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Άρκρο 1. Αντικείμενο – κοπόσ- Πεδίο εφαρμογισ 
 

Αντικείμενο τθσ παροφςασ είναι θ κακιζρωςθ οδθγιϊν για τθν εκπόνθςθ ανάλυςθσ 
επικινδυνότθτασ από  τθν εκδιλωςθ πυρκαγιάσ (ςε οχιματα που δεν εμπλζκουν μεταφορά 
επικίνδυνων εμπορευμάτων) εντόσ των οδικϊν ςθράγγων οι οποίεσ εμπίπτουν ςτο πεδίο 
εφαρμογισ του Π.Δ 230/2007 (ΦΕΚ/τ. Α/264/23-11-2007). 

Οι ςκοποί αυτισ τθσ ανάλυςθσ επικινδυνότθτασ είναι (οι παραπομπζσ αναφζρονται 
ςτα άρκρα του Π.Δ. 230/2007): 
 
 Αιτιολόγθςθ εναλλακτικϊν μζτρων ιςοδφναμου επιπζδου προςταςίασ (άρκρο 3.2 

και παραρτ.Ι, 1.2) 
 Για τθν διερεφνθςθ τθσ επίδραςθσ ειδικϊν χαρακτθριςτικϊν (παραρτ.Ι, 1.1.2 και 

1.1.3) 
 Διερεφνθςθ τθσ επίδραςθσ μεγάλθσ κατά μικοσ κλίςθσ (παραρτ.Ι, 2.2.3) 
 Διερεφνθςθ τθσ επίδραςθσ λωρίδων μικροφ πλάτουσ (παραρτ.Ι, 2.2.4) 
 Λιψθ απόφαςθσ για φςτθμα αεριςμοφ (παραρτ.Ι, 2.9.3) 
 Λιψθ απόφαςθσ για τθν κζςθ των υπθρεςιϊν διάςωςθσ (παραρτ.Ι, 3.4) 
 Διερεφνθςθ τθσ δυνατότθτασ να επιτρζπεται ςτα φορτθγά το προςπζραςμα ςε 

ςιραγγεσ που διακζτουν περιςςότερεσ από μία λωρίδεσ ανά κατεφκυνςθ (παραρτ.Ι, 
3.8) 

 Πλθροφορίεσ για τθν κατάρτιςθ του ΑΕΚ 
 Πλθροφορίεσ για τθν επιλογι ςυςτιματοσ αεριςμοφ 
 Διερεφνθςθ τθσ επίδραςθσ τθσ λειτουργικισ απϊλειασ τμθμάτων του εξοπλιςμοφ 
 Διερεφνθςθ διαφορετικϊν ανκρϊπινων ςυμπεριφορϊν 
 Επιλογι των οδϊν διαφυγισ  

 

Άρκρο 2. Περιεχόμενο τθσ ανάλυςθσ επικινδυνότθτασ  
Σα περιεχόμενα τθσ ανάλυςθσ επικινδυνότθτασ είναι: 

 Κεφάλαιο 1: Σο πεδίο οριςμοφ ςτο οποίο νοείται θ αςφάλεια τθσ ςιραγγασ 

 Κεφάλαιο 2: Αποκλίςεισ από ελάχιςτεσ απαιτιςεισ αςφάλειασ, κακοριςμόσ ςιραγγασ 

αναφοράσ. 

 Κεφάλαιο 3: Κακοριςμόσ κινδφνων και επιλογι ςεναρίων 

 Κεφάλαιο 4: Εξζταςθ των ςεναρίων 

 Κεφάλαιο 5: Περίλθψθ – υμπεράςματα - Προτάςεισ 
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Άρκρο 3. Κεφάλαιο 1: To πεδίο οριςμοφ τθσ αςφάλειασ τθσ 
ςιραγγασ  
Περιλαμβάνει:  

 Σισ απαιτιςεισ επιτελεςτικότθτασ τθσ ςιραγγασ 

 Σθν τεχνικι διάρκεια ηωισ τθσ ςιραγγασ 

 Σθν τεχνικι διάρκεια ηωισ των επί μζρουσ ςτοιχείων και υποςυςτθμάτων 
τθσ ςιραγγασ 

 Σθν χρονικι περίοδο αναφοράσ τθσ διενεργθκειςόμενθσ  ανάλυςθσ (όχι 
μικρότερθ από 6 χρόνια) 

 Σα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά  

 Σθν κζςθ του κζντρου ελζγχου και των υπθρεςιϊν ζκτακτθσ ανάγκθσ  

 Σισ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ (φυςικό και ανκρωπογενζσ περιβάλλον) 

 Σισ ςυνκικεσ του οδικοφ δικτφου προςζγγιςθσ τθσ ςιραγγασ 

 Σον κυκλοφοριακό φόρτο και τθν ςφνκεςι του 

 Σισ λειτουργικζσ και οργανωτικζσ διαρρυκμίςεισ 

 Σισ κυκλοφοριακζσ διαρρυκμίςεισ, καταςτάςεισ  και κανονιςμοφσ 

 Σον θλεκτρομθχανολογικό εξοπλιςμό κακϊσ και τον εξοπλιςμό ζκτακτων 
καταςτάςεων 

το Παράρτθμα Α δίνονται λεπτομζρειεσ για όλεσ τισ παραπάνω ςυνιςτϊςεσ του 
πεδίου οριςμοφ τθσ ςιραγγασ. Θα πρζπει να τονιςτεί ότι τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ 
ζχουν νόθμα και χρθςιμότθτα ςτο βακμό που το ςφνολο των επί μζρουσ ςυνιςτωςϊν του 
πεδίου οριςμοφ τθσ αςφάλειασ τθσ ςιραγγασ ιςχφουν, είναι ζγκυρα και ζχει διαςφαλιςτεί θ 
υλοποίθςι τουσ. ε περίπτωςθ που αυτά δεν υλοποιοφνται τοφτο κα γνωςτοποιείται 
αμζςωσ ςτθ Διοικθτικι Αρχι, θ οποία κα αποφαςίηει για τθν ανάγκθ εκπόνθςθσ νζασ 
ανάλυςθσ επικινδυνότθτασ.  

Για τισ ςιραγγεσ που βρίςκονται ςτο ςτάδιο μελζτθσ, τα παραπάνω ςτοιχεία  
αποτελοφν τθν αρχικι προςζγγιςθ και ο χρόνοσ αναφοράσ τουσ αρχίηει από τθν πρϊτθ 
παράδοςθ τθσ ςιραγγασ ςε χριςθ. Για τισ ςιραγγεσ αυτζσ θ ανάλυςθ επικινδυνότθτασ κα 
διενεργείται (εφόςον απαιτείται) παράλλθλα με το ςτάδιο τθσ οριςτικισ μελζτθσ, ϊςτε τα 
ςυμπεράςματά τθσ να ενςωματωκοφν ςτθ μελετθτικι διαδικαςία.   

Για τισ ςιραγγεσ που βρίςκονται ςτο ςτάδιο καταςκευισ, τα παραπάνω ςτοιχεία  
αποτελοφν τθν αρχικι προςζγγιςθ και ο χρόνοσ αναφοράσ τουσ αρχίηει από τθν πρϊτθ 
παράδοςθ τθσ ςιραγγασ ςε χριςθ. Για τισ ςιραγγεσ αυτζσ θ ανάλυςθ επικινδυνότθτασ κα 
διενεργείται (εφόςον απαιτείται) πριν τθν παράδοςθ τθσ ςιραγγασ ςε πρϊτθ χριςθ, ϊςτε 
τα ςυμπεράςματά τθσ να ενςωματωκοφν, μετά από αντίςτοιχθ μελζτθ ςτθν 
καταςκευαςτικι διαδικαςία.   

Για τισ ιδθ λειτουργοφςεσ ςιραγγεσ, για τισ οποίεσ απαιτείται εκπόνθςθ ανάλυςθσ 
επικινδυνότθτασ,  τα παραπάνω ςτοιχεία  αναφζρονται ςτθ ςιραγγα που κα προκφψει 
μετά τθν αναβάκμιςι τθσ, για επίτευξθ ιςοδφναμου επίπεδου αςφαλείασ, κατά τθν ζννοια 
τθσ παρ.2 του άρκρου 3 του Π.Δ. 230/2007.    
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Άρκρο 4. Κεφάλαιο 2: Αποκλίςεισ από ελάχιςτεσ απαιτιςεισ 
αςφάλειασ, κακοριςμόσ ςιραγγασ αναφοράσ 
 

το κεφάλαιο αυτό καταγράφονται οι αποκλίςεισ των χαρακτθριςτικϊν τθσ 
ςιραγγασ από τισ ελάχιςτεσ απαιτιςεισ που τίκενται με το Π.Δ. 230/2007 και τθν Οδθγία 
(αν δεν υπάρχουν τζτοιεσ αποκλίςεισ, θ εκπόνθςθ τθσ ανάλυςθσ επικινδυνότθτασ δεν είναι 
υποχρεωτικι, μπορεί όμωσ να γίνει για ςκοποφσ που αναφζρονται ςτο άρκρο 1 τθσ 
παροφςασ). 

Ωσ ςιραγγα αναφοράσ ορίηεται μια ςιραγγα, θ οποία εκπλθρϊνει και ικανοποιεί το 
ςφνολο των ελάχιςτων απαιτιςεων αςφάλειασ του Π.Δ. 230/2007 και τθσ Οδθγίασ, ενϊ 
κατά τα λοιπά το πεδίο οριςμοφ τθσ αςφάλειάσ τθσ, κατά τθν ζννοια του άρκρου 3, 
ταυτίηεται με αυτό τθσ υπό εξζταςθ ςιραγγασ. 
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Άρκρο 5. Κεφάλαιο 3: κακοριςμόσ κινδφνων και επιλογι 
ςεναρίων 
 
5.1. Η φφςθ και τα χαρακτθριςτικά των ατυχθμάτων ςτισ οδικζσ 
ςιραγγεσ 

Εξεταηόμενθ από άποψθ αςφάλειασ μια οδικι ςιραγγα δεν είναι τίποτε άλλο παρά ζνα 

τμιμα δρόμου ςε ζνα περιοριςμζνο χϊρο. Οι διακριτζσ διαφορζσ των ατυχθμάτων ςτισ ςιραγγεσ 

και τθν ανοικτι οδοποιία, κακορίηονται από τα ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά των ςθράγγων, που 

περιλθπτικά είναι: 

 Ειςερχόμενθ και εξερχόμενθ κυκλοφορία πολφ ςπανιότερα ςτισ ςιραγγεσ (γενικά ςτισ 

ςιραγγεσ λιγότεροι κόμβοι και διαςταυρϊςεισ, ανυπαρξία παρόδιασ κίνθςθσ) 

 υνικωσ απαγορεφεται θ κυκλοφορία πεηϊν, μοτοποδθλάτων, γεωργικϊν ελκυςτιρων 

 Γενικά ςτακερζσ κλιματικζσ ςυνκικεσ (απουςία χιονιοφ, πάγου, ανζμου, βροχισ, ομίχλθσ) 

και λιγότερο ολιςκθρό οδόςτρωμα, 

 Φωτιςμόσ επί εικοςιτετραϊρου βάςεωσ, αλλά και απότομεσ αλλαγζσ ςυνκθκϊν 

φωτεινότθτασ ςτα ςτόμια 

 Δυςκολία των χρθςτϊν ςτθν ορκι αντίλθψθ ανερχόμενων και κατερχόμενων κλίςεων και 

ςτθν ορκι εκτίμθςθ τθσ απόςταςθσ από το προπορευόμενο όχθμα (και γενικά των 

αποςτάςεων) 

 Γενικά δυςκολία ςτθν προςζγγιςθ των Τπθρεςιϊν Ζκτακτων Καταςτάςεων 

 Η ποιότθτα του αζρα αν δεν ελζγχεται και δεν διατθρείται ςτα επιτρεπτά όρια μπορεί να 

επθρεάςει τθ ςυμπεριφορά των χρθςτϊν 

 Οι ςυνζπειεσ κάποιων ατυχθμάτων και ιδιαίτερα των πυρκαγιϊν είναι ιδιαίτερα 

μεγαλφτερεσ ςτισ ςιραγγεσ 

υνοπτικά τα ατυχιματα ςτισ ςιραγγεσ, ςε ςχζςθ με τα ατυχιματα τθσ ανοικτισ 

οδοποιίασ, μποροφν να διακρικοφν: 

 Ατυχιματα που δεν μποροφν να ςυμβοφν ςε ςιραγγεσ 

 Ατυχιματα που  μποροφν να ςυμβοφν και ςε ςιραγγεσ, αλλά με μειωμζνεσ ςυνζπειεσ 

 Ατυχιματα που  μποροφν να ςυμβοφν και ςε ςιραγγεσ, αλλά με αυξθμζνεσ ςυνζπειεσ 

 Ατυχιματα που  μποροφν να ςυμβοφν και ςε ςιραγγεσ, αλλά με μειωμζνεσ πικανότθτεσ 

 Ατυχιματα που  μποροφν να ςυμβοφν και ςε ςιραγγεσ, αλλά με αυξθμζνεσ πικανότθτεσ 

 Ατυχιματα που μποροφν να ςυμβοφν μόνο ςε ςιραγγεσ 
 

5.2. Κακοριςμόσ κινδφνων 
Για τθν ανάλυςθ τθσ επικινδυνότθτασ θ βαςικι ιδζα είναι ότι ζνα ανεπικφμθτο 

γεγονόσ, δεν παρουςιάηεται ξαφνικά και από μόνο του, αλλά αρχίηει με κάποια, ςυνικωσ 
μικρισ κλίμακασ, διαταραχι τθσ κανονικισ λειτουργίασ, θ οποία εξελίςςεται ανάλογα με 
τθν φπαρξθ μζτρων αςφάλειασ, τεχνικϊν και οργανωτικϊν διαρρυκμίςεων, τθν απόκριςθ 
των υπθρεςιϊν ζκτακτων καταςτάςεων και τθν ςυμπεριφορά των εμπλεκόμενων 
προςϊπων. Η ιδζα αυτι επεξθγείται ςτο παρακάτω διάγραμμα, γνωςτό ωσ διάγραμμα 
‘’πεταλοφδασ’’. 
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Σο διάγραμμα αποτελείται από τθν κεντρικι περιοχι που αντιςτοιχεί ςτο κρίςιμο 

ςυμβάν, θ οποία ςυνδζει το δζνδρο ςφαλμάτων (fault tree) των αιτίων που αντιςτοιχεί 
ςτθν αριςτερι περιοχι, με το δζνδρο γεγονότων (event tree) των ςυνεπειϊν τθσ δεξιάσ 
περιοχισ. Σο μοντζλο αυτό δίνει ζνα επαρκζσ πλαίςιο για τθ μείωςθ τθσ επικινδυνότθτασ. 
Προςεγγίηει αμζςωσ τθν ζννοια τθσ αλυςίδασ του ατυχιματοσ, με τθν ζννοια τθσ 
αλλθλουχίασ γεγονότων, θ οποία ςτθν απλοφςτερθ ζκφραςι τθσ είναι:  

Αιτίεσ  - Ατφχθμα  - υνζπειεσ 
και μεταςχθματίηεται ςτθν ακολουκία διαχείριςθσ μιασ ζκτακτθσ κατάςταςθσ: 

Πρόλθψθ – Ετοιμότθτα – Μετριαςμόσ – Απόκριςθ – Ανάκτθςθ 
Η εξζλιξθ αυτισ τθσ αλυςίδασ του ατυχιματοσ ςτισ ςιραγγεσ μπορεί ν αποδειχκεί ότι 
ειςάγει επικινδυνότθτα για τουσ χριςτεσ, θ οποία δεν εμφανίηεται ςτουσ πρϊτουσ κρίκουσ 
τθσ. 

Για τον κακοριςμό των κινδφνων δθμιουργείται καταρχιν ζνασ όςο το δυνατόν 
εκτενζςτεροσ και λεπτομερισ κατάλογοσ των κρίςιμων ςυμβάντων ατυχθμάτων. O 
κακοριςμόσ των κινδφνων είναι το πρϊτο κρίςιμο βιμα ςτθ διαδικαςία διαχείριςθσ τθσ 
επικινδυνότθτασ που ςχετίηεται με το πρϊτο ερϊτθμα που πρζπει να απαντθκεί:  ‘’τι 
μπορεί να πάει λάκοσ?’’. Οι κίνδυνοι πρζπει να καταγράφονται ςε κάκε υποςφςτθμα και ςε 
κάκε ςθμείο του χρονικοφ διαςτιματοσ για το οποίο εκτελείται θ ανάλυςθ, αρχίηοντασ από 
τα πρϊτα ςτάδια ςχεδιαςμοφ. Αν και δεν μπορεί να υπάρχει εξαςφάλιςθ για τθν 
ανακάλυψθ όλων των κινδφνων, ο κακοριςμόσ τουσ πρζπει να γίνει με ζνα οργανωμζνο και 
διαρκρωμζνο τρόπο. 

Ο κακοριςμόσ των κινδφνων και θ ανακάλυψι τουσ  πρζπει να ακολουκοφν 
κάποιουσ κανόνεσ και αποδεδειγμζνεσ μεκόδουσ: 

 Ακολουκϊντασ τθν αρχι ϋϋτζςςερα μάτια είναι καλφτερα από δφοϋϋ, θ ανεφρεςθ 
των κινδφνων πρζπει να είναι ευκφνθ μιασ ομάδασ. Brainstorming (καταιγιςμόσ 
ιδεϊν, ι αλλιϊσ νοθτικόσ καταιγιςμόσ) προςεγγίςεισ επίςθσ μποροφν να είναι 
χριςιμεσ όταν εφαρμόηονται αποτελεςματικά. 

 Αναςκόπθςθ όμοιων ζργων ςθράγγων, που ζχουν καταγραφεί ςτθν 
βιβλιογραφία.  

 Χριςθ άποψθσ εμπειρογνωμόνων αποδεδειγμζνθσ εμπειρίασ. 

 Αναςκόπθςθ κωδίκων, κανονιςμϊν και προτφπων. 

 Αναςκόπθςθ των απαιτιςεων επιτελεςτικότθτασ. 

