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Tunel TS-26 w ciggu drogi S3 (2024) Tunel pod Swing (2023),
dt. 2301 m /2273 m dt. 1800 m

. -

Tunel pod Gérg Maty Lubon w ciggu Tunel Ptd. Obwodnicy Warszawy w ciggu
drogi S7 (2024) dt. 2058 m drogi S3 (2021) dt. 2355 m




Tunele drogowe w Polsce — stan na 10.2024

Uzytkowane: 28 tuneli
(w 15 tuneli o di. powyzej 500 m)

Realizowane: 5 tuneli (wszystkie o
dt. powyzej 500 m)

Projektowane: 6 tuneli,
(4 tunele o dt. powyzej 500 m
i 1 tunel o di. 5000 m)
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Pozary w tunelach drogowych w Polsce — stan na 10.2024

18.05.2011 r. — nawa w kierunku ptn. (Tunel Swietokrzyski, Warszawa)
26.05.2013 r. — nawa w kierunku pid. (Tunel Swietokrzyski, Warszawa)
7.06.2018 r. — nawa w kierunku ptn. (Tunel Swietokrzyski, Warszawa)

12.08.2019 r. — przejazd drogowy / tunel Radunia, Gdansk

27.01.2024 r. — tunel drogowy Emilia w ciggu drogi S1, Laliki
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Cel stosowania systemow wentylacji tuneli drogowych

W warunkach normalnej eksploataciji:

kontrolowac poziom zanieczyszczen emitowanych przez pojazdy drogowe,
» kontrolowac przejrzystosci powietrza w tunelu.

W warunkach pozaru:

+ zapewni¢ mozliwos¢ ewakuacji ludzi,

uwzgledniac bezpieczenstwo ekip ratowniczo-gasniczych,

zapewnic kontrolowanie rozprzestrzeniania sie dymu i ciepta.
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Wybér system wentylacji tunelu

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 24 czerwca 2022 r.
w sprawie przepisow techniczno-budowlanych dotyczacych drog publicznych
(Dz. U. 2022 poz. 1518)

Dtugosc¢ tunelu
System wentylacj prowadzgcego jezdnie 0 oddzielnych konstrukcjach
dwukierunkowg dla réznych kierunkéw ruch
Naturalna * nie wieksza niz 500 m * nie wieksza niz 700 m
Mechaniczna wzdtuzna nie wieksza niz 1000 m nie wieksza niz 3000 m
Mechaniczna poprzeczna wieksza niz 1000 m
Mechaniczna potpoprzeczna wieksza niz 250 m, ale nie wieksza niz 1000 m

* pod warunkiem, ze analiza ryzyka wykazata skutecznos¢ dziatania w warunkach normalnej
eksploatacji i w warunkach pozaru. W innym przypadku maksymalna dopuszczalna dtugosc¢
wynosi 250 m.

\
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Przyktad praktyczny
Tunel XX o oddzielnych konstrukcjach

dla réznych kierunkéw ruchu
w miejscowosci AAA

\
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Dane techniczne tunelu drogowego

Parametr Nawa N Nawa S
Dtugos¢ nawy (L) 318,00 m 318,00 m
Dtugosc¢ od wjazdu do przetamania (L1) 277,61 m 40,39
Dtugosc¢ od przetamania 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%
Szeroko$¢ nawy ok. 10,6 m ok. 10,6 m
Wysokos¢ nawy 5,20 m 5,20m
Wysokosc¢ skrajni drogi 4,90 m 4,90 m
Obliczeniowe pole przekroju 57,74 m? 57,74 m?
poprzecznego tunelu

Obliczeniowy obwdd tunelu 32,68 m 32,68 m
Liczba pasow ruchu w nawie 2 2
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Przyjeta koncepcja wentylacji w warunkach pozaru

Parametr projektowy systemu wentylacji

Nawa N

Nawa S

Dtugos¢ nawy (L)

318,00 m

318,00 m

System wentylacji
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Wybér system wentylacji tunelu

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 24 czerwca 2022 r.
w sprawie przepisow techniczno-budowlanych dotyczgcych drog publicznych
(Dz. U. 2022 poz. 1518) oraz wytycznymi WR-M 42 ,Wytyczne projektowania
wentylacji drogowych tuneli”

