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WSTEP

W dzisiejszych czasach bardzo duzo uwagi poswigca si¢ bezpieczenstwu w tunelach
komunikacyjnych, aby zminimalizowaé ryzyko zaistnienia katastrofy lub awarii. Potwierdzeniem tego sa
liczne migdzynarodowe konferencje i seminaria, powotywanie komisji i zespotéw interdyscyplinarnych,
atakze czgste zmiany przepisow zwigzanych z bezpieczenstwem w wielu krajach europejskich. Skutki
katastrof w tunelach zazwyczaj sa tragiczne, pomimo ze zachodza bardzo rzadko. Najglosniejsze katastrofy
jakie miaty miejsce w ostatnich latach wydarzyly si¢ w tunelu Mont Blanc laczacy Aosta we Wloszech
z Chamonix we Francji oraz w tunelu Tauern w Austrii [2].

W zwiagzku z zaistniatymi katastrofami podjeto intensywne dzialania w celu polepszenia
bezpieczenstwa tuneli drogowych. Dziatania podjeli przede wszystkim drogowcy, a takze przywodcy
polityczni, czy tez rzady krajow, ktore maja rozwini¢ta komunikacj¢ podziemna (np. Szwecja, Wiochy,
Austria). Z poczatku podj¢to dziatania, majgce zwiazek z bezpieczenstwem jedynie w tunelach drogowych,
jednak zauwazono, ze nalezy zwigkszy¢ bezpieczenstwo takze w tunelach kolejowych (m.in. tunele metra).
Tunele komunikacyjne majg r6zng specyfikacje, chociazby w klasycznym tunelu kolejowym nie wystepuja
przystanki i stacje, czego nie mozna powiedzie¢ o tunelach metra. Pomimo tej réznicy tunele posiadaja
wspolne zagadnienia takie jak: odwodnienie, drogi ewakuacyjne, zabezpieczenia przeciwdymne
i przeciwpozarowe, a takze rozwigzania konstrukcyjne [3].

BEZPIECZENSTWO W TUNELACH

Bezpieczenstwo w tunelach jest zagadnieniem polegajagcym na zminimalizowaniu, a nawet
przeciwdziataniu wystgpowania zagrozen, ktore moga wplyna¢ na bezpieczenstwo ludzi, Srodowiska oraz
samego systemu bezpieczenstwa tuneli. Priorytetowym zadaniem jest zapewnienie ochrony ludzi i obejmuje
ono bezpieczenstwa postoju, przewozow, ewakuacji i dziatan [2, 3].

Systemy niezbedne do zarzadzania bezpieczenstwem [2]:

e system telefonii awaryjnej,

system instalacji naglo$niajace;,

system nadzoru video,

system instalacji pozarowej,

system kontroli gazow toksycznych i dymu,
e system o$wietlenia awaryjnego.

Umiejscowienie punktow zarzadzania musi by¢ ustalone z odpowiednimi jednostkami, np. instalacja
pozarowa ze straza pozarna, a o§wietlenie z ukladem energetycznym [3].

Waznymi elementami zagadnienia bezpieczenstwa w tunelach jest diagnostyka i konserwacja. Maja
one za zadanie utrzymac¢ odpowiedni stan techniczny wszystkich instalacji i urzadzen w tunelach, elementow
wyposazenia (np. torow, nawierzchni, torowiska) i konstrukcji tunelu [1, 2].

BEZPIECZENSTWO POSTOJU

W przypadku awaryjnego zatrzymania pociggu lub metra pomiedzy przystankami lub stacjami, wazne
sg warunki stworzone dla pasazerow i systemu kolejowego. W tunelu powinny znajdowaé si¢ chodniki
awaryjne, pozwalajace dotrze¢ do najblizszego przystanku lub stacji. Takie chodniki na co dzien stuza do
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utrzymania toru i podtorza, a takze wykorzystywane sg przez ekipy konserwatoréw. Waznym elementem jest
takze oswietlenie oraz urzadzenia akustyczne, ktére informuja przynajmniej o kierunku ewakuacji, a takze
punkty monitorowania, pozwalajace S$ledzi¢ przebieg wykonywania zadan zwigzanych z awarig. Nie
powinno zabrakng¢ rowniez tablic informacyjnych oraz punktow monitorowania stref zagrozenia [2].

