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WENTYLACJA POZAROWA TUNELI PRZY ZASTOSOWANIU
WIELKOGABARYTOWYCH PRZEPUSTNIC ODCINAJACYCH

Streszczenie
W artykule omowiona zostala metodyka badan wielkogabarytowych klap odcinajgcych stosowanych min. w
systemach wentylacji pozarowej tuneli drogowych jak i kolejowych. Polskie przepisy w zaleznosci od diugosci tune-
lu wymagajq stosowanie okreslonego systemu wentylacji. W tunelach powyzej 1000 m diugosci wymagane jest
stosowanie systemu wentylacji poprzecznej. Przepustnice odcinajgce opisane w niniejszym artykule sq nieodlgcz-
nym elementem tego typu systemow. W celu zapewnienia niezawodnosci dziatania tak istotnego urzqdzenia w cza-
sig pozaru niezbedne jest przeprowadzenie szeregu badan majgcych na celu potwierdzeni jego niezawodnosci i

pewnosci dziatania w czasie pozaru

WSTEP

W obecnych czasach rozwdj ekonomiczny wymusza rozwoj
sieci transportu drogowego i kolejowego. Konieczne jest budowanie
coraz to szybszych tras o wiekszej przepustowosci. Z uwagi na
duze zageszczenie w aglomeracjach miejskich oraz mocno rozwi-
nietg sie¢ drog zmuszeni jeste$Smy budowa¢ podziemne sieci komu-
nikacyjne, ktérych podstawowym elementem sg tunele. Budowa
tego typu obiektow budowlanych pociaga za sobg wiele wymagan
techniczno budowlanych, ktére musza byC spetnione, w przeciwien-
stwie do typowych drég naziemnych. Jednym z kluczowych syste-
mow wplywajacych na bezpieczenstwo w tunelach sg systemy
zwigzne z bezpieczenstwem pozarowym tzn. systemy detekcji
pozaru, o$wietlenie ewakuacyjne, dzwiekowe systemy ostrzegaw-
cze, systemy statych urzadzen gasniczych jak i systemy wentylacji
pozarowej. Wszystkie one razem majg zapewni¢ wymagany poziom
bezpieczefistwa na wypadek pozaru. Tego typu zjawiska nie wyste-
pujg czesto jednakze, jezeli juz do nich dojdzie potrafig pochtongé
wiele ofiar. Tu mozna przypomnie¢ takie pozary jak w tunelu pod
Mont Blanc, Gothard tunel i wiele wiele innych. Jednym z elemen-
tow systeméw bezpieczenstwa pozarowego w tunelu jest system
wentylacji pozarowej, ktérego zadaniem w poczatkowej fazie pozaru
jest zapewnienie ludziom bezpiecznej ewakuacji z przestrzeni obje-
tej pozarem. Ponadto wspieranie ekip ratowniczo-gasniczych, ktére
dotrg na miejsce pozaru. Poprzez wsparcie dla ekip ratowniczo-
gasniczych rozumie sie umozliwienie doj$cia do zrodta pozaru, badz
choéby rozrzedzenie goracych gazéw pozarowych i dymu tak, aby
Strazacy mogli podej$¢ jak najblizej. Poprzez obnizenie temperatury
tzn. rozrzedzenie gazéw pozarowych, system wentylacji pozarowe;
chroni takze konstrukcje tunelu i zwieksza szanse na diuzsze jej
przetrwanie w czasie pozaru.

1. WENTYLACJA POZAROWA W TUNELACH

Systemy wentylacji pozarowej w tunelach mozemy podzieli¢ na
dwa zasadnicze rodzaje grawitacyjne i mechaniczne. Te pierwsze
moga by¢ stosowane w tunelach, ktérych dtugo$¢ nei przekracza
400 m w przypadku ruchu w jednym kierunku i 240 m w dwdch
kierunkach. System ten nie gwarantuje nam kontroli nad zjawiskami
zachodzacymi w tunelu, a ponadto wymaga zapewnienia do$¢
znacznych przestrzeni nad tunelem, w celu zamontowania odpo-
wiednich urzadzen odprowadzajacych dym i gorace gazy pozarowe.
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Systemy wentylacji mechanicznej mozemy, za$ podzieli¢ w za-
leznoSci od kierunku przeptywu powietrza w tunelu: wzdtuzne,
poprzeczne i mieszane. Rodzaj systemu stosowanego w tunelu jest
zalezny gtdéwnie od jego dtugosci.