94. Wentylacje tuneli projektuje sie w szczegolnosci jako:
1) naturalna;
2) mechaniczna:
a) wzdhizna — z wzdluznym przeplywem powietrza na calej dlugosci tunelu,
b) poprzeczng — z poprzecznym ruchem powietrza na catej dlugosci tunelu,
c) polpoprzeczna — z poprzeczno-wzdluznym lub wzdhuzno-poprzecznym przepltywem powietrza w tunelu.
95. Wentylacje naturalna, dzialajaca dzieki roznicy cisnien miedzy glowicami tunelu oraz w wyniku ruchu pojazdow,
stosuje sie w tunelu prowadzacym jezdnie:
1)  dwukierunkowa — o dlugosci nieprzekraczajacej 500 m;
2)  jednokierunkowa — o dlugosci nieprzekraczajacej 700 m.

96. Dopuszcza sie zastosowanie wentylacji naturalnej w tunelu o dlugoser wiekszej niz 250 m, pod warunkiem potwier-
dzenia skutecznosci jej dzialania w analizie ryzyka, o ktorej mowa w ust. 98 pkt 1.
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Wybér system wentylacji tunelu

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

w sprawie przepisow techniczno-budowlanych dotyczacych drog publicznych
(Dz. U. 2022 poz. 1518) oraz wytycznymi WR-M 42 ,Wytyczne projektowania
wentylacji drogowych tuneli”

97. Zakres stosowania systemow wentylacji mechanicznej, dziatajacej dzigki wymuszaniu przeptywu powietrza wzdhuz
lub w poprzek osi tunelu, z zastrzezeniem ust. 98, okresla tabela.

System wentylacji mechanicznej

Diugosc tunelu

prowadzacego jezdni¢ dwukierunkowa

o oddzielnych konstrukcjach
dla réznych kierunkéw ruchu

wzdluznej nie wieksza niz 3000 m
Stpoprzeczne; wigksza niz 250 m, ale nie wieksza wieksza niz 250 m, ale nie wigksza
poipop . niz 1000 m niz 1000 m
poprzecznej wigksza niz 1000 m wigksza niz 1000 m
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Przyjeta koncepcja wentylacji w warunkach pozaru

Parametr projektowe systemu wentylacji

Nawa N

Nawa S

Dtugos¢ nawy (L)

318,00 m

318,00 m

System wentylacji

wentylacja wzdtuzna
z wentylatorami strumieniowymi
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System wentylacji wzdtuznej

N —>

= =y T

Zakonczona ewakuacja z tunelu
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System wentylacji wzdtuznej — predkos¢ krytyczna

Ot ARDOR Ewa Sztarbata, 2019
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System wentylacji wzdtuznej — teoretyczna sita ciaggu

Grupa wentylatorow strumieniowych

T = A — el

— —

— % b —"2 =% —

F =V, Vo p
gdzie:
F,  —teoretyczna sita ciggu wentylatora strumieniowego (N),
V; - strumien objetosci powietrza przeptywajgcego przez wentylator (m?/s),
Vour — Predkosc powietrza na wylocie z wentylatora strumieniowego (m/s),
0 — gestosé powietrza przeptywajgcego przez wentylator strumieniowy (kg/m3).
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Tunelowe wentylator strumieniowe

Srednica Teoretyczna Moc Predkos¢
sita ciagu silnika powietrza na
w 20°C wylocie

mm N kw m/s
630 372 12,7 32,0
631 28,0 41,0

710 441 12,7 31,0
748 28,0 40,0

1250 1033 27,0 26,0
1413 40,0 29,0

1535 49,5 33,0

1675 60,5 35,0

1600 2241 86,3 31,0
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Tunelowe wentylator strumieniowe

Srednica Teoretyczna Moc Predkos¢ Teoretyczna sita
sita ciggu silnika powietrza na ciggu
w 20°C wylocie w 400°C
mm N kw m/s N