 Αναςκόπθςθ του εν χριςει και μελλοντικοφ ςχιματοσ διαχείριςθσ. Διερεφνθςθ 
για πικανά προβλιματα, ιδιαίτερα για προβλιματα επικοινωνίασ και διαχείριςθσ 

 Αναςκόπθςθ των προτεινόμενων μεκόδων και τεχνολογίασ και ειδικότερα τθν 
εξοικείωςθ όλων των εμπλεκομζνων μερϊν. 
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 Ζλεγχοσ για πθγζσ ενζργειασ και διαδικαςίεσ για επιβλαβείσ και επικίνδυνεσ 
εκπομπζσ 

 Θεϊρθςθ όλων των ςταδίων τθσ τεχνικισ ηωισ τθσ ςιραγγασ, από τθν 
προκαταρκτικι μελζτθ ςτθ μελζτθ εφαρμογισ, τον τεχνικό ζλεγχο, τθν αποδοχι 
των προςφορϊν, τθν καταςκευι, τθν αςφάλιςθ και ανταςφάλιςθ, τθν απόδοςθ 
ςε χριςθ, τθ λειτουργία και τθν απόςυρςθ τθσ ςιραγγασ από τθ χριςθ. 

 Κακοριςμόσ όςο το δυνατόν περιςςότερων κινδφνων. 

 υηθτιςεισ με πιςτοποιθμζνο και ζμπειρο προςωπικό από τουσ μελετθτζσ ι/και 
καταςκευαςτζσ.  

 Οργάνωςθ των κινδφνων ςε ομάδεσ. 

 Αποφυγι ςφγχυςθσ ενόσ κινδφνου με τισ ςυνζπειζσ του. Η διατφπωςθ κα πρζπει 
να ακολουκεί τθν ακολουκία: Πθγι – Μθχανιςμόσ – υνζπειεσ (Ενδεικτικά: να 
μθν χρθςιμοποιείται θ ζκφραςθ ‘’ηθμιζσ από ζκρθξθ μεκανίου’’. Προτείνουμε 
‘’ςυγκζντρωςθ μεκανίου από τθν περιβάλλουςα βραχομάηα με παρουςία πθγισ 
ζναυςθσ – εκπυρςοκρότθςθ – που μπορεί να οδθγιςει ςε 
τραυματιςμοφσ/κανάτουσ/ηθμιζσ ςτθν υποδομι ι/και τον εξοπλιςμό’’) 

 Εφαρμογι τυπικϊν και τυποποιθμζνων προςεγγίςεων που μποροφν να 
χρθςιμοποιοφνται για να κακορίηονται οι κίνδυνοι. Αν και όλεσ αυτζσ οι 
διαρκρωμζνεσ, οργανωμζνεσ και ελζγξιμεσ προςεγγίςεισ ζχουν αναπτυχκεί για 
άλλουσ τομείσ, μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςτισ ςιραγγεσ χωρίσ πολλζσ 
τροποποιιςεισ και προςαρμογζσ. Περιλθπτικι καταγραφι τζτοιων προςεγγίςεων 
παρατίκεται ςτο Παράρτθμα Β. 

 Λιψθ ςτοιχείων από καταλόγουσ ελζγχου. Ζνασ τζτοιοσ κατάλογοσ είναι αυτόσ 
του Παραρτιματοσ Γ και βοθκά ωσ οδθγόσ για τον κακοριςμό των κινδφνων. 
θμειϊνουμε ότι ο κατάλογοσ κα πρζπει να χρθςιμοποιείται ωσ γενικόσ οδθγόσ 
και πρζπει να προςαρμόηεται ςτα ειδικά χαρακτθριςτικά τθσ ςιραγγασ. 

Από τον κατάλογο των κρίςιμων ςυμβάντων ατυχθμάτων, που ζχει δθμιουργθκεί 
για τθ ςιραγγα, το επόμενο βιμα είναι θ επιλογι ενόσ μικροφ αρικμοφ (ςυνικωσ τρία ζωσ 
τζςςερα ι ςε εξαιρετικζσ περιπτϊςεισ πζντε) τζτοιων ςυμβάντων που κα προωκθκοφν για 
τα επόμενα ςτάδια τθσ ανάλυςθσ. Η επιλογι κα γίνεται με τζτοιο τρόπο ϊςτε θ διερεφνθςθ 
κεμάτων αςφαλείασ να καλφπτει όλο το φάςμα των ατυχθμάτων, δθλαδι τόςο ατυχιματα 
μικρισ πικανότθτασ να ςυμβοφν και μεγάλων ςυνεπειϊν όςο και ςυχνά εμφανιηόμενα 
ατυχιματα με μικρζσ ι μζτριεσ ςυνζπειεσ. Πάντωσ τα κρίςιμα ςυμβάντα που προςεγγίηουν 
προςφορότερα τισ πτυχζσ του ςκοποφ τθσ ανάλυςθσ, όπωσ εκτίκεται ςτο άρκρο 1,    
αντιςτοιχοφν ςε ςυμβάντα μικρισ πικανότθτασ να ςυμβοφν και ςθμαντικϊν ςυνεπειϊν 
όταν αυτά ςυμβοφν. Σοφτο γιατί θ μζκοδοσ εςτιάηεται ςτθ διαχείριςθ των ςυνεπειϊν του 
ατυχιματοσ, επομζνωσ με μεγαλφτερεσ ςυνζπειεσ απαιτείται μεγαλφτερθ ςυμμετοχι όλων 
των μζτρων αςφάλειασ ςτθ διαχείριςθ του ατυχιματοσ και θ διερεφνθςθ τθσ ςυμμετοχισ 
και απόδοςθσ  αυτϊν γίνεται ευκρινζςτερα. Αντίκετα θ κεϊρθςθ των πικανοτιτων γίνεται 
μόνο περικωριακά, ςτθν επιλογι των κρίςιμων ςυμβάντων και ςτθν επιλογι μζτρων 
αςφαλείασ με βάςθ οικονομικι κεϊρθςθ. Με βάςθ τα παραπάνω το αντικείμενο τθσ 
επιλογισ κρίςιμων ςυμβάντων ατυχθμάτων εςτιάηεται ςε ςθμαντικό βακμό ςτθν ανάλυςθ 
ςυμβάντων που εμπλζκουν, κακϋ οιονδιποτε τρόπο, πυρκαγιά ςτθ ςιραγγα. Πζραν αυτϊν 
τα κρίςιμα ςυμβάντα κα πρζπει να είναι όςο το δυνατόν περιςςότερο αντιπροςωπευτικά 
και να διαφοροποιοφνται όςο το δυνατόν ςε μζγεκοσ και φφςθ. 
 



 8 

5.3. Επιλογι ςεναρίων 
Μετά τον κακοριςμό των κρίςιμων ςυμβάντων ακολουκεί θ επιλογι του ςεναρίου, 

για κακζνα από αυτά. Σο ςενάριο είναι μια χρονικι αλλθλουχία γεγονότων που κα αρχίηει 
από τθ διαταραχι τθσ κανονικισ λειτουργίασ κα ζχει ωσ κεντρικό ςθμείο αναφοράσ τθν 
εμφάνιςθ του κρίςιμου ςυμβάντοσ  και κα εξελίςςεται μζχρι τθ λιξθ τθσ ζκτακτθσ 
κατάςταςθσ. 

Η αναπαράςταςθ των πικανϊν αιτίων του κρίςιμου ςυμβάντοσ κα γίνεται μζςω του 
δζνδρου ςφαλμάτων, για να καταςτεί δυνατι και θ διερεφνθςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ 
των μζτρων αςφαλείασ που αναφζρονται ςτθν πρόλθψθ.  

Η τεχνικι του δζνδρου γεγονότων κα χρθςιμοποιείται για τθ διερεφνθςθ τθσ 
εξζλιξθσ των γεγονότων, με εκκίνθςθ το κακοριςμζνο κρίςιμο ςυμβάν και κάκε κλάδο να 
αποτελεί ζνα πικανό ςενάριο εξζλιξθσ του ατυχιματοσ. Η επιλογι του πλζον κατάλλθλου 
κλάδου κα γίνεται με ανάλογα κριτιρια με αυτά τθσ προθγοφμενθσ παραγράφου για τον 
κακοριςμό του κρίςιμου ςυμβάντοσ και κα αποτελεί το προσ εξζταςθ ςενάριο. 

Σο ανωτζρω επιλεγμζνο ςενάριο κα ςυνοδεφεται από ζνα πλαίςιο που κα κακιςτά 
δυνατό το χωρικό και χρονικό προςδιοριςμό του κρίςιμου ςυμβάντοσ για τθ διερεφνθςθ 
τθσ εξζλιξθσ τθσ αλλθλουχίασ. 

Σα γενικά κριτιρια που κα πρζπει να ικανοποιοφν τα ςενάρια είναι τα παρακάτω: 
 Ρεαλιςτικά και υλοποιιςιμα, δθλαδι φυςικϊσ εφικτά και δυνατά. Σονίηεται ότι θ 

μζκοδοσ δεν αφορά οχιματα που εμπλζκουν επικίνδυνα εμπορεφματα ςυνεπϊσ 
κα πρζπει να αποφεφγεται θ εμπλοκι τζτοιων οχθμάτων. Επιπλζον ςενάρια με 
εξαιρετικά χαμθλζσ πικανότθτεσ εμφάνιςθσ πρζπει να επιλζγονται με πολλι 
προςοχι και επιφφλαξθ (π.χ. φωτιά ςε βαρφ φορτθγό, με παρουςία ςυνκθκϊν 
ςυμφόρθςθσ ςε υπεραςτικό αυτοκινθτόδρομο, ςε περίοδο που απαγορεφεται θ 
κίνθςθ τζτοιων οχθμάτων, δεν μπορεί να αποκλειςτεί, αλλά ζχει εξαιρετικά 
χαμθλι πικανότθτα παρουςίασ). 

  Να δοκιμάηουν τισ οριακζσ ςυνκικεσ του ςυςτιματοσ τθσ ςιραγγασ, ελζγχοντασ 
τθν επιτελεςτικότθτα και αποτελεςματικότθτα όλων των υποςυςτθμάτων τθσ 
ςιραγγασ (π.χ. θ επιλογι τθσ κζςθσ μιασ πυρκαγιάσ μπροςτά από μια ζξοδο 
διαφυγισ μπορεί να κρφψει τα οφζλθ από τθν φπαρξι τθσ) 

 Αναπαράξιμα, για αποφυγι αυκαίρετων προςεγγίςεων  
Ιδιαίτερθ προςοχι πρζπει να δοκεί ςτο πζρασ του ςεναρίου. Παραπάνω ωσ πζρασ 

του ςεναρίου κεωρικθκε το πζρασ τθσ ζκτακτθσ κατάςταςθσ. Δεδομζνου ότι οι ςυνζπειεσ 
τθσ ανάλυςθσ εςτιάηονται κατά κφριο λόγο ςτθ ηωι και υγεία των ατόμων που βρίςκονται 
μζςα ςτθ ςιραγγα, ωσ πζρασ τθσ ζκτακτθσ κατάςταςθσ κα κεωρείται θ χρονικι ςτιγμι που 
το ςφνολο των επιηϊντων κα ζχει μετακινθκεί ςε αςφαλι κζςθ. Για τισ ςυνζπειεσ ςε άτομα 
που βρίςκονται εκτόσ τθσ ςιραγγασ και επθρεάηονται από το ατφχθμα κα γίνεται διακριτι 
προςζγγιςθ τθσ ανάλυςθσ, εφόςον απαιτείται. Θζματα που ςχετίηονται με τθν 
επαναλειτουργία τθσ ςιραγγασ δεν αντιμετωπίηονται με τθν παροφςα ανάλυςθ, αλλά κα 
αποτελοφν αντικείμενο των εγχειριδίων λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ τθσ ςιραγγασ.   
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Άρκρο 6. Κεφάλαιο 4: Εξζταςθ των ςεναρίων 
ε μία ςεναριακι ανάλυςθ θ κφρια δραςτθριότθτα εςτιάηεται ςτθν ανάλυςθ των 

αποτελεςμάτων και των ςυνεπειϊν του εξεταηόμενου ςεναρίου.  
Όπωσ αναφζρκθκε θ αναπαράςταςθ των πικανϊν αιτίων του κρίςιμου ςυμβάντοσ  

γίνεται μζςω του δζνδρου ςφαλμάτων, για τθν επιλογι τθσ πλζον κατάλλθλθσ διαδρομισ, 
ϊςτε να καταςτεί δυνατι και θ διερεφνθςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ των μζτρων 
αςφαλείασ που αναφζρονται ςτθν πρόλθψθ. Η διαδικαςία αυτι υλοποιείται ςε ποιοτικι 
κεϊρθςθ παρακολουκϊντασ τθν ‘’ανάςτροφθ ‘’ εξζλιξθ του δζνδρου ςφαλμάτων, 
αρχίηοντασ από το κρίςιμο ςυμβάν μζχρι να κακοριςτεί θ βαςικι αρχικι αιτία του 
ςυμβάντοσ και να αναδειχτοφν οι λογικζσ ςχζςεισ μεταξφ των βαςικϊν αιτίων και του 
ατυχιματοσ, Ωσ αποτζλεςμα λαμβάνεται ζνασ κατάλογοσ ςυνδυαςμζνων ςυνόλων 
αςτοχιϊν (εξοπλιςμοφ και ανκρϊπινων λακϊν), που μποροφν να προκαλζςουν ζνα 
ατφχθμα.  

Η εξζταςθ του δζνδρου γεγονότων γίνεται με προςζγγιςθ ‘’αναδυόμενθσ 
ςυμπεραςματικισ ςκζψθσ’’: δθλαδι αρχίηει με ζνα εναρκτιριο γεγονόσ και αναπτφςςει τισ 
ακολουκοφςεσ αλλθλουχίεσ γεγονότων, που περιγράφουν το πικανό ατφχθμα, 
λαμβάνοντασ υπόψθ και ενςωματϊνοντασ τόςο τισ καταςτάςεισ αςτοχίασ όςο και 
τελεςφόρθςθσ των λειτουργιϊν αςφάλειασ κακϊσ θ αλυςίδα του ατυχιματοσ εξελίςςεται. 
H εξζταςθ των ςεναρίων, που προςεγγίηονται από το δζνδρο γεγονότων, γίνεται με 
ποςοτικό τρόπο και προςεγγίηει τελικά τισ ςυνζπειεσ, δθλαδι τα αποτελζςματα ςτισ 
ανκρϊπινεσ ηωζσ. Σα αποτελζςματα και οι ςυνζπειεσ που μποροφν να ςυμβοφν μετά από 
κάποιο κρίςιμο ςυμβάν εξαρτϊνται κατά κφριο λόγο από το είδοσ του ατυχιματοσ και τθν 
εμπλοκι πθγϊν ενζργειασ και επικίνδυνων ουςιϊν. Όπωσ αναφζρκθκε ιδθ οι αναλφςεισ 
εςτιάηονται κατά κφριο λόγο ςε ατυχιματα που εμπλζκουν εμφάνιςθ πυρκαγιάσ. Οι 
αναλφςεισ ςε κάκε περίπτωςθ κα πρζπει να λάβουν υπόψθ: 

 Σισ ιδιαίτερεσ ςυνκικεσ του περιβάλλοντοσ τθσ ςιραγγασ, οι οποίεσ παίηουν 
ιδιαίτερα ςθμαντικό ρόλο ςτθν ζκταςθ των ςυνεπειϊν. Ιδιαίτερο ρόλο παίηει ο 
περιοριςμζνοσ χϊροσ τθσ ςιραγγασ, ςτθν εξζλιξθ των πυρκαγιϊν και όλων των 
φυςικϊν μεγεκϊν που ςυνδζονται με αυτζσ (π.χ. εξάπλωςθ και διαςκόρπιςθ του 
καπνοφ, αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ, παρουςία υγρϊν και αζριων, κυρίωσ 
επιβλαβϊν για τθν υγεία και τθ διατιρθςθ τθσ ικανότθτασ διαφυγισ, ουςιϊν) και 
κεϊρθςθ τθσ χωρικισ και χρονικισ κατανομισ τουσ. 

 Σισ ςυνκικεσ που μποροφν να δθμιουργιςουν κατά τθν εξζλιξθ του δζνδρου 
γεγονότων, τα ςυςτιματα τθσ ςιραγγασ με τθν ενεργοποίθςι τουσ. 

 Σισ ςυνκικεσ που μποροφν να δθμιουργιςουν οι κινιςεισ των οχθμάτων. 

 Σθν προςομοίωςθ του πλθκυςμοφ τθσ ςιραγγασ από τθν εμφάνιςθ του κρίςιμου 
ςυμβάντοσ και μζχρι τθν κατάλθξθ του ςεναρίου. 

 Σθ ςυμπεριφορά των χρθςτϊν τθσ ςιραγγασ κατά τθν εξζλιξθ του ςεναρίου. 

  Σισ οριακζσ τιμζσ για τθν ορατότθτα, κερμότθτα (ακτινοβολίασ και μεταγωγισ), 
τοξικότθτα, κερμοκραςία, κόρυβο, ςτισ οποίεσ οι προςβαλλόμενοι αρχίηουν να 
νοιϊκουν πόνο ι να κακίςταται δφςκολθ θ διατιρθςθ τθσ δυνατότθτασ εκκζνωςθσ 
με τθν προςζγγιςθ αςφαλϊν κζςεων. Η αρχι τθσ αυτό-διάςωςθσ κα πρζπει να 
βρίςκεται ςτο βαςικό πυρινα των ςτόχων τθσ ανάλυςθσ, ενϊ θ υποβοθκοφμενθ 
διάςωςθ, από τισ Τπθρεςίεσ Ζκτακτων Καταςτάςεων κα ζχει επικουρικό και 
ςυμπλθρωματικό ρόλο. Ζτςι θ δυνατότθτα αυτό- διάςωςθσ κα πρζπει να 
εξαςφαλίηεται τουλάχιςτον όπωσ ςτθ ςιραγγα αναφοράσ. 

 
Η εξζταςθ των ςεναρίων κα πρζπει να προςεγγίηει και να αποκαλφπτει τα 

παρακάτω: 
 Σθ λειτουργία κάκε ςυςτιματοσ τθσ ςιραγγασ και τθ ςυνειςφορά του ςτθν 

επίτευξθ του ιςοδφναμου επίπεδου αςφάλειασ. 
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 Σθ λειτουργία κάκε διαδικαςίασ τθσ οργανωτικισ δομισ τθσ ςιραγγασ και τθ 
ςυνειςφορά τθσ ςτθν επίτευξθ του ιςοδφναμου επίπεδου αςφάλειασ. 

 Σθν αποκάλυψθ των αλλθλεπιδράςεων μεταξφ των διαφόρων ςυςτθμάτων 
και διαδικαςιϊν. 

