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1. Przedmiot i zakres stosowania

(1) Przedmiotem wytycznych sg wymagania w zakresie ochrony przeciwpozarowej tuneli
drogowych i pozostatych drogowych obiektéw inzynierskich.

(2) Zakres stosowania wytycznych obejmuje proces projektowania nowych, rozbudowywanych,
i przebudowywanych obiektéw inzynierskich.

(3) W procesie projektowania tuneli drogowych i pozostatych drogowych obiektdéw inzynierskich
nalezy uwzgledni¢ réwniez wymagania okreslone w WR-M-42 i WR-M-72.

(4) Wytyczne sg przeznaczone dla projektantéow, inwestoréw i wykonawcdéw drogowych
obiektéw inzynierskich, a takze dla zarzagdcow drdg oraz organdw ochrony przeciwpozarowe;j,
organdw administracji architektoniczno-budowlanej i nadzoru budowlanego.

(5) Okreslone w wytycznych wymagania w odniesieniu zabezpieczen przeciwpozarowych tuneli
drogowych sg zgodne z dyrektywa [1].
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2. Wykaz opracowan powotanych

2.1. Akty prawne

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

2.2.
(6]

(7]
(8]
(9]
(10]

(1]

[12]

Dyrektywa 2004/54/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r.
w sprawie minimalnych wymagan bezpieczenstwa dla tuneli w transeuropejskiej sieci
drogowej (Dz. Urz. UE L 167 z 30 kwietnia 2004 r., s. 39-91).

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2019 r. poz.
1065, z pdzn. zm.).

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r.
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw
(Dz. U. poz. 719, z pézn. zm.).

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 lipca 2009 r.
W sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drog pozarowych (Dz. U. poz.
1030).

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 2 grudnia 2015 r.
w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej
(Dz. U poz. 2117).

Normy

Specyfikacja techniczna PKN-CEN/TS 54-14:2020:09 Systemy sygnalizacji pozarowe;j.
Czes¢ 14: Wytyczne planowania, projektowania, instalowania, odbioru, eksploataciji
i konserwaciji.

PN-EN 1838:2013-11 Zastosowania o$wietlenia. Oswietlenie awaryjne.

PN-B-02852:2001 Ochrona przeciwpozarowa budynkdéw. Obliczanie gestosci obcigzenia
ognhiowego oraz wyznaczanie wzglednego czasu trwania pozaru.

PN-B-02857:2017-04 Ochrona przeciwpozarowa budynkéw. Przeciwpozarowe zbiorniki
wodne. Wymagania ogdlne.

PN-EN 13501-1:2019-02 Klasyfikacja ogniowa wyrobdéw budowlanych i elementéw
budynkéw. Czes¢ 1: Klasyfikacja na podstawie badan reakcji na ogien.

PN-EN 13501-6:2019-02 Klasyfikacja ogniowa wyrobéw budowlanych i elementéw
budynkéw. Czesé¢ 6: Klasyfikacja na podstawie badan reakcji na ogien kabli
elektroenergetycznych, sterowniczych i telekomunikacyjnych.

PN-EN ISO 7010:2020-07 Symbole graficzne. Barwy bezpieczenstwa i znaki
bezpieczenstwa. Zarejestrowane znaki bezpieczenstwa.
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3. Definicje i objasnienia skrotow

3.1. Definicje

Analiza ryzyka - analiza ryzyka dla danego tunelu, biorgc pod uwage wszystkie czynniki
projektowe i warunki ruchu majgce wptyw na bezpieczeAstwo, zwiaszcza cechy
charakterystyczne ruchu drogowego, dtugosc¢ tunelu i jego geometrig, jak réwniez przewidywang
liczbe samochoddw ciezarowych na dobe.

Centrum Kontroli Systeméw Bezpieczenstwa (CKSB) - pomieszczenie wydzielone jako
odrebna strefa pozarowa, przeznaczona do obstugi tunelu, w ktérym znajdujg sie urzadzenia
umozliwiajgce kontrolowanie i obstuge systemdéw bezpieczeristwa i urzadzen zainstalowanych
w tunelu.

Gestos¢ obcigzenia ogniowego - energia cieplna, wyrazona w megadzulach, ktéra moze
powstac przy spalaniu materiatéw palnych znajdujgcych sie w pomieszczeniu, strefie pozarowej
lub sktadowisku materiatdéw statych, przypadajgca na jednostke powierzchni tego obiektu,
wyrazong w metrach kwadratowych.

Instrukcja Bezpieczenstwa Pozarowego Tunelu - dokument opracowany indywidualnie dla
kazdego tunelu zgodnie z § 6 ust. 1 rozporzadzenia [3].

Korytarz ewakuacyjny — obudowana jak odrebna strefa pozarowa droga ewakuacyjna wzdtuz
nawy tunelu lub pod jezdnig tunelu, prowadzgca bezposrednio na zewnatrz lub do schronu
ewakuacyjnego.

Plac manewrowy - plac lub teren przeznaczony dla pojazdéw strazy pozarnej lub innych
pojazddw ratowniczych, o okreslonej powierzchni i nosnosci potgczony z droga dojazdowsa.

Pomieszczenie kablowe — pomieszczenie w budynku, tunelu przeznaczone do utozenia kabli
w celu ich rozprowadzenia do urzadzen elektrycznych.

Pompownia przeciwpozarowa — pompownia zasilajgcg w wode instalacje lub sie¢ wodociggowa
przeciwpozarows.

Punkt alarmowy - miejsce w ktdérym znajdujg sie urzgdzenia tgcznosci umozliwiajgce
automatyczng komunikacje z obstugg techniczng tunelu lub stuzbami ratowniczymi poprzez
Centrum Powiadamiania Ratunkowego.

Scenariusz pozarowy — opis sekwencji mozliwych zdarzen w czasie pozaru, reprezentatywnego
dla danego miejsca jego wystgpienia lub obszaru oddziatywania, w szczegdlnosci dla strefy
pozarowej lub strefy dymowej, uwzgledniajgcy przede wszystkim:

a) sposéb funkcjonowania urzgadzen przeciwpozarowych, innych technicznych
srodkdw zabezpieczenia przeciwpozarowego, urzadzen uzytkowych Ilub
technologicznych, oraz ich wspétdziatanie i oddziatywanie na siebie,

b) rozwigzania organizacyjne niezbedne do wiasciwego funkcjonowania
projektowanych zabezpieczen.

Schron ewakuacyjny — pomieszczenie oraz inna przestrzen wydzielona jako odrebna strefa
pozarowa, w ktorej ewakuujgcy sie uzytkownicy tunelu mogg czasowo przebywaé przed
wydostaniem sie na zewnatrz.

State urzadzenie gasnicze - zamontowane na state urzgdzenia zawierajgce okreslong ilosé
srodka gasniczego, potgczone ze statg dyszga (statymi dyszami), przez ktdérg srodek gasniczy jest
podawany do gaszenia pozaru, uruchamiane recznie lub samoczynnie.

Tunel kablowy — tunel przeznaczony do uktadania w nim kabli i przystosowany do poruszania sie
obstugi w jego wnetrzu.

Urzadzenia przeciwpozarowe - urzgadzenia (state lub potstate, uruchamiane recznie lub
samoczynnie) stuzagce do zapobiegania powstaniu, wykrywania, zwalczania pozaru lub
ograniczania jego skutkéw, a w szczegdlnosci: state i poistate urzadzenia gasnicze
i zabezpieczajgce, urzadzenia wchodzgce w sktad dZzwiekowego systemu ostrzegawczego
i systemu sygnalizacji pozarowej, w tym urzgadzenia sygnalizacyjno-alarmowe, urzgdzenia
odbiorcze alarmoéw pozarowych i urzgdzenia odbiorcze sygnatéw uszkodzeniowych, instalacje
oswietlenia ewakuacyjnego, hydranty wewnetrzne i zawory hydrantowe, hydranty zewnetrzne,
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pompy w pompowniach przeciwpozarowych, przeciwpozarowe klapy odcinajgce, urzadzenia
oddymiajgce, urzadzenia zabezpieczajgce przed powstaniem wybuchu i ograniczajgce jego
skutki, kurtyny dymowe oraz drzwi, bramy przeciwpozarowe i inne zamkniecia
przeciwpozarowe, jezeli sg wyposazone w systemy sterowania, przeciwpozarowe wytgczniki
pradu.

Zagrozenie wybuchem - mozliwos¢ tworzenia przez palne gazy, pary palnych cieczy, pyty lub
widkna palnych ciat statych, w réznych warunkach, mieszanin z powietrzem, ktére pod wptywem
czynnika inicjujgcego zapton wybuchajg, czyli ulegajg gwattownemu spalaniu potgczonemu
ze wzrostem cisnienia.

3.2. Skréty

AD - generator elektryczny napedzany silnikiem spalinowym diesla.

ADR - Umowa europejska dotyczaca miedzynarodowego przewozu drogowego towardw
niebezpiecznych.

C-H - weglowodorowa krzywa temperatury.
CRS/CSS - centralny system sterowania.

E90 - zespdt kablowy z funkcjonalng odpornoscig na ogien.
GSM - globalny system tgcznosci ruchome;j.

NN - niskie napiecie.

OP - ochrona przeciwpozarowa.

PUG - potstate urzadzenia gasnicze.

SP - strefa pozarowa.

SPP - schron przeciwpozarowy.

SSP - system wykrywania i sygnalizacji pozaru.
SUG - samoczynne state urzagdzenie gasnicze.