630 372 12,7 32,0 277
631 28,0 41,0 471

710 441 12,7 31,0 329
748 28,0 40,0 558

1250 1033 27,0 26,0 771
1413 40,0 29,0 1054

1535 49,5 33,0 1145

1675 60,5 35,0 1249

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

Table 8: Nominal thermal power

Table 10: Critical longitudinal speed

HGV km/day | Thermal power Amount of smoke Gradient Tunnel Thermal power

and tube Gas at 300° C cross section_30 MW/ 50 MW| 100 MV|

Up to 4000 30 MW [80m’s 0—19 Rectangle—»| 2.3 m/s||2.6 m/s| 2.9 m/s

Above 4000 50 MW 120 m°/s Vault 2.5 m/s| 2.8 m/s| 3.1 m/s

Above 6000 Risk analysis and, if necessary, 2-3% Rectangle | 2.5 m/s| 2.8 m/s| 3.1 m/s
increasing of thermal power to Vault 2.6 m/s| 2.9 m/s| 3.3 m/s
100 MW and amount of smoke 3-6% Rectangle 2.7 m/s| 3.0 m/s| 3.3 m/s
gas to 200 m’/s Vault 2.8 m/s| 3.1 m/s| 3.6 m/s

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

Tabelle 12: Kritische Geschwindigkeit Uy

Tabelle 11: Bemessungsbrandleistung Tunnel- Bemessungsbrandleistung
Langs- )
Rauch- gotdle | auer | 30MW | somw | 100 MW
LKW x k_r:nfTag Brandleistung gasmenge Ugrit [mM/s]
und Réhre (QRrauch) bei
300°C . Rechteck 2,3 2,6 2,9
0bis 1% | sewslb 25 2.8 3,1
bis 4.000 30 MW 80 m¥s ewobe = = =
iiber 4.000 50 MW 120 m¥s >T%bis [Rechteck|| 25 || 28 3,1
— =3% | Gewélbe 2,6 2,9 3,3
Risikoanalyse und gegebenenfalls -
tiber 6.000 Erhéhung der Brandleistung auf 100 MW > 3% bis | Rechteck 2,7 3,0 3,3
und der Rauchgasmenge auf 200 m3/s =5% |Gewdlbe 28 31 3,6

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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Przyjeta koncepcja wentylacji w warunkach pozaru

Parametr projektowy Nawa N Nawa S
Dtugos¢ nawy (L) 318,00 m 318,00 m
System wentylacji wentylacja wzdtuzna

z wentylatorami strumieniowymi
Projektowana catkowita moc pozaru 30 MW
Predkos$¢ krytyczna przeptywu powietrza 2,3 m/s
Predkosc¢ wiatru oddziatywujgcego na 7,0 m/s

portal, ktorym usuwany jest dym

© ARDOR Ewa Sztarbata, 2024 \ ) ARDOR



Moc pozaru projektowego

Dziennik Ustaw —43 -

Poz. 1518

93. Wydajnos¢ wentylacji tunelu, ktora shuzy do usuwania dymu i ciepla, ustala sie przy uwzglednieniu mocy pozaru

projektowego nie mniejsze] niz okreslona w tabeli.

Calkowita moc pozara Procent catkowite) mocy
Rodzaj pojazdow dopuszezonych do ruchu w tunelu ) P pozaru przekazywany
projektowego . .
do gazow pozarowych
Wrlacznie pojazdy o masie catkowitej nie wiekszej mz 3.5t 5 MW 73%
Pojazdy o masie :_:a_]ko“-‘ltq nie w1¢ks;q_m:‘: 15,0t oraz 30 MW 64%
autobusy niezaleznie od masy catkowite
Pojazdy o masie catkowite) nie wiekszej mz 23,0 t 50 MW 64%
Pojazdy_ o masie cal]{-f:-witej powyz’ej 23.0 t oraz pojazdy 100-200 MWD 64%
przewozace towary niebezpieczne
Pojazdy z cysternam przewozacymi paliwa plynne lub gazowe 100300 MW 64%
) Odpowiednia wartoéé catkowitej mocy pozaru ustala sie w odniesieniu do ilosci materiatéw palnych oraz ich charakterystyki pozarowej.

© ARDOR Ewa Sztarbata, 2024
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System wentylacji wzdtuznej

N —>

K, =1+ 0,0374-|min(y,0)* |

CppoAVcr

Vv, - predkosc¢ krytyczna powietrza w przekroju tunelu w sgsiedztwie Zrodta pozaru, K, - wspot.
korekcyjny uwzgledniajgcy nachylenie tunelu, g - przyspieszenie ziemskie, H - wysokosc¢
tunelu, Q. — strumien ciepta przekazany do powietrza po ,zawietrznej” stronie Zrédta pozaru,
C, - ciepto wiasciwe powietrza przy statym ciSnieniu w temp. otoczenia, p, - ggstos¢ powietrza
w temp. otoczenia, A; - pole przekroju porzecznego tunelu w sasiedztwie zrodta pozaru, T; -
przewidywana temperatura gazéw pozarowych, y - pochylenia tunelu, T, - temperatura
otoczenia.
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System wentylacji wzdtuznej

