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BEZPIECZENSTWO POZAROWE W TUNELACH

1. Wstep

24 marca 1999 roku samochod ciezarowy jadacy tunelem Mont Blanc, taczacym Francje
i Wlochy, stanat w plomieniach. Prawdopodobnie wskutek przegrzania silnik zapalit sig, po-
wodujac jeden z najtragiczniejszych pozarow w historii tuneli drogowych. Gdy kierowca
cigzarowki spostrzegt ogien, znajdowat si¢ juz na szostym kilometrze tunelu — pozar roz-
winat si¢ tak gwaltownie, Ze kierujacy nie byt nawet w stanie opusci¢ kabiny i pieszo uciec
z tunelu. W ciagu zaledwie kilku minut, dyspozytor tunelu poinformowany o zdarzeniu
wstrzymal ruch, zapobiegajac wjazdowi kolejnych pojazdéw. Mimo tak szybkiej reakcji,
18 cigzarowek, 9 samochodéw osobowych, van i motocykl zdazyto juz wjecha¢ do tunelu.
Sposrdd nich, cztery samochody cigzarowe zdotaty omina¢ plonaca cigzardwke i bezpiecz-
nie opusci¢ tunel. Pozostate 25 pojazdéw uwigzionych przez dym nie opuscito juz tunelu.
Nikt z 0s6b podrozujacych tymi pojazdami nie przezyt pozaru. Jednym z czynnikow, ktore
doprowadzily do $mierci wszystkich tych ludzi, byt panujacy w tunelu kierunek przeptywu
powietrza oraz odmienne warunki pracy wentylatorow na obu jego koncach. I tak, podczas
gdy kanaly wentylacyjne z wloskiej strony ttoczyly do tunelu $wieze powietrze, czg$¢ ka-
natéw z francuskiej strony ustawiona byta tak, by zasysa¢ powietrze z tunelu, a czgs¢ by je
dostarcza¢. W konsekwencji, caly dym wydzielajacy si¢ z ptonacego pojazdu cofat si¢ w kie-
runku Francji, w ciagu kilku minut wypehiajac cala przestrzen tunelu za miejscem pozaru.
Pozar bardzo szybko rozgorzat, ogarniajac pojazdy znajdujace si¢ w tunelu (rys. 1). Nie jest
jasne, w jaki sposob ogien przeniost si¢ na do§¢ znaczne odleglosci, zapalajac pojazdy
oddalone o ponad 290 metréw. Ocenia sig, iz pozar w swym szczytowym momencie osiagnat
wielko$¢ 190 MW, z temperatura w tunelu przekraczajaca 1000°C. Pozar w tunelu Mont
Blanc trwat przez 53 godziny. W tunelu $mier¢ ponidst jeden strazak bioracy udzial w akcji
ratowniczej oraz 38 podréznych, przy czym 27 z nich nie opuscito nawet swych pojazdow,
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dwojka zgingta w miejscach bezpiecznych", majacych zapewnié bezpieczenstwo uzytkow-
nikom na wypadek pozaru w tunelu, a pozostali — probujac ucieczki w kierunku francus-
kiego wyjscia [1]. Opisany wypadek w tunelu Mont Blanc czy ostatnie zdarzenia w tunelach
$w. Gottharda (Szwajcaria, 24.10.2001) i na stacji metra w mie$cie Daegu (Poludniowa
Korea, 18.02.2003) pokazaty, jak katastrofalny w skutkach moze by¢ pozar w tunelu. Nalezy
nieustannie pamigtac, iz tunele jako budowle, ze wzgledu na swe usytuowanie oraz kon-
strukcjg, w przypadku wystapienia w nich pozaru moga stwarza¢ bardzo duze zagrozenie,
zaréwno dla przebywajacych w nim ludzi, jak i konstrukcji tunelu. Potrzeba zapewnienia
podréznym odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa wiaze si¢ z zaangazowaniem ze strony
wielu stuzb, ich wspotdziataniem oraz nieustannym podnoszeniem i sprawdzaniem efektyw-
nosci istniejacych juz zabezpieczen.

