniowa w zakresie nosnosci, szczelnosci
i izolacyjnosci oghiowej




jwazniejsze z dnieni ’ . .
Q3 N siton  Dobér mocy pozarowej tunelu

Moc pozaru to ilos¢ wydzielonego ciepta w jednostce czasu.

Polskie ustawodawstwo nie stanowi o doborze
. o . Sam.ciez - kny/ Moc pozaru Tlos¢ gazow pozarowych
mocy pozarowej dla tuneli drogowych e oy przy 300 °C

y . do 4000 80m’/s
RABT 2006 (pkt 4.3.2) tabela nr 8 okreslono jak

dobierac obliczeniowg moc pozaru ponad 6000 | Analiza ryzyka i ewentualnie

zwigkszenie mocy pozaru do 100 MW

oraz ilosci gazow pozarowych do

Dobdr mocy pozaru dobiera sie o wykonane 200 m’/s
wczeshiej Analizy i prognoza ruchu

Dobdér mocy pozarowej jest dang wyjsciowa
dla dalszego etapu, tj. m.in:



jwazniejsze z dnieni ’ . .o
Q3 i iiin Dobér rodzaju systemu wentylacji

przed wejsciem w zycie nowelizacji ustawy
stanowit:

. Wentylacja tuneli drogowych moze by¢
wykonana w szczegdlnosci jako:

naturalna,

mechaniczna:
wzdtuzna
poprzeczna

mieszana

= Tunel
— Przystropowy kanat
wentylacyjny




jwazniejsze z dnieni ’ . .o
Q3 i iiin Dobér rodzaju systemu wentylacji

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

wzdtuznej - jest nie wieksza niz 1000 m, poprzecznej - jest wieksza niz 1000 m.

Wentylacja mechaniczna wzdtuzna wymaga:
1) przy wentylatorach umieszczonych wzdtuz stropu tunelu:
zachowania odlegtosci od sciany - dla ograniczenia wptywu tarcia powietrza o sciane,

grupowania wentylatorow - aby odlegtosci miedzy grupami byty nie mniejsze niz 60 m i nie wieksze
niz120 m,

odpowiedniej liczby wentylatorow w grupach - dla zapewnienia rdwnomiernego cisnienia powietrza

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



jwazniejsze z dnieni ’ . .o
Q3 N iiein. Dobér rodzaju systemu wentylacji

Nowelizacja Dz.U. nr 63 otrzymujg brzmienie:

w § 295 (wrzesien 2019): Zakres stosowania systemoéw wentylacji

mechanicznej, dziatajgcej dzieki wymuszaniu
przeptywu powietrza wzdtuz lub w poprzek osi
tunelu, z zastrzezeniem ust. 2, okresla tabela:

prowadzacego jezdnie dwukierunkowa 9 eI nyck?el:szsk’g\l;lvkrcdiﬁt =y ch

nie wieksza niz1 000 m nie wieksza niz3 000 m

wieksza niz 250 m i mniejsza niz bgdz rowna 1500 m | wieksza niz 250 m i mniejsza niz badz rowna 3 000 m

wieksza niz1500 m

wieksza niz3 000 m



jwazniejsze z dnieni ’ o .o
03 Nniiaiiuin. Dobér rodzaju systemu wentylacji

RABT 2006 (pkt 4.3.3) tabela nr 9b okreslono jak dobierac¢ rodzaj wentylacji pozarowe;:

Tabela 9a: Rodzaje wentylacji pozarowej dla ruchu
dwukierunkowego lub jednokierunkowego z wystepujacym
codziennie ruchem zatrzymujgcym sie

Dlugos¢ tunelu Rodzaj wentylacji pozarowe] Jet Fans: 33 pcs.
- . - - JF Power: 30.0 kW
do 400 m Wentylacja naturalna wzdhizna JF Thrust: 1,320 N

400 do 600 m |Wentylacja mechaniczna wzdhizna JF Rotor: 1,120 mm

600 do 1200 m |Po przeprowadzeniu analizy ryzyka:
a) wentylacja mechaniczna wzdhizna
b) wyciag dymu przez duzy otwor
WyClagowy

) Wyciag dymu przez slepy pulap ze
sterowanymi otworami wyciagowyii

od 1200 m Wyciag dymu przez slepy pulap ze
sterowanymi otworami wyciagowymi




jwazniejsze z dnieni ’ . .o
03 i siiein. Dobér rodzaju systemu wentylacji

Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 .
w sprawie minimalnych wymagan bezpieczenstwa dla tuneli w transeuropejskiej sieci
drogowej

2.9.2. System wentylacji mechanicznej jest zainstalowany w tunelach dtuzszych niz1 000 metréw
o0 natezeniu ruchu wiekszym niz 2 000 pojazddw na jeden pas ruchu.