WA - wyjscie awaryjne.

WN - wysokie napiecie.

Z - zatoka awaryjna (np. Z1 - zatoka awaryjna nr 1).

3.3. Symbole

()W tab. 3.3.1 zestawiono wykaz symboli uzytych w niniejszych wytycznych wraz
z odpowiednig jednostkg oraz opisem.

Tab. 3.3.1. Wykaz zastosowanych symboli

Symbol Jednostka Opis
A1,A2,B,C | [-] reakcja na klase pozaru zgodnie z normg
E [-] kryterium szczelnosci ogniowej zgodnie z norma
I, [-] kryterium izolacji zgodnie z norma
R [-] kryterium nosnosci zgodnie z normg
S [-] odpornos¢ na przenikanie dymu zgodnie z normg
t [min] czas (trwania pozaru)
T [°C] temperatura
W [-] kryterium promieniowania zgodnie z norma
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4. Wymagania ogolne dla obiektow inzynierskich

4.1. Warunki ochrony przeciwpozarowej obiektow inzynierskich
w dokumentacji projektowej

(1) Z punktu widzenia ochrony przeciwpozarowej obiekty inzynierskie, projektuje, buduje
i eksploatuje sie tak, aby w przypadku wystgpienia pozaru byto zapewnione:
a) ewakuacja oséb z ptongcego obiektu, a w przypadku tunelu, ewakuacja na
otwartg przestrzen lub do innego pomieszczenia niezagrozonego pozarem,
b) nierozprzestrzenianie sie ognia i dymu pomiedzy poszczegdlnymi strefami
pozarowymi obiektéw kubaturowych zwigzanych z obiektem inzynierskim,
c) usuwanie ciepta i produktéw spalania z tunelu,
d) skuteczne i bezpieczne prowadzenie operacji gasniczeji ratunkowej przez stuzby
ratownicze,
e) przywrocenie jego funkcjonalnosci po pozarze.

(2) Projekt budowlany tunelu o dtugosci wiekszej niz 100 m uzgadnia sie pod wzgledem
spetnienia wymagan ochrony przeciwpozarowej z rzeczoznawcg ds. zabezpieczen
przeciwpozarowych, zgodnie z rozporzadzeniem [5].

(3) Podstawe uzgodnienia stanowig dane w projekcie budowlanym dotyczgce warunkéw
ochrony przeciwpozarowej tunelu, obejmujgce w szczegdlnosci:

a) informacje o parametrach obiektu inzynierskiego,

b) charakterystyke zagrozenia pozarowego, w tym parametry pozarowe materiatéw
niebezpiecznych pozarowo, zagrozenia wynikajgce z proceséw technologicznych
oraz, w zaleznosci od potrzeb, charakterystyke pozaréw przyjetych do celdw
projektowych,

c) informacje o kategorii zagrozenia ludzi oraz przewidywanej liczbie oséb w kazdej
strefie pozarowej,

d) informacje o przewidywanej gestosci obcigzenia ogniowego,

e) ocene zagrozenia wybuchem pomieszczen oraz przestrzeni zewnetrznych,

f) informacje o klasie odpornosci pozarowej oraz klasie odpornosci ogniowej
i stopniu rozprzestrzeniania ognia elementéw budowlanych,

g) informacje o podziale na strefy pozarowe oraz strefy dymowe,

h) informacje o usytuowaniu z uwagi na bezpieczenstwo pozarowe, w tym
o odlegtosci od obiektéw sasiadujacych,

i) informacje o warunkach i strategii ewakuacji ludzi lub ich uratowania w inny

sposéb,
j) informacje o sposobie zabezpieczenia przeciwpozarowego instalacji uzytkowych,
a w szczegolnosci  wentylacyjnej, ogrzewczej, gazowej, elektrycznej,

teletechnicznej i piorunochronnej,

k) informacje o doborze urzgdzen przeciwpozarowych i innych urzgdzen stuzgcych
bezpieczenstwu pozarowemu, dostosowanym do wymagan wynikajgcych
z przepisdw dotyczacych ochrony przeciwpozarowej i przyjetych scenariuszy
pozarowych, z podstawowg charakterystykg tych urzadzen,

[) informacje o wyposazeniu w gasnice,

m) informacje o przygotowaniu obiektu budowlanego i terenu do prowadzenia
dziatan ratowniczo -gasniczych, a w szczegdlnosci informacje o drogach
pozarowych, zaopatrzeniu w wode do zewnetrznego gaszenia pozaru oraz
0 sprzecie stuzgcym do tych dziatan.

(4) Dane dotyczgce warunkdw ochrony przeciwpozarowej przedstawia sie w projekcie
budowlanym w catosci lub w czesci, w zaleznosci od rodzaju rozwigzania zasadniczych
elementéw wyposazenia budowlano-instalacyjnego i od zakresu ich wystepowania w obiekcie
inzynierskim.

(5) Zaleca sig, aby projekt budowlany obiektu mostowego o dtugosci przesta wiekszej niz 100 m
i wyposazonego w pomosty techniczne byt uzgadniany pod wzgledem spetnienia wymagan
ochrony przeciwpozarowej z rzeczoznawcg ds. zabezpieczen przeciwpozarowych.
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(6) Obiekty inzynierskie oraz budynki i obiekty towarzyszgce stanowigce infrastrukture
techniczng obiektu inzynierskiego sg kwalifikowane do kategorii PM o gestosci obcigzenia
ogniowego wynikajgcej z wystepujgcego zagrozenia pozarowego ustalanego indywidualnie dla
kazdego obiektu zgodnie z norma [8].

4.2. Usytuowanie obiektow inzynierskich z uwagi na
bezpieczenstwo pozarowe

(1) Lokalizacja budynkow i obiektow towarzyszgcych, stanowigcych infrastrukture techniczng
obiektu inzynierskiego, powinna by¢:

a) uzgodniona z rzeczoznawcy ds. zabezpieczen przeciwpozarowych,

b) zgodna z rozporzadzeniem [2].

4.3. Urzadzenia przeciwpozarowe i inne urzadzenia stuzace
bezpieczenstwu pozarowemu

(1) Szczegdtowe rozwigzania techniczne dotyczace instalacji i urzadzen przeciwpozarowych
stosowanych w obiekcie inzynierskim powinny by¢ ujete w dokumentacji projektowej
uzgodnionej z rzeczoznawcg ds. zabezpieczen przeciwpozarowych.

(2) Warunkiem dopuszczenia ich do uzytkowania jest przeprowadzenie odpowiednich dla
danego urzadzenia préb i badan potwierdzajgcych prawidtowos¢ ich dziatania.

(3) Przeglady techniczne i czynnosci konserwacyjne urzadzen stuzgcych bezpieczeristwu
pozarowemu powinny by¢ przeprowadzane w okresach ustalonych przez producenta, nie
rzadziej jednak niz raz w roku.

4.4. Wymagania dotyczace sposobu zabezpieczenia
przeciwpozarowego instalacji uzytkowych

(1) Kable elektroenergetyczne nie powinny by¢ umieszczane z przewodami gazowymi i cieczami
palnymi we wspdlnych kanatach lub w tych samych przedziatach miedzy dzwigarami lub
podtuznicami obiektéw mostowych.

(2) Zawory odcinajgce doptyw gazu lub cieczy palnych oraz urzadzenia do wytgczenia napiecia
w kablach elektroenergetycznych powinny by¢ instalowane poza obiektem mostowym
w odlegtosci nie mniejszej niz 25 m od przyczétka.

(3) Rozwigzania techniczne dotyczace akapitéow (1) i (2) powinny by¢ zgodne z wymaganiami
okreslonymi w WR-M-72.

(4) Pomosty techniczne wykonuje sie z materiatéw w klasie reakcji na ogien co najmniej A2 dO,
zgodnie z normga [10].

(5) Do kanatow lub pomostéw, w ktérych umieszcza sie przewody z cieczami lub gazami palnymi,
zapewnia sie dojscia dla strazy pozarnej, ktérych usytuowanie oraz parametry techniczne
uzgadnia sie z wlasciwym komendantem wojewddzkim Paristwowej Strazy Pozarne;j.

(6) Przewody i kable umieszczone w obiektach inzynierskich w obudowach o klasie odpornosci
ogniowej co najmniej El 60, powinny spetnia¢ kryteria w zakresie reakcji na ogien kabli
elektrycznych co najmniej Eca, zgodnie z norma [11].

(7) Przewody i kable umieszczone w obiektach inzynierskich, prowadzone w inny sposéb niz
okreslony w akapicie (1), powinny spetnia¢ kryteria w zakresie reakcji na ogien kabli
elektrycznych co najmniej Dca - s2, d2, a w przypadku obiektdw inzynierskich o konstrukcji
stalowej powinny réwniez spetnia¢ warunek kwasowosci a2, zgodnie z norma [11].

(8) Przewody i kable umieszczone w tunelach powinny spetnia¢ kryteria w zakresie reakcji na
ogien kabli elektrycznych co najmniej B2ca - s1, dO, zgodnie z norma [11].
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5. Wymagania ochrony przeciwpozarowej dla tuneli

5.1. Ocena zagrozenia pozarowego, W tym parametrow
pozarowych materiatlow niebezpiecznych pozarowo

(1) W celu okreslenia wymagan konstrukcyjnych, warunkéw ewakuacji oraz zastosowanych
srodkéw bezpieczenstwa w tunelu nalezy wykona¢ ocene zagrozenia pozarowegdo.