Do bezpieczenstwa postoju nalezy takze odseparowanie pasazerow od ognia, toksycznych oparow
i spalin. Kolejnym elementem bezpieczenstwa postoju sa bariery zabezpieczajace przed wejsciem lub
wypadnigciem na tor na stacjach metra. Bariery te otwieraja si¢ dopiero po wjezdzie na tor i zatrzymaniu
pociaggu (rysunek 1). Nastepnym przyktadem elementéw wchodzacych w bezpieczenstwo postoju sg windy,
schody ruchome i nieruchome, a takze pochylenia dla niepelnosprawnych na stacjach [2, 3].

Rysunek 1 — Bariery zabezpieczajace przed wejsciem lub wypadnigciem na tor na stacjach metra [8]

Figure 1 — Safety barriers before entering or falling onto the track subway stations [8]

Warunki systemoéw zarzadzania eksploatacja taboru (kolejowego, metra) oraz linii kolejowej 1 metra
wplywajg na bezpieczenstwo przewozu. Systemy takie kierowane sg przez odpowiednio wykwalifikowany
i przeszkolony personel na posterunkach eksploatacyjnych i stanowisku centralnym. System kontroli ruchu
umozliwia komunikacj¢ pomigdzy stanowiskiem centralnym i peryferyjnym,a personel obstugujacy moze
korzysta¢ z zautomatyzowanego systemu zarzadzania.Jednym z przyktadow jest system VAL, ktory
funkcjonuje w metrze w Lille. Wszystkie zadania przewozowe kontrolowane sa przez centrum nawigacji
i dyspozycji, a sam system nie posiada kas biletowych, punktéw informacyjnych, a nawet maszynisty
[1,2,3].

BEZPIECZENSTWO EWAKUACIJI

Pasazerowie po opuszczeniu pociagu lub pojazdu musza mie¢ zapewnione odpowiednie warunki do
ewakuacji. Do elementow systemu bezpieczenstwa ewakuacji nalezg [2, 3]:

e punkty pierwszej pomocy,
e dobrze oznaczone drogi ewakuacyjne, ktore jednoznacznie wskazujg wyjscie,
e urzadzenia lacznosci, ktore umozliwiajg kontakt pasazerow ze $wiatem zewngtrznym.

BEZPIECZENSTWO DZIALAN

Zorganizowanie centralnego osrodka zarzadzania bezpieczenstwem jest niezbednym elementem do
zapewnienia bezpieczenstwa dziatan. Taki o$rodek musi by¢ w cigglym kontakcie z innymi osrodkami
zarzgdzania tunelem, w celu biezacej aktualizacji danych oraz szybkiego podjecia dziatan w razie awarii oraz
sytuacji zagrozenia. Stanowiska zarzadzania musza mie¢ zdalny dostgp do urzadzen w tunelu, w celu
zapewnienia bezpieczenstwa przejazdu i postoju podrdznych, a takze przeprowadzenia wszelkich dziatan
w tunelu i poza nim [2].

ELEMENTY WYPOSAZENIA

Elementy wyposazenia tuneli zwigzane sa z bezpieczenstwem i komfortem uzytkownikow.
Podstawowymi elementami wyposazenia tuneli sg [3,6]:

e odwodnienie,
e wentylacja,
e nawierzchnia,
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e izolacja,

e oSwietlenie,

e urzadzenia przeciwdymne i przeciwpozarowe,
e urzadzenia niezbedne do sterowania ruchem,
e schody ruchome i state (tunele metra),

e windy i pochylnie (tunele metra).

Bezpieczne uzytkowanie tuneli zwigzane jest z nawierzchnig. Nawierzchnia drogowa ulega $cieraniu,
deformacji, a takze pekaniu, natomiast nawierzchnia kolejowa (takze nawierzchnia metra) dotyczy zuzycia
kot taboru, szyn, deformacji podtorza i toru. Aby zapewni¢ bezpieczenstwo, nalezy przeprowadza¢ okresowe
pomiary i przeglady kontrolne oraz naprawy odcinkéw, ktére nie spelniaja wymogdéw zawartych
w odpowiednich przepisach [2, 3, 6].