I —>

_ gHQ. | Y
Ve, = KK, (Cppo—ATfj K, =1+ [0,0374|m|n(l//,0)| ]

Ruch pojazdéw

»

-1,423% 1,112%
I s AR
K, =1049 K, =1000
Ruch pojazdéw - -
. « 1423% -1,112%
i / —
K, =1000 K, =1041
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Dane techniczne projektowanego tunelu drogowego

Nawa N Nawa S

Catkowita moc pozaru projektowego Q = 30,0 MW
Predkos$¢ krytyczna odcinek L1 2,05 m/s 2,03 m/s

Przewidywana temperatura gazéw pozarowych 421,39 K 422,64 K
w sgsiedztwie zrodta pozaru — odcinek L1

Predkosc¢ krytyczna odcinek L2 1,94 m/s 1,94 m/s

Przewidywana temperatura gazow pozarowych 428,91 K 428,91 K
w sgsiedztwie zrédta pozaru — odcinek L2

Catkowita moc pozaru projektowego Q = 100,0 MW

Predkos¢ krytyczna — odcinek L1 2,67 m/s 2,65 m/s

Przewidywana temperatura gazéw pozarowych 628,13 K 630,69 K
w sgsiedztwie zrédta pozaru — odcinek L1

Predkos¢ krytyczna — odcinek L2 2,52 m/s 2,52 m/s

Przewidywana temperatura gazéw pozarowych 648,36 K 648,36 K
w sgsiedztwie zrédta pozaru — odcinek L2

\
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Dane techniczne projektowanego tunelu drogowego

W celu uzyskania obliczone] wymagane] predkosci krytycznej przeptywu
powietrza w tunelu, nalezy zastosowaC urzgdzenia wentylacyjne, ktére bedag
w stanie wytworzy¢ taki przyrost cisnienia powietrza, aby zostaty pokonane
opory przeptywu powietrza od portalu, ktérym naplywa powietrze
zewnetrzne do portalu, ktérym wyptywa dym z tunelu, w odniesieniu do
najbardziej niekorzystnej lokalizacji pozaru projektowego w tunelu.

T s s s/
T [@fi\o ‘—O—,DO) oo

Apjet = prlot T Aptunel + Apsam T Appoz‘ar + Apkomin + Apkonstr T pry/ot + priatr
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Przyjeta koncepcja wentylacji w warunkach pozaru

Parametry projektowe Nawa N Nawa S
Dtugos¢ nawy (L) 318,00 m 318,00 m
System wentylacji wentylacja wzdtuzna

z wentylatorami strumieniowymi
Projektowana catkowita moc pozaru 30 MW
Predkosc krytyczna przeptywu powietrza 2,3 m/s
Predkosc¢ wiatru oddziatywujgcego na 7,0 m/s
portal, ktorym usuwany jest dym
Liczba wentylatorow strumieniowych 8 szt. 8 szt.
Liczba wentylatorow strumieniowych w 2 szt. 2 szt.
grupie
Sita ciggu wentylatora strumieniowego * 430 N 430 N
Sumaryczna sita ciggu wentylatoréw 3440 N 3440 N
strumieniowych

* - warto$¢ teoretycznej sity ciggu okreslona przy gestosci powietrza wynoszgcej 1,204 kg/m3.
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Przyjeta koncepcja wentylacji w warunkach pozaru

¥ J Wymagana liczba wentylatorow strumieniowych zainstalowanych

w tunelu powinna uwzgledniac,

ze wentylatory znajdujgce sie

w obszarze objetym pozarem ulegng awarii w wyniku pozaru,
a wentylatory strumieniowe po stronie ,zawietrzne)” zrodta pozaru

pracujg w strumieniu gorgcego dymu.