(2) Dla tuneli dtuzszych niz 400 m, powinna by¢ przeprowadzana analiza ryzyka przez jednostke
funkcjonalnie niezalezng od zarzgdzajgcego tunelem.

(3) Analize ryzyka nalezy wigczy¢ do dokumentacji bezpieczenstwa, przedktadanej organowi
wydajgcemu pozwolenie na budowe.

5.2. Ocena zagrozenia wybuchem pomieszczen oraz przestrzeni
zewnetrznych

(1) Podczas eksploatacji tunelu i w przestrzeniach zewnetrznych wokét tunelu nie przewiduje sie
stref zagrozenia wybuchem.

(2) Strefy takie moga wystepowad jedynie w sytuacji awaryjnej zwigzanej z transportem przez
tunel materiatéw niebezpiecznych pozarowo mogacych tworzy¢ mieszaniny parowo / gazowo /
pytowo powietrzne w granicach wybuchowosci.

(3) Na etapie projektowym autor projektu w uzgodnieniu z rzeczoznawcg ds. zabezpieczen
przeciwpozarowych powinien dokona¢ analizy ryzyka zagrozenia wybuchem w tunelu
w odniesieniu do planowanego rodzaju przewozu materiatdw niebezpiecznych. Na podstawie
przeprowadzonej analizy nalezy przewidzie¢ stosowne zabezpieczenia w tunelu i przestrzeni
zewnetrznej wokét tunelu. W sytuacji braku mozliwosci wykonania tych zabezpieczen, transport
przez tunel materiatdw pozarowo-niebezpiecznych powinien byé¢ zakazany. Odpowiednie
oznakowanie nalezy umiesci¢ przed wjazdem do tunelu i na drogach dojazdowych.

5.3. Konstrukcja tunelu

(1) Konstrukcja nosna tunelu powinna mie¢ odpornosé¢ ogniowa, ktéra w przypadku pozaru
zapewnia okreslony czas na samodzielne opuszczenie miejsca niebezpiecznego przez
uzytkownikéw tunelu oraz umozliwia dziatania stuzb ratowniczych, bez zagrozenia zawalenia sie
tej konstrukcji.

(2) Konstrukcja nosna tunelu stuzgcego do przeprowadzenia drogi przeznaczonej do ruchu
pojazddw innych niz rowery, powinna posiada¢ nosnos$¢ ogniowa nie nizszg niz 120 minut,
okreslong w odniesieniu do krzywej tunelowej ,temperatura-czas”, ktérej wartosci podano
w tabeli 5.3.1. W celu zachowania bezpiecznych parametréw wytrzymatosciowych betonu
w odniesieniu do podanej krzywej ,,temperatura-czas” wartosci temperatur wynosza:

a) T = 380°C - na powierzchni betonu poddanemu dziataniu pozaru,

b) T = 250°C — na powierzchni zbrojenia konstrukcji.

(3) Konstrukcja nosna tunelu innego niz, takiego o ktérym mowa w akapicie (2), powinna
posiadaé klase nosnosci ogniowej nie nizszg niz R120, okreslong w odniesieniu do krzywej
standardowej ,temperatura-czas”.

(4) Jezeli jakakolwiek czes¢ konstrukcji tunelu jest elementem konstrukcyjnym innego obiektu
budowlanego, to klasa odpornosci ogniowej w zakresie nosnosci ogniowej tej czescii czesci z nig
powigzanych nie moze by¢ nizsza niz klasa odpornosci ogniowej w zakresie nosnosci ogniowe;j
konstrukcji tunelu.

(5) Sciana lub strop rozdzielajgcy nawy tunelu, o ktérym mowa w akapicie (2), powinny, poza
wymagang nosnoscig ogniowg, mie¢ odpornos¢ ogniowg w zakresie szczelnosci ogniowej
i izolacyjnosci ogniowej, okreslone w odniesieniu do krzywej tunelowej ,temperatura-czas”.
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Tab. 5.3.1. Krzywa tunelowa ,temperatura-czas”

Czas [min] Temperatura [°C]
0 20
3 890
5 1140
10 1200
30 1300
60 1350
90 1300
>120 1200

(6) Tunel, o ktérym mowa w akapicie (2), z betonowych elementéw konstrukcyjnych, powinien
by¢ wykonywany w taki sposéb, aby w warunkach pozarowych, przez wymagany czas, nie
wystepowato ryzyko utraty nosnosci konstrukcji.

(7) Konstrukcje nosna tunelu wykonuje sie z wyrobdw budowlanych klasy reakcji na ogien co
najmniej A1, zgodnie z norma [10], z zastrzezeniem akapitu (8).

(8) Oktadziny konstrukcji nos$nej tunelu, sufity lub sufity podwieszane wykonuje sie z wyrobow
co najmniej klasy reakcji na ogien Al. Pozostate niekonstrukcyjne elementy tunelu powinny
spetnia¢ wymagania klasy reakcji na ogien co najmniej B lub w przypadku posadzek Bfl - s1. Nie
stosuje sie materiatdw zawierajgcych tlenki magnezu (MgO).

5.4. Podziat i wielkosci stref pozarowych w tunelu

(1) Strefy pozarowe w tunelu, o ktérym mowa w podrozdziale 4.1 akapit (2), w zaleznosci od
przyjetych rozwigzan funkcjonalnych, powinny stanowi¢ w szczegoélnosci:

a) nawa tunelu,

b) korytarz ewakuacyjny,

c) przejscie poprzeczne oddzielone od kazdej nawy tunelu osobng $ciang

oddzielenia przeciwpozarowego,

d) tunel technologiczny,

e) tunel lub pomieszczenie kablowe,

f) schron ewakuacyjny,

g) pomieszczenie ze stacja transformatorowa lub rozdzielnig elektryczna,

h) pomieszczenie z rezerwowym zrédtem zasilania w energie elektryczna,

i) pomieszczenie maszynowni wentylacji do celéw przeciwpozarowych,

j) pomieszczenie pompowni przeciwpozarowej,

k) centrum kontroli systemow bezpieczenstwa (CKSB).

(2) Jezeli w tunelu wystepuje kilka pozioméw ruchu, kazdy poziom ruchu powinien stanowi¢
odrebng strefe pozarowa.

5.5. Konstrukcja elementow oddzielen przeciwpozarowych

(1) Konstrukcje nosng scian i stropéw stanowigcych elementy oddzielenia przeciwpozarowego
wykonuje sie w klasie odpornosci ogniowej wymaganej dla konstrukcji nosnej tunelu, z wyrobdéw
klasy reakcji na ogien co najmniej A1, dO, zgodnie z norma [10].

(2) Odpornos¢ ogniowa uszczelnien w przypadku przepustéw kabli i instalacji wodno-
kanalizacyjnych przez sciany i stropy nie moze by¢ nizsza niz odpornos¢ ogniowa przegrody
przeciwpozarowej, przez ktérg przechodza kable lub instalacje. Dla kabli i instalacji wodno-
kanalizacyjnych nalezy stosowac kryterium szczelnosci i izolacyjnosci ogniowej (EI).
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5.6. Dopuszczalna powierzchnia stref pozarowych

(1) Dopuszczalng powierzchnie stref pozarowych dotyczgcg pomieszczen w tunelu i obiektow
towarzyszacych obiektom inzynierskim przyjmuje sie na podstawie rozporzadzenia [2].

(2) Dopuszczalnej powierzchni strefy pozarowej nie okresla sie dla stref nawy tunelu i drég
ewakuacyjnych.
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6. Warunki i strategia ewakuacji ludzi z tunelu lub ich
uratowania w inny sposob

6.1. Drogi ewakuacyjne

(1) Tunel o dtugosci wiekszej niz 150 m nieposiadajgcy poboczy o nawierzchni twardej (w tym
opasek lub paséw awaryjnych), powinien mie¢ drogi ewakuacyjne o co najmniej jednym pasie
ruchu pieszego, ktére sg oddzielone kraweznikiem od pasa ruchu.

(2) W tunelu rozbudowywanym lub przebudowywanym dopuszcza sie, aby drogi ewakuacyjne
0 €O najmniej jednym pasie ruchu pieszego nie byty oddzielone kraweznikiem od pasa ruchu.

6.2. Wyjscia awaryjne

(1) Tunel o dtugosci wiekszej niz 500 m powinien mie¢ wyjscia awaryjne umozliwiajgce jego
uzytkownikom opuszczenie go bez pojazddw i dotarcie w miejsce bezpieczne oraz zapewniajgce
pieszy dostep do tunelu stuzbom ratowniczym. Oznakowanie wyjscia awaryjnego pokazano na
rys. 6.2.1.

i 0,9m yd

oprawa
oswietlenia
awaryjnego

drzwi
przeciwpozarowe

przycisk alarm
poiaroweg

2m

T

Rys. 6.2.1. 0znakowanie wyjscia awaryjnego

I

(2) Wyjsciem awaryjnym moze by¢ w szczegdlnosci:

a) bezposrednie wyjscie z tunelu na zewnatrz,

b) przejScie poprzeczne miedzy nawami tunelu lub przej$cie do innego tunelu
(oznakowanie przejscia poprzecznego pokazano na rys. 6.3.1),

c) wyijscie do korytarza ewakuacyjnego, ktéry moze sie znajdowac obok nawy tunelu
lub pod jezdnig w nawie tunelu, z ktérego mozliwe jest wyjscie bezposrednio lub
poprzez klatki schodowe, na zewnatrz tunelu,

d) wyjscie prowadzace do schronu, z drogg ewakuacyjng wydzielong pozarowo od
nawy tunelu.
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(3) Nie dopuszcza sie wykonywania schronéw bez wyjs¢ awaryjnych na drogi ewakuacyjne,
ktére prowadzg na otwartg przestrzen.