 Σον κακοριςμό των αςκενϊν ςθμείων (weak points) κάκε ανεξάρτθτου 
ςυςτιματοσ και του ςυνόλου τθσ ςιραγγασ (δθλ. τθσ υποδομισ, του 
εξοπλιςμοφ και των διαδικαςιϊν) 

 Σον εντοπιςμό των περιςςότερο ι ολιγότερο επικίνδυνων περιοχϊν και του 
αρικμοφ των ανκρϊπων που είναι πικανό να βρεκοφν ςε κατάςταςθ με 
βλαβερζσ ςυνζπειεσ ςτθν ηωι και υγεία. 

Θα πρζπει να ςθμειωκεί και να τονιςτεί ότι θ μθ αντιςτοίχθςθ του κρίςιμου 
ςυμβάντοσ με τθν πυρκαγιά ςχεδιαςμοφ τθσ μελζτθσ, για τθ διαςταςιολόγθςθ του 
ςυςτιματοσ αεριςμοφ, δεν ςυνεπάγεται τον επαναςχεδιαςμό των αντίςτοιχων 
ςυςτθμάτων. Ο ςκοπόσ τθσ εξζταςθσ των ςεναρίων και των αντίςτοιχων αναλφςεων είναι 
να ελεγχκοφν οι λειτουργικζσ διαδικαςίεσ και θ επιτελεςτικότθτα του ςυςτιματοσ ωσ 
ςφνολο (δθλ. τθσ υποδομισ, του εξοπλιςμοφ και των διαδικαςιϊν), όπωσ ζχει κακοριςτεί 
ςτο κεφάλαιο 1 «Σο πεδίο οριςμοφ τθσ αςφάλειασ τθσ ςιραγγασ» και να υποδειχκοφν 
πικανζσ τροποποιιςεισ και βελτιϊςεισ. 

 
6.1. Προτυποποίθςθ χαρακτθριςτικϊν και παραμζτρων που 
αφοροφν τθν εξζταςθ των ςεναρίων. 

τθ διαδικαςία τθσ εξζταςθσ των ςεναρίων υπειςζρχονται δφο τφποι 
χαρακτθριςτικϊν μεγεκϊν και παραμζτρων: 
 Σα ςτοιχεία που εξαρτϊνται από τθν «ταυτότθτα» τθσ ςιραγγασ. Σον κακοριςμό 

αυτϊν αναλαμβάνει ο διενεργϊν τθν ανάλυςθ και ο διαχειριςτισ τθσ ςιραγγασ. 
 Σα ςτοιχεία που δεν εξαρτϊνται από τθν «ταυτότθτα» τθσ ςιραγγασ. τον 

κακοριςμό αυτϊν ο διενεργϊν τθν ανάλυςθ και ο διαχειριςτισ τθσ ςιραγγασ κα 
πρζπει να επιλζγουν από αντίςτοιχουσ καταλόγουσ προτυποποιθμζνων ςτοιχείων. Η 
προτυποποίθςθ βοθκά τουσ εμπλεκόμενουσ όταν δεν διακζτουν εξειδικευμζνα 
ςτοιχεία που αναφζρονται ςτθ ςυγκεκριμζνθ ςιραγγα, ενϊ διευκολφνει τθ ςφγκριςθ 
μεταξφ διαφορετικϊν ςθράγγων απαλείφοντασ τθ διαςπορά των αποτελεςμάτων 
λόγω διαφορετικϊν υποκζςεων.  
Σα ςτοιχεία τθσ δεφτερθσ περίπτωςθσ που πρζπει να προτυποποιθκοφν είναι: 
 Οι πυρκαγιζσ ςτα οχιματα. Η προτυποποίθςθ αυτϊν δίνεται ςτο 

παράρτθμα Δ.  
 Η ςυμπεριφορά των ανκρϊπων μζςα ςτθ ςιραγγα. Η προτυποποίθςθ 

δίνεται ςτο Παράρτθμα Ε. 
  

6.2. Η προςομοίωςθ του πλθκυςμοφ ςτθ ςιραγγα και θ αρχι 
τθσ αυτό-διάςωςθσ. 

Ο αρικμόσ των ανκρϊπων που μπορεί να βρίςκονται μζςα ςτθ ςιραγγα κατά τθ 
ςτιγμι τθσ εκδιλωςθσ του κρίςιμου ςυμβάντοσ και θ εξζλιξι του μζχρι το πζρασ του 
ςεναρίου είναι ζνα κρίςιμο μζγεκοσ, από το οποίο εξαρτάται και ο αρικμόσ των κυμάτων 
που τελικά μποροφν να προκφψουν ςαν ςυνζπειεσ του κρίςιμου γεγονότοσ. Ο αρικμόσ 
αυτόσ κάκε χρονικι ςτιγμι είναι αποτζλεςμα  τθσ ειςροισ και εκροισ ατόμων (κατά βάςθ 
επιβαινόντων ςτα οχιματα) ςτθ ςιραγγα.  

υνεχισ ροι κυκλοφορίασ ζχει ςαν αποτζλεςμα τθν αφξθςθ του αρικμοφ των 
ατόμων μζςα ςτθ ςιραγγα. Η ειςερχόμενθ κυκλοφορία μπορεί εφκολα να διακοπεί, υπό 
τθν προχπόκεςθ ότι προβλζπεται κατάλλθλθ διάταξθ και αποτελεςματικζσ διαδικαςίεσ 
λιψθσ τθσ ςχετικισ απόφαςθσ. Οι διατάξεισ αυτζσ ςυνικωσ περιλαμβάνουν φωτεινά 
ςιματα, και μπάρεσ φραγισ τθσ κυκλοφορίασ.  Η αποτελεςματικότθτα των δφο διατάξεων 
είναι διαφορετικι και κα πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ ςτθν προςομοίωςθ. Οι μπάρεσ, με 
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τθν ενεργοποίθςι τουσ, μπορεί να κεωρθκεί ότι αποκόπτουν εντελϊσ τθν ειςερχόμενθ 
κυκλοφορία, ενϊ με τα φωτεινά ςιματα κα πρζπει να κεωρθκεί ότι για ζνα χρονικό 
διάςτθμα Σ ζνα ποςοςτό τθσ κυκλοφορίασ εξακολουκεί να ειςζρχεται ςτθ ςιραγγα. Για τθν 
κεϊρθςθ αυτϊν των παραμζτρων, ελλείψει αντιπροςωπευτικϊν τιμϊν, κα λαμβάνονται 
υπόψθ θ διεκνισ εμπειρία, οι ιδιαίτερεσ ςυνκικεσ τθσ ςιραγγασ, το επίπεδο εκπαίδευςθσ 
των οδθγϊν για οδιγθςθ ςε ςιραγγεσ, θ γενικι τάςθ ςυμμόρφωςθσ των οδθγϊν με τουσ 
κανόνεσ του Κ.Ο.Κ., θ οργανωτικι διαρρφκμιςθ και θ δυνατότθτα διάκεςθσ προςωπικοφ και 
κινθτοφ εξοπλιςμοφ για τον αποκλειςμό τθσ κυκλοφορίασ. 

Η μείωςθ του αρικμοφ των ατόμων μζςα ςτθ ςιραγγα μπορεί να είναι αποτζλεςμα 
τθσ κυκλοφοριακισ εκροισ (οχιματα που οδθγοφνται εκτόσ ςιραγγασ), τθσ διαδικαςίασ 
αυτό-διάςωςθσ και τθσ οργανωμζνθσ εκκζνωςθσ θ οποία διευκφνεται και κακοδθγείται είτε 
από το προςωπικό τθσ ςιραγγασ, είτε από τισ Τπθρεςίεσ Ζκτακτων Καταςτάςεων. Για τισ 
ανάγκεσ τθσ ανάλυςθσ ο υπολογιςμόσ τθσ κυκλοφοριακισ εκροισ απαιτεί ιδιαίτερθ 
κεϊρθςθ, ειδικά ςτθν περίπτωςθ που αυτι διακοπεί λόγω ςυμφόρθςθσ μεταξφ τθσ κζςθσ 
του κρίςιμου ςυμβάντοσ και τθσ εξόδου τθσ ςιραγγασ ι και ςτθν εγγφσ περιοχι τθσ εξόδου. 
Ο ςυνδυαςμόσ πυρκαγιάσ και ςυμφόρθςθσ μπορεί να προκαλζςει ςθμαντικι αφξθςθ του 
αρικμοφ των ατόμων μζςα ςτθ ςιραγγα, με ςυνεπακόλουκθ αφξθςθ και του αρικμοφ των 
πικανϊν κυμάτων. 

Η αρχι τθσ αυτό-διάςωςθσ αναφζρεται ςτουσ ανκρϊπουσ (οδθγοφσ και επιβάτεσ) 
οι οποίοι αμζςωσ μετά το κρίςιμο ςυμβάν απομακρφνονται με τα ίδια μζςα, 
προςεγγίηοντασ αςφαλείσ, για επιβίωςθ και μθ πρόκλθςθ βλαβϊν ςτθν υγεία, κζςεισ, όπωσ 
αυτζσ προβλζπονται για κάκε ςιραγγα. Σα δφο χαρακτθριςτικά τθσ  αυτό-διάςωςθσ είναι 
τα παρακάτω: 

 Ενζργειεσ αμζςωσ μετά τθν εκδιλωςθ του κρίςιμου ςυμβάντοσ, από τα άτομα 
που βρίςκονται εκείνθ τθ ςτιγμι μζςα ςτθ ςιραγγα. 

 Ο όροσ ϋϋμε τα ίδια μζςαϋϋ υποδθλϊνει τθν απουςία βοικειασ από τισ Τπθρεςίεσ 
Ζκτακτων Καταςτάςεων, αλλά και το προςωπικό τθσ ςιραγγασ. 

Σο κφριο μζγεκοσ που αναφζρεται ςτθν αυτό-διάςωςθ είναι ο ςυνολικόσ χρόνοσ 
που απαιτείται για να προςεγγίςει το άτομο μια αςφαλι κζςθ. Ο ςυνολικόσ αυτόσ χρόνοσ 
αποτελείται από δφο βαςικζσ περιόδουσ: 

 Σθν περίοδο ςυνειδθτοποίθςθσ του γεγονότοσ δθλαδι το χρόνο που απαιτείται 
ςτουσ χριςτεσ τθσ ςιραγγασ να αντιλθφκοφν τθ ςοβαρότθτα τθσ κατάςταςθσ 
και τθν ανάγκθ ανάλθψθσ από αυτοφσ ςυγκεκριμζνων ενεργειϊν και τθν 
ζναρξθ ανάλθψθσ αυτϊν των ενεργειϊν. Η περίοδοσ αυτι χαρακτθρίηεται από 
τθν κοινι αντίδραςθ των περιςςότερων ατόμων που παρίςτανται ςτθν 
εκδιλωςθ μιασ πυρκαγιάσ, να δυςπιςτοφν για τθ ςοβαρότθτα τθσ κατάςταςθσ 
και να υποεκτιμοφν τθν επικινδυνότθτά τθσ. Αυτι θ αντίδραςθ είναι ιδιαίτερα 
προφανισ κατά τθν αρχικι φάςθ εξζλιξθσ τθσ πυρκαγιάσ, κατά τθν οποία 
παρατθρείται ακόμθ λίγοσ καπνόσ και φωτιά και θ ορατότθτα βρίςκεται ςε 
επαρκι επίπεδα. Η περίοδοσ αυτι, όπωσ δείχνουν πειραματικζσ μελζτεσ και τα 
αποτελζςματα δοκιμϊν και αςκιςεων εκκζνωςθσ, κυμαίνεται από 5 ζωσ 15 
λεπτά μζχρι το άτομο να αποφαςίςει αν πρζπει να αναλάβει κάποια ενζργεια 
και να οριςτικοποιιςει το είδοσ αυτισ. Αυτό ιςχφει ακόμθ και ςτθν περίπτωςθ 
που το άτομο παρακολουκεί τθν ζναρξθ τθσ πυρκαγιάσ και τον καπνό να 
εξζρχεται από το όχθμα που καίγεται. 

 Σθν περίοδο απομάκρυνςθσ δθλαδι το χρόνο που απαιτείται για να διανυκεί θ 
απόςταςθ μζχρι τθν αςφαλι κζςθ. Ο χρόνοσ αυτόσ εξαρτάται από τθν 
ταχφτθτα απομάκρυνςθσ και τθν απόςταςθ που πρζπει να διανυκεί μζχρι τθν 
προςζγγιςθ ςε αςφαλι κζςθ. τοιχεία για τα μεγζκθ αυτά δίνονται ςτο 
Παράρτθμα Ε. Γενικά ο χρόνοσ αυτόσ εξαρτάται από αρκετοφσ παράγοντεσ 
όπωσ: τθν ορατότθτα ςτθ διαδρομι, τθν φπαρξθ ευδιάκριτων ςθμάτων 
ζνδειξθσ τθσ κατάλλθλθσ διαδρομισ εκκζνωςθσ ςτισ ςυνκικεσ ορατότθτασ, τθν 
φπαρξθ μεγαφωνικισ εγκατάςταςθσ με τθν οποία μπορεί να γίνει μεταβίβαςθ 
κατάλλθλων πλθροφοριϊν από το κζντρο τθσ ςιραγγασ, τα γεωμετρικά 
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χαρακτθριςτικά τθσ όδευςθσ διαφυγισ, τθν φπαρξθ ςτενϊςεων ςτθν όδευςθ 
διαφυγισ που προξενεί κακυςτεριςεισ και ςυμφόρθςθ, τθν παρουςία ατόμων 
με μειωμζνθ ικανότθτα κινθτικότθτασ.   

Από τθν άλλθ πλευρά θ υποβοθκοφμενθ εκκζνωςθ από τισ Τπθρεςίεσ Ζκτακτων 
Καταςτάςεων μπορεί να αρχίςει μόνο μετά τθν άφιξθ αυτϊν ςτθ κζςθ του κρίςιμου 
ςυμβάντοσ, τθν αναγνϊριςθ τθσ κατάςταςθσ, τθ λιψθ των ςχετικϊν αποφάςεων για τισ 
εφαρμοηόμενεσ διαδικαςίεσ και ενζργειεσ και τθν ενεργοποίθςθ των απαραίτθτων πόρων 
(ανκρϊπων και εξοπλιςμοφ). Εκτιμάται ότι ο χρόνοσ ζναρξθσ αυτισ τθσ υποβοθκοφμενθσ 
εκκζνωςθσ δεν μπορεί να είναι μικρότεροσ από 20-30 λεπτά. 
 

6.3. Προςομοίωςθ τθσ κίνθςθσ του καπνοφ 
Για τθν αποτίμθςθ των ςυνεπειϊν ενόσ ςεναρίου πυρκαγιάσ απαιτείται θ όςο το 

δυνατό πλθρζςτερθ και λεπτομερζςτερθ προςομοίωςθ τθσ δίαιτασ του καπνοφ, ειδικότερα 
τουλάχιςτον τα πρϊτα τριάντα λεπτά μετά τθν ζναρξθ τθσ πυρκαγιάσ. Με τθν προςομοίωςθ 
αυτι, μζςω τθσ αναπαράςταςθσ τθσ εξζλιξθσ τθσ κίνθςθσ του καπνοφ και τθσ κερμότθτασ, 
επιδιϊκεται θ καταγραφι των περιοχϊν υψθλισ επικινδυνότθτασ. Λεπτομερι ςτοιχεία για 
τισ διαδικαςίεσ προςομοίωςθσ τθσ κίνθςθσ του καπνοφ δίνονται ςτο Παράρτθμα Σ. 

 
6.4. Γενικζσ αρχζσ 

Κατά τθν αποτίμθςθ των ςυνεπειϊν ςτθν ανκρϊπινθ ηωι και υγεία από μία 

πυρκαγιά, το κρίςιμο κριτιριο για τθν επίτευξθ αποδεκτισ επικινδυνότθτασ είναι: Σαν>Σre  
όπου: Σαν ο διακζςιμοσ για εκκζνωςθ χρόνοσ και 
 Σre ο απαιτοφμενοσ για εκκζνωςθ χρόνοσ 

 
Ο διακζςιμοσ για εκκζνωςθ χρόνοσ, είναι το χρονικό διάςτθμα μεταξφ τθσ χρονικισ 

ςτιγμισ τθσ ζναυςθσ τθσ πυρκαγιάσ και τθσ χρονικισ ςτιγμισ κατά τθν οποία οι ςυνκικεσ 
του περιβάλλοντοσ των διόδων εκκζνωςθσ, κακιςτοφν αδφνατθ τθ διατιρθςθ τθσ 
δυνατότθτασ των ατόμων να ςυνεχίςουν τθν ανάλθψθ αποτελεςματικϊν ενεργειϊν για τθν 
ςυνζχιςθ και ολοκλιρωςθ τθσ εκκζνωςθσ. Οι ςυνκικεσ αυτζσ αναφζρονται ςτουσ 
παρακάτω παράγοντεσ:  

 τον περιοριςμό τθσ ορατότθτασ λόγω τθσ παρουςίασ καπνοφ 

 τθν ειςπνοι τοξικϊν ουςιϊν (αςφυξιογόνα αζρια και ερεκιςτικά 
αναπνευςτικοφ ςυςτιματοσ) 

 τθν ζκκεςθ ςε κερμότθτα (κερμότθτα από ακτινοβολία και μεταγωγι) 
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Άρκρο 7. Κεφάλαιο 5: Περίλθψθ – υμπεράςματα – 
Προτάςεισ 

Για κάκε εξεταηόμενο ςενάριο κα διενεργείται μια ανάλυςθ για τθν εξεταηόμενθ 
ςιραγγα και μια για τθ ςιραγγα αναφοράσ, όπωσ αυτι ορίςτθκε ςτο άρκρο 4 του παρόντοσ 
‘’ Κεφάλαιο 2: Αποκλίςεισ από ελάχιςτεσ απαιτιςεισ αςφάλειασ, κακοριςμόσ ςιραγγασ 
αναφοράσϋϋ. 

το κεφάλαιο 5 κα παρουςιάηονται ςε περιλθπτικι μορφι τα παρακάτω: 

 Περίλθψθ των ςεναρίων που εξετάςτθκαν με παραπομπι ςτθν εξεταηόμενθ ςιραγγα και 
τθ ςιραγγα αναφοράσ. 

 Περιλθπτικι ανακεφαλαίωςθ του δομικοφ μζρουσ τθσ ςιραγγασ, του εξοπλιςμοφ και 
των οργανωτικϊν διαρρυκμίςεων που ςχετίηονται με τθν αςφάλεια, περιγράφονται ςτο 
Κεφάλαιο 1 και ενςωματϊκθκαν ςτθν εκπονθκείςα ανάλυςθ επικινδυνότθτασ. 