Rys. 1. Karoseria cigzaréwki po pozarze w tunelu Mont Blanc

2. Zhludne statystyki a prawdziwe oblicze pozaru

Gdy kazdego dnia miliony ludzi na calym $wiecie wsiadaja do swoich samochodow,
czy tez do pociggow lub wagonow miejskiej kolei podziemnej i tunelami przemierzaja nie-

b Miejsce bezpieczne: Miejsce w tunelu, lub w jego poblizu, gdzie ludzie bezpiecznie oczekuja na ratunek.

Przyktadowe, miejsce bezpieczne to [8]:

— wloty tunelu;

— wyj$cie awaryjne, rownolegly tunel bezpieczenstwa lub rownolegly otwor, jesli uniemozliwione jest
przedostawanie si¢ do nich dymu z tunelu gtéwnego;

— obszary w tunelu, jesli sa utrzymywane w stanie wolnym od dymu, wentylowane i zabezpieczone przed
oddziatywaniem ciepta;

— odcinki tunelu glownego, ktore sa utrzymywane w stanie wolnym od dymu.
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zliczone kilometry, mato kto zastanawia si¢ jak bezpieczne sa te konstrukcje. Na podstawie
analizy wypadkow [1] we Francji, Niemczech, Szwajcarii i Wioszech”, dowiedziono, iz
wypadki w tunelach drogowych badz kolejowych, maja miejsce o wiele rzadziej” niz ana-
logiczne zdarzenia na normalnych szlakach komunikacyjnych®. Przeprowadzona analiza,
pokazata réwniez, iz konsekwencje wypadkow, ktorych skutkiem jest pozar, sa o wiele po-
wazniejsze w tunelach, anizeli na otwartych przestrzeniach.

Cho¢ w historii pozar6w w tunelach, wiele z nich miato miejsce w tunelach kolejo-
wych, przewazajaca wigkszo$¢ to jednak pozary w tunelach drogowych. Na przestrzeni
ponad 150 lat, od roku 1842 odnotowano ponad 170 powaznych wypadkéw w tunelach. W ta-
beli 1 zamieszczono podsumowanie tych zdarzen, wymieniajac te najpowazniejsze.

Po analizie wypadkoéw przeprowadzonej we Francji stwierdzono, iz istnieje zalezno$¢
pomigdzy liczba samochodéw (na kilometr dlugosci tunelu) a liczba wypadkdéw przez nie
powodowanych. I tak:

— na kazde 100 milioné6w samochodow przejezdzajacych tunelem, bedzie miat miejsce
jeden lub dwa powazne pozary pojazdoéw (na kilometr dlugosci tunelu);

— na kazde 100 milionéw HGV® przejezdzajacych tunelem, wystapi okofo o$miu wypad-
kow, ktorych konsekwencja bedzie pozar, z czego tylko jeden bedzie na tyle powazny,
by swym rozmiarem spowodowa¢ zagrozenie ludzkiego zycia i uszkodzenie konstruk-
cji tunelu;

— na kazdy miliard pojazdéow HGV przejezdzajacych tunelem wydarzy si¢ od jednego do
trzech powaznych wypadkow, gdzie towarzyszacy im pozar doprowadzi do $mierci
uzytkownikéw tunelu i zniszczenia innych pojazdow.

Jak zaobserwowano, mozliwos¢ iz powazny pozar bgdzie miat miejsce w danym tu-
nelu wydaje si¢ niewielka, by nie powiedzie¢ znikoma. Pod uwagg nie wzigto jednak faktu,
iz wiele z uzytkowanych tuneli (drogowych, kolejowych oraz metra) charakteryzuje si¢ bar-
dzo duza czestotliwoscia ruchu pojazdow®, a ich liczba w samej tylko Europie przekracza
15 000, z czego wigkszo$¢ to tunele kilku- badz kilkunastokilometrowe. Daje to do$¢ wyso-
ki wspotczynnik prawdopodobienstwa, iz zdarzenie takie moze wystapi¢ wiasnie w danym
tunelu. W ciagu ostatniego dziesigciolecia (1994-2004) powazne pozary w tunelach mialy
miejsce niemal kazdego roku. Biorac pod uwage powyzsze rozwazania, oraz wczesniejsze
doswiadczenia, nalezy przypuszczaé, iz problem pozaréw w tunelach, wraz ze wzrostem
ich liczby, jak i dlugosci oraz towarzyszacym temu nasileniem ruchu pojazdow, bgdzie sta-
wal si¢ coraz bardziej niepokojacy.

