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W artykule przedstawiono dziatania Polski w zal@esiorzenia norm i wytycznych
zharmonizowanych z dyrektywami UE zapewmini bezpieczistwo uytkownikow
obiektéw metra oraz tuneli komunikacyjnych. Oméwipndstawowe kierunki dziatdJE
w tworzeniu bezpiecznych warunkéwytbdowania tych obiektéw. Szczegpluwag
zwrOcono na zapewnienie bezpietste/a pdarowego w trakcie projektowania, budowy
i przebudowy tuneli i obiektbw metra. W podsumowaraprezentowano propozycje
autorow zmierzajce do poprawy obecnej sytuaciji.

+SELECTED ISSUES OF FIRE SAFETY IN THE ROAD TUNNELS AND
UNDERGROUND FACILITIES”

This paper presents activities undertaken by Polamdsetting of standards and
guidelines, consistent with EU directives ensuadety of the underground facilities and
tunnels users. It discusses main EU courses obraati creating safe conditions for use of
the above mentioned facilities. Special attent®paid to the provision of fire safety at the
design, construction works and reconstruction stajethe tunnels and underground
facilities. In summary authors’ proposals aimingi@provement of the present situation is
presented.
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1. WPROWADZENIE

W dwych aglomeracjach miejskich, a f&k w rejonach goérzystych, tunele
stanowi niezlgdny element sieci komunikacyjnej i stagic coraz waniejsz czgscia
infrastruktury. Transport podziemny staje bardzo korzystnym sposobem rozmjwania
probleméw ptynnéci ruchu bez naruszeniazustniepcej infrastruktury i zabudowy, a
takze krajobrazu. Coraz e&iej tunele § bezpdrednio lub pérednio wykorzystywane ze
wzgleddéw ekologicznych, gdyprzyczyniaj sic do lepszej ochrongrodowiska w miécie,
zas na terenach pozamiejskich to jedyna zhiwo$¢ utworzenia nowych petzeh
komunikacyjnych bez ingerowania w krajobraz. Pooajitli poréwna s¢ ogélny poziom
bezpieczastwa w tunelach komunikacyjnych (mierzonysda wypadkéwsmiertelnych na
przejechany kilometr) z bezpiedatwem na takim samym odcinku w ruchu drogowym,
to okae sk, ze bezpiecazistwo w tunelach jest wgze [9 — 11].

Tunele komunikacyjne stanawiobecnie niezédny element transeuropejskiej sieci
transportowej. Zapewnienie bezpiesg®va transportu w tunelach komunikacyjnych
jest zatem jednym z bardzo istotnych probleméw tyiko poszczegolnych krajow
wchodzcych w sktad Unii Europejskiej, lecz catej Unii Bpejskiej. Szczegbinuwag:
na problem bezpiecastwa zwrdcono na skutek tragicznych zdarzee tunelach
powodupcych dua liczbe ofiar smiertelnych i rannych oraz de straty spoteczne
i finansowe. Komisja Europejska przysita do dziatda w zakresie zapewnienia
bezpieczastwa w tunelach wydag¢ stosowne dyrektywy oraz finangajszereg projektow
skierowanych na poprawbezpieczastwa w ju istniepcych tunelach oraz zapewnienie
bezpieczastwa w nowopowstagych tunelach [3 — 4].

Szczeg6la uwag zwrécono na bezpieciastwo paarowe tuneli, gdy z analizy
zdarzé w tunelach wynikaze w wigkszdici przypadkéw gtéwnym zaggeniem byt paar
powstaty na skutek kolizji pojazdow, wyciekéw niegp@cznych substancji palnych
lub awarii instalacji elektrycznych. W zawiku z tym,ze takich zdarze w tunelach nie
da s¢ zupetnie wyeliminowé szczegolnego znaczenia nabiera sprawa ewakualgi |
Z zagraonego terenu oraz bezpieagewvo pracy ratownikow [5, 23].