 Ανακεφαλαίωςθ των ςυμπεραςμάτων τθσ ανάλυςθσ του δζνδρου ςφαλμάτων. 
Εντοπιςμόσ των ‘’αδφνατων ςθμείων’’ και ςχολιαςμόσ των υφιςτάμενων μζτρων που 
ςκοπεφουν ςτθ μείωςθ τθσ πικανότθτασ εμφάνιςθσ του κρίςιμου ςυμβάντοσ. Διατφπωςθ 
πρόταςθσ για πικανι βελτίωςθ αυτϊν των μζτρων. 

 Όταν ο ςκοπόσ τθσ ανάλυςθσ επικινδυνότθτασ είναι (κατά τθν ζννοια των 
αναφερομζνων ςτο Π.Δ 230/2007 (ΦΕΚ/τ. Α/264/23-11-2007): 
 Αιτιολόγθςθ εναλλακτικϊν μζτρων ιςοδφναμου επιπζδου προςταςίασ (άρκρο 3.2 

και παραρτ.1.2) 
 Για τθν διερεφνθςθ τθσ επίδραςθσ ειδικϊν χαρακτθριςτικϊν (παραρτ.Ι, 1.1.2 και 

1.1.3) 
 Διερεφνθςθ τθσ επίδραςθσ μεγάλθσ κατά μικοσ κλίςθσ (παραρτ.Ι, 2.2.3) 
 Διερεφνθςθ τθσ επίδραςθσ λωρίδων μικροφ πλάτουσ (παραρτ.Ι, 2.2.4) 
 Λιψθ απόφαςθσ για φςτθμα αεριςμοφ (παραρτ.Ι, 2.9.3) 
 Λιψθ απόφαςθσ για τθν κζςθ των υπθρεςιϊν διάςωςθσ (παραρτ.Ι, 3.4) 
 Διερεφνθςθ τθσ δυνατότθτασ να επιτρζπεται ςτα φορτθγά το προςπζραςμα ςε 

ςιραγγεσ που διακζτουν περιςςότερεσ από μία λωρίδεσ ανά κατεφκυνςθ (παραρτ.Ι, 
3.8) 

τότε τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ επικινδυνότθτασ (ποςοτικά αποτελζςματα όπωσ 
π.χ. ανκρωποϊρεσ ζκκεςθσ ςε κερμότθτα, τοξικά αζρια, μειωμζνθ ορατότθτα) τθσ υπό 
εξζταςθ ςιραγγασ, για κάκε εξεταηόμενο ςενάριο, κα ςυγκρίνονται με τα αποτελζςματα 
τθσ ανάλυςθσ επικινδυνότθτασ, τθσ ςιραγγασ αναφοράσ για το ίδιο ςενάριο. Η 
απαίτθςθ ιςοδφναμου επίπεδου προςταςίασ κεωρείται ότι επιτυγχάνεται όταν τα 
αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ (π.χ. κφματα, ανκρωποϊρεσ ζκκεςθσ) για τθν εξεταηόμενθ 
ςιραγγα δεν υπερβαίνουν τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ για τθ ςιραγγα αναφοράσ, 
για κάκε εξεταηόμενο ςενάριο. 

 τθν περίπτωςθ που τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ (π.χ. κφματα, ανκρωποϊρεσ 
ζκκεςθσ) για τθν εξεταηόμενθ ςιραγγα  υπερβαίνουν τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ για 
τθ ςιραγγα αναφοράσ, για κάποιο εξεταηόμενο ςενάριο, κα γίνεται τροποποίθςθ των 
ςτοιχείων του Κεφαλαίου 1, με προςκικθ κατάλλθλων μζτρων αςφάλειασ και κα 
επαναλαμβάνεται θ ανάλυςθ. 

 Αναςκόπθςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ των προτακζντων ςτο Κεφάλαιο 1  μζτρων 
αςφαλείασ και πρόταςθ για τυχόν τροποποίθςι τουσ με βάςθ τα αποτελζςματα τθσ 
ανάλυςθσ. 

 Για κάποιεσ μεταβλθτζσ ςυνιςτάται να γίνεται διερεφνθςθ τθσ ςθμαςίασ και επιρροισ 
τουσ με διενζργεια ανάλυςθσ ευαιςκθςίασ. Σα αποτελζςματα αυτά κα δίνονται με 
κατάλλθλο ςχολιαςμό ςε ειδικι παράγραφο και με τθν επιρροι των αντίςτοιχων μζτρων 
(π.χ. θ επιρροι τθσ μεγαφωνικισ εγκατάςταςθσ ςτθ ςυμπεριφορά των χρθςτϊν με τθ 
μείωςθ των χρόνων αντίδραςθσ) 

 Αναςκόπθςθ των ςυνεπειϊν τθσ λειτουργικισ απϊλειασ τμθμάτων του εξοπλιςμοφ. 
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 Ανακεφαλαίωςθ των ευρθμάτων τθσ ανάλυςθσ που κα ενςωματωκοφν ςτα εγχειρίδια 
λειτουργίασ, ςτο χζδιο Αντιμετϊπιςθσ Ζκτακτων Καταςτάςεων και τα χζδια των 
Τπθρεςιϊν  Αντιμετϊπιςθσ Ζκτακτων Καταςτάςεων.  

 Κάκε άλλο ςτοιχείο που αποκαλφπτει θ ανάλυςθ και κεωρείται χριςιμο για τθν 
αςφάλεια τθσ ςιραγγασ κατά τθν άποψθ του αναλυτι. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α. 
TO ΠΕΔΙΟ ΟΡΙΜΟΤ ΣΗ ΑΦΑΛΕΙΑ ΣΗ ΗΡΑΓΓΑ 
 
Α. Σο περιεχόμενο του πεδίου οριςμοφ τθσ αςφάλειασ τθσ ςιραγγασ 
 
1. Οι απαιτιςεισ επιτελεςτικότθτασ τθσ ςιραγγασ. 

Απαιτιςεισ επιτελεςτικότθτασ είναι οι απαραίτθτεσ χαρακτθριςτικζσ ιδιότθτεσ που 
ορίηονται για μια ςιραγγα πριν και κατά τθ φάςθ τθσ μελζτθσ. Η επιδίωξθ και ο ςκοπόσ του 
κυρίου του ζργου είναι θ κεμελιϊδθσ απαίτθςθ από τθν οποία πθγάηουν όλεσ οι άλλεσ 
απαιτιςεισ. Οι απαιτιςεισ είναι δθλϊςεισ που προςδιορίηουν τισ ουςιϊδεισ ανάγκεσ του 
ςυνολικοφ ςυςτιματοσ τθσ ςιραγγασ ϊςτε να ζχει αξία και χρθςιμότθτα με αςφάλεια, 
λειτουργικότθτα και αιςκθτικι εμφάνιςθ. Οι απαιτιςεισ επιτελεςτικότθτασ πρζπει να 
δθλϊνουν τι πρζπει να κάνει θ ςιραγγα (τα ορκά πράγματα που πρζπει να κάνει και τα 
εςφαλμζνα που δεν πρζπει), αλλά δεν πρζπει να υπειςζρχονται ςτον τρόπο που αυτά 
υλοποιοφνται. 

Η ανάπτυξθ των  απαιτιςεων επιτελεςτικότθτασ δεν είναι μια ςτατικι διαδικαςία 
αλλά εξελίςςεται με τθν ανάπτυξθ των μελετθτικϊν φάςεων. Για τισ ανάγκεσ τθσ παροφςασ 
ανάλυςθσ κα καταγράφονται οι απαιτιςεισ όπωσ αυτζσ διαμορφϊνονται ςτθν τελικι φάςθ 
του αντίςτοιχου ςταδίου τθσ μελζτθσ και κα ςυμπλθρϊνονται όςεσ πικανϊσ απαιτοφνται 
για τθν ανάλυςθ και ειςάγονται για πρϊτθ φορά. 

Για τισ απαιτιςεισ που ειςάγονται για πρϊτθ φορά πρζπει να κακοριςτοφν τα 
πρόςωπα ι οι φορείσ που ζχουν δικαίωμα να επιβάλλουν και να ειςάγουν τζτοιεσ για τθ 
ςιραγγα. Σζτοια πρόςωπα και φορείσ είναι: ο κφριοσ του ζργου, ο διαχειριςτισ τθσ 
ςιραγγασ, ο αρμόδιοσ αςφαλείασ, θ Διοικθτικι Αρχι, υπθρεςίεσ περιβάλλοντοσ, υπθρεςίεσ 
ζκτακτων αναγκϊν, ο μελετθτισ τθσ ςιραγγασ (εφόςον υφίςταται), οργανϊςεισ τελικϊν 
χρθςτϊν τθσ ςιραγγασ, οι εμπλεκόμενοι οργανιςμοί αυτοδιοίκθςθσ, άλλεσ υπθρεςίεσ 
εμπλεκόμενεσ με τθ λειτουργία του οδικοφ δικτφου, φορείσ χρθματοδότθςθσ, πολιτικοί 
οργανιςμοί, οργανιςμοί πολιτικισ προςταςίασ, οργανιςμοί αςφαλείασ κ.λ.π.  

Οι απαιτιςεισ πρζπει να είναι: 
 Απλζσ, όχι ςφνκετεσ, ςαφείσ και ευκρινείσ 
 Εφικτζσ (δθλαδι τεχνικά επιτεφξιμεσ, υλοποιοφμενεσ με εφλογα αποδεκτό κόςτοσ 

και εντόσ αποδεκτοφ χρονοδιαγράμματοσ) 
 Να μθν επαναλαμβάνονται ςε άλλεσ διατυπϊςεισ 
 Προςβάςιμεσ (ςε περίπτωςθ που χαρακτθρίηονται ωσ εμπιςτευτικζσ κα 

κακορίηονται ςαφείσ διαδικαςίεσ διαχείριςισ τουσ) 
 Ανιχνεφςιμεσ μζχρι τθν προζλευςι τουσ με το ςκεπτικό τθσ κζςπιςισ τουσ 
 Ποςοτικζσ όςο είναι εφικτό 
 Επαλθκεφςιμεσ και ελζγξιμεσ 

ε περίπτωςθ που κάποια ποιοτικά διατυπωμζνθ απαίτθςθ  πρζπει και μπορεί να 
μεταςχθματιςτεί ςε ποςοτικι διατφπωςθ, αυτό κα γίνεται από φορζα ανεξάρτθτο από τον 
διενεργοφντα τθν ανάλυςθ επικινδυνότθτασ. 

Όπωσ κακορίηεται ςτο ISO 8402:1994 ποιότθτα είναι το ςφνολο των 
χαρακτθριςτικϊν μιασ οντότθτασ, τα οποία ζχουν ςχζςθ με τθν ικανότθτα να  εκπλθροφν 
διατυπωμζνεσ και ςυνεπαγόμενεσ ανάγκεσ και απαιτιςεισ. υνεπϊσ κα πρζπει να μθν 
αγνοοφνται και οι ςυνεπαγόμενεσ απαιτιςεισ και να καταγράφονται μζχρι εξαντλιςεωσ. Αν 
και οριςμζνεσ  ςθμαντικζσ απαιτιςεισ βαςικοφ και γενικοφ χαρακτιρα περιλαμβάνονται 
ςτουσ κανονιςμοφσ, για τουσ ςκοποφσ τθσ παροφςασ ανάλυςθσ δεν κεωρείται πλεοναςμόσ 
θ ανακεφαλαίωςι τουσ και θ επανάλθψι τουσ ςτο αντίςτοιχο κεφάλαιο τθσ ανάλυςθσ.  

τισ απαιτιςεισ επιτελεςτικότθτασ κα περιλαμβάνεται και ο κακοριςμόσ από τον 
κφριο του ζργου ι το διαχειριςτι, του αποδεκτοφ αρικμοφ και διάρκειασ των διακοπϊν 
λειτουργίασ τθσ ςιραγγασ ι διαφοροποίθςθσ του κανονικοφ τφπου κυκλοφοριακισ 
διαρρφκμιςθσ, για αςφαλι εκτζλεςθ εργαςιϊν κανονικισ ι προλθπτικισ ςυντιρθςθσ και 
επιςκευαςτικϊν εργαςιϊν. Θα παρατίκενται επίςθσ οι ςτόχοι που θ μελζτθ εκλικθ να 
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βελτιςτοποιιςει (π.χ. ςυνικωσ θ ελαχιςτοποίθςθ του κόςτουσ του ςυνολικοφ ςυςτιματοσ 
τθσ ςιραγγασ κατά τθν διάρκεια τθσ τεχνικισ ηωισ του ζργου). 

Η επίτευξθ περιβάλλοντοσ τθσ ςιραγγασ με ςυνκικεσ ςτισ οποίεσ μπορεί να 
εξαςφαλίηεται θ διατιρθςθ τθσ ικανότθτασ εκκζνωςθσ των χρθςτϊν, είναι επίςθσ βαςικι 
απαίτθςθ επιτελεςτικότθτασ και απαιτείται να εξαςφαλίηεται κατά τθ φάςθ εκκζνωςθσ, ςε 
ςυνδυαςμό με τισ προβλζψεισ του χεδίου Αντιμετϊπιςθσ Ζκτακτων Καταςτάςεων (ΑΕΚ). 
Οι πυρκαγιζσ ςτισ ςιραγγεσ, οι οποίεσ αποτελοφν το αντικείμενο τθσ παροφςασ ανάλυςθσ 
επικινδυνότθτασ, παράγουν υψθλζσ κερμοκραςίεσ, ακτινοβολία κερμότθτασ, αυξθμζνα 
επίπεδα τοξικϊν και ερεκιςτικϊν αερίων, μειϊνουν δε τα επίπεδα του οξυγόνου και τθν 
ορατότθτα. τον κακοριςμό των ςυνεπειϊν ενόσ ςεναρίου που περιλαμβάνει κακϋ 
οιονδιποτε τρόπο πυρκαγιά ςε ςιραγγα, ιδιαίτερθ ςθμαςία αποδίδεται ςτθ κεϊρθςθ των 
επιπτϊςεων από τισ τρείσ κφριεσ απειλζσ:  

 τθν ορατότθτα,  

 τθν τοξικότθτα (αςφυξιογόνα αζρια και ερεκιςτικά αναπνευςτικοφ ςυςτιματοσ) 

 τθ κερμότθτα (κερμότθτα από ακτινοβολία και μεταγωγι) 
Ο διακζςιμοσ για εκκζνωςθ χρόνοσ, είναι το χρονικό διάςτθμα μεταξφ τθσ χρονικισ 

ςτιγμισ τθσ ζναυςθσ τθσ πυρκαγιάσ και τθσ χρονικισ ςτιγμισ κατά τθν οποία οι ςυνκικεσ 
του περιβάλλοντοσ των διόδων εκκζνωςθσ, κακιςτοφν αδφνατθ τθ διατιρθςθ τθσ 
δυνατότθτασ των ατόμων να ςυνεχίςουν τθν ανάλθψθ αποτελεςματικϊν ενεργειϊν για τθν 
ςυνζχιςθ και ολοκλιρωςθ τθσ εκκζνωςθσ. Επομζνωσ απαιτείται κζςπιςθ ςαφϊν κριτθρίων 
και οριακϊν τιμϊν  για να εκτιμθκεί θ επάρκεια των ςυςτθμάτων διαχείριςθσ των ζκτακτων 
αυτϊν καταςτάςεων και ο αρικμόσ των ανκρϊπων που κα προςβλθκοφν από τισ παραπάνω 
απειλθτικζσ καταςτάςεισ. Οι οριακζσ τιμζσ είναι φυςικζσ τιμζσ για τθν ορατότθτα, 
κερμότθτα (ακτινοβολίασ και μεταγωγισ), τοξικότθτα, κερμοκραςία, κόρυβο ςτισ οποίεσ οι 
προςβαλλόμενοι αρχίηουν να νοιϊκουν πόνο ι να κακίςταται δφςκολθ θ εκκζνωςθ για τθν 
προςζγγιςθ αςφαλϊν κζςεων. Αυτζσ οι οριακζσ τιμζσ  προςεγγίηονται ςαν ειδικι κατθγορία 
των απαιτιςεων επιτελεςτικότθτασ και αναλφονται παρακάτω: 

 
1.1. Απαιτήςεισ και κριτήρια ικανότητασ διαφυγήσ  
 
1.1.1. Ορατότθτα 

Η κολότθτα και ςκοτεινότθτα από τθν παρουςία του καπνοφ μειϊνει τθν ορατότθτα 
και τθν ορκι αντίλθψθ τθσ κατεφκυνςθσ των οδϊν διαφυγισ. Η επίδραςθ του καπνοφ ςτθν 
ορατότθτα εκτιμάται μζςω τθσ οπτικισ πυκνότθτασ (ΟD). H οπτικι πυκνότθτα (ΟD) ορίηεται 
ςαν αδιάςτατθ παράμετροσ από τθ ςχζςθ: OD=Log(I0/IL),  
όπου I0 θ ζνταςθ μιασ πρότυπθσ πθγισ φωτόσ και  IL θ ζνταςθ του φωτόσ όταν θ πθγι αυτι 
διανφςει απόςταςθ L μζςα ςτον καπνό.  

Η εκτίμθςθ αυτισ τθσ επίδραςθσ μπορεί να γίνει και από τον ςυντελεςτι 
απόςβεςθσ (extinction coefficient) Κ. Η ςχζςθ των δφο μεγεκϊν OD και Κ δίνεται από τθ 
ςχζςθ Κ=(OD/L)*2,303. 

Η ορατότθτα VIS κα προςεγγίηεται από τθ ςχζςθ VIS=(Α/Κ) όπου Α: αδιάςτατθ 
ςτακερά αναλογικότθτασ με τιμι 6 για τα εςωτερικϊσ φωτιηόμενα ςιματα και 2 για τα 
ανακλαςτικά ςιματα και τα τοιχϊματα και τισ πόρτεσ τθσ ςιραγγασ. 

Η ορατότθτα κα διατθρείται ςυνεχϊσ ςε τζτοια επίπεδα ϊςτε ζνα εςωτερικϊσ 
φωτιηόμενο ςιμα ςτα 80 lx κα διακρίνεται  από τα 30 μ. ενϊ τα τοιχϊματα τθσ ςιραγγασ 
και οι πόρτεσ κα διακρίνονται από τα 10 μ. Σα αντανακλαςτικά ςιματα κα διακρίνονται 
από τα 15 μ. 

