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Tunel TS-26 w ciągu drogi S3 (2024)

dł. 2301 m / 2273 m

Tunel pod Świną (2023), 

dł. 1800 m

Tunel pod Górą Mały Luboń w ciągu 

drogi S7 (2024) dł. 2058 m

Tunel Płd. Obwodnicy Warszawy w ciągu 

drogi S3 (2021) dł. 2355 m
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Użytkowane: 28 tuneli 

(w 15 tuneli o dł. powyżej 500 m)

Realizowane: 5 tuneli  (wszystkie o 

dł. powyżej 500 m)

Projektowane: 6 tuneli, 

(4 tunele o dł. powyżej 500 m 

i 1 tunel o dł. 5000 m)

Tunele drogowe w Polsce – stan na 10.2024
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Pożary w tunelach drogowych w Polsce – stan na 10.2024

18.05.2011 r. – nawa w kierunku płn. (Tunel Świętokrzyski, Warszawa)

26.05.2013 r. – nawa w kierunku płd. (Tunel Świętokrzyski, Warszawa)

7.06.2018 r. – nawa w kierunku płn. (Tunel Świętokrzyski, Warszawa)

27.01.2024 r. – tunel drogowy Emilia w ciągu drogi S1, Laliki

12.08.2019 r. – przejazd drogowy / tunel Radunia, Gdańsk
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Cel stosowania systemów wentylacji tuneli drogowych

W warunkach pożaru: 

• zapewnić możliwość ewakuacji ludzi,

• uwzględniać bezpieczeństwo ekip ratowniczo-gaśniczych,

• zapewnić kontrolowanie rozprzestrzeniania się dymu i ciepła.

W warunkach normalnej eksploatacji: 

• kontrolować poziom zanieczyszczeń emitowanych przez pojazdy drogowe,

• kontrolować przejrzystości powietrza w tunelu.

żródło: www.dziennikbaltycki.pl
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Wybór system wentylacji tunelu

Zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 24 czerwca 2022 r. 

w sprawie przepisów techniczno-budowlanych dotyczących dróg publicznych 

(Dz. U. 2022 poz. 1518)

System wentylacji

Długość tunelu

prowadzącego jezdnię 

dwukierunkową

o oddzielnych konstrukcjach 

dla różnych kierunków ruch

Naturalna * nie większa niż 500 m * nie większa niż 700 m

Mechaniczna wzdłużna nie większa niż 1000 m nie większa niż 3000 m

Mechaniczna poprzeczna większa niż 1000 m

Mechaniczna półpoprzeczna większa niż 250 m, ale nie większa niż 1000 m

* pod warunkiem, że analiza ryzyka wykazała skuteczność działania w warunkach normalnej 

eksploatacji i w warunkach pożaru. W innym przypadku maksymalna dopuszczalna długość 

wynosi 250 m. 
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Przykład praktyczny

Tunel  XX o oddzielnych konstrukcjach 

dla różnych kierunków ruchu

w miejscowości AAA
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Dane techniczne tunelu drogowego

Parametr Nawa N Nawa S

Długość nawy (L) 318,00 m 318,00 m

Długość od wjazdu do przełamania (L1) 277,61 m 40,39

Długość od przełamania do wyjazdu (L2) 40,39 m 277,61

Pochylenie nawy tunelu na odcinku L1 -1,42% -1,12%

Pochylenie nawy tunelu na odcinku L2 1,12% 1,42%

Szerokość nawy ok. 10,6 m ok. 10,6 m

Wysokość nawy 5,20 m 5,20 m

Wysokość skrajni drogi 4,90 m 4,90 m

Obliczeniowe pole przekroju 

poprzecznego tunelu

57,74 m2 57,74 m2

Obliczeniowy obwód tunelu 32,68 m 32,68 m

Liczba pasów ruchu w nawie 2 2
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Przyjęta koncepcja wentylacji w warunkach pożaru

Parametr projektowy systemu wentylacji Nawa N Nawa S

Długość nawy (L) 318,00 m 318,00 m

System wentylacji

…

…
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Wybór system wentylacji tunelu

Zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 24 czerwca 2022 r. 

w sprawie przepisów techniczno-budowlanych dotyczących dróg publicznych 

(Dz. U. 2022 poz. 1518) oraz wytycznymi WR-M 42 „Wytyczne projektowania

wentylacji drogowych tuneli”
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Wybór system wentylacji tunelu

Zgodnie z Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 24 czerwca 2022 r. 

w sprawie przepisów techniczno-budowlanych dotyczących dróg publicznych 

(Dz. U. 2022 poz. 1518) oraz wytycznymi WR-M 42 „Wytyczne projektowania

wentylacji drogowych tuneli”
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Przyjęta koncepcja wentylacji w warunkach pożaru

Parametr projektowe systemu wentylacji Nawa N Nawa S

Długość nawy (L) 318,00 m 318,00 m

System wentylacji wentylacja wzdłużna 

z wentylatorami strumieniowymi
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System wentylacji wzdłużnej