ODWODNIENIE

System odwodnienia powierzchniowego ma za zadanie calkowicie przeja¢ wode pochodzaca
z opadow 1 mozliwie najszybciej ja odprowadzi¢ z przylegajacego do tunelu terenu. Waznym elementem jest
stworzenie [7]:

e odpowiednich warunkow splywu woéd (opadowych i roztopowych) w stron¢ urzadzenia
odwadniajacego,

e systemu odwadniania, ktéry przyjmuje wody opadowe sptywajace po powierzchni terenu,

e odbiornika wdd lub skierowanie ich do istniejacych urzadzen odwadniajacych.

Odprowadzanie matej ilosci wody w tunelach, nanoszonej przez uzytkownikow, a takze podczas
opadow, nie stanowi jednak problemu, ani zagrozenia bezpieczenstwa dla pasazerow i konstrukcji. Wicksza
trudnos¢ sprawia odprowadzenie wod gruntowych, ktére moga si¢ przedosta¢ do tunelu w trakcie awarii
obudowy i uszkodzenia izolacji. W zwigzku z tym zalecane jest stosowanie odwodnienia wglgbnego, czyli
zewngtrznego drenazu, ktory przyjmuje wody gruntowe z otoczenia obudowy (obnizajac poziom wod
gruntowych gltownie w obrebie tunelu), zmniejszajac zagrozenie przedostawania si¢ do tunelu jej duzej
ilosci. W przypadku tuneli glgbokich odwodnienie wglebne przejmuje doplyw wdd i wyprowadza je poza
tunel (zdejmujac cisnienie wody na obudowe). Waznymi elementami wchodzacymi w sktad systemu
odwodnienia sa [2, 3, 4, 7]:

e saczki odwadniajace, ktore tworzg system drenazy poprzecznych,

e drenaz systematyczny, ktéry reguluje oddziatywanie wod gruntowych na konstrukcje i obniza
ich poziom w obrebie budowli,

e galerie zbiorczych wod podziemnych, do ktorych podigczone sg zbieracze wod otaczajacych
tunel,

e grawitacyjny lub pompowy system wyprowadzajacy wody na zewnatrz budowli.

Oprocz zewngtrznego drenazu, w srodku tunelu musi znajdowac si¢ dodatkowy system odwodnienia.
Stuzy on do odprowadzania wody pochodzacej z akcji gasniczej, na wypadek uszkodzenia systemu
przeciwpozarowego i ptyndw rozlanych po awarii np. cysterny [2, 3].

WENTYLACIJA

Niezwykle waznym elementem bezpieczenstwa w tunelach komunikacyjnych jest wentylacja, ze
wzgledu na wystepowanie duzej ilosSci gazéw, pylow, spalin i wydzielajacego si¢ ciepta. W zwigzku z tym
podstawowa rola systemu wentylacyjnego w tunelu jest wymiana powietrza [6]. Druga wazna funkcja tego
systemu jest ograniczenie rozprzestrzeniania ognia, toksycznych gazow i dymu na wypadek pozaru. Oprocz
wymienionych zadan, system wentylacji ma umozliwi¢ odpowiednim stuzbom podjecie dziatan
ratowniczych [2, 3, 5].

Do elementow systemu wentylacji naleza [2, 3]:

e wyposazenie elektryczne i elektroniczne (czujniki monitorujace, bloki sterujace silnikow,
szafy rozdzielcze zasilania),

o clementy konstrukcyjne (kanaly wlotowe, przewody tloczenia powietrza, urzadzenia
wentylacyjne i przewody),

e wyposazenie mechaniczne (wywietrzniki, uchylne ptyty, przepustnice, ttumiki, wentylatory).

Urzadzenia wykrywajace opary toksyczne, dym i pozar musza by¢ potaczone z mechanizmami
sterujagcymi systemem wentylacji, ktoére automatycznie wykonajg program odpowiedni do zaistnialego
zdarzenia. Czas reakcji systemu wentylacji na pozar musi by¢ bardzo krotki (okoto jednej minuty), a caty
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system powinien osiggna¢ wymagang wydajnos¢ w czasie krotszym niz jedna minuta.