Για τουσ πυροςβζςτεσ ιςχφουν οι παραπάνω τιμζσ. Αν προβλζπεται ο εξοπλιςμόσ 
τουσ με υπζρυκρεσ κάμερεσ δεν υπάρχουν περιοριςμοί. 
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1.1.2. Θερμότθτα (λόγω ακτινοβολίασ και μεταγωγισ) 
1.1.2.1. Η ακτινοβολία κερμότθτασ προζρχεται από τθν πθγι τθσ φωτιάσ αλλά και το κερμό 
ςτρϊμα καπνοφ.  

Τπάρχουν δφο γενικζσ προςεγγίςεισ για τισ οριακζσ τιμζσ τθσ ακτινοβολίασ 
κερμότθτασ. Η πρϊτθ προςζγγιςθ είναι το αποκαλοφμενο ‘’κατϊφλι πόνου’’ (pain 
threshold) όπου θ ζκκεςθ ςτθν ακτινοβολία κερμότθτασ είναι ιςοδφναμθ με τθν ζκκεςθ ςε 
2,5 KW/m2 για διάςτθμα 24 sec. Σο ςκεπτικό τθσ προςζγγιςθσ αυτισ είναι ότι το άτομο που 
ζχει προςλάβει ςωρευτικι δόςθ ακτινοβολίασ κερμότθτασ ιςοδφναμθ με τθν απαιτοφμενθ 
για τθν εκδιλωςθ του πόνου (χωρίσ όμωσ να καίγεται)  κακίςταται ανίκανο να ςυνεχίςει 
αποτελεςματικά τθ διαδικαςία εκκζνωςθσ. 

Η δεφτερθ προςζγγιςθ είναι το ϋϋκατϊφλι εξουδετζρωςθσ’’ (incapacitation 
threshold), που αντιςτοιχεί ςε ζκκεςθ 8,25 KW/m2 για διάςτθμα 60 sec. Σο ςκεπτικό τθσ 
προςζγγιςθσ αυτισ είναι ότι το άτομο που ζχει προςλάβει τόςο ςθμαντικι ςωρευτικι δόςθ 
ακτινοβολίασ κερμότθτασ, είναι πικανό να υποφζρει πλζον από εγκαφματα δευτζρου 
βακμοφ, με αποτζλεςμα να μθν μπορεί να ςυνεχίςει τθν διαδικαςία εκκζνωςθσ. 

Για τθν επιλογι τθσ απαίτθςθσ εδϊ, κα κεωριςουμε ότι ι ζκκεςθ ενόσ ατόμου ςτθν 
ακτινοβολία κερμότθτασ, επθρεάηει πζραν τθσ φυςικισ του ικανότθτασ για διαφυγι και τθν 
ςυμπεριφορά του. Σο άτομο που ιδθ ζχει εκτεκεί ςε περιβάλλον φωτιάσ και βρίςκεται ςε 
διαδικαςία διαφυγισ είναι πικανό να υπομζνει μεγαλφτερθ ζκκεςθ από αυτι που 
αντιςτοιχεί ςτο ‘’κατϊφλι πόνου’’ προτοφ καταςτεί ανίκανο να ςυνεχίςει τθ διαδικαςία 
διαφυγισ. Επομζνωσ είναι ανεκτζσ μεγαλφτερεσ τιμζσ. 

Η μζγιςτθ τιμι τθσ κερμότθτασ από ακτινοβολία που μπορεί να είναι ανεκτι από 
ζνα τυπικό μζςο άτομο,  κακορίηεται ςε 2,5 KW/m2. Για τιμζσ κάτω από αυτό το όριο, θ 
ζκκεςθ για χρονικό διάςτθμα 30 min μπορεί να είναι ανεκτι, χωρίσ να επθρεάηει τθ 
δυνατότθτα διαφυγισ (κεωρείται ότι ςτα 30 min κα ζχει ολοκλθρωκεί θ διαδικαςία 
εκκζνωςθσ). Για τιμζσ πάνω από το όριο ο χρόνοσ δθμιουργίασ εγκαφματοσ δευτζρου 
βακμοφ ςτο δζρμα (επομζνωσ μθ ςυνζχιςθ τθσ διαδικαςίασ εκκζνωςθσ) δίνεται από τθν 
εμπειρικι εξίςωςθ: 

tIrad=4*q-1,36 
όπου tIrad: ο χρόνοσ δθμιουργίασ εγκαφματοσ ςτο δζρμα (επομζνωσ μθ ςυνζχιςθ τθσ 
διαδικαςίασ εκκζνωςθσ) λόγω ακτινοβολίασ κερμότθτασ ςε min και q:θ ροι ακτινοβολίασ 
κερμότθτασ ςε KW/m2. Η ακρίβεια τθσ παραπάνω εξίςωςθσ είναι τθσ τάξθσ του ±25%. 
Η αντίςτοιχθ μζγιςτθ τιμι τθσ κερμότθτασ από ακτινοβολία που μπορεί να είναι ανεκτι από  
πυροςβζςτεσ κατάλλθλα εξοπλιςμζνουσ είναι 5 KW/m2. 
 
1.1.2.2. Ο χρόνοσ εξουδετζρωςθσ ενόσ ατόμου λόγω επίδραςθσ  κερμότθτασ μεταγωγισ 
από αζρα με υγραςία μικρότερθ από 10% κα υπολογίηεται από τισ εξιςϊςεισ: 

          tIconv=(4,1*108) T-3,61 για άτομα με πλιρθ ζωσ βαρφ ρουχιςμό 

          tIconv=(5*107) T-3,4       για άτομα με ελαφρφ ρουχιςμό 
tIconv:  ο χρόνοσ εξουδετζρωςθσ ςε min και Σ: θ κερμοκραςία ςε οC. 
Η ακρίβεια των παραπάνω εξιςϊςεων είναι τθσ τάξθσ του ±25%. 
υνιςτάται, αν δεν υπάρχουν άλλα ςτοιχεία να χρθςιμοποιείται θ δεφτερθ εξίςωςθ.  
Για τθν απροςτάτευτο δζρμα το όριο ανοχισ είναι 120 οC, πάνω από το οποίο 
παρουςιάηεται ζντονοσ πόνοσ, από μεταγωγι κερμότθτασ, εντόσ λίγων λεπτϊν και 
αδυναμία διαφυγισ. 
 
1.1.2.3. Ο ςυνδυαςμόσ των ανωτζρω εξιςϊςεων μπορεί να δϊςει τθν ςυνολικι κλαςματικι 
δραςτικι δόςθ (Fractional Effective Dose FED) κερμότθτασ από τθν ζκκεςθ, ςφμφωνα με 
τθν εξίςωςθ: 
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Η διαχείριςθ τθσ αβεβαιότθτασ αυτισ τθσ εξίςωςθσ εξαρτάται από τθν αβεβαιότθτα των 
προθγοφμενων εξιςϊςεων.  Όταν θ ροι ακτινοβολίασ είναι <2,5 KW/m2 ο πρϊτοσ όροσ 
τίκεται μθδζν. Σο κατϊφλι εξουδετζρωςθσ είναι FED=0,3 και ο χρόνοσ που αντιςτοιχεί 
αναφζρεται ςτο χρόνο που διατίκεται για διαφυγι από τθν ζκκεςθ ςε κερμότθτα από 
ακτινοβολία και μεταγωγι. 
 
1.1.3. Σοξικότθτα. Κφριοσ μετρθτισ τθσ τοξικότθτασ κεωρείται θ ςυγκζντρωςθ του 
μονοξειδίου του άνκρακα (CO). Οι ανεκτζσ ςυγκεντρϊςεισ CO είναι: 

 Μζγιςτθ 2000 ppm για λίγα δευτερόλεπτα 

 Μζγιςτθ μζςθ 1150 ppm για τα πρϊτα ζξι λεπτά τθσ ζκκεςθσ 

 Μζγιςτθ μζςθ 450 ppm για τα πρϊτα δεκαπζντε λεπτά τθσ ζκκεςθσ 

 Μζγιςτθ μζςθ 225 ppm για τα πρϊτα τριάντα λεπτά τθσ ζκκεςθσ 

 Μζγιςτθ μζςθ 50 ppm για τον υπολειπόμενο χρόνο τθσ ζκκεςθσ 
Οι τιμζσ αυτζσ κα πρζπει να βακμονομοφνται κατάλλθλα αν θ πίεςθ του χϊρου που 
εξετάηεται αντιςτοιχεί ςε απόλυτο υψόμετρο μεγαλφτερο των 1000m, ι αν για 
οποιοδιποτε λόγο ο χϊροσ βρίςκεται υπό πίεςθ. 
 
1.1.4. Θόρυβοσ. Σα επίπεδα του κορφβου κα είναι μζγιςτο τα 115dBA για λίγα 
δευτερόλεπτα και μζγιςτο τα  92dBA για τον υπόλοιπο χρόνο τθσ ζκκεςθσ. 

 
1.2. Απαιτήςεισ για την δομοςτατική επάρκεια τησ μόνιμησ επζνδυςησ 

Για τθν εξαςφάλιςθ τθσ δομοςτατικισ επάρκειασ τθσ τελικισ επζνδυςθσ τθσ 
ςιραγγασ, μετά από ζκκεςθ δφο ωρϊν ςε πυρκαγιά ιςχφουν τα εξισ: 
 ε ςιραγγεσ με επί τόπου ζγχυτθ από ςκυρόδεμα επζνδυςθ, θ κερμοκραςία τθσ 

επιφάνειασ του ςκυροδζματοσ δεν κα υπερβαίνει τουσ 380 0C, ενϊ θ κερμοκραςία 
του οπλιςμοφ τουσ 250 0C (με επικάλυψθ 25 mm) 

 ε ςιραγγεσ με επζνδυςθ από προκαταςκευαςμζνα ςτοιχεία ςκυροδζματοσ κα 
αποκλείεται θ απολζπιςθ (spalling) 

 

2. Σεχνικι διάρκεια ηωισ τθσ ςιραγγασ 
Καταγράφεται θ τεχνικι διάρκεια ηωισ τθσ ςιραγγασ όπωσ ζχει κεωρθκεί ςτθ 

μελζτθ του ζργου. 

 
3. Σεχνικι διάρκεια ηωισ των επί μζρουσ ςτοιχείων των υποςυςτθμάτων τθσ 

ςιραγγασ 
Για τα υποςυςτιματα τθσ ςιραγγασ  κα δίνεται θ τεχνικι διάρκεια ηωισ τουσ και κα 

χαρακτθρίηονται ωσ επιςκευάςιμα, εφκολα αντικαταςτάςιμα, αντικαταςτάςιμα με 
προςπάκεια και υφιςτάμενα ςε όλθ τθν τεχνικι διάρκεια ηωισ τθσ ςιραγγασ. Για κακζνα 
υποςφςτθμα κα δίνονται οι απαιτιςεισ ςε χρονικι διάρκεια και κυκλοφοριακζσ 
διαρρυκμίςεισ για ςυντιρθςθ, επιςκευζσ και αντικατάςταςθ. 

 
4. Χρονικι περίοδοσ αναφοράσ τθσ ανάλυςθσ επικινδυνότθτασ 

Θα δθλϊνεται με ςαφινεια θ χρονικι περίοδοσ για τθν οποία ιςχφει θ ανάλυςθ 
επικινδυνότθτασ, μετά το πζρασ τθσ οποίασ και εφόςον δεν υπάρχουν άλλεσ εντολζσ, ο 
Διαχειριςτισ τθσ ςιραγγασ υποχρεοφται να υποβάλλει νζα επικαιροποιθμζνθ ανάλυςθ. Η 
χρονικι περίοδοσ ςτθν οποία αναφζρεται θ ανάλυςθ δεν κα είναι μικρότερθ από ζξι (6) 
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χρόνια. Η ανάλυςθ κα τροφοδοτείται για τθν χρονικι περίοδο αυτι, με τισ προβλζψεισ και 
τα ςτοιχεία τθσ μελζτθσ τθσ ςιραγγασ (π.χ. ςτοιχεία κυκλοφοριακοφ φόρτου, προβλζψεισ 
περιβαλλοντικϊν ςυνκθκϊν)  

 
5. Γεωμετρικά χαρακτθριςτικά 
Βαςικά ςτοιχεία 
 ταχφτθτα ςχεδιαςμοφ. Διακρίβωςθ αν θ τιμι τθσ ταχφτθτασ μελζτθσ Ve εξιςϊνεται 

με το όριο ταχφτθτασ Vεπιτρ και τθν λειτουργικι ταχφτθτα V85.  
 διαφορά ταχυτιτων βαρζων οχθμάτων και επιβατθγϊν οχθμάτων 
 μικοσ ςιραγγασ 
 οριηόντια χάραξθ 
 κατακόρυφθ χάραξθ 

 
 Διάταξθ Περιοχισ τομίων Ειςόδου – Εξόδου 
 περιγραφι, χωροκζτθςθ 
 πλατφςματα ςτάκμευςθσ 
 πλατφςματα αναςτροφισ 
 διακρίβωςθ τθσ ομοιομορφίασ και ςυνζχειασ των λειτουργικϊν ταχυτιτων ςτα 

οδικά τμιματα που προθγοφνται ι ζπονται τθσ ςιραγγασ και του τμιματοσ ςε 
ςιραγγα και του τρόπου τθσ ςταδιακισ μείωςθσ τθσ ταχφτθτασ. 

 
Διατομι χριςθσ. 
 διαςτάςεισ περιτυπϊματοσ και του πρόςκετου χϊρου για τον λειτουργικό 

εξοπλιςμό τθσ ςιραγγασ, ςε ευκυγραμμία και καμπφλθ 
 πλάτοσ λωρίδων κυκλοφορίασ, λωρίδων κακοδιγθςθσ, λωρίδασ πολλαπλϊν 

χριςεων (εφόςον υπάρχει ι προβλζπεται) 
 πεηοδρόμια 

 
Βοθκθτικζσ εγκαταςτάςεισ εντόσ ςιραγγασ. 
 ζξοδοι διαφυγισ  οχθμάτων – προςζγγιςθ οχθμάτων ζκτακτων καταςτάςεω 
 ζξοδοι διαφυγισ πεηϊν 
 εςοχζσ ζκτακτθσ ςτάκμευςθσ 
 διάταξθ εςοχϊν ΕΑ, ΕΔΕ και λοιπϊν Η/Μ εγκαταςτάςεων 
 διάταξθ αποςτράγγιςθσ – αποχζτευςθσ των υγρϊν του οδοςτρϊματοσ 
 διάταξθ αποςτράγγιςθσ – αποχζτευςθσ των νερϊν τθσ περιβάλλουςασ βραχομάηασ 
 

Χωροκζτθςθ κτθρίων Η/Μ εγκαταςτάςεων και ςχεδιαςμόσ αντίςτοιχων προςβάςεων 
 
Διατάξεισ για επικεϊρθςθ και ςυντιρθςθ, ζλεγχοσ φψουσ οχθμάτων. 
 
Διατάξεισ για αντιμετϊπιςθ και διαχείριςθ Ζκτακτων Περιςτατικϊν. 

 
Σα παραπάνω κα ςυνοδεφονται από λεπτομερι περιγραφι για τθν πλιρθ κατανόθςθ των 
λειτουργικϊν δυνατοτιτων τουσ. 

 
 

6. Θζςθ κζντρου ελζγχου και υπθρεςιϊν ζκτακτθσ κατάςταςθσ 
Καταγράφεται θ χωρικι κζςθ του κζντρου ελζγχου τθσ ςιραγγασ και οι 

δυνατότθτεσ ελζγχου και χειριςμϊν από αυτό. Καταγράφεται λεπτομερϊσ ο απαιτοφμενοσ 
χρόνοσ διακοπισ τθσ κυκλοφορίασ ςτθ ςιραγγα (αφοφ ζχει λθφκεί θ ςχετικι απόφαςθ)  

Οι υπθρεςίεσ ζκτακτων καταςτάςεων που μποροφν να κλθκοφν για ςυντονιςμζνθ 
επζμβαςθ, ανάλογα με τθν ζκτακτθ κατάςταςθ και τισ προβλζψεισ του χεδίου 
Αντιμετϊπιςθσ Ζκτακτων Καταςτάςεων (ΑΕΚ), είναι:   

 Πυροςβεςτικό ϊμα,  
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 Ελλθνικι Αςτυνομία,  
 ΕΚΑΒ 
 Τπθρεςίεσ Πολιτικισ Προςταςίασ 
 Αρμόδιεσ Τπθρεςίεσ και Σμιματα του Ε..Τ. 
 Ο φορζασ που τροφοδοτεί με νερό το δίκτυο τθσ ςιραγγασ (αν υπάρχει) 
 Ο διαχειριςτισ του οδικοφ δικτφου που εμπλζκεται ςτισ προβλεπόμενεσ κινιςεισ 
 Διάφορεσ επιχειριςεισ κοινισ ωφζλειασ  
 Οργανιςμοί Αυτοδιοίκθςθσ 
 Ιδιωτικζσ επιχειριςεισ και ιδιϊτεσ ιδιοκτιτεσ απαιτοφμενου εξοπλιςμοφ, που 
προβλζπεται να ενεργοποιείται  με διαδικαςία επίταξθσ. 
 Λιμενικό ϊμα και Τπθρεςία Πολιτικισ Αεροπορίασ  

Οι Τπθρεςίεσ αυτζσ κα κατονομάηονται ρθτά, κα καταγράφεται θ ζδρα τθσ 
επιχειρθςιακισ μονάδασ και ειδικότερα για το Πυροςβεςτικό, τθν Αςτυνομία και το ΕΚΑΒ, 
κα καταγράφονται οι κζςεισ εκκίνθςθσ και κα εκτιμάται ο χρόνοσ άφιξισ τουσ ςτον τόπο 
του ςυμβάντοσ, από τθν ειδοποίθςι τουσ. 

 
7. Περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ 
 Φυςικό περιβάλλον: γεωλογικζσ, γεωτεχνικζσ, υδραυλικζσ, μετεωρολογικζσ 

ςυνκικεσ, φυτοκάλυψθ τθσ περιοχισ, καταγραφι προςτατευόμενων περιοχϊν, 
καταγραφι άγριασ πανίδασ.  

 Ανκρωπογενζσ περιβάλλον: πλθκυςμόσ και δραςτθριότθτεσ τθσ περιοχισ, εποχιακζσ 
διακυμάνςεισ, ςφνκεςθ του πλθκυςμοφ, καταγραφι μονάδων που φιλοξενοφν 
ευαίςκθτα άτομα (νοςοκομεία, γθροκομεία, ςχολεία, πανεπιςτιμια, ξενϊνεσ), 
καταγραφι πολιτιςτικϊν μνθμείων 

 Καταγραφι και χάρτεσ χριςεων γθσ.  