Ewakuacja z tunelu

Zakończona ewakuacja z tunelu
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System wentylacji wzdłużnej – prędkość krytyczna

fot. ARDOR Ewa Sztarbała, 2019
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System wentylacji wzdłużnej – teoretyczna siła ciągu

Grupa wentylatorów strumieniowych

=  j j outF V v 

gdzie: 

Fj – teoretyczna siła ciągu wentylatora strumieniowego (N),

Vj – strumień objętości powietrza przepływającego przez wentylator (m3/s), 

vout – prędkość powietrza na wylocie z wentylatora strumieniowego (m/s), 

 – gęstość powietrza przepływającego przez wentylator strumieniowy (kg/m3).
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Tunelowe wentylator strumieniowe

Średnica Teoretyczna 

siła ciągu 

w 20
o
C

Moc 

silnika

Prędkość 

powietrza na 

wylocie 

mm N kW m/s

630 372

631

12,7

28,0

32,0

41,0

710 441

748

12,7

28,0

31,0

40,0

1250 1033

1413

1535

1675

27,0

40,0

49,5

60,5

26,0

29,0

33,0

35,0

1600 2241 86,3 31,0
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Tunelowe wentylator strumieniowe

Średnica Teoretyczna 

siła ciągu 

w 20
o
C

Moc 

silnika

Prędkość 

powietrza na 

wylocie 

mm N kW m/s

630 372

631

12,7

28,0

32,0

41,0

710 441

748

12,7

28,0

31,0

40,0

1250 1033

1413

1535

1675

27,0

40,0

49,5

60,5

26,0

29,0

33,0

35,0

1600 2241 86,3 31,0

Średnica Teoretyczna 

siła ciągu 

w 20
o
C

Moc 

silnika

Prędkość 

powietrza na 

wylocie 

Teoretyczna siła 

ciągu 

w 400
o
C

mm N kW m/s N

630 372

631

12,7

28,0

32,0

41,0

277

471

710 441

748

12,7

28,0

31,0

40,0

329

558

1250 1033

1413

1535

1675

27,0

40,0

49,5

60,5

26,0

29,0

33,0

35,0

771

1054

1145

1249

1600 2241 86,3 31,0 1672
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Moc pożaru projektowego

Regulations for the equipment and operation of road tunnels, RABT 2006

Empfehlungen fur die Ausstattung und den Betrieb von Strasentunneln mit einer Planungsgeschwindigkeit

von 80 km/h oder 100 km/h Ausgabe 2018, EABT-80/100 R2
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Przyjęta koncepcja wentylacji w warunkach pożaru

Parametr projektowy Nawa N Nawa S

Długość nawy (L) 318,00 m 318,00 m

System wentylacji wentylacja wzdłużna 

z wentylatorami strumieniowymi

Projektowana całkowita moc pożaru 30 MW

Prędkość krytyczna przepływu powietrza 2,3 m/s

Prędkość wiatru oddziaływującego na 

portal, którym usuwany jest dym

7,0 m/s
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Moc pożaru projektowego
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System wentylacji wzdłużnej

vcr

c
f o

p o cr

Q
T T

c Av
= +

1

3

1 2
c

cr

p o f

gHQ
v K K

c AT

 
=   

 

( ) = + 
  

0,8

2 1 0,0374 min ,0K

1

3
1

−

=K Fr

vcr - prędkość krytyczna powietrza w przekroju tunelu w sąsiedztwie źródła pożaru, K2 - współ.

korekcyjny uwzględniający nachylenie tunelu, g - przyśpieszenie ziemskie, H - wysokość

tunelu, Qc – strumień ciepła przekazany do powietrza po „zawietrznej” stronie źródła pożaru,

cp - ciepło właściwe powietrza przy stałym ciśnieniu w temp. otoczenia, o - gęstość powietrza

w temp. otoczenia, AT - pole przekroju porzecznego tunelu w sąsiedztwie źródła pożaru, Tf -

przewidywana temperatura gazów pożarowych,  - pochylenia tunelu, To - temperatura

otoczenia.
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System wentylacji wzdłużnej

1

3

1 2
c

cr

p o f

gHQ
v K K

c AT

 
=   

 
( ) = + 

  

0,8

2 1 0,0374 min ,0K

-1,423% 1,112%

2 1,049=K 2 1,000=K

Ruch pojazdów

Nawa N

1,423% -1,112%

2 1,000=K 2 1,041=K

Ruch pojazdów

Nawa S
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Dane techniczne projektowanego tunelu drogowego