2 Francja, Niemcy, Szwajcaria i Wlochy to panstwa, na ktdrych terytorium znajduje si¢ potowa wszystkich
europejskich tuneli [6].

3 Prawdopodobnie jest to wynikiem wyzszego ,.komfortu” jaki stwarzaja tunele — ogolny brak wplywu czyn-
nikéw pogodowych, skrzyzowan drog czy ostrych zakr¢tow, a dodatkowo tendencji do wzmozonej ostroz-
nosci, zarowno u kierowcow jak i pasazeréw, podczas podrézowania tunelami.

9 Autorzy uzyli terminu ,,szlaki komunikacyjne” dla okre$lenia wszystkich tras samochodowych — autostrad,
drog ekspresowych i lokalnych — jak i kolejowych.

9 HGV — heavy goods vehicle — samochdd cigzarowy.

6 Przyktadowo tunelem Elb w Niemczech w potowie lat 90. rocznie przejezdzato 37 milionéw pojazdow.
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Nieoczekiwanie duza liczba pozaréw w tunelach w ciagu ostatniej dekady nie wply-
neta na wzrost zainteresowania do$wiadczalnymi badaniami pozarowymi, co wynika nie ty-
le z braku odpowiednich $rodkéw finansowych, ile z przekonania, iz dotychczasowe testy poz-
wolity w wystarczajacy sposob poznaé i zrozumie¢ zachowania ognia i dymu w tunelach.
Tymczasem zabezpieczenia przeciwpozarowe wielu tuneli, ktére powstaty kilka lub kilka-
dziesiat lat temu, moga nie spetnia¢ wspotcze$nie wymaganych standardow.

W 1965 roku w Offenegg w Szwajcarii w opuszczonym tunelu kolejowym odbyta si¢
pierwsza na $wiecie seria badan pozarowych. Dwanascie eksperymentalnych pozaréw prze-
prowadzono w specjalnie przygotowanych do tego misach, z tadunkiem rozlanego paliwa.
Badania mialy za zadanie okre$li¢ wptyw roznych systeméw wentylacji (naturalnej, poipo-
przecznej i wzdtuznej) na rozwoj pozaru i ruch dymu. Podczas testow przeprowadzono
réwniez badania przeciwpozarowej instalacji zraszaczowej. Testy te byly pierwszymi wias-
ciwymi badaniami, ktérych wyniki dostarczyty rzetelnych informacji o postaci i przebiegu
pozaru w tunelu. Na przestrzeni kolejnych trzydziestu lat przeprowadzono kilka istotnych
badan w tunelach.

Warto tu zwréci¢ uwage na dwie szczegolne serie badan, jakie miaty miejsce w pierw-
szej polowie lat 90. XX w.:

1) europejski projekt o nazwie Eureka 499 ,Firetun”,

2) amerykanski Memorial Tunnel Fire Ventilation Test Program.

Migdzynarodowy projekt Eureka 499 | Firetun” [3] zostal przeprowadzony w latach
1990-1992. Podstawowym zatozeniem programu byto doktadne zbadanie zachowania dymu
i ognia podczas pozardw w tunelach, oraz ich wptywu na pdzniejsze dziatania shuzb ratow-
niczych. Badania koordynowane przez specjalistow z Austrii, Finlandii, Francji, Niemiec,
Norwegii, Wielkiej Brytanii, Wtoch, Szwajcarii i Szwecji, sktadaty si¢ z 21 testow pozaro-
wych, z ktorych wigkszo$¢ odbyta si¢ w opuszczonym tunelu Hammerfest na péinocy Nor-
wegii (tunelu przeznaczonym do jednego kierunku ruchu). Zrodlem eksperymentalnych
pozarow byty samochody osobowe, ci¢zarowe, wagony taboru kolejowego oraz sktad metra.
Na podstawie przeprowadzonych testow pozarowych ustalono, iz maksymalna temperatura
pod stropem tunelu w zalezno$ci od rodzaju palacego si¢ pojazdu wahata si¢ pomigdzy 200
a 1100°C (tab. 2). Podczas pozaru pociagu oraz autobusu o mocy 15+20 MW, w 40 minucie
pomiaru temperatura wahala si¢ pomigdzy 800+900°C (w jednym przypadku przekroczyla
1000°C). W przypadku samochodéw temperatur¢ mierzono na powierzchni dachu oraz
drzwi (rys. 2).