2. DZIALANIA W ZAKRESIE ZAPEWNIENIA BEZPIECZE NSTWA
W TUNELACH

Problemy zwizane z zapewnieniem bezpietzva w tunelach zostaty sformutowane

w dokumentach unijnych, a badania gzéne z rozwizaniem ich zostaly dofinansowane

przez Komis¢ Europejsk. W ten sposéb rozwiano szereg nagtujacych, wanych

probleméw [6, 7, 17 — 20]:

» poddano analizie stan bezpiesgiva isthiejcych tuneli drogowych w Europie.
Niestety nawet ggciowe wyniki bada wskazywaty na niski poziom bezpieézéva
znacznej cgsci europejskich tuneli (projekt EuroTAP- Europeam@&l Assessment);

> zainicjowano opracowanie wspolnej bazy danych datych bezpiecaestwa
pozarowego w tunelach, tworzenie modeli zaodw w tunelach, a tak zasad
projektowania pod d#em warunkéw bezpiecastwa i reagowania na zagemie
(projekt FIT- Fire in Tunnels);
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» opracowano wytyczne dotygze modernizacji istniggych tuneli pod kem
bezpieczastwa pagarowego oraz metod oceny ryzyka, azekworzenia modeli
bezpieczastwa paarowego w tunelach;

> opracowano szeregrrodkow technicznych shacych poprawie bezpiecastwa
w tunelach stosowanych do monitoringu i wczesnegkrywania niebezpieczstwa
oraz tworzenia optymalnych warunkéw ewakuacji ludzi

» zainicjowano badania ukierunkowane na problemy azanie z mealiwoscia
zniszczenia konstrukcji tuneli oraz minimalizagagraen z tym zwhzanych, w
szczegllnéci dotycaicych pracy ratownikow, w tym wygiujacego w tunelach
eksplozyjnego odpryskiwania betonu (spalling), eighiecznego dla ratowanych i ekip
ratowniczych;

» zwrOocono uwag na potrzeb opracowania symulatora do szkolenia stkdw oraz
innych shib ratowniczych w zakresie dziataatowniczo-géniczych w tunelach.

Na marginesie ostatniego problemu mgaleodnotowg& rozpoczta prag nad
stworzeniem symulatora do szkolenia &ikdw w zakresie prowadzenia dziata
ratowniczo-géniczych w tunelach w Szkole Gtéwnej Shy Pazarniczej w Warszawie.

Waznym krokiem podjtym przez Komisj Europejsk byto przygcie dyrektyw
2004/49/EC i 2004/54/EC oraz decyzji z dnia 20 gia®007 r. [12 — 14]. Celem Komisji
Europejskiej byto zobligowanie czionkéw Unii Eurggldej do stosowania jednolitego,
minimalnego poziomu bezpieamtwa w tunelach okéonego w dyrektywach [12, 13].
Nalezy odnotowé& pozytywne skutki tych dziata w postaci poprawy warunkéw
bezpieczastwa w tunelach w niektérych krajach europejskich.

Wszystkie kraje czlonkowskie Unii Europejskiej hoyzobowihzane przenig
dyrektywy do prawa krajowego do 30 wép& 2006 r. Nalgy zaznaczy, ze dyrektywy
maja zastosowanie do tuneli o diugd powyzej 500 m., potaonych w obgbie
transeuropejskiej sieci drogowej. Niektore kraje iiUEuropejskiej, np. Francja,
zdecydowaly si obja¢ przepisami rownie tunele krétsze o dtugoi powyzej 300 m. W
zwiazku z tym, ze Polska do 2010 roku nie miala tuneli o dkaiopowyzej 500 m.
obowizek ten do roku 2006 r. nie zostat zrealizowanydnd& przystpiono do
opracowania dokumentoéw krajowych w oparciu o dyre#teuropejskie.

3. PRZEPISY OBOWIAZUJACE W POLSCE W ZAKRESIE
BEZPIECZE NSTWA W TUNELACH

Obecnie w Polsce zglsza st zapotrzebowanie na przepisy i opracowania ulahems]
projektowanie tuneli rinego rodzaju [1 — 4]: tuneli drogowych przeznaczinydla
pojazdéw samochodowych, tuneli kolejowych oraz metr take przej¢ podziemnych
przeznaczonych dla ruchu pieszegozd§az tych tuneli z punktu widzenia bezpiesgiva
pozarowego ma inmspecyfile i skak zagraenia, inny scenariusz sytuacji kryzysowej oraz
mozliwg ilo§¢ poszkodowanych.

W Polsce kwesti bezpieczéstwa pdarowego w tunelach komunikacyjnych
drogowych i kolejowych regulajprzepisy nagpujacych rozporzdzen:

1. Rozporadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskigjrda 10 wrzénia 1998 r.

w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpe budowle kolejowe

i ich usytuowanie [15],
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2. Rozporadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiefizia 30 maja 2000 r.
w sprawie warunkoéw technicznych jakim powinny odpme drogowe obiekty
inzynierskie i ich usytuowanie [16].