Nawa N Nawa S

Całkowita moc pożaru projektowego Q = 30,0 MW

Prędkość krytyczna odcinek L1 2,05 m/s 2,03 m/s

Przewidywana temperatura gazów pożarowych 

w sąsiedztwie źródła pożaru – odcinek L1

421,39 K 422,64 K

Prędkość krytyczna odcinek L2 1,94 m/s 1,94 m/s

Przewidywana temperatura gazów pożarowych 

w sąsiedztwie źródła pożaru – odcinek L2

428,91 K 428,91 K

Całkowita moc pożaru projektowego Q = 100,0 MW

Prędkość krytyczna – odcinek L1 2,67 m/s 2,65 m/s

Przewidywana temperatura gazów pożarowych 

w sąsiedztwie źródła pożaru – odcinek L1

628,13 K 630,69 K

Prędkość krytyczna – odcinek L2 2,52 m/s 2,52 m/s

Przewidywana temperatura gazów pożarowych 

w sąsiedztwie źródła pożaru – odcinek L2

648,36 K 648,36 K



© ARDOR Ewa Sztarbała, 2024© ARDOR Ewa Sztarbała, 202

Dane techniczne projektowanego tunelu drogowego

W celu uzyskania obliczonej wymaganej prędkości krytycznej przepływu

powietrza w tunelu, należy zastosować urządzenia wentylacyjne, które będą

w stanie wytworzyć taki przyrost ciśnienia powietrza, aby zostały pokonane

opory przepływu powietrza od portalu, którym napływa powietrze

zewnętrzne do portalu, którym wypływa dym z tunelu, w odniesieniu do

najbardziej niekorzystnej lokalizacji pożaru projektowego w tunelu.

minjet wlot tunel sam pożar ko konstr wylot wiatrp p p p p p p p p =  +  +  +  +  +  +  + 

Wiatr
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Przyjęta koncepcja wentylacji w warunkach pożaru

Parametry projektowe Nawa N Nawa S

Długość nawy (L) 318,00 m 318,00 m

System wentylacji wentylacja wzdłużna 

z wentylatorami strumieniowymi

Projektowana całkowita moc pożaru 30 MW

Prędkość krytyczna przepływu powietrza 2,3 m/s

Prędkość wiatru oddziaływującego na 

portal, którym usuwany jest dym

7,0 m/s

Liczba wentylatorów strumieniowych 8 szt. 8 szt.

Liczba wentylatorów strumieniowych w 

grupie

2 szt. 2 szt.

Siła ciągu wentylatora strumieniowego * 430 N 430 N

Sumaryczna siła ciągu wentylatorów 

strumieniowych

3 440 N 3 440 N

* - wartość teoretycznej siły ciągu określona przy gęstości powietrza  wynoszącej 1,204 kg/m3.
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Przyjęta koncepcja wentylacji w warunkach pożaru

Wymagana liczba wentylatorów strumieniowych zainstalowanych

w tunelu powinna uwzględniać, że wentylatory znajdujące się

w obszarze objętym pożarem ulegną awarii w wyniku pożaru,

a wentylatory strumieniowe po stronie „zawietrznej” źródła pożaru

pracują w strumieniu gorącego dymu.

(9) Przewidywana wielkość obszaru objętego pożarem zależy od jego mocy 

i została przedstawiona w tab. 5.3.1.2: 

’’
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Obliczenia sprawdzające – weryfikacja koncepcji

Nawa N

Ruch pojazdów

L1 = 277,61 m L2 = 40,39 m 

W którym miejscu tunelu lokalizacja pożaru 

będzie najbardziej niekorzystna dla 

systemu wentylacji wzdłużnej ?c
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Obliczenia sprawdzające – weryfikacja koncepcji

Ruch pojazdów

Model analityczny Tunel1D firmy ARDOR

dla tuneli z systemem wentylacji wzdłużnej 
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Obliczenia sprawdzające – weryfikacja koncepcji

Ruch pojazdów

Przyrost ciśnienia powietrza w tunelu spowodowany 

pracą wentylatorów strumieniowych

musi być większy 
oporów przepływu powietrza oraz mieszaniny dymu 

i powietrza przez tunel z obliczoną prędkością krytyczną
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Obliczenia sprawdzające – weryfikacja koncepcji
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Obliczenia sprawdzające – weryfikacja koncepcji
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Obliczenia sprawdzające – weryfikacja koncepcji



© ARDOR Ewa Sztarbała, 2024© ARDOR Ewa Sztarbała, 202

Obliczenia sprawdzające – weryfikacja koncepcji
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Obliczenia sprawdzające – weryfikacja koncepcji
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Obliczenia sprawdzające – weryfikacja koncepcji
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Obliczenia sprawdzające – weryfikacja koncepcji
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Symulacje CFD jako weryfikacja koncepcji wentylacji tunelu
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Symulacje CFD jako weryfikacja koncepcji wentylacji tunelu
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Próby z gorącym dymem 



© ARDOR Ewa Sztarbała, 2024© ARDOR Ewa Sztarbała, 202

Pożar wszystko zweryfikuje

Źródło: warszawa.wyborcza.pl

Źródło: warszawa.wyborcza.pl

Źródło: warszawa.wyborcza.pl

18.05.2011 r., Warszawa

26.05.2013 r., Warszawa

7.06.2018 r., Warszawa
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Pożar wszystko zweryfikuje

Źródło: www.dziennikbaltycki.pl

Źródło: www.dziennikbaltycki.pl

12.08.2019 r., Gdańsk
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