(4) Odlegtos¢ miedzy dwoma wyjsciami awaryjnymi nie moze by¢ wieksza niz 250,0 m.
(5) Wyjscia awaryjne powinny by¢ zamykane drzwiami przeciwpozarowymi o klasie odpornosci
ogniowej El, 120.

(6) Wyjscia awaryjne oraz prowadzgce do nich drogi ewakuacyjne nalezy oznakowa¢ znakami
bezpieczenstwa, okreslonymi w zatgczniku do niniejszych wytycznych.

(7) Znaki bezpieczenstwa okreslajgce kierunek oraz odlegto$é do wyjscia awaryjnego powinny
by¢ umieszczone na $cianach bocznych tunelu w odlegtosci nie wiekszej niz 25,0 m, na
wysokos$ciod 1,0 mdo 1,5 m.

6.3. Przejscia poprzeczne

(1) W tunelach dwunawowych o dtugosci wiekszej niz 500 m oraz w odrebnych tunelach, jezeli
nawy lub tunele sg usytuowane na tym samym lub zblizonym poziomie, powinny by¢ zapewnione
przejscia poprzeczne miedzy nawami tunelu lub pomiedzy tunelami. Oznakowanie przejscia
poprzecznego pokazano na rys. 6.3.1.

opraw
o$wietlenia
awaryjnego

drzwi
przeciwpozarowe

2.5m

przycisk
alarmu

pozarowego

Rys. 6.3.1. Oznakowanie przejscia poprzecznego miedzy nawami tunelu lub przejscia do innego tunelu
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(2) Przejscia poprzeczne powinny by¢:
a) rozmieszczane w odstepach nie wigkszych niz 500,0 m, z kierunkiem otwierania
drzwi naprzemiennie,
b) zamykane drzwiami przeciwpozarowymi, jak w podrozdziale 6.2 akapit (5),
c) odpowiednie do wykorzystania ich do ewakuacji i przez stuzby ratownicze, przy
czym powinny one mie¢ szerokos$¢ nie mniejszg niz 0,9 m i wysokos$¢ nie mniejsza
niz 2,0 m.

WR-M-41 Wytyczne projektowania zabezpieczen przeciwpozarowych drogowych obiektéw inzynierskich



7. Scenariusz pozarowy

(1) Elementem dokumentaciji projektowej tunelu powinien by¢ scenariusz pozarowy uzgodniony
z rzeczoznawca ds. zabezpieczen przeciwpozarowych.

(2) Elementem sktadowym scenariusza powinna by¢ tablica operacyjna sterowan, opracowana
w formie zestawienia tabelarycznego z uwzglednieniem wszystkich urzadzen i elementéw
poszczegdlnych instalacji technicznych sterowanych za pomocg systemu sygnalizacji pozaru.
Matryca powinna okresla¢ stan potozenia poszczegdlnych elementéw instalacji i urzadzen
majgcych wptyw na zabezpieczenie przeciwpozarowe w przypadku wykrycia pozaru
(ze zréznicowaniem na alarm | stopnia i alarm Il stopnia).
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8. Urzadzenia przeciwpozarowe i inne elementy stuzace
bezpieczenstwu pozarowemu w tunelu

8.1. System Sygnalizacji Pozaru (SSP)

(1) System Sygnalizacji Pozaru (SSP) nalezy stosowa¢ w tunelach o dtugosci powyzej 250 m lub
wyposazonych w wentylacje mechaniczng, zaprojektowany w oparciu o standard techniczny [6].

(2) Automatyczne sygnalizatory pozaru w tunelu powinny zapewnia¢ detekcje pozaru o mocy co
najmniej 5 MW i wzdtuznej predkosci powietrza wynoszgcej 6 m/s w czasie krétszym niz 1 min.
od wybuchu pozaru oraz jego prawidtowg lokalizacje do 5 m.

(3) W nawach tunelu nalezy stosowacd liniowe czujniki temperaturowe reagujgce zaréwno na
szybkos$¢ wzrostu temperatury, jak réwniez na bezwzgledny wzrost temperatury. Detektor lub
czujka powinny by¢ mocowane w $wietle tunelu na putapie sufitowym.

(4) Do wspodtpracy z systemem SSP zaleca sie wykorzystanie kamer termowizyjnych i sprzetu
wideo. Systemy te powinny posiadac funkcje detekcji obrazu umozliwiajgcg ocene sytuaciji.

(5) Czujki pozarowe systemu SSP powinny by¢ instalowane réwniez w pomieszczeniach
technicznych, w ktérych znajduja sie instalacje wymagajace ochrony, np. instalacje elektryczne.

(8) Centralke systemu SSP nalezy umiesci¢ w budynku CKSB ze statg obstugg. Sygnaty alarmowe
z systemu SSP powinny by¢ przekazywane do najblizszej jednostki Panstwowej Strazy Pozarnej
na zasadach uzgodnionych z wiasciwym miejscowo komendantem powiatowym / miejskim
Panstwowej Strazy Pozarnej.

8.2. State urzadzenia gasnicze (SUG)

(1) W tunelach o dtugosci powyzej 400 m lub wyposazonych w wentylacje mechaniczng, state
urzadzenia gasnicze powinny znajdowac sie w rozdzielniach energii elektrycznej, w korytarzach
technologicznych i w pomieszczeniach, w ktérym znajduje sie zrédto zasilania (UPS), o ile
zapewnia ono zasilanie rezerwowe urzgdzen przeciwpozarowych.

(2) State urzadzenia gasnicze w rozdzielni energii elektrycznej mogag by¢ zastgpione lokalnymi
automatycznymi urzadzeniami gasniczymi umieszczonymi przy kazdej tablicy rozdzielczej.

(3) State urzadzenie gasnicze powinny przesytaé sygnat o swoim wigczeniu do stanowiska
operatora tunelu ze statg obstuga.

(4) Jezeli w tunelu lub budynkach towarzyszgcych stanowigcych jego infrastrukture techniczna
sg zainstalowane systemy SUG i SSP, powinna by¢ zapewniona wspotpraca tych systemoéw.

(5) Aktywacja systemu SUG musi powodowac¢ wystanie sygnatu do centralki SSP. Jesli SUG
posiada wiasny panel sterowania, centralka SSP powinna odbiera¢ sygnaty o wszystkich jego
wskazaniach.

8.3. Elementy zaporowe

(1) W tunelu o dtugosci wiekszej niz 3 000 m powinny by¢ zainstalowane:
a) state zapory,
b) sygnalizacja $wietlna oraz znaki lub tablice tekstowe o zmiennej tresci
w odstepach nie wigkszych niz 1000 m, stuzgce do zatrzymywania pojazddéw
w sytuacjach awaryjnych. Jako uzupetnienie sygnalizacji $wietlnej, zapér, znakéw
lub tablic tekstowych o zmiennej tresci mogg by¢ stosowane gtosniki
umozliwiajgce przekazywanie komunikatéw dzwiekowych.

(2) Jezeli w tunelu sg zainstalowane znaki zmiennej tresci, powinny one umozliwia¢ wyswietlanie
znaku z napisem ,POZAR” (rys. Z.9 w zatgczniku).
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8.4. Oswietlenie ewakuacyjne i ozhaczenie drég ewakuacyjnych

(1) Drogi ewakuacyjne w tunelu muszg by¢ wyposazone w oswietlenie ewakuacyjne dziatajgce
przez co najmniej 120 min.

(2) Podstawowg funkcjg os$wietlenia ewakuacyjnego jest zapewnienie warunkéw do
bezpiecznego wyjscia z miejsca przebywania oséb w przypadku zaniku oswietlenia
podstawowego. Oswietlenie ewakuacyjne powinno umozliwi¢ odnalezienie drogi ewakuacyjnej
i wtasciwego kierunku poruszania sie, a takze fatwe zlokalizowanie i uzycie sprzetu
przeciwpozarowego i pierwszej pomocy medycznej.

(3) Oswietlenie ewakuacyjne w obiektach inzynierskich nalezy projektowaé na podstawie
normy [7].

(4) Oprawy oswietleniowe oswietlenia podstawowego dziatajgce w nocy moga petié réwniez
funkcje oswietlenia ewakuacyjnego, jezeli sg podtgczone do instalacji z nieprzerwanym zrodtem
zasilania (UPS) i wigczg sie automatycznie w przypadku przerwy w dostawie pradu.

(5) W kazdej nawie tunelu nalezy instalowaé przy wyjsciach awaryjnych oswietlenie, ktére
powinno oswietla¢ drogi ewakuacyjne. Oswietlenie to powinno wtgczac¢ sie automatycznie
W razie pozaru, z mozliwoscig wigczenia recznego. Drzwi wyjs¢ awaryjnych powinny by¢
wyposazane w lampy nad drzwiami od strony nawy tunelu, oswietlajgce podtoge na catej
szerokosci drzwi.

(6) Oswietlenie kierunkowe i dréog ewakuacyjnych nalezy wykonaé przy pomocy specjalnych
opraw oswietleniowych montowanych w specjalnych wnekach po tej samej stronie co wyjscie
awaryjne.