W razie zagrozenia stanowisko centralne sygnalizowane jest o wykryciu dymu. Operator uruchamia
wentylatory w odpowiednim trybie, w zaleznosci od stopnia zagrozenia [2, 5].

Wentylatory zasysajace dym z przestrzeni komunikacyjnej (tzw. wentylatory odsysajace) muszg by¢
bezawaryjne przez 90 minut w temperaturze 400°C. Natomiast wentylatory podtaczone do kanatu odsysania
(tzw. wentylatory zasysajace) muszg speinia¢ swoje zadanie przy temperaturze 250°C utrzymujacej si¢
rowniez przez 90 minut [2, 3].

Pierwsze otwory wentylacyjne umieszcza si¢ co najmniej 200 m w poblizu stacji, z powodu dtugosci
strefy skutecznego odsysania (od 200 do 300 m od otworu w obydwie strony), a takze matej skutecznosci
odsysania w poblizu stacji [3, 5].

Systemy wentylacji w tunelach mozna podzieli¢ na [2, 3, 6]:

e poprzeczny — np. wentylacja mechaniczna przyspagowa, mechaniczna potpoprzeczna
przystropowa, mechaniczna poprzeczna petna,
e podluzny — np. wentylacja naturalna, naturalna z szybem, mechaniczna, naturalna

z wentylatorami, system Saccardo Nozzle,
e mieszany,
e specjalny.

W przypadku systeméw poprzecznych mechanicznych w tym samym czasie $wieze powietrze
dostarczane jest jednym przewodem, a ,,zuzyte” — odciggane innym. Powietrze, zar6wno w przekrojach
wylotowych, jak i wlotowych plynie w kierunku poprzecznym do osi tunelu, a pomi¢dzy tymi przekrojami —
w kierunku wzdtuznym. System ten stosowany jest gtownie w dhugich tunelach drogowych (do usuwania
spalin) [2, 3, 6].

W przypadku podluznego systemu wentylacji przeplyw powietrza wymuszony jest poprzez
wentylatory strumieniowe wzdluz tunelu. Im dhluzszy tunel tym bardziej skoncentrowane sg
zanieczyszczenia, ktore wplywaja na bezpieczenstwo. Dlatego wlasnie w celu obnizenia stezenia
zanieczyszczen stosuje si¢ wentylatory. Opisany system jest mniej skuteczny od systemu poprzecznego
W sytuacji zagrozenia [2, 3].

W przypadku systemow potpoprzecznych odpowietrzniki powietrza otwierane sa przy pomocy
przepustnic, co daje mozliwo$¢ odciagania dymu z wyznaczonych czgsci tunelu i zapobiega jego
rozprzestrzenianiu w tunelu. System moze by¢ stosowany w metrach [2, 3, 6].

Wentylacja naturalna stosowana jest tylko w krotkich tunelach i nie ma zastosowania w tunelach
metra [2, 3].

Dodatkowo, nowoczesne systemy wentylacyjne, w celu poprawienia bezpieczenstwa, utrzymuja
bezpieczny poziom koncentracji zanieczyszczen w powietrzu, a takze oczyszczaja powietrze
z zanieczyszczen stalych, ktore moga wnika¢ do uktadu oddechowego. Do tego stuza rézne filtry
(np. elektrostatyczne — ESP) i instalacje filtrujace [2, 3, 6].

Niezaleznie od zastosowanego systemu wentylacji w tunelu, problem moga stworzy¢ wszystkie drogi
do tunelu — strumienie powietrza naptywajace kazda z drog moga oddziatywaé zarowno pozytywnie, jak i
negatywnie na przeplyw dymu, dlatego projektowanie systemow wentylacji nie jest takie proste i do kazdego
tunelu nalezy podejs¢ indywidualnie [5].