Wymagania zawarte w tych przepisaghezinak zbyt og6lne i ich zakres ama uzné
za niewystarczagy. Nie uwzgtdniaja one réwnie przyjetych przez Parlament Europejski
i Rad; Europejsk wymaga dotyczcych bezpieczestwa w tunelach:
> Dyrektywa 2004/49/EC Parlamentu i Rady Europejskigjnia 29 kwietnia 2004 r.

0 bezpieczistwie na kolei (Dz. U. UE L 164/44 z dnia 30.04.200 [13],

» Dyrektywa 2004/54/EC Parlamentu i Rady Europejskigjnia 29 kwietnia 2004 r.
dotyczica minimalnego poziomu bezpieéstva w tunelach na transeuropejskiej sieci
drogowej (Dz. U. UE L 201/55 z dnia 7.06.2004 12]|

» Decyzja Komisji Europejskiej z dnia 20 grudnia 2007 dotycaca technicznej
specyfikacji ,interoperacyjrii” w zakresie bezpiecastwa w tunelach kolejowych
transeuropejskiego systemu kolei komunikacyjnytthnseuropejskiego systemu kolei
dwzych prdkasci (Dziennik Urzdowy UE L 64/1 z dnia 7.03.2008 r.) [14].

Bardzo wanym dokumentem szczegélowo o#legacym techniczne warunki
bezpieczastwa obiektow metra jest Rozpadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
17 czerwca 2011 r. [21] w sprawie warunkéw techmych, jakim powinny odpowiada
obiekty budowlane metra i ich usytuowanie. Rozpdrenie zostato opublikowane
w Dzienniku Ustaw z 2011 roku Nr 144, Poz. 85%0wiazuje od 17 lipca 2011 roku.
Rozporadzenie to jest pierwszym aktem prawnym, ktérego egnziotem jest
uregulowanie warunkow technicznych dla obiektéwdmiinych metra (pomimo tegoe
budowe metra w Polsce rozpogp blisko 30 lat temu tj. w 1983 r.). Dokument ahaje
uregulowania dotyexe m.in.: usytuowania obiektow budowlanych metrgdloych
wymaga technicznych dla obiektéw budowlanych metra, statjineli, nawierzchni
i uksztattowania toru metra, budowli iwgdzexr infrastruktury technicznej podziemne;j
kolejki. Zahczniki to wymagania w zakresie zapewnienia bezpgiesteva paarowego
obiektow budowlanych metra, wymagania w zakresigamigzenia wplywu drga
wymagania w zakresie zapewnienia ochrony obiektduwdowlanych metra przed
oddziatywaniem prdow bhdzacych.

W ujeciu rozporadzenia [21] tuneleasto budowle mgdzy stacjami metra stanoyge
szlak metra lub ¢&¢ szlaku metra obudowanego catkowicie lub esciowo.
0Ogolne wymagania dla obiektéw metra uveriyiiaja miedzy innymi:
bezpieczastwo konstrukcji w zakresie wytrzymatn, nasnosci i statecznéci,
bezpieczastwo paarowe,
zapewnienie bezpieciastwa ruchu pojazdéw metra,
zaopatrzenie w niezdne media.

Ustalono,ze usytuowanie wentylatorni instalacji wentylacjizpoowej ustala gi na

podstawie wynikdw przeprowadzonych bada&cenariuszy ochrony przeciwgarowej dla

obiektow budowlanych metra.

Szczegolowe wymagania w zakresie bezpigstmea pagarowego obiektow
budowlanych metra przedstawiono wazaiiku nr 1 do rozpounzizenia [21]. Wymagania
te dotyca zapewnienia w razie paru:

» nosnosci konstrukcji przez ustalony czas (klasa odpéchogniowej),

» ograniczenia rozprzestrzenianiee signia i dymu wewstrz obiektu budowlanego
metra,

YVVYVY
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> mozliwosci ewakuacji ludzi lub ich uratowania w inny sposéb
> dostpu do obiektow metra ekip ratowniczych,
» uwzgkdnienia bezpieczstwa ekip ratowniczych.