(7) Oznaczenia drég ewakuacyjnych nalezy zrealizowaé z zastosowaniem podswietlonych opraw
z piktogramem przedstawiajgcym uciekajgcg posta¢ (skierowang w kierunku wyijscia
awaryjnego) a takze strzatki wskazujgcej kierunek ucieczki oraz wskazaniem odlegtosci do
wyjsécia awaryjnego lub portalu (rys. Z.2 w zatgczniku).

(8) Drzwi ewakuacyjne nalezy oznakowaé oprawg z piktogramem (rys. Z.1 w zatgczniku) oraz
dodatkowo obrys drzwi powinien by¢ oznaczony pasem swietlnym w kolorze zielonym.

(9) Wnetrze schronéw powinno by¢ wyposazone w oswietlenie awaryjne. Oswietlenie to powinno
by¢ wigczane automatycznie poprzez otwarcie drzwi do schronu i zapewnia¢ natezenie
oswietlenia co najmniej 15 Ix.

(10) Oswietlenie kierunkowe, wyjs¢ awaryjnych i drog ewakuacyjnych powinno byc¢ caty czas
wigczone.

(11) Nalezy zapewni¢ ciggta kontrole obwoddw o$wietlenia ewakuacyjnego z sygnalizacjg standéw
zaktéceniowych. Komunikaty o uszkodzeniach powinny by¢ przekazywane do Centralnego
Systemu Sterowania zlokalizowanego w CKSB.

(12) W tunelu nalezy zaprojektowacd i wybudowaé¢ w kraweznikach chodnikéw lub w chodniku
oswietlenie, ktére w sytuacjach awaryjnych wskazywaé¢ ma droge ewakuacji.

(13) W tunelu nalezy zaprojektowa¢ i wybudowaé oswietlenie kanatéw wentylacyjnych.
Projektowane instalacje w kanale wentylacyjnym powinny by¢ zasilane z rozdzielnic niskiego
napiecia stacji transformatorowych.

(14) Oswietlenie drogowe jako cato$¢ powinno by¢ sprawne réwniez w czasie pozaru, co
oznacza, ze zniszczenie pod wptywem ciepta jednej lub kilku lamp nie moze skutkowac utratg
zasilania catej sekcji.

(15) Oswietlenie drogowe oswietla rdwniez dojazdy awaryjne w nawach tunelu.

8.5. Lacznos¢

(1) W tunelu nalezy zapewnic¢ tgcznosé zgodnie z podrozdziatem 9.4.
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8.6. Schrony ewakuacyjne

(1) Schrony ewakuacyjne oraz inne przestrzenie, w ktérych ewakuujgcy sie uzytkownicy tunelu
mogag czasowo przebywaé przed wydostaniem sie na zewnatrz, powinny by¢ wyposazone
w gtosniki umozliwiajgce nadawanie komunikatéw alarmowych i urzgdzenia do przekazywania
informacji na zewnatrz oraz wentylacje nadcisnieniowag w stosunku do warunkéw panujgcych na
zewnatrz schronéw i tych przestrzeni.

(2) Schron powinien by¢ projektowany dla co najmniej 50 osdb.

(3) W schronie powinny sie znajdowac¢ apteczka, co najmniej dwie latarki, dwie gasnice
proszkowe z proszkiem ABC o masie $rodka gasniczego nie mniejszej niz 6 kg kazda,
oznakowane zgodnie z norma [12], oraz instrukcja postepowania na wypadek zagrozenia.

8.7. Punkty alarmowe

(1) Tunel o dtugosci wiekszej niz 500 m powinien mie¢ punkty alarmowe zlokalizowane
we wnekach $ciany bocznej tunelu, przy czym dopuszcza sie ich wykonanie w postaci skrzynek
na $cianie bocznej tunelu.

(2) Punkty alarmowe powinny by¢ usytuowane w poblizu wjazddw i w gtebi tunelu w odstepach,
ktdre nie przekraczajg 150 m, w tym na wysokosci zatoki awaryjnej, jezeli wystepuje.

(3) Punkty alarmowe powinny by¢ wyposazone co najmniej w telefon alarmowy i dwie gasnice
proszkowe z proszkiem ABC o masie s$rodka gasniczego nie mniejszej niz 6 kg kazda,
oznakowane zgodnie z norma [12].

(4) Punkty alarmowe zlokalizowane w zamknietych drzwiami wnekach $ciany bocznej tunelu
powinny zawiera¢ informacje, ze punkt alarmowy nie zapewnia ochrony w przypadku pozaru.
Drzwi, zamykajgce wneke w ktdrej znajduje sie punkt alarmowy, pokazano na rys. 8.7.1.

pa O,Qm Vs

2m

y

Rys. 8.7.1. Drzwi zamykajace wneke w ktdrej znajduje sie punkt alarmowy
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8.8. Kanalizacja

(1) W tunelu projektuje sie kanalizacje, zgodnie z podrozdziatem 9.12.

8.9. Hydranty zewnetrzne do gaszenia pozaru

(1) Tunel wyposaza sie w hydranty zewnetrzne, zgodnie z podrozdziatem 9.4.

8.10. Wentylacja pozarowa
(1) Wentylacje tunelu projektuje sie zgodnie z WR-M-42.
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9. Przygotowanie tunelu i terenu do prowadzenia dziatan
ratowniczo-gasniczych

9.1. Drogi dojazdowe i pozarowe

(1) Do tunelu powinny prowadzi¢ drogi dojazdowe pozwalajgce pojazdom strazy pozarnej na
dostep do wlotdw z kazdej strony tunelu. Dojazd do tunelu moze prowadzi¢ przez:
a) drogi przeznaczone dla normalnego ruchu,
b) specjalne drogi dojazdowe prowadzace do placu manewrowego (ktére, o ile
miejscowe warunki na to pozwalajg, powinny znajdowac sie w stanie ciggtej
gotowosci).

(2) Droga dojazdowa powinna posiadac statg szeroko$¢ co najmniej 3,0 m wolng od przeszkdd
i powinna wykazywac¢ wytrzymatos¢ obcigzeniem ruchem kotowym o nacisku osi na
nawierzchnie jezdni nie mniejszym niz 115 kN. Drogi dojazdowe i wjazdy powinny mie¢ wysokosé
skrajni nie mniejszg niz 4,5 m.

(3) Do celéw przemieszczania sie pojazddw ratowniczych w kierunku wlotéw tunelu powinny
zostac stworzone warunki, poprzez:
a) utworzenie osobnego pasa dla pojazdéw ratownictwa od skrzyzowania lub
wjazdu do wlotu tunelu,
b) skierowanie ruchu inng droga,
c) umozliwienie bezpiecznego poruszania sie pojazdom ratowniczym po pasie dla
ruchu z przeciwka, prowadzgcym do wlotu tunelu.

(4) Drogami pozarowymi w tunelu sa:
a) strefa ruchu drogowego tunelu (nawa tunelu petnigca funkcje drogi
ewakuacyjnej),
b) potaczenia poprzeczne w tunelu.

rzejazd dla strazy
pomigdzy nawami tunelu

Rys.9.1.1. Przejazd dla strazy pozarnej pomiedzy nawami tunelu
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(5) Nawy tunelu dwunawowego o dtugosci wiekszej niz 1 500 m powinny by¢ ze sobg potgczone
drogag pozarowa (przejezdne potgczenie poprzeczne) dla pojazddw strazy pozarnej. Odlegtosé
pomiedzy drogami pozarowymi tgczacymi nawy tunelu dwunawowego nie moze przekraczac
1000 m (rys. 9.1.1). Droga pozarowa dla pojazddéw strazy pozarnej pomiedzy nawami tunelu
powinna by¢ oddzielona bramami przeciwpozarowymi. Szerokos¢ w $wietle tych bram
przeciwpozarowych powinna wynosié co najmniej 3,6 m, a wysokos$¢é w $wietle co najmniej 4,2 m.
Przechodzenie oséb pomiedzy nawami powinny umozliwiaé¢ drzwi przeciwpozarowe, ktérych
szeroko$¢ w Swietle wynosi co najmniej 0,9 m, a wysokos$¢ w Swietle co najmniej 2,0 m i ktére
moga stanowié¢ czes¢ bram przeciwpozarowych. Na rys. 9.1.2 pokazano brame z drzwiami
zamykajgcg przejazd pomiedzy nawami tunelu.

(6) Przejezdne potgczenie poprzeczne w tunelu zastepuje przejscie poprzeczne, o ktérym mowa
w podrozdziale 6.3.

brama.
przeciwpozarowa

oprawa
oswietlenia
awaryjnego

drzwi
przeciwpozarowe

przycisk alarmu
pozarowego

2m

0.6m

7 IR 1,

Rys. 9.1.2. Brama przeciwpozarowa zamykajaca przejazd pomiedzy nawami tunelu

9.2. Przejazdy awaryjne

(1) Przed wjazdami do tunelu, o ktérym mowa w podrozdziale 6.3 akapit (1), powinny by¢
zapewnione, dostepne dla stuzb ratowniczych, przejazdy awaryjne miedzy nawami tunelu lub
pomiedzy tunelami. Przyktadowy przejazd awaryjny zostat przedstawiony na rysunku 9.2.1.