2.93. W tunelach o ruchu dwukierunkowym i/lub w tunelach z zattoczonym ruchem jednokierunkowym
jest dopuszczona wentylacja wzdtuzna jedynie, jezeli analiza ryzyka zgodna z art. 13 wykazuje, ze
rozwigzanie takie jest do przyjecia i/lub sg podjete szczegdlne srodki takie, jak stosowne zarzgdzanie
ruchem, krétsze odlegtosci do wyjs¢ awaryjnych, wyloty dymu w odpowiednich odstepach.

2.9.4. Systemy wentylacji poprzecznej lub poét-poprzecznej sg stosowane w tunelach, gdzie konieczny jest
system wentylacji mechanicznej, zas wentylacja wzdtuzna nie jest dozwolona na podstawie ppkt. 2.9.3.
Systemy te muszg byc¢ w stanie usuwac dym w przypadku pozaru.

295. W odniesieniu do tuneli z ruchem dwukierunkowym, o nhatezeniu ruchu wiekszym niz 2 000
pojazdow na jeden pas ruchu, dtuzszych niz 3 000 metrow, posiadajgcych centrum kontroli i poprzeczng
lub pot-poprzeczng wentylacje, podjete sg srodki dotyczgce wentylacji.



03

Najwazniejsze zagadnienia
i wyzwania w projektowaniu

Dobdr rodzaju systemu wentylaciji

Kanalizacja deszczowa
w tunelu powinna umozliwiac¢
szybkie przejecie cieczy
tatwopalnych i trujacych
z uszkodzonych zbiornikow
stuzacych do przewozu
towarow niebezpiecznych
i odprowadzenie ich do
specjalnych zbiornikow
umieszczonych poza obiektem.

Kanalizacja, o ktorej
mowa w ust. 1, powinna
zapobiec rozprzestrzenieniu sie
pozaru.

Zatacznik nr1
Jezeli dozwolony jest przewoz
towarow niebezpiecznych, jest
zapewnhione odprowadzanie
tatwopalnych i trujacych ptynéw
poprzez dobrze zaprojektowane
otwory kanatowe lub inne srodki
w obrebie przekroju tunelu.
W uzupetnieniu jest
zaprojektowany i utrzymany
system kanalizacyjny w celu
zapobiezenia rozprzestrzenianiu
pozaru oraz tatwopalnych
i trujgcych ptynéw wewnatrz naw
i miedzy nawami.

Do odprowadzenia wody
z jedni, szczegodlnie do wyciekow
cieczy palnych (wypadek
cysterny) nalezy na odcinku
o maksymalnej dtugosci 50m
przewidzie¢ zastosowanie rynny
szczelinowej przyjmujacej ilosci
odptywowe na poziomie 100
I/sek. Rynna szczelinowa
wymaga odgrodzenia
w odstepach co maks. 50m.
Powstate w ten sposob odcinki
nalezy podtaczy¢ do gtéwnej
magistrali odwodnieniowej przez
syfon lub scianke zanurzeniowg

W przypadku prowadzenia odwodnienia
w tunelu w postaci szczeliny w
krawezniku tzw. ,szlicrynna”, nalezy
zapewni¢ uwarunkowania tj.:

1. Zapewnic¢ spadek podtuzny
w korytach szlicrynny tak aby zapewnic¢
wydajnosé¢ kanatu 100 I/s

2. Zapewnic syfon na szlicrynnie

3. Przed i za syfonem zapewnic¢ odcinki
kraweznika o przekroju zamknietym po
6m z kazdej strony (czyli 6 m na dolocie
do syfonu i 6 m za syfonem)
zapobiegajace rozprzestrzenianiu
sie ptomieni.



jwazniejsze z dnieni ’ . o .
O3 N asitoum.  Dobér rodzaju systemu przeciwoblodzeniowego

Polskie ustawodawstwo

RABT 2006

Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia
2004 r. w sprawie minimalnych wymagan bezpieczeristwa dla tuneli
w transeuropejskiej sieci drogowej

Nie stanowig o koniecznosci stosowania takiego systemu

Wymagania Zamawiajgcego wskazane w PFU obligujg do zaprojektowania takiego
systemu. Jednakze brak jest jakichkolwiek wytycznych w tym zakresie.



Catwainieiore sagaaniens ZAPTojektowanie nisz utrzymaniowych
O3 NSRSV dla systemu zewnetrznego drenazowego

Polskie ustawodawstwo
RABT 2006

Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia
2004 r. w sprawie minimalnych wymagan bezpieczenstwa dla tuneli
w transeuropejskiej sieci drogowej

Wymagania Zamawiajgcego w PFU

nie stanowig o koniecznosci zaprojektowania nisz
utrzymaniowych rewizyjnych dla drenazu zewnetrznego

Na bazie doswiadczen przy realizacji tuneli w techologii NATM zastosowanie tego typu
rozwigzan, czyli rozmieszczenie nisz co 100m po obu stronach konstrukcji jest
elementem niezbednym w trakcie juz na eksploatacji tunelu.