Zahcznik nr 1 [21] uwzgidnia wymagania dotyaze drég ewakuacyjnych i czasu
ewakuacji, rozmieszczenia viyj ewakuacyjnych ze stacji oraz zabezpieczenia drog
ewakuacyjnych przed zadymieniem. W azahiku okrélono tez warunki krytyczne dla
zycia i zdrowia przebywagych w obiektach metra ludzi oraz krytyczny czasalewacji
(do osagniecia warunkow krytycznych (rys. 1.).
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Rys. 1. Uproszczony schemat sktadowych czasu egja{@BE (wymaganego czasu
bezpiecznej ewakuaciji) w odniesieniu do czasu D@BEepnego czasu bezpiecznej
ewakuaciji) zZrédto: opracowanie wtasne na podstavide 23]

Okres czasu od powstania zpou do osignigcia momentu przekroczenia
dopuszczalnych warunkésvodowiskowych okrélany jest jako dogpny czas bezpiecznej
ewakuacji (DCBE). Czas ten powinien ¢bwiekszy niz czas potrzebny do ewakuaciji,
okreSlany jako wymagany czas bezpiecznej ewakuacji (WCB®ymagany czas
bezpiecznej ewakuacji (WCBE) powinien uwadjiiac mozliwos¢ ucieczki paszeréw bez
pomocy z zewsirz, jak réwnie umazliwi ¢ uratowanie oséb wymagajych pomocy przez
Straz Pazarm oraz inne stby. Przy projektowaniu tuneli i stacji metra ngledazy¢ do:
wydtuzenia dostpnego czasu bezpiecznej ewakuacji (DCBE) oraz skidcwymaganego
czasu bezpiecznej ewakuacji (WCBE). Wydinie czasu DCBE jest mlove przy
zastosowaniu technicznyéhodkéw zabezpieczenia przeciwoowego takich jak kurtyny
dymne, systemy wentylacji parowej, stale samoczynne instalacjesnijeze wodne
(tryskaczowe lub na mgtwodrs). Skrocenie czasu ewakuacji WCBE jest trudniejsze,
gdyz poza parametrami technicznymi drog ewakuacyjntattimi jak: szerokéc i dugasé
wplywajacymi bezpdrednio na czas przgjia ewakuacyjnego, nale uwzgkdniat réwniez
elementy sktadowe czasu WCBE zale od zachowania ludzi w sytuacjach kryzysowych.
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Wiasciwa reakcja ludzi jest tutaj niezwykle istotna.dBaia [8] wykazatyze prawidiowa
reakcja ludzi polegaga na natychmiastowej ewakuacji zostata zaobserwawajednym
na siedem przypadkow.

Zahcznik nr 1 [21] doktadnie okse wymagania dotyeare materialdw, z ktorych
naley wykona konstrukcg oraz wymagania dotygze klas odporniei ogniowej
elementow konstrukcji. Przewidziane jest zapewmieniyjs¢ ratunkowych do miejsc
bezpiecznych. Takimi miejscami bezpiecznymi mdoy¢ drogi publiczne oraz inne
miejsca poza terenem obiektu budowlanego metrasdiyjatunkowe me prowadz do
Sluzy
o powierzchni co najmniej 25 Trzamknitej drzwiami paarowymi o klasie odporrioi
ogniowej El 30 oraz wypoganej w agregaty do wytwarzania naahténia. W zadczniku
nr 1 [21] uwzgédniono réwnie ufatwienia dla ekip ratowniczych — wypdsaie
w mechaniczne waggarki linowe oraz #@wigi przystosowane do transportu noszy
oraz instalag wodochgowa przeciwpaarowa, mazliwosé sterowania automatycznego
i recznego urzdzeniami przeciwpgarowymi. Stacja metra powinna rmie€o najmniej
jedno dojcie na potrzeby ekip ratowniczych.

Zasygnalizowane wgj problemy i ich rozwizanie to tylko cgs¢ zagadnié
szczego6towo przedstawionych w Rozp@izeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 czerwca
2011 r. Jest to bardzo way dokument, nagpny krok na drodze do zapewnienia
bezpieczastwa wytkownikom metra.

Réwnie wanym zagadnieniem jest zapewnienie bezpigstzea wytkownikow tuneli
drogowych w transeuropejskiej sieci drogowej (teneldtugdci powyzej 500 m.). Nalgy
odnotowd& wystpowanie w Polsce tuneli drogowych o takiej dimjo(uzytkowanych
i budowanych), a w przyszloi takze maliwos¢ objecia podobnymi przepisami tuneli
0 mniejszej diug&ei, np. powyej 300 m. jak to ma miejsce we Franciji.

Przykladem takiego tunelu w Polsce jest oddany®@20 roku tunel drogowy w
Lalikach naZywiecczynie. Tunel ten ma dtugé 678 metrow i jest fragmentem drogi
ekspresowej
S-69 prowadzcej do polsko-stowackiej granicy w Zwardoniu. Jegadowa trwata dwa
lata.