 
8. υνκικεσ οδικοφ δικτφου 

Καταγράφεται το οδικό δίκτυο των ανοικτϊν τμθμάτων τθσ οδοφ και οι γενικζσ 
ςυνκικεσ κυκλοφορίασ, με ιδιαίτερθ αναφορά ςτισ διατάξεισ ειςόδου και εξόδου ςτον 
αυτοκινθτόδρομο. Επίςθσ τυχόν απαιτοφμενεσ εναλλακτικζσ διαδρομζσ. 

 
9. Κυκλοφοριακόσ φόρτοσ 

Θα δίνεται είτε θ πρόβλεψθ τθσ κυκλοφοριακισ μελζτθσ με ςαφι αναφορά ςτον 
χρόνο ιςχφοσ τθσ εκπονοφμενθσ ανάλυςθσ επικινδυνότθτασ,  είτε θ πρόβλεψθ για τον χρόνο 
αυτό με βάςθ τα ςτατιςτικά ςτοιχεία από τισ καταγραφζσ του ςυγκεκριμζνου οδικοφ άξονα 
και για τθν υπό εξζταςθ ςιραγγα. Η ςφνκεςθ του κυκλοφοριακοφ φόρτου κα δίνεται με τθν 
πλζον λεπτομερι ανάλυςθ και κα περιλαμβάνει οπωςδιποτε τουλάχιςτον το ποςοςτό των 
βαρζων οχθμάτων.  

 
10. Λειτουργικζσ και οργανωτικζσ διαρρυκμίςεισ 

Καταγράφονται οι κυκλοφοριακοί κανονιςμοί και περιοριςμοί για κανονικι 
κυκλοφοριακι ροι, για ειδικζσ μετακινιςεισ, για τακτικι και ζκτακτθ ςυντιρθςθ και 
επιςκευζσ, κακϊσ και για ζκτακτεσ καταςτάςεισ (τροχαία ατυχιματα, ςυγκροφςεισ, 
πυρκαγιζσ κ.λ.π.) 
Καταγράφεται θ οργανωτικι δομι τθσ λειτουργίασ τθσ ςιραγγασ και ο εξοπλιςμόσ για τθν 
διεκπεραίωςθ αυτϊν των κακθκόντων (π.χ. οχιματα, κινθτζσ κάμερεσ, μεγάφωνα):  
 Διαχειριςτισ 
 Αρμόδιοσ αςφαλείασ 
 Προςωπικό λειτουργίασ και χρονικι κατανομι του 
 Διοικθτικό και υποςτθρικτικό τεχνικό προςωπικό 
 Προςωπικό άμεςθσ επζμβαςθσ ςε ζκτακτθ κατάςταςθ (αν υπάρχει) 
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 Γραπτζσ διαδικαςίεσ για τισ ενζργειεσ που κα αναλθφκοφν ςε κανονικζσ ι ζκτακτεσ 
καταςτάςεισ (π.χ. καταγράφεται θ φπαρξθ εγχειριδίων λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ 
του εξοπλιςμοφ, τθσ διαδικαςίασ διακοπισ τθσ κυκλοφορίασ ςτθ ςιραγγα) 

 Καταγράφονται οι πραγματοποιθκείςεσ και προγραμματιηόμενεσ αςκιςεισ με τισ 
υπθρεςίεσ ζκτακτων καταςτάςεων 

 

 
11. Η/Μ εξοπλιςμόσ και εξοπλιςμόσ ζκτακτων αναγκϊν  

Πλιρθσ καταγραφι των υποςυςτθμάτων τθσ ςιραγγασ και των λειτουργικϊν 
δυνατοτιτων τουσ (ςφςτθμα αεριςμοφ κανονικϊν ςυνκθκϊν και ζκτακτων καταςτάςεων, 
ςφςτθμα παροχισ και διανομισ ιςχφοσ, παροχι ιςχφοσ ζκτακτθσ κατάςταςθσ, ςφςτθμα 
φωτιςμοφ, ςυςτιματα επιτιρθςθσ και ελζγχου) κακϊσ και τα τυχόν κινθτά ςυςτιματα και 
εξοπλιςμόσ ζκτακτων καταςτάςεων που διατίκενται επί τόπου. 
 
 

Β. Διαδικαςία οριςτικοποίθςθσ των ςτοιχείων του Παραρτιματοσ Α. 
Για τθν πλθρζςτερθ κεϊρθςθ των ςτοιχείων που περιλαμβάνονται ςτο Παράρτθμα 

Α ο Διαχειριςτισ τθσ ςιραγγασ, μετά από πρόταςθ του φορζα που εκπονεί τθν ανάλυςθ, κα 
ςυγκαλεί ad hoc ςφςκεψθ ςτθν οποία κα ςυμμετζχουν (με οριςμζνουσ εκπροςϊπουσ) εκτόσ 
αυτϊν των δφο, ο αρμόδιοσ αςφαλείασ τθσ ςιραγγασ, οι Τπθρεςίεσ Ζκτακτων Καταςτάςεων 
(ειδικότερα το Πυροςβεςτικό ϊμα, θ Ελλθνικι Αςτυνομία και το ΕΚΑΒ), ο Κφριοσ του ζργου 
τθσ ςιραγγασ και ο φορζασ λειτουργίασ τθσ ςιραγγασ ςτθν περίπτωςθ που είναι 
διαφορετικόσ από τον διαχειριςτι (π.χ. διαφορετικόσ φορζασ λειτουργίασ από τον 
διαχειριςτι τθσ ςιραγγασ ςτθ φάςθ τθσ μελζτθσ). Ο εκπονϊν τθν ανάλυςθ κα ειςθγείται 
ςτθ ςφςκεψθ τισ προτάςεισ του επί του περιεχομζνου του Παραρτιματοσ Α. Οι απόψεισ 
των ςυμμετεχόντων κα καταγράφονται ςε ςχετικό πρακτικό το οποίο κα περιλαμβάνεται 
ςτα περιεχόμενα τθσ ανάλυςθσ επικινδυνότθτασ. 

κοπόσ τθσ ςφςκεψθσ είναι θ ανταλλαγι των απόψεων όλων των φορζων που 
αποτελοφν ςυνιςτϊςεσ ςτθ διαχείριςθ μιασ ζκτακτθσ κατάςταςθσ και θ απευκείασ 
κοινοποίθςθ αυτϊν ςε όλουσ τουσ αμζςωσ εμπλεκόμενουσ. τθ ςφςκεψθ δεν λαμβάνονται 
αποφάςεισ και δεν γίνονται ψθφοφορίεσ. Σο ςφνολο των απόψεων που καταγράφονται ςτο 
πρακτικό λαμβάνεται υπόψθ και αξιολογείται από τον αναλυτι και το Διαχειριςτι τθσ 
ςιραγγασ, θ δε τελικι απόφαςθ αυτϊν των δφο κοινοποιείται ςε όςουσ ζχουν ςυμμετάςχει 
ςτθ ςφςκεψθ.  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β. 
 
ΣΤΠΙΚΕ ΜΕΘΟΔΟΙ ΚΑΘΟΡΙΜΟΤ ΚΙΝΔΤΝΟΤ ΚΑΙ ΕΞΕΛΙΞΗ ΕΝΑΡΙΩΝ 
 

Για τον κακοριςμό των κινδφνων ςε ζνα ςφςτθμα, διατίκενται διάφορεσ τεχνικζσ 
και μζκοδοι, οι οποίεσ με δομθμζνο και τυποποιθμζνο τρόπο, ςε διάφορο βακμό κάκε μια, 
προςεγγίηουν το αντικείμενο αυτό. Αν και οι μζκοδοι αυτζσ ζλκουν ςε μεγάλο βακμό τθν 
καταγωγι τουσ από άλλα πεδία δραςτθριότθτασ, κυρίωσ τθ χθμικι, τθν αεροπορικι και 
διαςτθμικι βιομθχανία, με μικρζσ τροποποιιςεισ και προςαρμογζσ μποροφν να 
εφαρμοςτοφν ςτον κακοριςμό κινδφνων και ςτισ ςιραγγεσ (κεωροφμενεσ ςαν ςυνολικό 
ςφςτθμα που περιλαμβάνει τθν υποδομι, τον εξοπλιςμό, τουσ χριςτεσ, τα οχιματα, τθν 
οργανωτικι ςυγκρότθςθ και τισ μεταξφ αυτϊν ςχζςεισ). υνοπτικι παράκεςθ οριςμζνων 
τζτοιων τεχνικϊν και μεκόδων παρατίκεται παρακάτω. Η παράκεςθ αυτι είναι ενδεικτικι 
για ενθμερωτικοφσ λόγουσ και όχι αυςτθρά περιοριςτικι. 
 

Λίςτεσ ελζγχου (checklist) 
Μια λίςτα ελζγχου είναι ζνα εργαλείο εκτίμθςθσ εξοπλιςμοφ, υλικϊν ι 

διαδικαςιϊν. Μπορεί επίςθσ να χρθςιμοποιθκεί ςε κάκε φάςθ ενόσ ζργου για να 
κακοδθγιςει το χριςτθ τθσ ςε κζματα κοινϊν κινδφνων (common hazards), 
χρθςιμοποιϊντασ τυποποιθμζνεσ διαδικαςίεσ. Η λίςτα ελζγχου ςυνικωσ επιφζρει 
ςυμμόρφωςθ με ελάχιςτα πρότυπα και κακορίηει περιοχζσ που απαιτοφν περαιτζρω 
εκτίμθςθ. Σα αποτελζςματα είναι ποιοτικά, ςυνικωσ του τφπου ‘’ναι ι όχι’’ ςχετικά με τθ 
ςυμμόρφωςθ με πρότυπεσ διαδικαςίεσ. Παράδειγμα τζτοιασ λίςτασ είναι οι προβλζψεισ τθσ 
Οδθγίασ 2004/54/ΕΚ.  
 

Περιπτωςιολογία (casuistry) 
Ο κακοριςμόσ των κινδφνων μπορεί να γίνει ανατρζχοντασ ςε δθμοςιευμζνεσ 

περιπτϊςεισ ατυχθμάτων που ζχουν ςυμβεί ςε ςιραγγεσ. Σζτοια ατυχιματα 
περιλαμβάνονται ςε εκδόςεισ τθσ PIARC κακϊσ και ςε ερευνθτικά προγράμματα τθσ Ε.Ε. 
(SafeT, Work Package 4, ‘’Post accident investigation and evaluation’’) 
 

Ανάλυςη τφπου ‘’What if’’ 
Η διαδικαςία τφπου ‘’What if’’ αφορά τον κακοριςμό ανεπικφμθτων ςυνεπειϊν, οι 

οποίεσ προκφπτουν από απόκλιςθ τθσ προβλεπόμενθσ κανονικισ διαδικαςίασ ενεργειϊν 
και λειτουργιϊν. Δεν είναι αυςτθρά δομθμζνθ διαδικαςία όπωσ π.χ. οι τεχνικζσ HAZOP και 
FMECA, όμωσ όταν χρθςιμοποιείται από άτομα με εμπειρία ςτθ χριςθ τθσ, μπορεί να 
αποδειχκεί ευκολόχρθςτθ και δυνατι τεχνικι. 

τθ μελετθτικι ομάδα τίκεται το ερϊτθμα ‘’Σι κα ςυμβεί αν …’’, για τθν απάντθςθ 
του οποίου οι απαντϊντεσ πρζπει να είναι ζμπειροι και εξειδικευμζνοι ςτον αντίςτοιχο 
τομζα. Δίνει ςυνικωσ ικανοποιθτικά αποτελζςματα για τθ διερεφνθςθ τθσ λειτουργικισ 
απϊλειασ ςτοιχείων των υποςυςτθμάτων τθσ ςιραγγασ. Σα αποτελζςματα είναι ζνασ 
ποιοτικοφ χαρακτιρα κατάλογοσ ςεναρίων ατυχθμάτων, ςυνεπειϊν και πικανϊν μζτρων 
μείωςθσ τθσ προκφπτουςασ επικινδυνότθτασ.  

  

Προκαταρκτική ανάλυςη κινδφνου (preliminary hazard analysis PHA) 
Η μζκοδοσ ΡΗΑ εκπονείται ςυνικωσ ςε ποιοτικι μορφι κατά τθ διάρκεια του 

προκαταρκτικοφ ςταδίου τθσ μελζτθσ ενόσ ζργου, με ςκοπό τον κακοριςμό των κφριων 
κινδφνων ςτο κεωροφμενο ςφςτθμα, μαηί ςυγχρόνωσ με τον κακοριςμό των αιτίων και τθν 
ςοβαρότθτα των ςυνεπειϊν τουσ. Πάντωσ μζκοδοσ ΡΗΑ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί επίςθσ 
και ςαν βάςθ για τθν επανεκτίμθςθ τθσ επικινδυνότθτασ και αξιοπιςτίασ ιδθ 
λειτουργοφντων ςυςτθμάτων. 

Σα αποτελζςματα ςυνικωσ ανακεφαλαιϊνονται ςε πινακοποιθμζνθ μορφι  που 
περιζχει καταλόγουσ με: 
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 Επικίνδυνα ςτοιχεία 
 Γεγονότα που μποροφν να εκκινιςουν τθν αλλθλουχία επικίνδυνθσ κατάςταςθσ 
 Προςδιοριςμόσ τθσ επικίνδυνθσ κατάςταςθσ 
 ενάρια γεγονότων που οδθγοφν ςε αςτοχίεσ ςαν ςυνζπεια των επικίνδυνων 

καταςτάςεων 
 Προςδιοριςμόσ των αςτοχιϊν 
 Προςδιοριςμόσ των ςυνεπειϊν των αςτοχιϊν 
 Μζτρα μείωςθσ τθσ επικινδυνότθτασ 

Λόγω τθσ ποιοτικισ φφςθσ τθσ ΡΗΑ τα υποςυςτιματα και οι λοιπζσ ςυνιςτϊςεσ του 
ςυςτιματοσ δεν βακμολογοφνται ςε ςχζςθ με τθν κριςιμότθτά τουσ, αλλά τα 
αποτελζςματα τθσ ΡΗΑ χρθςιμοποιοφνται ςαν βάςθ για άλλεσ μεκόδουσ (FMEA, FMECA, 
HAZOP), που μποροφν να κάνουν κάτι τζτοιο. 

 
 
Μελζτη κινδφνου και λειτουργικότητασ (Hazard and Operability Study HAZOP) 

Η μζκοδοσ HAZOP είναι μια από τισ πλζον δομθμζνεσ τεχνικζσ για τον κακοριςμό 
κινδφνων. Η μζκοδοσ αποςκοπεί ςτθν ανεφρεςθ και εντοπιςμό όλων των αποκλίςεων από 
το μελετθμζνο αντικείμενο τθσ ςιραγγασ και τθν προβλεπόμενθ λειτουργικότθτα. 
Εφαρμόηεται καταρχιν με κακοριςμό των αιτίων και των ςυνεπειϊν των αποκλίςεων 
αυτϊν, από διεπιςτθμονικι ομάδα καταιγιςμοφ ιδεϊν (brainstorming). Για τθν ζναυςθ 
δθμιουργικισ ςκζψθσ για τον κακοριςμό των αποκλίςεων δθμιουργείται ζνασ κατάλογοσ 
των αποκαλοφμενων ‘’λζξεων οδθγϊν’’. Αν οι αιτίεσ και οι ςυνζπειεσ κεωρθκοφν ωσ 
ρεαλιςτικζσ και αξιολογθκοφν ωσ ςθμαντικζσ καταγράφονται ςε ζνα πίνακα εργαςίασ για 
παραπζρα ενζργειεσ. Αυτζσ οι ενζργειεσ μποροφν να είναι είτε αλλαγζσ ςτθ μελζτθ ι τον 
εξοπλιςμό, είτε περαιτζρω μελζτθ των πικανϊν ςυνεπειϊν π.χ. υπολογιςμοί των 
ςυνεπειϊν. 

υνικωσ τα αποτελζςματα είναι ποιοτικοί κατάλογοι κινδφνων και λειτουργικϊν 
προβλθμάτων, ςυνιςτϊμενεσ αλλαγζσ ςτθ μελζτθ και διαδικαςίεσ βελτίωςθσ των ςυνκθκϊν 
αςφαλείασ και ςυςτάςεισ για περαιτζρω υπολογιςμοφσ και μελζτεσ. 
 
 

Ανάλυςη του τφπου αςτοχίασ, αποτελεςμάτων και κριςιμότητασ (FMECA) 
H ανάλυςθ του τφπου αςτοχίασ, αποτελεςμάτων και κριςιμότθτασ (failure mode, 

effects and criticality analysis FMECA), είναι μια πινακοποίθςθ του εξοπλιςμοφ του 
ςυςτιματοσ τθσ ςιραγγασ, των τφπων αςτοχίασ τουσ, των αποτελεςμάτων κάκε τφπου 
αςτοχίασ ςτο ςφςτθμα και μια βακμολογία κριςιμότθτασ για κάκε τφπο αςτοχίασ. Ο τφποσ 
αςτοχίασ είναι μια περιγραφι για το πϊσ αςτοχεί ο εξοπλιςμόσ (ςυνικωσ 
χρθςιμοποιοφνται χαρακτθριςμοί ανοικτόσ, κλειςτόσ, on, off κ.λ.π.). Σο αποτζλεςμα του 
τφπου αςτοχίασ είναι θ απόκριςθ του ςυςτιματοσ ι ατφχθμα που προκφπτει από τθν 
αςτοχία του εξοπλιςμοφ. Η ανάλυςθ κακορίηει απλοφσ τφπουσ αςτοχίασ που είτε ζχουν ςαν 
αποτζλεςμα ατφχθμα είτε ςυμβάλλουν ςθμαντικά ςε αυτό. Η ανάλυςθ ςυνικωσ δεν 
περιλαμβάνει ανκρϊπινα ςφάλματα χειριςμϊν του εξοπλιςμοφ, όμωσ αυτά μποροφν να 
προςεγγιςτοφν εμμζςωσ με τθν κεϊρθςθ τθσ δυςλειτουργίασ του εξοπλιςμοφ. Η ανάλυςθ 
γενικά δυςκολεφεται να κακορίςει ςυνδυαςμοφσ αςτοχιϊν του εξοπλιςμοφ που οδθγοφν 
ςε αςτοχίεσ. 