(9) Przewidywana wielko$¢ obszaru objetego pozarem zalezy od jego mocy

| zostata przedstawiona w tab. 5.3.1.2:

Tab. 5.3.1.2. Przewidywana diugos¢ tunelu objeta pozarem projektowym o danej mocy [7]

Catkowita moc pozaru projektowego [MW]

Przewidywana dlugos$¢ tunelu objeta pozarem
[m]

5

5

30

15

50

20

100

65

© ARDOR Ewa Sztarbata, 2024
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Obliczenia sprawdzajgce — weryfikacja koncepcji

Nawa N

Ruch pojazdéw

»
»

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

4&

W ktéorym miejscu tunelu lokalizacja pozaru
bedzie najbardziej niekorzystna dla
systemu wentylacji wzdtuznej ?c
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Obliczenia sprawdzajgce — weryfikacja koncepcji

Ruch pojazdow

— ey e e

e W TEEET W TS WCEM -

Model analityczny TunellD firmy ARDOR
dla tuneli z systemem wentylacji wzdtuznej

\
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Obliczenia sprawdzajgce — weryfikacja koncepcji

Ruch pojazdow

A

e W TEEET W TS WCEM -

Przyrost ciSnienia powietrza w tunelu spowodowany
praca wentylatoréw strumieniowych

musi by¢ wiekszy
oporow przeplywu powietrza oraz mieszaniny dymu
i powietrza przez tunel z obliczong predkoscig krytyczna
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Obliczenia sprawdzajgce — weryfikacja koncepcji

Ruch pojazdéw
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Obliczenia sprawdzajgce — weryfikacja koncepcji

Ruch pojazdow

1 | | 1 1 | 1 | | 1
1 0 | | 1 1 | 1 | | 1
T T T T T ; T T T 1
Sekgja tunelu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Wylol 2
tunelu
Diugos¢ sekgji 30 30 30 30 30 30 30 30 3761 40 39
Poczatek sekdji 0 30 60 90 120 150 180 210 240 278 318
Pole przekroju sekgji 57.74 57.74 57.74 57.74 57.74 57.74 57.74 57.74 57.74 57.74
Temperatura powietrza [*C] 133.40 12425 11424 10519 97.01 89.61 82.93 76.89 71.42 65.71 5995
Gestos¢ powietrza [kg/m3] 0.861 0.88 0.80 093 085 0.97 0.98 1.00 1.02 1.03 105
Predkosc¢ powietrza [m/s] 325 317 3.00 3.02 295 290 284 2.79 275 270 2.66
SUMA
R_wlot -1.607 -161 Pa
R_scian -0.481 0470 0458 0448 0438 0429 0421 0414 0511 -0.540 461 Pa
R_pozar 10611 -10.61 Pa
R_konst -0.428 0418 0408 0398 0389 0382 0375 -0.368 -0.455 -0.480 410 Pa
R_komin -1482 1399 1303 1213 1127 1047 0971 -0900 -1.045 0808 068 Pa
R_wylat -3779 -378 Pa
R_wiatr 29768 28977 Pa
R_sam 0.00 Pa
SUMA: -14.609 2287 2170 2059 10955 -1858 1767 -1682 -2.010 0212 -33.547
Obliczeniowy wymagany przyrost cisnienia -64.15 Pa
Wymagana sita ciagu wentylatoréw strumieniowych 3704.28 N
Liczba wentylatorow 0 0 2 0 2 0 2 0 2 0 8 szt
Zmierzona sita ciagu [N] 0.0 0.0 430.0 0.0 430.0 0.0 430.0 0.0 4300 0.0
Predkos¢ powietrza na wylocie [m/s] 0.0 0.0 36.0 0.0 36.0 0.0 36.0 0.0 36.0 0.0
Efektywnosc instalacji [%] 0.00 0.00 085 0.00 085 0.00 085 0.00 085 0.00
Kierownice powietrza [%] 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00
Zainstalowana sita ciggu [N] 0 0 618 0 647 0 673 0 695 0 263373 N
Przyrost cisnienia przez wentylatory 0.00 0.00 10.71 0.00 11.21 0.00 1165 0.00 12.04 0.00 45.61 Pa

\
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Obliczenia sprawdzajgce — weryfikacja koncepcji

Sekcja tunelu

DHugost sekcji

Sumaryczna dhugost

Pole przekroju sekcji
Temperatura powietrza [°C]
Gestosé powietrza [kg/m3]
Predkosé powietrza [m/s]

R_wlot
R_scian
R_pozar
R_konst

R_komin
R_wylot

R_wiatr
R_sam

SUMA:

Liczba wentylatorow

Zmierzona sita ciggu [N]

Predkosc powietrza na wylocie [m/s]
Efektywnosc instalacji [%]
Kierownice powietrza [%)]
Zainstalowana sia ciggu [N]
Przyrost ci$nienia przez wentylatory