SYSTEM OSWIETLENIA

Oswietlenie w tunelach metra zazwyczaj jest czeSciowe — o§wietlone sg przystanki, stacje, a takze
odcinki bezposrednio przylegte do nich. Natomiast tunele drogowe powinny by¢ oswietlone na catej
dlugosci. Brak o$wietlenia pomiedzy stacjami nie oznacza jego catkowitego braku. W takich miejscach
oswietlenie potrzebne jest podczas katastrofy, awarii, a takze w trakcie przegladow i konserwacji (np. torow
i podtorza) [2,].

Systemy o$wietlenia muszg mie¢ odrebne zrodto zasilania, ktore wlagcza si¢ automatycznie w razie
awarii systemu podstawowego. Gldéwnym zadaniem podsystemu o$wietlenia i zasilania awaryjnego jest
podtrzymanie pracy urzadzen zasilanych energig elektryczng. Wymagany czas pracy takich systemow
wynosi minimum 60 minut. Najbardziej niezawodnym rozwigzaniem jest stosowanie dwoch oddzielnych
linii zasilania, podtagczonych do osobnych sieci wysokiego napigcia. Zasilanie jest przejmowane przez druga
linie w razie awarii pierwszej [2, 3].

W tunelu wymagane jest wykonanie wszystkich instalacji elektrycznych w taki sposéb, aby mozliwe
byto kontynuowanie eksploatacji na wypadek jakiejkolwiek awarii. Instalacja elektryczna prowadzona jest
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w specjalnych kanatach w obudowie tunelu [2, 4].
W systemie zasilania tuneli wazna jest takze moc agregatdéw — musza one zasili¢ co najmniej [3, 4]:
e oswietlenie awaryjne (na wypadek pozaru) oraz zwykte oswietlenie awaryjne,
e os$wietlenie pomieszczen eksploatacyjnych,
e oznakowanie drog ewakuacji,
e urzadzenia pomiarowe i sterujace,
e urzadzenia sygnalizujace pozar, dym oraz gazy toksyczne,
e urzadzenia wykorzystywane do porozumiewania.

ZABEZPIECZENIA PRZECIWPOZAROWE

Instalacja wodna jest podstawowym zabezpieczeniem przeciwpozarowym w tunelu. Oprdocz tego,
w obudowie tunelu w specjalnych niszach, musza znajdowa¢ si¢ koce gasnicze i gasnice. Tunel musi by¢
podtaczony do wodociagu lub zbiornikow wodnych. Jednym z rozwigzan jest tzw. instalacja sucha. Jest ona
napehiana tylko podczas pozaru i w trakcie przeprowadzania kontroli. Stosujac ten typ instalacji mozna
unikng¢ awarii instalacji oraz zalania czgsci tunelu [2, 3].

Stanowisko centralne powinno mie¢ mozliwo$¢ sterowania i kontroli wodnych instalacji
przeciwpozarowych. Operator, po uzyskaniu informacji o pozarze, musi upewnié si¢, czy napigcie zostato
odcigte. Dopiero po tym dzialaniu otwiera zawor, umozliwiajacy napelnienie instalacji wodnej Instalacja
musi wypehi¢ si¢ w czasie nie dtuzszym niz 10 minut [3].

Do eclementéw zabezpieczenia przeciwpozarowego naleza takze hydranty, ktore powinny by¢
rozmieszczone w odlegto$ci maksymalnie co 250 m. Do kazdego hydrantu powinien by¢ dotaczony niepalny
waz gasniczy o dlugosci 100 m. Istnieja takze wymagania dotyczace cisnienia wody przy trzech pracujacych
hydrantach (przez 30 minut) — minimum 2 bary [2, 5].