Ciwainicione sapadmiens  ZAPTOjektowanie nisz utrzymaniowych
03 e wersekowanu dla systemu zewnetrznego drenazowego
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Najwazniejsze zagadnienia
i wyzwania w projektowaniu

Odpornosc ogniowa w zakresie

nosnosci, szczelnosci i izolacyjnosci ogniowej

Konstrukcja tunelu
stuzgcego do przeprowadzenia
drogi powinna posiadac
odpornosc¢

ognhiowag w zakresie nosnosci
ogniowej nie nizszg niz 240
minut, a strop lub sciana
rozdzielajaca jego

nawy odpowiednio takze w
zakresie szczelnosci ogniowej
(E) i izolacyjnosci ogniowej (I).

Rozdziat 2
Odpornos¢ pozarowa budynkow
(technicznych)

Elementy budynku, odpowiednio
do jego klasy odpornosci
pozarowej, powinny spetniac,

z zastrzezeniem

oraz § 237 ust. 9, co najmniej
wymagdania okreslone w
pkt.1. dla przyjetej na etapie
projektowania Klasy odpornosci
pozarowej budynku

Drzwi wyjs¢ awaryjnych musza
posiadac¢ odpornos¢ ogniowq
wynoszgcg 90 minut i w kazdej
chwili umozliwia¢ tatwe
otwarcie.

Drzwi tgczace odcinki pozarowe
musza spetnia¢ wymogi klasy
odpornosci ogniowej
przewidzianej dla odpornosci
oghiowej wynoszgcej 90 minut.

Gtéwna budowla wszystkich tuneli

zapewnhia wystarczajgcy poziom
oghiotrwatosci, jezeli miejscowe
zawalenie sie mogtoby miec¢

katastrofalne skutki, np. podwodne

tunele czy tez tunele mogace

spowodowac zawalenie sie waznych

sgsiednich budowli.

Poziom ogniotrwatosci wszystkich
urzadzen tunelowych uwzglednia

mozliwosci technologiczne i ma na celu

utrzymanie niezbednych funkcji

bezpieczenstwa w przypadku pozaru.



O 4 Podjete dziatania w ramach zadania

Dobdér mocy pozarowej tunelu
Pomimo dokonanych analiz ruchu oraz wykazania na bazie obliczen symulacji wentylacji,
gdzie moc pozaru tunelu okreslono na 30MW, ostatecznie zastosowano MOC POZARU 100MW

Dobdr rodzaju systemy wentylacji
Wystgpiono do Urzedu Wojewddzkiego o zgode na odstepstwo od przepisow

Dobdr rodzaju systemu kanalizacji przeciwpozarowej
Zaprojektowano system kanalizacji oparty na krawezniku liniowym z zasyfonowaniem zgodnie z RVS

Dobdr rodzaju systemu przeciwoblodzeniowego
Zaprojektowano system oparty na matach grzewczych umieszczonych w warstwie wigzacej jezdni

Zaprojektowanie nisz utrzymaniowych dla systemu zewnetrznego drenazowego
Pomimo braku wytycznych w tym wzgledzie zaprojektowano nisze utrzymaniowe, co 100 m
na kazdej scianie tunelu

Odpornosé ogniowa w zakresie nosnosci, szczelnosci i izolacyjnosci ogniowej
W tabeli na nastepnym slajdzie przedstawiono wymagania pozarowe dla opracowywanego projektu



O Podjete dziatania
w ramach zadania

(R-nosnos¢, E-szczelnosé, I-izolacyjnosé ogniowa)
Konstrukcja zelbetowa tunelu Klasa odpornosci ogniowej R 240
Esvz;;nll(luzi;r;sez)przeszklenlem i samozamykaczami (w tym wyijscia El 120 S60
Nisze techniczne (elektryczne) przegrody REI 120
Nisze techniczne (elektryczne) drzwi EL 120
Kanaty kablowe w komorach / przegrody, przejscia instalacyjne REI 120/ El 120
Budynki techniczne przy portalach tuneli Klasa ,C” odpornosci pozarowej
Budynki techniczne przy portalach - przegrody / przepusty kablowe REI 120 /EI 120




O 5 Whioski na bazie zdobytych doswiadczen

Mata szczegbtowosé polskich przepisdw do projektowania tuneli i koniecznosé
adaptacja unijnych przepiséw

Mata szczegbtowosé polskich przepisdw w zakresie projektowania tuneli
i koniecznos¢ adaptacja unijnych przepiséw

Brak jednoznacznosci zapisdw rozporzadzer/wytycznych

Koniecznos¢ opracowania Polskich Wytycznych do Projektowania Tuneli
drogowych na bazie doswiadczen z rynku wewnetrznego oraz krajow UE



Dziekuje za uwage

Zachecam do odwiedzenia naszej
strony www.ivia.pl oraz mediow

spotecznosciowych.

ﬁROWADZIMY INWESTYCJE \

DO CELU
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