W przypadku wentylacji wzdtuznej stosuje sie réznego rodzaju
rozwigzania takie jak: wentylatory strumieniowe, wentylatornie
szlakowe, dysze Sacado. W przypadku wentylacji poprzecznej badz
mieszanej zazwyczaj jest to rozwigzywane w taki sposéb, ze pod
stropem tunelu zlokalizowany jest potezny zbiorczy kanat wyciggo-
wy, w ktdrym co pewien czas jest zlokalizowany otwor, przez ktory
W Czasie pozaru usuwane sg gorace gazy pozarowe oraz dym.
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Rys. 1. Schemat systemu wentylacji poprzecznej i pfpoprzecznej

W czasie normalnego uzytkowania (codziennego) kanat ten
usuwa zanieczyszczone powietrze oraz ciepto generowane przez
pojazdy przemieszczajace sie w tunelu. Takie rozwigzanie wymaga
zapewnienia mozliwosci ptynnego wyregulowania wydatkow na
kazdym z otwordw wyciggowych, poprzez odpowiednie jego otwar-
cie, celem wyregulowania oporéw przeptywu. Element znajdujacy
sie w tworze jest pewnego rodzaju przepustnica, wyregulowang i
zablokowang w zadanej pozyc;ji.

Przepustnica taka, musi jednocze$nie by¢ w stanie petni¢ funk-
cie klapy odcinajgcej. Urzadzenia te sg zamontowane na spodzie
kanatu wyciggowego. W chwili wykrycia pozaru wybrane przepust-
nice majg zosta¢ zamkniete, tworzac szczelng $ciane kanatu, a te



zlokalizowane najblizej zrodta pozaru majg sie catkowicie otworzyc.
Algorytmy sterowan sg zalezne od lokalizacji zrodta pozaru. Jak juz
wspomniano taka przepustnica, w chwili pozaru ma stanowi¢
szczelng przegrode zlicowana ze $ciang kanatu. W celu weryfikacii
czy urzadzenie takie nadaje sie do takiego zastosowania musi ono
przej$¢ szereg badan potwierdzajacych jego wtasciwosci.

2. WENTYLACJA POZAROWA W TUNELACH

Przed dopuszczeniem do obrotu urzadzenie musi przejs¢ sze-
reg badan potwierdzajacych jego niezawodnos¢. Analiza produktéw
dostepnych na rynku $wiatowym wykazata, ze wszystkie do tej pory
badane produkty wielkogabarytowe z systemem Zzaluzjowym do
zastosowan w tunelach, jako element montowany w spodzie kanatu
wyciaggowego, byly badane na bazie norm do badan przegrod bu-
dowlanych a nie zgodnie z obowigzujaca w Unie Europejskiej normg
PN-EN 1366-10 Badanie odporno$ci ogniowej instalacji uzytkowych
-- Czes¢ 10: Klapy odcinajace stosowane w systemach wentylacji
pozarowej. Norma ta przewiduje badanie wiasnie urzadzen do
takiego zastosowania. Do podstawowych badan, jakie musi przejsé
taki element naleza; pewno$¢ dziatania, szczelno$¢ w temperaturze
otoczenia oraz odporno$¢ ogniowa i szczelno$¢ w wysokiej tempe-
raturze.

2.1. Pewnos$¢ dziatania

Badanie pewno$ci dziatania wg. Normy PN-EN 1366-10 Bada-
nie odpornosci ogniowej instalacji uzytkowych -- Czes¢ 10: Klapy
odcinajgce stosowane w systemach wentylacji pozarowej polega na
wykonaniu 10 000 cykli otwar¢ i zamknig¢ klapy (przepustnicy). W
trakcie badania weryfikowana jest niezawodnos¢ dziatania wszyst-
kich poszczegdlnych elementéw urzadzenie. Prowadzony jest po-
miar czasu oraz obserwacje, czy zaden z elementéw nie ulegnie
uszkodzeniu. Badanie to moze takze mieC negatywny wplyw na
wyniki osiggniete w kolejnym badaniu tzn. badaniu szczelnosci w
temperaturze otoczenia. Badanie to wykonuje sie na najmniejsze;j i
najwiekszej klapie odcinajacej w typoszeregu deklarowanym przez
producenta.

2.2. Badanie szczelnosci w temperaturze otoczenia

Badanie szczelnosci wykonane jest poprzez wytworzenie od-
powiedniej wielkosco podcisnienia po jednej stronie klapy odcinaja-
cej. W tym wariancie w przewodzie przytaczeniowym podczas
badania réznica ci$nienia byta utrzymywana na poziomie 1500 + 45
Pa. Regulacja podcisnienia byta prowadzona przy uzyciu wentylato-
ra wyciggowego ze zmienng predkoscig obrotowg. Pomiar jest
prowadzony przez 20 minut. Kryterium szczelno$ci jest oceniane na
podstawie objetosciowego przeptywu powietrza na m2 na godzine.
Badanie to wykonywane jest na dwoch skrajnych klapach z typosze-
regu.