Otrzymane wyniki pokazaty, iz od 70 do 100 minut po rozpoczgciu testu, wynosila ona
odpowiednio 400+600°C dla pojazdow o karoserii stalowej i 900°C dla karoserii alumi-
niowej. Zauwazono, iz moc pozaru gwaltownie wzrastata w pierwszych 1015 minutach od
jego wybuchu i wynosita srednio 6+128 MW. Najwyzsze wartosci cechowaly samochody
cigzarowe — od 13 do 200 MW, w zaleznosci od ilosci i rodzaju przewozonego tadunku.
Maksymalna moc pozaru osiagana byta w tym przypadku po 10+-20 minutach.
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TABELA 2

Wyniki badan pozarowych [3]

Rodzaj pojazdu,
seria testu,
u — predkos¢ przeptywu
powietrza, m/s

Wielko$¢
fadunku ciepta,
GJ

Maksymalna
moc pozaru,
MW

Czas
uptywajacy
do osiagnigcia
maksymalnej
mocy pozaru,
min

Maksymalna
temperatura,
°C

Samochody
wyprodukowane
w latach 70.

1,5;1,8;2

12; 10; 14

Renault Espace (1988),
Eureka 499, u= 0,4 m/s

480

Opel Kadett (1990),
Second Benelux test,
u=0+6 m/s

4,8; 4,7

11; 38

210; 110

Pojedyncze samochody
wyprodukowane
w latach 80. i 90. marki

Peugeot, Renault, Citroen,

Ford, Opel, Fiat, VW

2,1;3,1;4,1; 6,7

3,5;2,1;4,1; 8,3

10; 29; 26; 25

25-35 letni 12-metrowy
autobus szkolny Volvo,
Eureka 499, u= 0,3 m/s

41

29

Przyczepa Daf 310Ati
z fadunkiem 2 ton mebli,
Eureka 499, u=3+6 m/s

87

128

18

970

Przyczepa z tadunkiem
36 palet drewnianych,
Second Benelux test,
u=0,4+6 m/s

10

13;19; 16

16; 8

Cigzaréwka,
Eureka 499,
u=0,7 m/s

65

17

15

400
(10 metrow
od zrodta
pozaru)

Niemiecki wagon
pociagu ekspresowego,
Eureka 499, u= 0,5 m/s

63

19

80

830

Niemiecki wagon
pociagu po$piesznego,
Eureka 499, u= 0,5 m/s

71

13

25

720

Niemiecki wagon metra,
Eureka 499, u= 0,5 m/s

41

35

680+1050
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Rys. 2. Zdjgcie HGV wykonane podczas przeprowadzania badania pozarowego

Podczas pozaru samochodu osobowego ustala si¢ ona po uptywie 5+80 minut, w za-
leznosci od typu konstrukeji oraz materiatdéw uzytych do wykonczenia, i wynosi od 13 do
43 MW. W przypadku taboru kolejowego parametry te wynosity13+43 MW. Dla przyktadu
moc pozaru pasazerskiego pociagu pospiesznego po 25 minutach osiagngta maksymalna
warto$¢ 25 MW, po 30 minutach zmniejszyla si¢ do 6 MW (utrzymywata si¢ na tym pozio-
mie przez 50 minut), nastgpnie wzrosta do 12 MW, by po 130 minutach od wybuchu po-
zaru zmniejszy¢ si¢ do 5 MW. Nalezy pamigtac, iz wyznaczenie najwyzszej wartosci ciepla
spalania calego pociagu nie polega na zsumowaniu wartosci dla poszczegélnych wagonow.
Najwyzsza moc pozaru pierwszej ptonacej jednostki niekoniecznie ustali si¢ w tym samym
czasie co pozostate, wynika to mi¢dzy innymi z réznic w rodzaju konstrukcji wagonow
(stalowe, aluminiowe, etc.), ich oszklenia, wyposazenia wnetrza. Caltkowity czas trwania
pojedynczych testow pozarowych wynosit od 60 minut w przypadku, gdy badano tylko po-
lowe wagonu wykonanego ze stali zgodnie z najnowsza technologia, do blisko 180 minut
w przypadku pociagdw pospiesznych oraz pociagow typu F11.