(2) W uzgodnieniu z wtasciwym komendantem wojewddzkim Panstwowej Strazy Pozarnej
wymagania, o ktérym mowa w akapicie (1), nie stosuje sie, jezeli uwarunkowania terenowe
uniemozliwiajg wykonanie przejazdu awaryjnego.
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dla tunelu >3000m
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Rys. 9.2.1. Przejazd awaryjny pomiedzy nawami tunelu lub tunelami

9.3. Plac manewrowy

(1) Plac manewrowy powinien:

a) znajdowac sie przy kazdym wlocie tunelu, w odlegtosci nie wiekszej niz 50 m od
wjazdu do nawy tunelu, mierzonej wzdtuz osi drogi, od skraju placu manewrowego
do poczatku tunelu, oraz nie wigkszej niz 20 m od skraju sgsiadujgcej jezdni,

b) mie¢ co najmniej 20 m szerokosci,

¢) mie¢ powierzchnie co najmniej 400 m?,

d) mie¢ spadek poprzeczny nie wiekszy niz 5%,

e) wykazywaé wytrzymatos$é nawierzchnie jezdni na obcigzenie ruchem kotowym
0 obcigzeniu osi nie mniejszym niz 115 kN,

f) by¢ potgczony z drogg dojazdowa.

(2) Jeden plac manewrowy moze by¢ wspdlny dla dwdch kolejno nastepujgcych po sobie tuneli,
ale odlegtos¢ od poczatku ktéregokolwiek tunelu nie moze by¢ wieksza niz 100 m.

(3) W wyjatkowych przypadkach (np. jesli wlot tunelu wychodzi na most itp.) plac manewrowy
moze znajdowac sie bezposrednio na drodze. W tym przypadku plac manewrowy jest nalezy
zabezpieczy¢ przed wjazdem ruchu kotowego (np. za pomocg znakdéw drogowych lub barier).

9.4. Zaopatrzenie w wode do gaszenia pozaru

(1) Wymagang ilo$¢ wody do celdw przeciwpozarowych, stuzgcg do zewnetrznego gaszenia
pozaru w tunelu, powinna by¢ ustalana na podstawie wystepujgcego zagrozenia pozarowego
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i wynosi¢ nie mniej niz 20 dm?/s. Catkowite zapotrzebowanie wody dla celdw przeciwpozarowych
nalezy przyjg¢ zaktadajgc dziatajgce jednoczesnie co najmniej dwa hydranty zewnetrzne.

(2) Zasilanie sieci hydrantowej w wode do celdw przeciwpozarowych w tunelu powinno sie
odbywac poprzez przytgcza z gminnej (miejskiej) sieci wodociggowej z co najmniej dwdch zrddet,
na podstawie warunkéw uzyskanych od zarzadcy sieci.

(3) Sie¢ wodociggowa stanowigca zrédto wody do celdw przeciwpozarowych powinna spetniaé¢
wymagania okreslone w rozporzgdzeniu [4].

(4) W przypadku braku mozliwosci zapewnienia niezbednej dla celdow przeciwpozarowych wody
z gminnej (miejskiej) sieci wodociggowej nalezy zaprojektowac i wybudowac, zgodnie z normg
[9], zbiornik przeciwpozarowy o pojemnosci uzytkowej co najmniej 200 m? lub dwa zbiorniki po
100 m?, po jednym przy kazdym wjezdzie, zabezpieczajgce tunel w wode gwarantujgca
mozliwos¢ prowadzenia akcji ratowniczo-gasniczej.

(5) W szczegolnie uzasadnionych przypadkach, gdy spetnienie wymagan przeciwpozarowego
zaopatrzenia w wodeg jest niemozliwe ze wzgledu na lokalne uwarunkowania lub jest uzasadnione
przyjecie innych rozwigzan, na wniosek wtasciciela obiektu budowlanego lub terenu, dopuszcza
sie stosowanie rozwigzan zamiennych, ktére zapewniajg niepogorszenie warunkdéw ochrony
przeciwpozarowej, uzgodnionych z wiasciwym miejscowo komendantem wojewddzkim
Panstwowej Strazy Pozarnej.

(6) Tunel o dtugosci wiekszej niz 500 m powinien by¢ wyposazony w hydranty zewnetrzne
nadziemne o $rednicy nominalnej co najmniej DN 80 usytuowane w poblizu wjazdéw do tunelu
i w gtebi tunelu w odlegtosciach nieprzekraczajgcych 250 m.

(7) W tunelu hydranty zewnetrzne powinny by¢ umieszczane we wnekach jego $ciany bocznej
w sposdb umozliwiajgcy podtgczenie wezy pozarniczych.

9.5. Urzadzenia tagcznosci

(1) Tunel o dtugosci wiekszej niz 1 000 m powinien by¢ wyposazony w urzgdzenia zapewniajgce
tgcznosé radiowg stuzbom ratowniczym.

(2) Urzadzenia zapewniajgce tgcznos¢ radiowg stuzbom ratowniczym stosuje sie réwniez
w tunelach o dlugosci mniejszej niz 1000 m, jezeli ich uwarunkowania techniczne Iub
lokalizacyjne uniemozliwiajg tgcznos$¢ stuzbom ratowniczym.

(3) Urzadzenia tagcznosci radiowej powinny obstugiwac¢ w szczegdlnosci nastepujgce instytucje:
a) Policje,
b) Straz Pozarng,
c) Pogotowie Ratunkowe,
d) personel Obstugi Tunelu.

(4) Sposdb dziatania i czestotliwosé dziatania sprzetu uzgadnia sie ze stuzbami wymienionymi w
akapicie (3).

(5) Kable tgcznosciowe montuje sie w Swietle przy suficie tunelu.

(6) Urzadzenia tgcznosci montuje sie w pomieszczeniu technicznym zabezpieczonym przed
wtamaniem.

(7) Zasilanie oraz inne elementy aktywne wszystkich radiowych systeméw podstawowych
i rezerwowych danej stuzby powinny by¢ redundantne.

(8) Infrastruktura techniczna zwigzana z systemem tgcznosci powinna zapewnia¢ ciggtosc jej
dziatania w czasie powstania pozaru lub innego miejscowego zagrozenia.

9.6. Urzadzenia do wysytania wezwania alarmowego

(1) Urzadzeniem przeznaczonym do wysytania wezwania alarmowego jest telefon alarmowy,
znajdujgcy sie w punkcie alarmowym.
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(2) Telefon alarmowy powinien by¢ zaprojektowany jako linia pomocy, tj. po podniesieniu
stuchawki jest natychmiast nawigzywany kontakt gtosowy z CKSB lub numerem alarmowym 112.
Rozmowa powinna by¢ nagrywana.

9.7. Monitoring wizyjny

(1) Wszystkie tunele wyposazone w system wentylacji mechanicznej powinny posiadac
monitoring wizyjny.

(2) Monitoring wizyjny powinien obejmowacd catg dtugosé nawy tunelu, drogi ewakuacyjne oraz
schrony ewakuacyjne.

9.8. Nagtosnienie tunelu
(1) Nagtosnienie tunelu stuzy do przekazywania komunikatéw alarmowych uzytkownikom tunelu.

(2) System nagtosnienia powinien by¢ zainstalowany w kazdym tunelu, ktéry posiada centrum
kontroli systemow bezpieczenstwa z obstuga stata.

(3) Gtosniki powinny by¢ zainstalowane przy wejsciach do potgczen poprzecznych,
w potgczeniach poprzecznych, obszarach przed wlotami tunelu i w schronach.

(4) Nagtosnienie tunelu powinno by¢ sprawne podczas pozaru.

9.9. Odbior stacji radiowych

(1) W kazdym tunelu powinien by¢ zapewniony odbidér przynajmniej jednej stacji radiowej
regularnie nadajgcej komunikaty o ruchu drogowym oraz mozliwo$¢ wtgczenia sie operatora
tunelu w transmisje wewnatrz tunelu.

(2) Czestotliwos¢, na ktdérej mozna odbierad stacje radiowa w tunelu, powinna by¢ pokazana na
znaku drogowym umieszczonym nad wjazdem do tunelu lub uktadu tuneli sgsiadujgcych.

9.10. Centrum kontroli systemow bezpieczenstwa (CKSB)

(1) Tunel o dtugosci wiekszej niz 3000 m powinien mie¢ centrum kontroli systeméw
bezpieczenstwa i urzadzen zainstalowanych w tunelu, system monitorowania video i system
automatycznie wykrywajgcy zdarzenia drogowe.

(2) W jednym centrum kontroli moze by¢ prowadzony nadzér nad kilkoma tunelami.

(3) W pomieszczeniu CKSB powinny znajdowad sie urzadzenia umozliwiajgce realizacje
nastepujacych zadan:

a) przetwarzanie sygnatéw alarmu pozarowego z SSP,

b) przekierowanie ruchu i zamkniecie tunelu,

c) wyltgczenie i wigczenie wentylacji i oswietlenia dréog ewakuacyjnych,

d) przekazywanie sygnatéw alarmowych o zagrozeniu,

e) sterowanie i monitorowanie o$wietleniem awaryjnym,

f) zataczenie, wytgczenie i sterowanie dziatajgcg wentylacjg,

g) uruchomienie systemoéw dostarczania wody do gaszenia pozaru,

h) ocena sytuacji przez obstuge po zarejestrowaniu wypadku przez podglad wizyjny

lub inne urzagdzenia techniczne,
i) wykonywanie innych czynnos$ci w oparciu o scenariusze pozarowe.