Rys. 2. Badanie szczelno$ci przepustnicy

2.3. Badanie odpornosci ogniowej i szczelnosci w wysokiej
temperaturze

Badanie odporno$ci ogniowej i szczelno$ci w wysokiej tempe-
raturze wykonywane jest przy wykorzystaniu dwéch klap odcinaja-
cych. Jedna z nich znajduje sie w komorze pieca, gdzie poddana
jest bezpo$redniemu oddziatywaniu wysokiej temperatury, za$
druga jest zamontowana na kanale odprowadzajacym gorace gazy
z pieca. Klapy sg odpowiednio w pozyciji otwartej i zamknietej. Kanat
odprowadzajacy spaliny, jest podtaczony do wentylatora wywotuja-
cego podci$nienie 500 Pa. Ponadto prowadzony jest pomiar steze-
nia tlenu przed i za klapg odcinajaca, w celu oceny jej szczelnoci.
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Rys. 4. Widok przepustnicy umieszczonej na piec badawczym
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Rys. 5. Wiok elementu probnego przed badaniem
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Rys. 6. Widok elementu prébnego po badaniu

3. ZASTOSOWANIE KLAP W BUDOWNICTWIE

Jak wspomniano takie klapy odcinajace stosowane sg w tune-
lach wyposazonych w systemy wentylacji poprzecznej. Jednym z
takich tuneli, ktére majg powsta¢ w Polsce jest tunel pod gérg Maty
Lubon na trasie z Krakdw-Zakopane. W gornej czesci projektowa-
nego tunelu przewidziano zbiorczy kanat wyciggowy, za$ w dolne;
czesci pod jezdnig kanat nawiewny. Koncepcja systemu przewiduje
montaz w suficie tunelu, czyli spodzie kanatu wyciaggowego szeregu
przepustnic, ktére w czasie pozaru petni¢ bedg funkcje klap odcina-
jacych, tworzac w ten sposob szczelny kanat.
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Przepustnice odcinajace | |

Rys. 7. Przekroj przez tunel
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Rys. 8. Przyktadowy model numeryczny do analiz CFD

W zwigzku z brakiem mozliwo$ci zaprojektowania takiego sys-
tem wentylacji pozarowej na baize obliczen analitycznych, kazdora-
zowo konieczne jest prowadzenie analiz numerycznych rozprze-
strzeniania si¢ dymu | ciepta z uwzglednieniem warunkéw atmosfe-
rycznych (wiatr) mogacych mie¢ wplyw na funkcjonowanie takiego
system. Analizy numeryczne majg na celu weryfikacje prawidtowo-
$ci rozmieszczenia takich klap oraz minimalnej ich powierzchni, w
celu zapewnienia skutecznie funkcjonujacego systemu wentylacii
pozarowej. W celu oceny skutecznosci ocenia sie takie parametry
jak przewidywany zasieg widzialnosci badz masowa koncentracja
dymu, rozktad temperatury oraz promieniowania.

Rys. 9. Przewidywany zasieg widzialno$ci w przekroju przez frag-
ment tunelu
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Rys. 10. Przewidywany rozktad temperatury w przekroju przez
fragment tunelu

PODSUMOWANIE

Z uwagi na coraz wigksze zapotrzebowanie na obiekty tunelo-
we w Polsce i w Europie, zarowno drogowe kolejowe jak i sieci
metra istnieje coraz wieksze zapotrzebowanie tego typu elementy w
budownictwie zwtaszcza przy tunelach o duzej dlugosci, gdzie



system wentylacji poprzecznej musi by¢ odgérnie stosowany. Klapy
odcinajace do takich zastosowar powinny by¢ przebadane zgodnei
z normg PN-EN 1366-10:2011 Klapy odcinajgce stosowane w sys-
temach wentylacji pozarowej. | klasyfikowane wg. Kryteriéw normy
PN-EN 13501-4+A1:2010 Klasyfikacja ogniowa wyrobéw budowla-
nych i elementéw budynkéw -- Cze$¢ 4: Klasyfikacja na podstawie
wynikéw badan odporno$ci ogniowej elementéw systemdw kontroli
rozprzestrzeniania dymu.

Program badan w Zaktadzie Badan Ogniowych Instytutu Tech-
niki Budowlanej wyrobu firmy AFT Sp. z 0.0. , byt przeprowadzony
w ramach projektu ,Bada-nia i opracowanie prototypu przepustnicy
wentylacyjnej o podwyzszonej odporno$ci ogniowej” wspoffinanso-
wanym przez Unie Europejska w ramach POIG Dziatanie 1.4.
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TUNNEL FIRE VENTILATION
SYSTEM EQUIPED WITH LARGE
FIRE DUMPERS USED
IN TRANSVERSAL SYSTEMS

Abstract
The aim of these paper are requirements for testing
fire dumpers used in transversal fire ventilation system.
This part of a system has to be carefully tested accord-
ing to standards mention in text. Tests improved high
quality of fire safety equipment.
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