PODSUMOWANIE

W dzisiejszych czasach bardzo duzo uwagi poswigca si¢ bezpieczenstwu w tunelach
komunikacyjnych, aby zminimalizowa¢ ryzyko zaistnienia katastrofy lub awarii. W celu poprawy
bezpieczenstwa organizowane sg m.in. liczne konferencje i seminaria na skale miedzynarodowa. Ponadto
nastepuje ciggte udoskonalanie i regularne kontrole systemow niezbednych do zarzadzania bezpieczenstwem
w tunelach. Oprécz takich systemow jak system telefonii awaryjnej, instalacji naglosniajacej, nadzoru video,
instalacji pozarowej, kontroli gazéw toksycznych i dymu, o$wietlenia awaryjnego, bardzo wazne jest
réwniez odpowiednie wyposazenie tuneli komunikacyjnych w odwodnienie, wentylacje, izolacje, urzadzenia
przeciwpozarowe, urzadzenia niezbe¢dne do sterowania ruchem, schody ruchome i stale, a takze windy
i pochylnie, ktére poprawiajg nie tylko bezpieczenstwo i komfort pasazerow, ale takze trwato$¢ tuneli
komunikacyjnych.
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W niniejszej pracy poruszono aspekty bezpieczenstwa w tunelach komunikacyjnych. Rozpatrzono
przyczyny podjecia intensywnych dzialan polepszajacych bezpieczenstwo tuneli drogowych. Wymieniono
oraz omowiono wybrane zagadnienia zwigzane z zarzadzaniem bezpieczenstwem, a takze z wyposazeniem
tuneli (m.in. system telefonii awaryjnej, system instalacji naglo$niajacej, system nadzoru video, system
instalacji pozarowej, system kontroli gazow toksycznych i dymu, system o$wietlenia awaryjnego).
Omoéwiono sposoby zapewnienia ochrony ludzi w zakresie bezpieczenstwa postoju, przewozow, ewakuacji
i dziatan. Do bezpieczenstwa postoju zalicza si¢ sytuacje awaryjnego zatrzymania pociagu lub metra
pomigdzy przystankami lub stacjami oraz sytuacje, w ktorych nalezy odseparowaé pasazerow od ognia,
toksycznych oparéw 1 spalin. Niezbednymi elementami zapewniajacymi bezpieczenstwo postoju s3:
chodniki awaryjne, o§wietlenie oraz urzadzenia akustyczne, punkty monitorowania, tablice informacyjne,
bariery zabezpieczajace przed wejsciem lub wypadnigciem na tor na stacjach metra, windy, schody ruchome
i nieruchome, a takze pochylenia dla niepelnosprawnych. Do elementéw systemu bezpieczenstwa ewakuacji
nalezg punkty pierwszej pomocy, dobrze oznaczone drogi ewakuacyjne oraz urzadzenia tgcznosci.
Do bezpieczenstwa dziatan nalezy zorganizowanie centralnego osrodka zarzadzania bezpieczenstwem, ktory
musi mie¢ zdalny dostep do urzadzen w tunelu. W pracy oméwiono takze elementy wyposazenia tuneli takie
jak: odwodnienie, wentylacja, nawierzchnia, izolacja, o$wietlenie, urzadzenia przeciwdymne
i przeciwpozarowe, urzadzenia niezb¢dne do sterowania ruchem, schody ruchome i stale (tunele metra),
windy i1 pochylnie (tunele metra). Elementy te wplywaja na bezpieczenstwo pasazeré6w i budowli.
Omowiono takze problemy eksploatacji tuneléw oraz mozliwe ich rozwigzania, ktore nalezy przewidzie¢
w trakcie projektowania tuneli.
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Lls poGoTa po3rismae acmekTd Oe3NeKd B KOMYHIKAIHHHX TyHensiX. PO3IISIHYTO TpUYHHU
IHTEHCHBHHX [ili, IO MiJBUIIYIOTH Oe3MeKy MOpoXKHiX TyHemiB. OmwmcaHi i 0OTOBOpEHi NesKi MUTaHHA,
MOB'A3aHi 13 3a0e3MmevueHHsIM Oe3MeKH, a TAKOXK 3 00JaHAHHAM TYHEJIB (B TOMY YHCIHI €KCTPEHOT Tene(oHHOT
CHCTEMH, CUCTEM BiJICOCIIOCTEPEKCHHS, MOHTaX MPOTUIIOKEKHOT CHCTEMH, CUCTEM KOHTPOJIO TOKCHYHHX