(4) Urzadzenia w pomieszczeniu CKSB powinny umozliwia¢ monitoring:
a) otwarcia wyjs¢ awaryjnych, drzwi kabin sygnalizacyjnych, drzwi schrondéw
przeciwpozarowych oraz innych drzwi w tunelu, ktére nie sg zamykane,
b) zdjecia gasnic znajdujgcych sie w tunelu,
c) samoczynnego zamkniecia klap przeciwpozarowych i uruchomienia wentylacji
pozarowej (jesli nie sg sterowane przez SSP),
d) dziatania SUG (jesli nie sg witgczane poleceniem z SSP).

Wytyczne projektowania zabezpieczen przeciwpozarowych drogowych obiektéw inzynierskich WR-M-41



9.11. Instrukcja bezpieczenstwa pozarowego tunelu

(1) Dla tunelu, w ktérym powierzchnia strefy pozarowej przekracza 1 000 m? nalezy opracowac
instrukcje bezpieczenstwa pozarowego tunelu, zgodnie z wymaganiami okreslonymi
w rozporzadzeniu [3].

(2) Instrukcja powinna by¢ aktualizowana co najmniej raz na dwa lata lub przy kazdej zmianie
wptywajgcej na stan bezpieczenstwa pozarowego w tunelu.

(3) Instrukcja powinna by¢ przechowywana w miejscu dostepnym dla stuzb ratowniczych.

9.12. Kanalizacja do odprowadzenia cieczy z nawierzchni

(1) Kanalizacja w tunelu powinna umozliwia¢ przejecie cieczy tatwo zapalnych oraz trujgcych
z uszkodzonych zbiornikdéw stuzgcych do przewozu towardw niebezpiecznych i odprowadzenie
ich do specjalnych zbiornikéw umieszczonych poza obiektem.

(2) System kanalizacji powinien spetnia¢ nastepujgce funkcje:
a) odbioru i gromadzenia ptynnych materiatéw tatwo zapalnych oraz wody z akgc;ji
gasniczej — wydajnosc¢ ustalana w dokumentaciji projektowej,
b) zabezpieczenia przed rozprzestrzenianiem sie ognia podczas rozlania sie
i zapalenia materiatéw tatwo zapalnych.

(3) Woda z systemu powinna by¢ oddzielona od substancji niebezpiecznych w systemie
separatoréw. Substancje niebezpieczne powinny by¢ gromadzone w zbiornikach
bezodptywowych zlokalizowanych poza tunelem, opréznianych przez upowaznione stuzby wraz
z odpowiednim systemem pompowym.

(4) Wtazy do studzienek kanalizacyjnych powinny spetnia¢ nastepujace wymagania:
a) klasa odpornosci ogniowej wymaganej dla stropu,
b) gazoszczelnosé,
c) trwate zamykanie.

(5) Rury kanalizacyjne powinny by¢ wykonane z wyrobow klasy reakcji na ogien co najmniej A1,
zgodnie z norma [10].
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10. Zasilanie energetyczne tuneli i obiektow
towarzyszacych

10.1. Wymagania ogolne

(1) Urzadzenia i instalacje, stanowigce istotne z punktu widzenia bezpieczenstwa wyposazenie
tunelu, powinny by¢ wykonane w sposdb zapewniajgcy ich funkcjonowanie w warunkach pozaru
przez wymagany czas. Przewody i kable elektryczne wraz z ich zamocowaniami, ktére sa
stosowane w systemach zasilania i sterowania urzadzeniami stuzacymi ochronie
przeciwpozarowej, powinny zapewnia¢ ciggtos¢ dostawy energii elektrycznej lub przekazu
sygnatu przez czas nie mniejszy niz:
a) 30 minut — w przypadku obwodoéw urzadzen sterujgcych zasilaniem, znakdéw
drogowych, monitoringu wizyjnego oraz nagtos$nienia tunelu,
b) 90 minut - w przypadku obwoddéw urzadzen przeciwpozarowych, ktérych
funkcjonowanie jest niezbedne podczas pozaru.

(2) Kable elektroenergetyczne oraz oswietlenia ewakuacyjnego powinny by¢é umieszczone
w dolnej czesci tunelu i odporne na dziatanie wysokiej temperatury.

(3) Elektryczne obwody kontrolne i pomiarowe wykonuje sie w taki sposéb, aby uszkodzenie
miejscowe ktdregos z nich nie miato wptywu na obwody nieuszkodzone.

(4) Oprécz zasilania podstawowego, tunel powinien posiadac¢ zasilanie awaryjne realizowane
z dwdch niezaleznych Zrdédet, zdolne zapewnié¢ dziatanie urzgdzen bezpieczenstwa niezbednych
do ewakuacji, do chwili opuszczenia tunelu przez uzytkownikdw i na czas prowadzenia akcji
ratowniczo-gasniczej.

(5) Jako awaryjne zrédto zasilania mozna stosowac agregat lub agregaty pradotworcze o mocy
wynikajgcej z przyjetych rozwigzan i zastosowanych urzgdzen oraz system zasilaczy UPS.

(6) Stacje transformatorowe wraz z rozdzielnicami SN i NN nalezy zlokalizowa¢ w budynkach
technicznych w okolicy tunelu.

(7) Do prowadzenia kabli zasilajgcych oraz sterowniczych tgczacych budynki techniczne
z tunelem, nalezy zaprojektowac i wykonaé kanalizacje kablowa z odpowiednig iloscig otworow.

(8) Budynki techniczne nalezy wyposazy¢ w odpowiednie instalacje elektryczne zasilajgce
i oswietleniowe, uziemiajgce i odgromowe (jesli wymagane), okablowanie strukturalne (jesli
wymagane) oraz w infrastrukture umozliwiajgca przynajmniej w jednym z nich przebywanie state
stuzb dozoru tunelu i w jednym z nich, czasowe przebywanie obstugi tunelu przez co najmniej
4 godziny dziennie.

10.2. Wymagania szczegolne w zakresie zasilania na potrzeby
urzadzen systemu oswietlenia

(1) Oswietlenie ewakuacyjne i oznaczenia drég kierunkowych nalezy zasila¢ z gwarantowanego
zrédta zasilania i powinno ono byé montowane na $cianach tunelu na wysokosci nie wiekszej niz
1,5m.

(2) Zasilanie oswietlenia i sygnalizacji w energie elektryczng przeprowadza sie z obu koncéw
tunelu i rozdziela na sekcje.

(3) Zasilanie odbywa sie z odpowiednich rozdzielnic poprzez rozdzielnice o$wietleniowe. Kazda
rozdzielnica oprécz automatyki SZR (Samoczynnego Zatgczania Rezerwy) ma réwniez zasilanie
Z agregatu pradotwoérczego.

(4) Kable i przewody zasilajgce nalezy stosowac jako niepalne w klasie E9O.

(5) Koryta kablowe, w ktérych sg prowadzone przewody zasilajgce, powinny spetnia¢ wymagania
klasy E90. Jezeli przewody zasilajgce bedg prowadzone w kanalizacji kablowej, to
w wydzielonych otworach tej kanalizacji, przeznaczonych wytgcznie do prowadzenia kabli
pozarowych.
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(6) Przewody do zasilania opraw oswietleniowych powinny byé prowadzone w kanalizacji
kablowej lub rurach ochronnych.

(7) Obwody zasilajgce powinny byé¢ podtgczone do centrali oswietlenia ewakuacyjnego oraz
w sposdb ciggty monitorowane.

(8) Oprawy oswietleniowe zlokalizowane w strefach wjazdowych tunelu nalezy =zasila¢
naprzemiennie z réznych sekcji rozdzielnicy gtdwnej niskiego napiecia, tym samym z réznych
transformatorédw zasilajgcych. System zasilania dla systemu os$wietlenia stref wjazdowych
i wyjazdowych tunelu oraz dla systemu oswietlenia awaryjnego i oznaczenia drég
ewakuacyjnych powinien zapewnia¢ brak wrazliwosci na krotkotrwate zaniki napigecia
zasilajgcego.

(9) Dla zasilania os$wietlenia ewakuacyjnego i instalacji bezpieczenstwa w tunelu nalezy
zaprojektowac¢ wydzielong sie¢ zasilania gwarantowanego. Do zasilania tej sieci nalezy
zaprojektowac agregat (agregaty) pradotwdrczy z wykorzystaniem systemu podtrzymywania
(UPS), zapewniajgcego petng funkcjonalnosé sieci zasilania gwarantowanego na co najmniej
6 godz. Agregat (agregaty) oraz urzadzenia UPS nalezy lokalizowa¢ w kontenerach przy stacjach
transformatorowych lub w budynkach technicznych.

(10) Instalacja zasilajgca oswietlenie ewakuacyjne, system monitoringu, sygnalizacja $wietlna,
system nagtosnienia oraz systemy pomiaru zanieczyszczen w tunelu powinny byé wykonywane
z kabli niepalnych klasy co najmniej E9O.

(11) Oswietlenie powinno by¢ wytgczane gtéwnym wytgcznikiem niezaleznie dla kazdej nitki
tunelu. W stanach awaryjnych, szczegdlnie w czasie pozaru, dowodzacy akcjg ratownicza
powinien posiada¢ mozliwosé wytgczenia zasilania tej sieci przez wytgczenie gtdwnego
wytgcznika pradu osobno dla kazdej nitki tunelu.

(12) Po zadziataniu gtéwnego wytgcznika pradu sie¢ powinna zostaé¢ pozbawiona zasilania
poprzez wytgczenie wytgcznikdw w rozdzielnicach zasilajgcych.