Amerykanski projekt Memorial Tunnel Ventilation Fire Test Program (MTFVTP)
sfinansowany zostat przez Federalny Zarzad Autostrad Standéw Zjednoczonych przy wspot-
pracy z wtadzami stanu Massachusetts. Kosztowat okoto 40 milionéw dolarow i byt czgScia
projektu budowy tunelu Boston Central Artery. Badania sktadaty sig z serii 98 testow poza-
rowych, ktére przeprowadzono w opuszczonym tunelu samochodowym w Virginii w latach
1993-1995. Dotyczyly one wptywu réznych rodzajow wentylacji (naturalnej, pdtpoprzecznej,
poprzecznej, wzdluznej) na oddymianie tuneli przy pozarach o zmiennej mocy 10, 20, 50
i 100 MW. Zrédlo pozaru stanowity zbiorniki wypeione paliwem. Na podstawie przepro-
wadzonych badan ustalono, iz wentylatory o duzej mocy wykorzystywane przy wentylacji
wzdhluznej dzialaja efektywnie, gdy moc pozaru nie przekracza 100 MW, dlatego tez ich mon-
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taz wymaga dokonania wczesniejszych analiz konstrukcji 1 zabezpieczen przeciwpozaro-
wych tunelu. Badania pozwolily rowniez wykazac, iz systemy wentylacji poprzeczne;j sto-
sowanej samodzielnie z zachowaniem rdwnowagi pomigdzy dostarczanym czystym a odpro-
wadzanym zanieczyszczonym powietrzem wykazuja ograniczone mozliwosci; sa skuteczne,
gdy moc pozaru jest nie wigksza niz 20 MW. Podobne wlasciwos$ci cechuja systemy wen-
tylacji potpoprzecznej, ktore dostarczaja tylko Swieze powietrze. Skuteczne w oddymianiu
odcinkéw tunelu okazaly si¢ wentylatory ssace systemu wzdhuznego, ktére moga usuwac
duze ilo$ci dymu, zapobiegajac tym samym jego przemieszczaniu. Wentylatory te polecane
sa przy konstrukcji tuneli o ruchu dwukierunkowym. Dodatkowo badania dowiodly, iz czas,
ktory uplywa od rozpoczegcia pierwszej fazy pozaru do zataczenia systemu wentylacyjnego,
powinien by¢ zminimalizowany do dwoch minut, bowiem po tym czasie dym unoszacy si¢
z pozaru rozprzestrzenia si¢ na odlegtos¢ 480+570 metrow. Wzrost temperatury oraz ilosci
dymu najczeSciej spowodowany jest naturalnym, niewymuszonym przeptywem powietrza,
ktory jak wykazano zalezy od rozmiaru powstatego pozaru i wymiaréw tunelu. Warto zau-
wazy¢, iz przeprowadzone badania uwzgledniaty wystapienie pozaru jedynie w osi tunelu.
Tymczasem wedlug statystyk najwigksza liczba pozaréw ma miejsce w poblizu jedne;j z je-
go Scian, gdzie proces spalania ze wzgledu na ograniczony dostep tlenu, przebiega znacznie
wolniej. Ponadto zrodto testowego pozaru stanowily zbiorniki wypetnione paliwem, a nie
rzeczywiste pojazdy, co w znaczacy sposob odbiega od rzeczywistych warunkow. Tunele
wykorzystywane do badan pozbawione byly zabezpieczen przeciwpozarowych. Pominigto
takze mozliwos¢ wystapienia innych obiektéw oraz wptyw czynnika ludzkiego [6].

W obliczu wypadkéw w tunelach pod Mont Blanc, Tauern i tunelu $§w. Gottharda wicle
panstw wprowadzilo zmiany i modernizacje pozwalajace zwigkszy¢ poziom zabezpieczen
przeciwpozarowych, by co za tym idzie zapewni¢ podrézujacym wyzsze standardy bezpie-
czenstwa.