ra3iB i UMy, CHCTEM aBapiiHOTO OCBITJIEHH:). OOTOBOPIOIOTHCS CIIOCOOH 3a0€3MEYeHHS 3aXUCTy JIIOJEH Y
MICISIX 3YMUHKH, TPaHCIOPTYBaHHS, eBakyamii Ta Oe3meku onepauiid. [y momepemxeHHs HeOe3MmeYHOl
CUTYyaIlil MPOTIOHYETHCS EKCTPEHA 3YIHWHKA IM0i3ma abo METpOo MK CTaHINSMH 1 3YITMHKH a00 CHUTyaIlii, B
SIKUX TTaCaXXHPH MMOBUHHI OYTH BiJOKPEMJICHI BiJl BOTHIO, TOKCHYHUX Ta3iB i BHXJIONMHHUX ra3iB. HeoOximHi
eJleMeHTH AJsi Oe3MevHoi 3yNHHKU €: aBapiiiHi JOPIXKH, OCBITICHHS 1 aKyCTHYHI MPHUCTPOi, KOHTPOJIbHI
TOUYKH, iH(GOpMaILiKHI UTH, Oap'epu Oe3MeKkH Mepea BXOAOM, J(TH, eckaJaTopu ado HEPYyXOMi, a TaKOX
MaHIYCH JUIS JTIOJAeH 3 OOMEXEHHMH MOXJIMBOCTSAMHU. EJeMeHTH cucTeMH Oe3neKkH eBakyallii BKIIOYaloTh
MYHKTH MepuIoi JONOMOTH, 100pe BHpaKeHI MapIIpyTH eBakyalii Ta mpucTpoi 3B'A3Ky. 3axoau i3
3a0e3nedyeHHs Oe3MeKH BKIYA0Th OpraHizallif0 LEHTPAJIbHOIO ITYHKTY YIPaBIiHHSA OC3IEK0I0, SKHUU
MOBMHEH MaTH BiTAJICHUH JOCTYII A0 MPHUCTPOIB Y TYHEMi. Y JOKYMEHTI TaKOK PO3TIISIAETHCS OCOOIMBOCTI
TYHEJB, TakKi sSK 3HCBOJHCHHS, BCHTWJIAIlS, TOBEPXHS, 130JIAIiA, OCBITICHHS 1 TMOXKEXKHA MPOTUAMMHA
CHUCTEMA, TIPUCTPOI, HEOOXIAHI I YIPaBIiHHS MMEPEMIIIICHHSIM eCKaJIaTopiB, JQTI 1 maioMHuX pam. Lli
€JIEMEHTH BIUTMBAIOTH Ha Oe3IeKy macakupiB Ta OyziBenb. OOTOBOPIOIOTHCS TAKOXK MPOOIEMH eKCILTyaTarii
TYHEJiB Ta MO>KJIMBI PillICHHS, SIKi CJiJ] epeJ0aYuTH MpH po3poOLIi TyHEiB.
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Security aspects in communication tunnels was carried out in the work. The reasons for undertaking
intensive actions improving the safety of road tunnels were considered. Selected issues related to security
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management and with the equipment of tunnels have been exchanged and discussed (including emergency
telephony system, sound installation system, video surveillance system, fire installation system, toxic gas and
smoke control system, emergency lighting system). Discussed are ways to ensure protection of people in the
areas of stop, transport, evacuation and operations safety. The safety of a stoppage includes situations of
emergency stopping of a train or subway between stops or stations and situations in which passengers should
be separated from fire, toxic fumes and exhaust fumes. Necessary elements for ensuring stopping safety are:
emergency walkways, lighting and acoustic devices, monitoring points, information boards, barriers
preventing entry or falling on the track at metro stations, lifts, escalators and ordinary stairs and tilt for the
disabled. Elements of the evacuation safety system include first aid points, well-marked escape routes and
communication devices. The security of activities includes the organization of a central security
management, which must have remote access to devices in the tunnel. The elements of tunnels equipment
such as: drainage, ventilation, surface, insulation, lighting, smoke and fire protection devices, devices
necessary to control traffic, escalators and fixed (subway tunnels), elevators and ramps (underground
tunnels) was discussed in the work. These elements affect the safety of passengers and buildings. Also
discussed are the problems of tunnel operation and possible solutions that should be anticipated during the
design of tunnels.
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