Σα αποτελζςματα τθσ μεκόδου είναι ζνασ ποιοτικόσ κατάλογοσ του εξοπλιςμοφ του 
ςυςτιματοσ, με τουσ τφπουσ αςτοχίασ του και τα πικανά επικίνδυνα αποτελζςματα. 
Τπάρχει και θ δυνατότθτα να παρουςιάηεται θ κριςιμότθτα τθσ αςτοχίασ με ςχετικι 
βακμολόγθςθ τθσ ςπουδαιότθτασ  
 
 

Ανάλυςη δζνδρου ςφαλμάτων (fault tree analysis FTA) 
H ανάλυςθ δζνδρου ςφαλμάτων (FTA) είναι ζνα ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενο 

‘’εργαλείο’’, για τθν ανάλυςθ αςφάλειασ ςυςτθμάτων. Ζνα από τα κφρια πλεονεκτιματα 
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και δυνατότθτεσ τθσ μεκόδου είναι θ ςυςτθματικι και λογικι ανάπτυξθ των πολλϊν 
αςτοχιϊν που ςυμβάλλουν ωσ κατάλθξθ ςε ζνα ατφχθμα. Αυτόσ ο τφποσ τθσ ανάπτυξθσ 
απαιτεί από τον αναλυτι τθν πλιρθ κατανόθςθ του ςυςτιματοσ, των λειτουργιϊν του και 
των διαφόρων τφπων αςτοχίασ.  

Η FTA αναλφει ζνα ατφχθμα ςτισ ςυμβάλλουςεσ αςτοχίεσ του εξοπλιςμοφ και τα 
ανκρϊπινα λάκθ. Για το λόγο αυτό θ μζκοδοσ είναι μια τεχνικι ‘’ανάςτροφθσ ςκζψθσϋϋ: 
δθλαδι ο αναλυτισ αρχίηει με ζνα ατφχθμα ι ανεπικφμθτθ κατάςταςθ που πρζπει να 
αποφευχκοφν και κακορίηει τισ άμεςεσ αιτίεσ αυτοφ του ςυμβάντοσ. Κάκε μια από αυτζσ τισ 
άμεςεσ αιτίεσ εξετάηεται διαδοχικά μζχρι ο αναλυτισ να κακορίςει τθ βαςικι αρχικι αιτία 
του κάκε ςυμβάντοσ. Σο δζνδρο ςφαλμάτων είναι  ζνα διάγραμμα που καταδεικνφει τισ 
λογικζσ ςχζςεισ μεταξφ των βαςικϊν αιτίων και του ατυχιματοσ,  

Ωσ αποτζλεςμα τθσ FTA λαμβάνεται ζνασ κατάλογοσ ςυνδυαςμζνων ςυνόλων 
αςτοχιϊν (εξοπλιςμοφ και ανκρϊπινων λακϊν), που μποροφν να προκαλζςουν ζνα 
ατφχθμα. Η μζκοδοσ δίνει ςυνικωσ  ποιοτικά αποτελζςματα, αλλά ζχει τθ δυνατότθτα να 
χρθςιμοποιθκεί και για ποςοτικζσ αποτιμιςεισ ενςωματϊνοντασ τισ πικανότθτεσ κάκε 
κλάδου με βάςθ πικανοτικοφσ δείκτεσ αςτοχιϊν από κατάλλθλεσ βάςεισ δεδομζνων. 

 
Ανάλυςη δζνδρου γεγονότων (event tree analysis) 

H ανάλυςθ δζνδρου γεγονότων εκτιμά τθν πικανι ζκβαςθ ενόσ ατυχιματοσ, που 
επζρχεται ωσ αποτζλεςμα μιασ αςτοχίασ εξοπλιςμοφ ι διαδικαςίασ (αποκαλοφμενο και ωσ 
εναρκτιριο γεγονόσ). Γενικά ζχει εφαρμογι ςε φυςικά ςυςτιματα με ι χωρίσ προςωπικό 
λειτουργίασ και ςε διαδικαςίεσ διαχείριςθσ και λιψθσ αποφάςεων. Αντίκετα από τθν 
ανάλυςθ δζνδρου ςφαλμάτων, θ ανάλυςθ δζνδρου γεγονότων είναι μια διαδικαςία 
‘’αναδυόμενθσ ςυμπεραςματικισ ςκζψθσ’’: δθλαδι ο αναλυτισ αρχίηει με ζνα εναρκτιριο 
γεγονόσ και αναπτφςςει τισ ακολουκοφςεσ αλλθλουχίεσ γεγονότων, που περιγράφουν το 
πικανό ατφχθμα, λαμβάνοντασ υπόψθ και ενςωματϊνοντασ τόςο τισ καταςτάςεισ αςτοχίασ 
όςο και τελεςφόρθςθσ των λειτουργιϊν αςφάλειασ κακϊσ θ αλυςίδα του ατυχιματοσ 
εξελίςςεται. 

Σο δζνδρο γεγονότων παρζχει ζνα ακριβι τρόπο για τθν καταγραφι τθσ 
αλλθλουχίασ του ατυχιματοσ και κακορίηει τισ ςχζςεισ μεταξφ του εναρκτιριου γεγονότοσ 
και των επακόλουκων γεγονότων που ςυνδυάηονται για να ςχθματίςουν ολοκλθρωμζνθ τθν 
αλυςίδα του ατυχιματοσ.  Ζτςι με κατάταξθ ι βακμολόγθςθ των ατυχθμάτων, ι μζςω μιασ 
διαδοχικισ ποςοτικισ αποτίμθςθσ, κακορίηονται τα πλζον ςθμαντικά ατυχιματα. Σα 
δζνδρα γεγονότων ταιριάηουν ςτθν ανάλυςθ εναρκτιριων γεγονότων που μποροφν να 
καταλιξουν ςε ποικίλα αποτελζςματα. Ζνα δζνδρο γεγονότων δίνει ζμφαςθ ςτθν αρχικι 
αιτία και αςχολείται από το εναρκτιριο γεγονόσ μζχρι το τελικό αποτζλεςμα του γεγονότοσ. 
Κάκε κλάδοσ του δζνδρου γεγονότων αντιπροςωπεφει ζνα διακριτό αποτζλεςμα, δθλαδι 
ζνα ςαφϊσ οριςμζνο ςφνολο λειτουργικϊν ςχζςεων. 

Και ςτο δζνδρο γεγονότων τα ποιοτικά αποτελζςματα ζχουν τθ δυνατότθτα όπωσ 
και ςτα δζνδρα ςφαλμάτων να πάρουν και ποςοτικι μορφι, εφόςον είναι γνωςτζσ οι 
πικανότθτεσ των διαφόρων γεγονότων.    
 
Ανάλυςη αιτίων - ςυνεπειών 

H ανάλυςθ αιτίων – ςυνεπειϊν ςυνδυάηει τα χαρακτθριςτικά τθσ ‘’ςκζψθσ προσ τα 
εμπρόσ’’ τθσ ανάλυςθσ δζνδρου γεγονότων, με τθν ‘’ανάςτροφθ ςκζψθϋϋ του δζνδρου 
ςφαλμάτων. Η τεχνικι αυτι ςυςχετίηει τισ ςυνζπειεσ ειδικϊν επιλεγμζνων ατυχθμάτων με 
τισ πικανζσ πολλζσ βαςικζσ τουσ αιτίεσ. 

Σο αποτζλεςμα είναι ζνα διάγραμμα αιτίων – ςυνεπειϊν, το οποίο εκκζτει τισ 
ςχζςεισ μεταξφ ςυνεπειϊν και βαςικϊν αιτίων ενόσ ατυχιματοσ. Η επίλυςθ του 
διαγράμματοσ αυτοφ για μια ιδιαίτερθ αλλθλουχία ατυχιματοσ είναι ζνασ κατάλογοσ 
ελάχιςτων υποςυνόλων τθσ αλλθλουχίασ του ατυχιματοσ, που αντιπροςωπεφουν όλουσ 
τουσ ςυνδυαςμοφσ των βαςικϊν αιτίων που μποροφν να καταλιξουν ςτθν αλλθλουχία του 
ατυχιματοσ.  Η όλθ τεχνικι μπορεί να λάβει και ποςοτικι μορφι.  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Γ. 
 
ΚΑΣΑΛΟΓΟ ΚΡΙΙΜΩΝ ΤΜΒΑΝΣΩΝ 
 

Πρόκειται για τα ‘’κρίςιμα ςυμβάντα’’ του μοντζλου πεταλοφδασ που ςυνδζουν το 
δζνδρο ςφαλμάτων με το δζνδρο γεγονότων.  
 Φωτιά ςε επιβατθγό όχθμα 
 Φωτιά ςε αυτοκινοφμενο τροχόςπιτο 
 Φωτιά ςε λεωφορείο 
 Φωτιά ςε ελαφρφ φορτθγό 
 Φωτιά ςε βαρφ φορτθγό 
 φγκρουςθ επιβατθγοφ οχιματοσ  
 φγκρουςθ λεωφορείου 
 φγκρουςθ ελαφροφ φορτθγοφ 
 φγκρουςθ βαρζωσ φορτθγοφ  
 Σρομοκρατικι δράςθ 
 Φωτιά ςτθ ςιραγγα από πθγι άλλθ εκτόσ οχθμάτων και εξοπλιςμοφ 
 Φωτιά ςε τμιματα του εξοπλιςμοφ τθσ ςιραγγασ 
 Πτϊςθ ανθρτθμζνων τμθμάτων του εξοπλιςμοφ 
 Κατάκλυςθ τθσ ςιραγγασ με νερά 
 ειςμόσ  
 Παρουςία ςτο περιβάλλον τθσ ςιραγγασ μθ διαχειρίςιμων από το ςφςτθμα αεριςμοφ 

ςυγκεντρϊςεων αερίων 
 Παρουςία μθ προβλεπόμενου, ςτθ ςφνκεςθ του κυκλοφοριακοφ φόρτου, τφπου 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Δ. 
ΠΡΟΣΤΠΟΠΟΙΗΗ ΠΤΡΚΑΓΙΩΝ ΣΙ ΗΡΑΓΓΕ 
 

Η προτυποποίθςθ των ςεναρίων πυρκαγιάσ ςτισ ςιραγγεσ για τισ ανάγκεσ και τουσ 
ςκοποφσ του παρόντοσ, γίνεται ςτθ βάςθ του Ρυκμοφ Ζκλυςθσ Θερμότθτασ (Heat Release 
Rate ι HRR). υνιςτάται για τθ κεϊρθςθ τθσ ανάλυςθσ επικινδυνότθτασ να 
χρθςιμοποιοφνται διάφορα ςενάρια πυρκαγιάσ. Δεδομζνου ότι οι μικροφ μεγζκουσ 
πυρκαγιζσ δίνουν διαφορετικά προβλιματα από τισ μεγαλφτερεσ, ςτθν ανάλυςθ 
επικινδυνότθτασ είναι ςθμαντικό να αποκαλφπτεται όλο το εφροσ των πικανϊν 
προβλθμάτων, με κεϊρθςθ διαφορετικϊν πυρκαγιϊν, οι οποίεσ κα καλφπτουν 
αντιπροςωπευτικά όλο το φάςμα τθσ αντίςτοιχθσ διακφμανςθσ. Για τουσ ςκοποφσ επίςθσ 
του παρόντοσ, οι καμπφλεσ Ρυκμοφ Ζκλυςθσ Θερμότθτασ (HRR) κα πρζπει να 
ςυμπλθρωκοφν και με πρόβλεψθ για Ζκλυςθ Προϊόντων.  

Η προτυποποίθςθ κα πρζπει να καλφπτει όλεσ τισ κατθγορίεσ οχθμάτων (όπωσ 
ορίηονται ςτον Κϊδικα Οδικισ Κυκλοφορίασ) και ειδικότερα να περιλαμβάνει: 
 Επιβατθγά οχιματα 
 Φορτθγά διαφόρων μζγιςτων επιτρεπόμενων βαρϊν (πλθν αυτϊν που μεταφζρουν 

επικίνδυνα εμπορεφματα) 
  Λεωφορεία  

 

Δ.1. Γενικζσ παραδοχζσ και υποκζςεισ για τθ μόρφωςθ των καμπυλϊν ΗRR. 
Τπάρχουν διάφοροι τρόποι να παρουςιαςτεί ζνα ςενάριο πυρκαγιάσ ςχεδιαςμοφ, 

χρθςιμοποιϊντασ τθν HRR αιχμισ και διάφορουσ τφπουσ ανάπτυξθσ τθσ πυρκαγιάσ (π.χ. 
γραμμικι, εκκετικι κ.λ.π.) και ςυνδυάηοντασ αυτά με τθ διατιρθςθ ςτακερϊν επιπζδων και 
μία περίοδο εξαςκζνιςθσ τθσ πυρκαγιάσ. Γενικά θ πλιρθσ περιγραφι ενόσ ςεναρίου 
πυρκαγιάσ ςχεδιαςμοφ περιλαμβάνει τισ παρακάτω φάςεισ: 

 Αρχικι φάςθ – μπορεί να προζρχεται από διάφορεσ πθγζσ προζλευςθσ, όπωσ, 
από μια υποβόςκουςα φωτιά χωρίσ αρχικι εκδιλωςθ φλόγασ, από φλεγόμενο 
αντικείμενο ι από ακτινοβολοφςα πθγι 

 Φάςθ Ανάπτυξθσ – καλφπτει τθν περίοδο διάδοςθσ τθσ πυρκαγιάσ με πικανά 
φαινόμενα γριγορθσ εξάπλωςθσ τθσ πυρκαγιάσ (ανάφλεξθ πυρκαγιάσ 
(flashover),  backdraft,  ι ανάφλεξθ αερίου πυρκαγιάσ (fire gas ignition)) προσ 
μια ςχετικά ςτακερι κατάςταςθ. 

 Φάςθ Πλιρουσ Ανάπτυξθσ (ςε περίπου ςτακερι κατάςταςθ) που εξαρτάται από 
τισ ςυνκικεσ αεριςμοφ ι τισ παραμζτρουσ του καιόμενου υλικοφ. 

 Φάςθ Εξαςκζνιςθσ – που καλφπτει τθν περίοδο φφεςθσ τθσ φωτιάσ 

 Φάςθ εξάλειψθσ – όπου πλζον δεν εκλφεται άλλθ ενζργεια 
Για λόγουσ απλοφςτευςθσ και διαχειριςτικισ υπολογιςτικισ διευκόλυνςθσ και 

λαμβάνοντασ υπόψθ τα διατικζμενα πειραματικά και εμπειρικά δεδομζνα, είναι δυνατόν 
να ςυμπτυχκοφν οι δφο πρϊτεσ φάςεισ ςε μία και το ίδιο να γίνει και για τισ δφο τελευταίεσ. 

Οι κυριότερεσ μεταβλθτζσ που απαιτοφνται για να περιγραφεί επαρκϊσ ζνα 
ςενάριο πυρκαγιάσ και να δοκεί μονοςιμαντα και χρθςτικά θ «ταυτότθτά» του είναι: 

 Ο ρυκμόσ ζκλυςθσ κερμότθτασ 

 Ο ρυκμόσ παραγωγισ τοξικϊν προϊόντων 

 Ο ρυκμόσ παραγωγισ καπνοφ 

 Σο μζγεκοσ τθσ φωτιάσ (μαηί και το μικοσ τθσ φλόγασ) 

 Ο χρόνοσ για κάποια κρίςιμα αποφαςιςτικά γεγονότα όπωσ θ γριγορθ 
εξάπλωςθ τθσ πυρκαγιάσ και ειδικότερα θ ανάφλεξθ πυρκαγιάσ (flashover) 

 H αναπτυςςόμενθ κερμοκραςία  

 Η εκπεμπτικότθτα (emissivity) 

 Η χωρικι τοποκζτθςθ τθσ πυρκαγιάσ. 
Επιπλζον παράγοντεσ που κακορίηουν τθν «ταυτότθτα» του ςεναρίου είναι: 

 Ο τφποσ, το μζγεκοσ και θ κζςθ τθσ εναυόμενθσ πθγισ  



 27 

 Ο τφποσ και θ κατανομι του καυςίμου του οχιματοσ 
 Ο τφποσ, θ ςυςκευαςία και θ πυκνότθτα του φορτίου 
 Σο ςφςτθμα αεριςμοφ τθσ ςιραγγασ και οι ςυνκικεσ αεριςμοφ τθσ φωτιάσ 
 Οι εξωτερικζσ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ ςτα ςτόμια τθσ ςιραγγασ 
 Οι ενζργειεσ από κακοιονδιποτε τρόπο εμπλεκόμενουσ ανκρϊπουσ 

(χριςτεσ, προςωπικό λειτουργίασ τθσ ςιραγγασ, το προςωπικό των 
Τπθρεςιϊν Ζκτακτων Καταςτάςεων) 

 Οι παρεμβάςεισ μζςω των διαφόρων ςυςτθμάτων τθσ ςιραγγασ 
Θα πρζπει επίςθσ να τονιςτεί ότι τα προτυποποιθμζνα ςενάρια πυρκαγιάσ 

αναφζρονται ςτισ ςυνικεισ ςιραγγεσ του Ελλθνικοφ χϊρου  όςον αφορά τισ ςυνκικεσ 
φψουσ των ςθράγγων (ελεφκερο φψοσ περίπου 5μ.). Εφόςον παραςτεί ανάγκθ κεϊρθςθσ 
ςθράγγων με φψοσ ςθμαντικά χαμθλότερο φψοσ π.χ. για διζλευςθ μόνο επιβατικϊν 
αυτοκινιτων κα γίνεται ιδιαίτερθ κεϊρθςθ κατά περίπτωςθ. 

Η διαμόρφωςθ των ςεναρίων πυρκαγιάσ ςχεδιαςμοφ ακολουκεί τισ παρακάτω 
αρχζσ: 

 Διάκριςθ τριϊν φάςεων ςε κάκε πυρκαγιά: Φάςθ Ανάπτυξθσ – Φάςθ Πλιρουσ 
Ανάπτυξθσ (με ςτακερι κατάςταςθ) – Φάςθ Εξαςκζνθςθσ 

 Η ςχζςθ τθσ HRR με τον χρόνο τόςο ςτθ Φάςθ Ανάπτυξθσ όςο και ςτθ Φάςθ 
Εξαςκζνθςθσ κεωρείται γραμμικι. Η υιοκζτθςθ γραμμικισ ςχζςθσ βαςίηεται 
ςτθν απλοποίθςθ και διευκόλυνςθ τθσ υπολογιςτικισ διαδικαςίασ. θμαντικό 
ρόλο ζπαιξε επίςθσ θ ενςωματωμζνθ ζτςι κι αλλιϊσ αβεβαιότθτα ςτα 
χρθςιμοποιοφμενα λοιπά ςτοιχεία, θ οποία ςε ςθμαντικό βακμό κα ακφρωνε τα 
οφζλθ από τθν υιοκζτθςθ πολφπλοκων και εξεηθτθμζνων ςχζςεων. 