Kraje takie jak Austria, Francja, Niemcy, Szwajcaria rozpoczely doktadne analizy bez-
pieczenstwa w tunelach uwzgledniajac [5]:

— brak odpowiedniego nadzoru i kontroli,

— natgzenie ruchu drogowego (zwlaszcza samochodoéw cigzarowych przewozacych sub-
stancje niebezpieczne),

— zachowanie uzytkownikow drog,

— systemy wentylacji i koncentracjg¢ spalin,

— polozenie oraz rozmieszczenie wlotow i wylotow tunelu.

Kolejnym krokiem w strong rozwiazania problemu wypadkéw w tunelach jest dostrze-
zenie istnienia problemu, bez czekania na tragiczne konsekwencje wypadkow. Zapropono-
wanie wlasciwego systemu monitoringu a takze edukacja i szkolenia, nie tylko stuzb ratow-
niczych, lecz wszystkich uzytkownikéw tuneli z pewno$cia zaowocuje w chwili niebezpie-
czefstwa, utatwiajac samoratowanie” i podjecie szybkiej akcji ratownicze;.

) Samoratowanie: Wszelkie dziatania, podjgte po wypadku przez przeszkolony personel i pasazerow, w celu
opuszczenia miejsca wypadku (tacznie z pierwsza pomoca) [6].
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3. Czy to pomoze?

W ciagu ostatnich kilku lat dzigki ogromnym wysitkom organizacji tunelarskich i rza-
dowych na catym $wiecie oraz ich wspotpracy ze stuzbami ratowniczymi opracowano stan-
dardy, ktorych wprowadzenie zapewni¢ ma wyzszy poziom bezpieczenstwa w tunelach.
Eksperci zgodni sa, iz podjete starania zapobiegna wypadkom i uchronia nie tylko ludzkie
zycie, lecz rdwniez zapobiegna zniszczeniom konstrukcji, a co za tym idzie ogromnym
kosztom ich odbudowy.

Wypadki, jakie miaty miejsce w ostatnim dziesigcioleciu, na nowo ukazaty nam niez-
nane badz niedostrzegane dotychczas kwestie. Jednym z pierwszych probleméw, jaki zaob-
serwowano, okazat si¢ bardzo szybki rozwoj pozaru. Towarzyszyly mu temperatury sigga-
jace nawet 1000°C i1 wydzielanie si¢ juz od pierwszych chwil pozaru ponadprzecigtnych
ilosci dymu.

Kolejna sprawg byto ,,skakanie” ptomieni z jednego pojazdu na inne, oddalone od nie-
go o ponad 200 metrow. Zjawisko to zaobserwowano podczas pozaru w tunelu pod Mont
Blanc, gdzie zapaleniu ulegaty pojazdy znajdujace si¢ bardzo daleko od Zrodta ognia, co za-
stanawiajace — pojazdy te znajdowaty si¢ w ciagltym ruchu.

Ostatnim, lecz najbardziej szokujacym aspektem tych obserwacji, bylo zachowanie
wielu uzytkownikéw tuneli. Wigkszo$¢ z nich nie zdawata sobie nawet sprawy, w jak wiel-
kim niebezpieczenstwie si¢ znajduje. Pozostajac w swych samochodach, ulegali ztudnemu
poczuciu bezpieczenstwa, jakie dawat im pojazd — w rzeczywisto$ci gwarantowat on im
jedynie kilkuminutowa ochrong we wczesnej fazie pozaru. Gdy zdali sobie w koncu sprawe
z grozacego im niebezpieczenstwa, przestrzen wokot nich wypehiaty dymy, a strach nie
pozwalat juz na jakakolwiek reakcje. Wowczas nie bylo juz mowy o ucieczce i ratunku. To
jak dotychczas najbardziej tragiczne do$wiadczenie, jakie zaobserwowali§my po ostatnich
pozarach w tunelach.

Na tle tych wydarzen, kazda propozycja zmierzajaca chocby w najmniejszym stopniu
do podniesienia poziomu bezpieczenstwa w tunelach jest traktowana bardzo powaznie.
Z pozardw tych musimy wyciagna¢ wnioski 1 zastanowi¢ sig¢, w jaki sposob zapobiegaé
w przysztoéci wybuchom ognia w pojazdach znajdujacych si¢ wiasnie w tunelach, jak utatwic¢
ewakuacje i pomoéc stuzbom ratowniczym w walce o nasze i swoje zycie. Narzedzia, takie
jak instalacje hydrantowe, wykrywacze dymu i ciepta, czy kurtyny dymowe powinny jak
najszybciej znalez¢ si¢ w tunelach. To ich dzialanie w razie pozaru zwigksza nasze szanse
na przezycie.