(13) Zasilanie sygnalizacji $wietlnych, zapér i urzadzen automatyki tunelu nalezy wykonacé
ze zrédta gwarantowanego (sygnalizacje i urzadzenia zlokalizowane w tunelu). Kable zasilajgce
nalezy prowadzi¢ w kanalizacji kablowej.

10.3. Wymagania szczegdlne w zakresie zasilania systemu
wentylaciji

(1) Zasilanie rozdzielnic wentylatoréw nalezy zaprojektowaé¢ z dwdch niezaleznych stacji
transformatorowych z zapewnieniem zasilania rezerwowego.

(2) W rozdzielnicach nalezy zaprojektowaé zainstalowanie aparatury zasilajgcej i sterowniczej
zasilania jednostek wentylatorowych zlokalizowanych w tunelu.

(3) Caty proces powinien byé sterowany automatycznie przez system sterowania tunelu.
Jednoczesnie nalezy zapewnié¢ dyspozytorowi mozliwo$é obstugi tunelu oraz ingerencji
i okreslenia liczby pracujgcych wentylatoréow.

(4) W stanach awaryjnych, szczegdlnie w czasie pozaru, sterowanie wentylatorami przejgé¢ ma
system sygnalizacji pozaru. System ten ma przekazywac sygnaty do zatgczenia poszczegdinych
wentylatoréw.

(5) Wszystkie uktady zasilania i sterowania pracg wentylatoréw powinny byé zabudowane
w poszczegolnych rozdzielnicach zlokalizowanych w osobnych budynkach technicznych lub
wydzielonych jako odrebne strefy pozarowe pomieszczeniach technicznych zlokalizowanych
w tunelu. Z pomieszczen tych powinna by¢ wyprowadzona odpowiednia liczba kabli zasilajgcych
poszczegdlne wentylatory.

(6) Na catej dtugosci kable zasilajgce powinny byé prowadzone w kanalizacji kablowej lub
w rurach ochronnych, zabezpieczajac je przed uszkodzeniem.

(7) Odcinki kabli prowadzone w kanalizacji kablowej stanowigcej osobng strefe pozarowag
powinny by¢ wykonane z kabli bezhalogenowych. Odcinki kabli do podtgczenia wentylatoréw
prowadzone w strefie pozarowej tunelu nalezy wykonaé¢ z kabli niepalnych typu (N)HXCH
FE180/E9Q0 0.6/1 kV lub innych o nie gorszych parametrach technicznych, prowadzonych
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w rurach ochronnych niepalnych w $cianie tunelu lub w obudowie panelowej. Kable nalezy
mocowac w sposdb zapewniajacy ciggtos¢ zasilania przez czas co najmniej 120 minut.

(8) W miejscu przejscia kabla do innej strefy pozarowej nalezy wykona¢ przegrode o odpornosci
nie mniejszej niz EN20.
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11. Wymagania ochrony przeciwpozarowej dla obiektow
inzynierskich innych niz tunele

11.1. Lokalizacja

(1) Pod obiektami mostowymi oraz w ich konstrukcji nie powinny by¢ umieszczone rozdzielnie,
stacji energetycznych, transformatoréw oraz pompowni cieczy i gazéw palnych.

(2) Pod obiektami mostowymi zabrania sie usytuowania obiektéw zagrozonych wybuchem oraz
obiektéw, w ktdrych gestosc obcigzenia ogniowego jest wieksza niz 500 MJ/mz.

(3) Obiekty, o ktérych mowa w akapicie (2), powinny by¢ wykonane z wyroboéw klasy reakcji na
ogien co najmniej A2, zgodnie z normg [10] i znajdowa¢ sie w odlegtosci nie mniejszej niz 6 m od
rzutu poziomego obiektu mostowego.

(4) Przestrzenie pod obiektami mostowymi mogg by¢é wykorzystywane w celu postoju
samochoddéw osobowych, pod warunkiem, ze spdd ustroju nosnego znajduje sie od poziomu
terenu na wysokosci:

a) nie mniejszej niz 4,5 m — w przypadku konstrukgcji stalowych,

b) nie mniejszej niz 3,0 m — w przypadku konstrukcji betonowych.

(5) Inne wykorzystanie przestrzeni pod przestami obiektéw mostowych, niz okreslone
w akapicie (4), moze by¢ dopuszczone za zgodag zarzadzajgcego tymi obiektami oraz
wtasciwego komendanta wojewddzkiego Panstwowej Strazy Pozarnej, jezeli zachowane bedzie
bezpieczenstwo konstrukcyjne obiektu mostowego, potwierdzone analizg inzynierskg w zakresie
bezpieczenstwa pozarowego oraz zostang zapewnione odpowiednie warunki ewakuac;ji i drogi
dojazdowe dla stuzb ratowniczych.

11.2. Teren wokat obiektow inzynierskich

(1) Teren wokot obiektu inzynierskiego w granicach pasa drogowego powinien by¢
uporzgdkowany, a dodatkowo po obu stronach obiektu mostowego oraz przy gtowicach tuneli
i przepustéow powinien by¢ oczyszczony:

a) z przedmiotéw o klasie reakcji na ogien nizszej niz D - s1,

b) z krzewdw, z wytgczeniem obszardw, na ktérych odbywa sie migracja zwierzat.

(2) Teren, o ktérym mowa w akapicie (1), w miare mozliwosci powinien by¢:

a) wyréwnany, a w rejonach przejs¢ dla zwierzat doprowadzony do uksztattowania
sprzed budowy,

b) dostepny z drogi, z tym ze w przypadku obiektéw mostowych z elementami
drewnianymi, wzdtuz obiektu na dostepnym terenie powinny by¢é wykonane
utwardzone pasy o szerokosci nie mniejszej niz 4,5 m dla pojazdéw strazy
pozarnej.

(3) Pod przestami sktadanych obiektéw mostowych:
a) nie powinny znajdowac sie zabudowania i sktadowiska materiatéw,
b) powinny by¢ zainstalowane oddymnice z blach o grubosci nie mniejszej niz 2 mm
lub z innych materiatéw niepalnych — jesli obiekty sg usytuowane nad torami linii
kolejowych z trakcjg parowa lub spalinowa.

11.3. Konstrukcja obiektow inzynierskich

(1) Konstrukcje nosng obiektu inzynierskiego oraz $ciany i stropy stanowigce elementy
oddzielenia przeciwpozarowego wykonuje sie z wyrobow klasy reakcji na ogient co najmniej A2,
d0, zgodnie z normg [10], z zastrzezeniem akapitu (3). Wymagania nie stosuje sie do wyrobdéw
budowlanych wbudowanych w konstrukcje nosng obiektu inzynierskiego w sposéb
zabezpieczajgcy przed ich zapaleniem sie oraz do oston zewnetrznych ciegien w obiektach
mostowych.
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(2) Urzadzenia umozliwiajgce dostep do elementdéw obiektu inzynierskiego oraz do urzadzen
obcych, przeprowadzonych przez obiekt, wykonuje sie z wyrobdw klasy reakcji na ogien co
najmniej A2, dO zgodnie z norma [10].

(3) Dopuszcza sie wykonanie mostéw i wiaduktow dla pieszych, rowerdw lub pieszych i rowerdw
z wyrobdw klasy reakcji na ogien co najmniej D, zgodnie z norma [10].

11.4. Konstrukcja sktadanych obiektéw mostowych

(1) Elementy sktadanych obiektow mostowych, przewidziane na okres dtuzszy niz 3 lata,
wykonuje sie z wyrobow klasy reakcji na ogien co najmniej D, zgodnie z norma [10].

11.5. Urzadzenia przeciwpozarowe i inne elementy stuzace
bezpieczenstwu pozarowemu

(1) W obiektach mostowych o rozpietosci przesta wigkszej niz 100 m, kanaty w ktérych umieszcza
sie trasy kablowe wyposaza sie w pdtstate lub state urzadzenia gasnicze (SUG).
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Zalgcznik. Znaki stosowane w tunelach drogowych

Rys. Z.1. Znaki oznaczajace wyjscie awaryjne

Rys. Z.2. Znaki oznaczajace kierunek i odlegtos¢ do wyjscia awaryjnego

1 ,67 km 2,45 km
—

Rys. Z.3. Znak na $cianie zatoki wskazujacy odlegtos¢ do wilotéw tunelu w km

T
Rys. Z.5. Znak oznaczajacy zestaw sprzetu pozarowego

S0S

b e/

Rys. Z.6. Znak oznaczajacy lokalizacje telefonu alarmowego
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Rys. Z.7. Znak D-34a. Informuje o stacjach radiowych podajacych informacje o warunkach ruchu drogowego

Rys. Z.8. Znak A-30. Ostrzega o niebezpieczenstwie innego rodzaju niz okreslone pozostatymi znakami
ostrzegawczymi

POZAR

Rys. Z.9. Tablica $wietlna umieszczana pod znakiem A-30. Uruchamiana w przypadku zagrozenia pozarem

Rys. Z.10. Znak D-50. Informuje o zatoce wystepujacej w tunelu. Umieszczona pod znakiem tablica T-33 lub
umieszczony na znaku napis SOS informuje, Zze w zatoce znajduje sie telefon alarmowy i gasnica

[i sm.h'

Rys. Z.11. Znak T-33. Tablica wskazujaca umieszczenie w zatoce telefonu alarmowego i gasnicy
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