Zostat wyposaony w zaawansowany system monitanyj i przeciwpaarowy. Budowla
nosi ime Emilia, na cz& pamkci matki papiea Jana Pawta Il. Inwestycyealizowaty
konsorcja skltadape st ze stowackich, czeskich, a tak niemieckich firm. Gidwnym
wykonawa bylo konsorcjum czesko-niemieckiej spotki ,BOGL KRYSL” oraz
stowackiej ,DOPRASTAV", w pracach uczestniczyli rdigz polscy podwykonawcy. To
pierwszy

w Polsce tego typu tunel wybudowany poza miastehiekd zostat sklasyfikowany jako
tunel drogowy, ptytki, wykonywany metodami gorrick odkrywkows, jednonawowy,
0 obudowie monolitycznejelbetowej. Przy jego dieniu po raz pierwszy zastosowano
metod; NATM (Nowa Austriacka Metoda Tunelowa), jegoazinie trwato jednoczZaie
z dwéch stron. Obiekt w Lalikach sktada gijednonawowego tunelu vilawego i tunelu
ewakuacyjno-technicznego. Oba gm#one § czterema przégiami poprzecznymi ndzy
tunelami, przechodzymi przez zbocze Sobczakowej Grapy.

Rozporadzenie Ministra Infrastruktury zmienige rozporzdzenie w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiéddrogowe obiekty izynierskie i ich
usytuowanie - projekt z dnia 10 maja 2011 r. [22pdraza dyrektyve 2004/54/WE
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Parlamentu i Rady Europejskiego z dnia 29 kwiet2?®4 r. w sprawie minimalnych
wymaga bezpieczéstwa dla tuneli w transeuropejskiej sieci drogof4€]] (dotyczy tuneli
o diugaci wigkszej nz 500 m). Przepisy zawarte w tym projekcie rozpdeenia §
odpowiednikiem zalkcznika nr 1 dyrektywy nr 2004/54/WE dotycego warunkow
technicznych w tunelach. Przewidupiedzy innymi ustalenia dla:

drég ewakuacyjnych i wy¢ awaryjnych,

dostpu stzb ratowniczych do tuneli,

klasy odpornéci ogniowej konstrukcji,

oswietlenia w tym awaryjnego, wentylacji do odprowad&a spalin i usuwania dymu,
zasilania energioraz systemwtzndici stuzb ratowniczych.

Przewidziane jest tworzenie dla tuneli o dikgigowyzej 3000 m. centréw kontroli
systeméw bezpieciastwa i uradzer. Dodatkowo przewidziano tworzenie zatok
awaryjnych w tunelach oraz wyj ewakuacyjnych prowadeych na zewstrz lub do
schronéw,

w ktorych uytkownicy tuneli mog przebyw#& czasowo przed wydostaniemg sha
zewrgtrz, i w ktérych naley zapewnt nadcgnienie w stosunku do atmosfery tunelu.

YV VVY

4. WNIOSKI

1. Opublikowanie Rozporgizenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 czerwcalZ20r.
regulupcego weksza¢ zagadnié@ zwiazanych z bezpiecastwem uytkownikéw
metra zharmonizowanego z Dyrektywami UE jestzmyan krokiem na drodze
zapewnienia bezpiecastwa ludzi w normalnych warunkach eksploatacji meiraz
minimalizowania strat w warunkach zagemia w sytuacji kryzysowej poprzez
tworzenie odpowiednich warunkow dla ekip ratownmdzyraz warunkow ewakuaciji.

2. Nalezy spodziewd si¢ w najblizszym czasie regulacji dotygzych réwnie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiatldrogowe obiekty isynierskie w tym tunele
drogowe znajdujce sk w transeuropejskiej sieci drogowe;.

3. W zwiazku z rozbudow metra w Warszawie, w celu zapewnienia bezpiestze,
niezkedne jest opracowanie scenariuszy sytuacji kryzygsoemz dodatkowych,
szczeg6towych wymaga opartych na analizie ryzyka z uwzdhieniem analiz
i opracowa naukowych dotycxcych zachowaniaaytkownikow metra w sytuacjach
kryzysowych oraz warunkéw prowadzenia akcji rataaoigadniczych.

4. Niezkedne jest opracowanie i wdrenie w Polsce symulatora do szkoleniazstkéw
oraz innych st ratowniczych w zakresie dziataatowniczo-géniczych w rénego
rodzaju tunelach z uwzglnieniem réanych scenariuszy rozwoju sytuacji
kryzysowych. Jest to zgodnie z dziataniami w tynkreaie wielu krajéw Unii
Europejskiej.
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