4. Nowe projekty
Kiedy w gre wchodzi ludzkie zycie nie mozemy mowié¢ o absurdalnych pomystach.

Gdy tylko powstaja nowe lub maja miejsce modyfikacje w istniejacych juz rozwiazaniach
zmierzajace do zapewnienia uzytkownikom i pracownikom tuneli wyzszego poziomu bez-
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pieczenstwa, rozpoczyna si¢ procedura ich badania. Badania te maja okresli¢ skutecznosé
i niezawodno$¢ oraz oceni¢ mozliwosci wprowadzenia w zycie proponowanych rozwiazan.
Jesli pierwsze testy wypadna pozytywnie, przeprowadza si¢ kolejna faze badan w warun-
kach najbardziej zblizonych do rzeczywistych.

Testy te odgrywaja kluczowa rolg, gdyz pozwalaja uniknaé inwestowania w systemy,
ktére w rzeczywisto$ci nie beda spelnialy zatozonej funkcji. Rzecza bardzo istotna, by nie
powiedzie¢ niezbgdna jest, by testy przeprowadzano we wspdlpracy z organizacjami migdzy-
narodowymi. Wspotpraca ta daje szanse na poréwnanie otrzymanych wynikow i wymiang
doswiadczen. Dodatkowo wyklucza ona podjgcie btgdnych decyzji i zapewnia przetestowa-
nie projektu na kilku szczeblach. Problemem, z ktorym wciaz bardzo trudno jest si¢ uporaé,
sq ograniczone fundusze na badania.

W kwietniu 2004 roku Komisja Europejska przyjeta dyrektywe dotyczaca minimal-
nych warunkow bezpieczenstwa, jakim powinny odpowiadaé tunele transeuropejskiej sieci
drogowej (Trans-European Road Network). Celem tych prac bylo okreslenie podstawowych
zalozen w organizacyjnej, strukturalnej i operacyjnej sferze bezpieczenstwa w tunelach.
Przygotowania do tego projektu rozpoczgty si¢ w grudniu 2002 roku, kiedy to Komisja
Europejska powotata grupe ekspertéw majaca przeprowadzi¢ gruntowna analiz¢ wypadkéw
w tunelach z ostatnich lat.

Na podstawie badan stwierdzono, iz gléwnymi przyczynami wigkszos$ci wypadkow
w tunelach byly:

— niewlasciwe zachowanie uzytkownikow drog,
— niewystarczajace wyposazenie infrastruktury drogowe;j,
— awarie pojazdow,

— problemy wynikajace z transportu materiatdéw niebezpiecznych.

S. Bezpieczenstwo

Poziom bezpieczenstwa w tunelach zalezy od wielu czynnikdéw [2], powiazanych ze
soba w $cisty sposob, wsrod ktorych wymieni¢ mozemy:
— geometri¢ tunelu i jego konstrukcje,
— Wwyposazenie w sprzet ratowniczy,
— znaki drogowe,
— kontrol¢ ruchu drogowego,
— szkolenia stuzb ratowniczych,

— procedury operacyjne podczas wypadkow.

Szczegdlng uwage w prowadzonych pracach poswigcono mozliwosciom samoratowa-
nia si¢ uczestnikow wypadkow oraz kwestii jak najlepszego informowania uzytkownikow
co do zachowania si¢ w tunelu podczas pozaru.
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Duzy nacisk potozono na polepszenie warunkéw komunikacji pomigdzy wiadzami od-
powiedzialnymi za bezpieczenstwo a sluzbami ratowniczymi, takimi jak policja, straz po-
zarna i jednostki pogotowia.