Ruch pojazdow

10

40.39
278
a7.7

75.94
1.00
2.79

-0.556

-0.494
0.943

-0.108

Wylot z
tunelu

318

68.89
1.02
2.73

-3.81
-29.7675

-33.582

' — T T T
| | | I | I 1 |
| I 1 @ 1 | i I I
I T |U T T | t |
1 2 3 4 5 6 T 8 9
30 30 30 30 30 30 30 30 37.61
0 30 60 a0 120 150 180 210 240
577 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7
15.00 15.00 13340 12425 11424 10519 97.01 89.61 5293
1.215 1.215 0.861 0.88 0.90 093 0.95 097 0.98
230 230 325 317 3.09 3.02 285 290 284
1.607
0341 0341 0481 0470 -0458 0445 0438 -0429 -0.528
752
0303 0303 -0.428 -0418 -0408 -0.398 -0.389 -0382 -0.470
1482 1399 1303 1213 1127 1047 1217
0779 0779
3030 1424 9011 2287 2170 2050 1055 1858 2215
Obliczeniowy wymagany przyrost cignienia
Wymagana sita ciggu wentylatoréw strumieniowych
0 0 0 0 2 0 2 0 2
0.0 0.0 430.0 0.0 430.0 0.0 430.0 0.0 430.0
0.0 0.0 36.0 0.0 36.0 0.0 36.0 0.0 36.0
0.00 0.00 0.85 0.00 0.85 0.00 0.85 0.00 085
0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00
0 0 0 0 509 0 533 0 554
0.00 0.00 0.00 0.00 §.82 0.00 923 0.00 959
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SUMA
-1.607 Pa
-4.492 Pa
-7.521 Pa
-3.993 Pa
-7.845 Pa
-3.815 Pa

-29.768 Pa
-1.559 Pa

-60.599 Pa
3498.975 N

1595 N
28 Pa

ARDOR



Obliczenia sprawdzajgce — weryfikacja koncepcji

Tunel Nawa N

Sekeja w tunelu 1 2 3 4 5 ) 7 8 9 10
Opory przeplywu powietrza w nawie [Pa] 64.15 63.93 60.60 60.28 59.87 59.38 58.78 58.09 57.27 55.91
Przyrost cisnienia przez wentylatory [Pa] 45.61 36.79 27.63 38.88 29.89 41.32 32.52 44.15 35.55 57.60
Bilans ci$nienia [Pa) -18.54 -27.14 -32.97 -21.40 -29.98 -18.06 -26.28 -13.94 -21.72 1.68

- - - - - - - - - UWAGA

Wymagana sita ciagu wentylatoréw
strumieniowych [N}

Zainstalowana sita ciggu [N] 2634 2124 1595 2245 1726 2386 1878 2549 2053 3326

3704 3691 3499 3481 3457 3428 3394 3354 3307 3229

\
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Obliczenia sprawdzajgce — weryfikacja koncepcji

Ruch pojazdéw

L 4’I L 1 1 2 L Ii 1
— : L g s i g :
| | | | | | | | | | |
|(&| | I I I I I I | I
I T T T t T t T T T 1
Sekcja tunelu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Wyotz
tunelu
Diugost sekcji 30 30 30 30 30 30 30 30 37.61 40.39
Poczatek sekcji 0 30 60 90 120 150 180 210 240 278 318
Pole przekroju sekcji 57.74 57.74 57.74 57.74 57.74 57.74 57.74 57.74 57.74 57.74
Temperatura powietrza [°C] 133.40 12425 11424 10519 97.01 89.61 82.93 76.89 71.42 65.71 5005
Gestost powietrza [kg/m3] 0.861 0.88 0.80 0.93 0.95 0.97 0.98 1.00 1.02 1.03 1.05
Predkost powietrza [m/s] 3.25 3.17 3.09 3.02 2.95 2.90 2.84 2.79 275 270 266
R_wlot -1.607
R_scian -0.481 -0.470 -0458 -0.448 -0438 -0.429 0421 -0.414 -0.511 -0.540
R_pozar -10.611
R_konst -0.428 -0.418 -0408 -0.398 -0.389 -0.382 0373 -0.368 -0.435 -0.480
R_komin -1.482 -1.389 -1.303 1213 1127 -1.047 0971 -0800 -1.045 0.808
R_wylot -3.779
R_wiatr -29.768
R_sam
SUMA: -14.609 -2.287 -2170 -2.058 -1955 -1.858 -1.767 -1682 -2.010 -0.212 -33.547
Obliczeniowy wymagany przyrost cisnienia
\Wymagana sita ciggu wentylatoréw strumieniowych
Liczba wentylatorow 0 2 2 0 2 0 2 2 2 0
Zmierzona sita ciagu [N] 00 4300 430.0 0.0 430.0 00 430.0 430.0 430.0 0.0
Predkos¢ powietrza na wylocie [m/s] 0.0 36.0 36.0 0.0 36.0 0.0 36.0 360 36.0 0.0
Efektywnost instalacji [%)] 0.00 0.85 0.85 0.00 0.85 0.00 0.85 0.85 0.85 0.00
Kierownice powietrza [%] 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00
Zainstalowana sita ciggu [N] 0 603 618 0 647 0 673 684 695 0
Przyrost cisnienia przez wentylatory 0.00 1044 1071 000 1121 000 1165 11.85 12.04 0.00
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-29.77 Pa
0.00 Pa