Dyrektywa w wyrazny sposob zarysowuje dwa gldwne cele, jakie powinny spetniaé
zabezpieczenia w tunelach:

1) maja one zapobiegaé wystepowaniu krytycznych zdarzen, ktére moglyby w jakikolwiek
sposob zagraza¢ ludzkiemu zyciu, otaczajacemu srodowisku badz konstrukeji tunelu;

2) stosowane $rodki bezpieczenstwa powinny minimalizowaé skutki wypadkow, a w szcze-
g0Inosci pozardw pojazdow, zapewniajac ich uzytkownikom odpowiednie warunki do
ucieczki i ratunku.

Przedstawione wyzej warunki beda musiaty spetni¢ wszystkie tunele, ktorych dtugosé
przekracza 500 metréw i znajduja si¢ na trasie transeuropejskiej sieci drogowej, niezaleznie
od tego, czy sa to tunele funkcjonujace, w fazie konstrukcji czy dopiero w fazie planowania.
Wiele europejskich tuneli powstalo w czasach, gdy zar6wno mozliwosci techniczne, jak
i natgzenie ruchu odbiegaly znacznie od stanu obecnego.

Procedury, ktdre zostaty opracowane przez grupg ekspertow odnosza si¢ do dwoch dzie-
dzin bezpieczenstwa w tunelach:

1) bezpieczenstwa operacyjnego,

2) Dbezpieczenstwa technicznego.

Pierwsza grupa zalecen mowi m.in. o powolaniu organu administracyjnego, ktory od-
powiadalby za wdrazanie oraz przestrzeganie uchwalonej dyrektywy na terenie danego
panstwa. Odpowiedzialny za to organ bylby, w zaleznosci od potrzeb, powolywany na szczeb-
lu lokalnym, regionalnym lub ogdlnokrajowym. W przypadkach kiedy tunel taczy dwa
kraje cztonkowskie, podlegatby on administracyjnej kontroli kazdego z krajow z osobna,
badz powotywano by jedna wspodlna komisjg, w ktorej sktad wchodziliby reprezentanci obu
panstw. Jesli panstwa graniczne zdecyduja si¢ na rozwigzanie pierwsze, wowczas wszelkie
decyzje podjete przez jeden z tych krajow beda wymagaty akceptacji wladz drugiego, nie
godzac przy tym w istniejace juz uzgodnienia. Istotne jest, iz organ odpowiedzialny za ad-
ministrowanie tunelami, w razie stwierdzenia jakichkolwiek niejasnosci lub niewypelnienia
nalezycie wymagan bezpieczenstwa posiadal bedzie uprawnienia do ograniczenia badz
nawet wstrzymania uzytkowania tunelu.

Kolejnym elementem bezpieczenstwa operacyjnego jest funkcja dyspozytora tunelu.
Kazdy tunel transeuropejskiej sieci drog powinien znajdowaé sig pod kierownictwem
osoby, ktora bytaby odpowiedzialna za jego zarzadzanie w kazdych warunkach, niezaleznie
od tego, czy chodzi o uzytkowany, konstruowany czy dopiero projektowany tunel.

Tunele regularnie powinny podlega¢ wnikliwym analizom, badaniom oraz kontrolom
majacym potwierdzi¢ sprawno$¢ i shusznos¢ zastosowanych zabezpieczen przeciwpozaro-
wych. Testy te, przeprowadzane przez do§wiadczone osoby maja zagwarantowac bezpie-
czenstwo nie tylko uzytkownikom, lecz réwniez pracownikom tuneli.
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Dyrektywa okreslita szereg czynnikéw dotyczacych technicznych aspektow bezpie-

czenstwa majacych wpltyw na bezpieczenstwo w tunelach, poczynajac od dlugosci tunelu,
liczby tub i paséw ruchu, poprzez natgzenie ruchu, a na informowaniu uzytkownikéw o za-
chowaniu si¢ w tunelu konczac.

Badania przeprowadzone przez grup¢ ekspertow, ktdérych wynikiem jest dyrektywa

2004/54/EC z 29 kwietnia 2004 roku okre$lajaca minimalne warunki bezpieczenstwa, jakim
powinny odpowiada¢ tunele transeuropejskiej sieci drogowej, stanowia bardzo wazny krok
w kierunku ujednolicenia istniejacych przepisow. Pozostaje mie¢ nadziejg, iz tragiczne do-
$wiadczenia wyciagnigte z pozaréw w ostatnim dziesigcioleciu zaowocuja.
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