-64.15 Pa
3704.28 N

12 szt.

3921.01 N
67.91 Pa
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Obliczenia sprawdzajgce — weryfikacja koncepcji

Ruch pojazdow

_ } i i $ t } 1 } $ i
I 1 1 1 I I I I I i 1
I | 1 1 I 1 I 1 I I |
I T T T T T T T T | 1
Sekcja tunelu 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 Wylot z
tunelu
Dtugosé sekcji 30 30 30 30 30 30 30 30 37.61 40.39
Sumaryczna dtugosé 0 30 60 90 120 150 180 210 240 278 318
Pole przekroju sekcji a7.74 57.74 57.74 a7.74 a7.74 57.74 a7.74 a7.74 a7.74 a7.74
Temperatura powietrza [°C] 147.84 136.68 12457 11371 103.99 95.27 87.45 80.45 74.18 6767 61.10
Gestost powietrza [kg/m3] 0.832 0.85 0.88 0.90 0.93 0.95 0.97 0.99 1.01 1.03 1.058
Predkosc powietrza [m/s] 3.00 2.92 2.83 275 268 262 2.57 252 2.47 2.42 238
SUMA
R_wlot -1.277 -1.277 Pa
R_scian -0.396 -0.385 -0.374 -0.364 -0.355 -0.346 -0.339 -0.332 -0.409 -0.431 -3.732 Pa
R pozar  -0.793 -9.793 Pa
R_konst -0.352 -0.343 -0.332 -0.323 -0.315 -0.308 -0.301 -0296 -0.364 -0.384 -3.318 Pa
R_komin -1.606 -1.511 -1.402 -1.288 -1.201 -1.109 -1.022 -0.942 -1.087 0.835 -10.342 Pa
R_wylot -3.020  -3.020 Pa
R_wiatr -20.768 -20.768 Pa
R_sam 0.000 Pa
SUMA: -13.423 -2.239 -2108 -1.985 -1.870 -1.763 -1663 -1.570 -1.860 0.020 -32.787
Obliczeniowy wymagany przyrost ci$nienia -61.249 Pa
Wymagana sia ciggu wentylatorow strumieniowych 3 536.529 N
Liczba wentylatorow 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zmierzona sita ciagu [M] 764.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Predkosé powietrza na wylocie [m/s] 40.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Efektywnosé instalacji [%] 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Kierownice powietrza [%)] 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zainstalowana sita ciagu [N] 3914 0 0 0 0 0 0 0 0 0 391416 N
Przyrost cisnienia przez wentylatory 67.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 67.79 Pa

\
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Obliczenia sprawdzajgce — weryfikacja koncepcji

\
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Symulacje CFD jako weryfikacja koncepcji wentylacji tunelu

om 50m 100 m 150 m

200 m
60 TC)
o 50 100 150 200 250 300
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Symulacje CFD jako weryfikacja koncepcji wentylacji tunelu
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Préby z gorgcym dymem
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Pozar wszystko zweryfikuje

18.05.2011 r., Warszawa

8 26.05.2013 r., Warszawa

7.06.2018 r., Warszawa
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Pozar wszystko zweryfikuje

12.08.2019 r., Gdansk
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Zrédto: www.dziennikbaltyeki.pl
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