 Η Φάςθ Ανάπτυξθσ κεωρείται ότι αρχίηει αμζςωσ μετά τθν ανάφλεξθ και 
εξελίςςεται με γριγορουσ ρυκμοφσ 

 Η Φάςθ Πλιρουσ Ανάπτυξθσ (με ςτακερι κατάςταςθ) ζχει πρακτικά μθδενικι 
διάρκεια ςτισ περιπτϊςεισ πυρκαγιϊν ςε μεμονωμζνα οχιματα και ειδικότερα 
ςε μεμονωμζνα μικρά ι μεγάλα επιβατικά, ςε μεμονωμζνα βαριά φορτθγά 
κενά φορτίου ι ελαφρά φορτθγά. 

 

 

Δ.2. Προτυποποιθμζνεσ πυρκαγιζσ για τθ ςεναριακι ανάλυςθ επικινδυνότθτασ. 
 

Παρακάτω παρακζτουμε τα προτυποποιθμζνα ςενάρια πυρκαγιάσ ςχεδιαςμοφ που 
κα χρθςιμοποιοφνται ςτισ ςεναριακζσ αναλφςεισ επικινδυνότθτασ.  

 

 ενάριο 1. Εμπλοκι ςτθ φωτιά 1-2 επιβατικϊν οχθμάτων HRR αιχμισ 5 MW, με τισ 
εξισ χαρακτθριςτικζσ τιμζσ:  tmax=180 sec, tD=180 sec και td=2.700 sec. 

 

 ενάριο 2. Εμπλοκι ςτθ φωτιά 2-3 επιβατικϊν οχθμάτων, ι ενόσ μικροφ θμιφορτθγοφ 
HRR αιχμισ 10 MW, με τισ εξισ χαρακτθριςτικζσ τιμζσ:  tmax=180 sec, tD=1.380 sec και 
td=2.700 sec. 

 

 ενάριο 3. Εμπλοκι ςτθ φωτιά  ενόσ μεγάλου θμιφορτθγοφ, ι ενόσ λεωφορείου, ι 
πολλαπλϊν επιβατικϊν οχθμάτων HRR αιχμισ 20 MW, με τισ εξισ χαρακτθριςτικζσ 
τιμζσ:  tmax=180 sec  tD=1.980 sec και td=3.000 sec. 

 

 ενάριο 4. Εμπλοκι ςτθ φωτιά  ενόσ λεωφορείου, ι κενοφ βαρζωσ φορτθγοφ HRR 
αιχμισ 30 MW με τισ εξισ χαρακτθριςτικζσ τιμζσ:  tmax=300 sec, tD=300 sec και td=3.300 
sec. 

 

 ενάριο 5. Εμπλοκι ςτθ φωτιά  ενόσ   φορτθγοφ με καφςιμο φορτίο HRR αιχμισ 50 
MW, με τισ εξισ χαρακτθριςτικζσ τιμζσ:  tmax=300 sec, tD=3.900 sec και td=4.800 sec 

 



 28 

 ενάριο 6. Εμπλοκι ςτθ φωτιά  ενόσ  βαρζωσ φορτθγοφ με καφςιμο φορτίο (περίπου 4 
τόνοι)  HRR αιχμισ 70 MW, με τισ εξισ χαρακτθριςτικζσ τιμζσ:  tmax=300 sec, 
tD=3.300sec και td=4.500 sec. 

 

 ενάριο 7. Εμπλοκι ςτθ φωτιά  ενόσ  βαρζωσ φορτθγοφ (μζςθ τιμι)  HRR αιχμισ 100 
MW, με τισ εξισ χαρακτθριςτικζσ τιμζσ:  tmax=300 sec, tD=3.900 sec και td=5.100 sec. 

 

 ενάριο 8. Εμπλοκι ςτθ φωτιά  ενόσ  βαρζωσ φορτθγοφ με καφςιμο φορτίο (περίπου 10 
τόνοι)  HRR αιχμισ 150 MW, με τισ εξισ χαρακτθριςτικζσ τιμζσ:  tmax=600 sec, tD= 
4.500 sec και td= 6.000 sec. 

 

 ενάριο 9. Εμπλοκι ςτθ φωτιά  πολλαπλϊν  βαρζων φορτθγϊν, (αντιςτοιχεί και ςε 
βυτιοφόρο με βενηίνθ),   HRR αιχμισ 200 MW, με τισ εξισ χαρακτθριςτικζσ τιμζσ:  
tmax=900 sec, tD=4.800 sec και td=6.000 sec. 

 
Οι ςχζςεισ που διζπουν τα παραπάνω μεγζκθ δίνονται ςτον επόμενο πίνακα, με 

τουσ ςχετικοφσ ςυμβολιςμοφσ: 
 

tmax: ο χρόνοσ που θ HRR φτάνει τθν τιμι αιχμισ (sec) 
tD: ο χρόνοσ που θ HRR ειςζρχεται ςτθ φάςθ εξαςκζνθςθσ (sec) 
td: θ ςυνολικι χρονικι διάρκεια τθσ πυρκαγιάσ (sec) 
ag,L: γραμμικόσ ςυντελεςτισ αφξθςθσ τθσ HRR ςε MW/sec 
aD,L: γραμμικόσ ςυντελεςτισ εξαςκζνθςθσ τθσ HRR ςε MW/sec 
Etot: θ ςυνολικι ενζργεια που απελευκερϊνεται κατά τθν πυρκαγιά (MJ) 

 

HRR ωσ ςυνάρτθςθ του 
χρόνου  t (sec) 

Xρονικά 
διαςτιματα (sec) 

Χρόνοσ για HRR 
αιχμισ(sec) 

Χρόνοσ ζναρξθσ 
εξαςκζνθςθσ tD και 
διάρκεια πυρκαγιάσ 
td 

HRR=ag,L*t 0<t≤tmax tmax= Qmax/ ag,L tD= td – {(2/ aD,L)* 

((ag,L/2)* t2
max+ 

Qmax*( td- tmax)-

Etot)} 

HRR=ag,L* tmax= Qmax tmax<t<tD 

HRR= Qmax-aD,L*(t- tD) tD <t< td 

 
Με βάςθ τισ ςχζςεισ αυτζσ τα ςτοιχεία των παραπάνω ςεναρίων διαμορφϊνονται 

ωσ εξισ: 
 

α/α 
εναρίου 

tmax 

(sec) 
tD 

(sec) 
td 

(sec) 
ag,L 

(MW/ 
sec) 

aD,L 

(MW/ 
sec) 

Qmax 

(MW) 
Etot 

(GJ) 

1 180 180 2700 0,0278 0,002 5 7 

2 180 1380 2700 0,0555 0,0076 10 20 

3 180 1980 3000 0,1111 0,0196 20 52 

4 300 300 3300 0,1 0,01 30 50 

5 300 3900 4800 0,1667 0,0555 50 210 

6 300 3300 4500 0,2333 0,0583 70 260 

7 300 3900 5100 0,3333 0,0833 100 435 

8 600 4500 6000 0,25 0,1 150 740 

9 900 4800 6000 0,2222 0,1667 200 990 

 
Tα παραπάνω ςενάρια ςυνιςτάται να χρθςιμοποιοφνται ωσ ζχουν για τθ διενζργεια 

των αναλφςεων. τισ περιπτϊςεισ που απαιτείται επαναπροςδιοριςμόσ του ςεναρίου θ 

διάρκεια  τθσ πυρκαγιάσ td κα κακορίηεται από τθν ποςότθτα τθσ προσ καφςθ φλθσ και τθν 
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προκφπτουςα ενζργεια Etot. Η ποςότθτα τθσ καφςιμθσ φλθσ κα εκτιμάται ξεχωριςτά για 
κάκε περίπτωςθ και κα λαμβάνεται υπόψθ ο τφποσ του οχιματοσ, το είδοσ του φορτίου και 
ο τρόποσ φόρτωςθσ. 

 
Δ.3. Παραγωγι τοξικϊν αερίων και καπνοφ κατά τθ διάρκεια τθσ πυρκαγιάσ. 
 

Η ανάπτυξθ τθσ πυρκαγιάσ ςτον περιοριςμζνο χϊρο τθσ ςιραγγασ ακολουκείται 
από τα φαινόμενα που περιγράφονται παρακάτω. Σα φαινόμενα αυτά είναι δυνατό να 
προκαλζςουν καταςτάςεισ που ενζχουν μεγάλθ επικινδυνότθτα για τθ ηωι και τθν υγεία 
των ανκρϊπων, τουσ οποίουσ επθρεάηουν. Για το λόγο αυτό θ ποςοτικι ζκφραςθ αυτϊν 
των φαινομζνων κα διευκολφνει τθ διενζργεια των αναλφςεων και τθ διερεφνθςθ των 
ςυνεπειϊν τουσ.  

Δ.3.1. Κατανάλωςθ Ο2 

 

Η κατανάλωςθ Ο2 ανά μονάδα εκλυόμενθσ κερμότθτασ ςτθρίηεται ςτθ γνωςτι 
ςχζςθ λόγου 13,1 MJ ανά Κgr καταναλωμζνου  Ο2. Η ανάλωςθ του Ο2 περιορίηεται ςτο 45% 
του ςυνολικά διατικζμενου Ο2 ςτον αζρα που προςάγεται από το ςφςτθμα αεριςμοφ. 

Δ.3.2. Παραγωγι CO2 

 

Η παραγωγι του CO2 διζπεται από τθ ςχζςθ: 0,1 Κgr CO2 ανά MW. 
 

Δ.3.3. Παραγωγι CO 

 
Η παραγωγι του CO διζπεται από το λόγο των ςυγκεντρϊςεων CO2 /CO, ο οποίοσ 

λαμβάνεται 25 για επαρκϊσ αεριηόμενεσ πυρκαγιζσ και 5 για υπο-αεριηόμενεσ.  

 

Δ.3.4. Παραγωγι άλλων τοξικϊν ουςιϊν  
 

Γενικά ωσ μετρθτισ τθσ τοξικότθτασ του περιβάλλοντοσ τθσ ςιραγγασ κεωρείται θ 
ςυγκζντρωςθ του CO2. ε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ πάντωσ ειδικϊν φορτίων βαρζων 
φορτθγϊν οχθμάτων, είναι δυνατόν να απαιτθκεί περαιτζρω κεϊρθςθ και άλλων τοξικϊν 
παραγόντων. Σζτοια φορτία, που δεν κεωροφνται επικίνδυνα κατά τθν ζννοια των 
προβλζψεων τθσ ςυμφωνίασ ΑDR, είναι ςυνικωσ τα ςυνκετικά (βινυλοπολυχλωρίδια  και 
φλεσ για τθν παραγωγι υδροχλωρικοφ οξζοσ, πολυουρεκάνθ  και φλεσ για παραγωγι 
υδροκυανικοφ οξζοσ και νιτρωδϊν οξειδίων κ.λ.π.). τισ περιπτϊςεισ που ςτον κακοριςμό 
των ςεναρίων περιλθφκεί και μεταφορά κάποιου αντίςτοιχου φορτίου τότε ςτον 
κακοριςμό τθσ τοξικότθτασ κα ςυνεκτιμϊνται και τα αντίςτοιχα επιβλαβι προϊόντα τθσ 
πυρκαγιάσ όπωσ HCl, HCN, NO x, SO2.  

 

Δ.4. Mείωςθ τθσ ορατότθτασ 
 

Η οπτικι πυκνότθτα (ΟD) ςε ζνα ςθμείο, υπολογίηεται από τθ κατϋ όγκο 
ςυγκζντρωςθ CO2 ςφμφωνα με τθ ςχζςθ: 

ΟD=α*(Σ0/Σ)** CO2 + όπου: 
Σ: θ  κερμοκραςία ςε Kelvin ςτο ςθμείο υπολογιςμοφ 
Σ0: 273 Κ 
[ CO2 +: το ποςοςτό ογκομετρικισ ςυγκζντρωςθσ ςτο ίδιο ςθμείο 
α: ςυντελεςτισ που λαμβάνει τισ εξισ τιμζσ, 1,3 για πυρκαγιά ςε επιβατθγό, 0,5 για 

πυρκαγιά ςε λεωφορείο και 0,8 για πυρκαγιά ςε βαρφ φορτθγό. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Ε. 
 
ΠΡΟΟΜΟΙΩΗ ΣΗ ΤΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΣΩΝ ΧΡΗΣΩΝ ΣΗ ΗΡΑΓΓΑ 
 

Σο παράρτθμα αυτό περιλαμβάνει όλα τα απαραίτθτα ςτοιχεία που επιτρζπουν τθν 
προςομοίωςθ τθσ ςυμπεριφοράσ των χρθςτϊν τθσ ςιραγγασ, τόςο εντόσ του οχιματοσ όςο 
και κατά τθ διαδικαςία τθσ αυτό-διάςωςθσ. 

 

Ε.1. τοίχοι οχθμάτων 
 

Η ανάγκθ εκτίμθςθσ του αρικμοφ των ατόμων που βρίςκονται κάκε χρονικι ςτιγμι 
μζςα ςτθ ςιραγγα και τθσ επίδραςθσ τθσ κυκλοφορίασ ςτθν κίνθςθ του καπνοφ, επιβάλει 
τθν υιοκζτθςθ ενόσ μοντζλου που κα προςομοιϊνει τθ δθμιουργία ςτοίχων οχθμάτων. Σο 
υιοκετοφμενο μοντζλο αναγκαςτικά περιλαμβάνει ςθμαντικζσ απλουςτεφςεισ, αφοφ 
λθφκοφν υπόψθ οι ζμφυτεσ αβεβαιότθτεσ του προβλιματοσ και τα διατικζμενα δεδομζνα. 
Ο ςτόχοσ είναι να προςομοιωκεί θ ροι των οχθμάτων μζςα ςτθ ςιραγγα ϊςτε να καταςτεί 
δυνατόσ ο προςδιοριςμόσ: 

 Σου αρικμοφ των οχθμάτων και τθσ κατανομισ τουσ κατά μικοσ τθσ 
ςιραγγασ. 

 Σθσ ςυςςϊρευςθσ των οχθμάτων πίςω από τθ κζςθ του κρίςιμου γεγονότοσ, 
δθλαδι τισ ουρζσ των οχθμάτων πίςω από αυτό ι ςε άλλα ενδιάμεςα ςθμεία 
διακοπισ τθσ κυκλοφοριακισ ροισ. 

 

Ε.1.1. Ομαλι κυκλοφοριακι ροι 
 

Οι ςχζςεισ που παρατίκενται παρακάτω αναφζρονται ςε ςυνκικεσ ομαλισ 
κυκλοφοριακισ ροισ, ομοιόμορφθ αρχικι κατανομι των οχθμάτων μζςα ςτθ ςιραγγα 
(πριν τθν οποιαδιποτε διαταραχι τθσ από το κεωροφμενο κρίςιμο γεγονόσ ι τα αίτια που 
μποροφν να εντοπιςτοφν ςτο δζνδρο ςφαλμάτων) και ςθμαντικό κυκλοφοριακό φόρτο ενϊ 
υποκζτουν και ςυμμόρφωςθ των οδθγϊν με το όριο ταχφτθτασ και τθν τιρθςθ τθσ 
απόςταςθσ μεταξφ των οχθμάτων. Οι παραπάνω προχποκζςεισ επιτρζπουν τθν υιοκζτθςθ 
απλϊν αναλογικϊν ςχζςεων όπωσ αυτζσ που ακολουκοφν. Για τθ μακθματικι ζκφραςθ 
αυτϊν χρθςιμοποιοφνται οι παρακάτω ςυμβολιςμοί: 

 L το μικοσ τθσ ςιραγγασ ςε m 
V θ ταχφτθτα των οχθμάτων ςε m/sec 
D θ ροι των οχθμάτων για μια ςυγκεκριμζνθ λωρίδα ςε οχιματα/sec 
Ν ο αρικμόσ των οχθμάτων ςε μια λωρίδα τθσ ςιραγγασ 
Ι θ απόςταςθ μεταξφ των κινοφμενων οχθμάτων (από προφυλακτιρα ςε 

προφυλακτιρα) ςε m. 
Ιsafe θ αςφαλισ απόςταςθ μεταξφ των κινοφμενων οχθμάτων ςε m και εξαρτάται 

από το μικοσ του οχιματοσ και τθν ταχφτθτα. Για τον υπολογιςμό τθσ λαμβάνεται θ ςχζςθ 
Ιsafe=8+0,2 V+0,003 V2 (θ ταχφτθτα ςτθ ςχζςθ αυτι δίνεται ςε Km/h). 

 
Τπό τισ παραπάνω ςυνκικεσ ιςχφει: 
Ι= V/ D  
Ν= L/Ι 
Ν=( L* D)/ V 

I< Ιsafe τότε θ κυκλοφοριακι ςυμφόρθςθ είναι πολφ πικανι. 
 
Η μεκοδολογία ακολουκεί τα εξισ βιματα: 

 Κακοριςμόσ τθσ ταχφτθτασ V 

 Κακοριςμόσ τθσ Ιsafe  
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 Επιλογι τθσ Ι με βάςθ τθσ ςυνκικεσ ροισ τθσ κυκλοφορίασ (ομαλι ι 
ςυμφόρθςθ) 

 Τπολογιςμόσ του Ν 
 

Ε.1.2. υςςϊρευςθ οχθμάτων (ουρζσ) 
 

 Για τθν εξζταςθ του φαινομζνου τθσ ςυςςϊρευςθσ των οχθμάτων, γίνεται θ 
υπόκεςθ ότι με τθν εκδιλωςθ τθσ πυρκαγιάσ ςτθ χρονικι ςτιγμι t=0,  θ κυκλοφορία 
ακινθτοποιείται πλιρωσ ςτθν εγγφσ τθσ κζςθσ εκδιλωςθσ περιοχι που βρίςκεται ςε 
απόςταςθ d (m) από το ςτόμιο και θ ςυςςϊρευςθ των οχθμάτων επεκτείνεται προσ τα πίςω 
με ταχφτθτα ν (m/sec). H ταχφτθτα ν υπολογίηεται από τθ ςχζςθ: 

ν=D/(1/I(0)-D/V) 
Όπου: I(0) θ προτυποποιθμζνθ απόςταςθ μεταξφ των ακινθτοποιθμζνων οχθμάτων  

και λαμβάνεται 10 m (μζςο μικοσ οχιματοσ 8 m και κενό μεταξφ των οχθμάτων 2 m. 
D θ ροι των οχθμάτων για μια ςυγκεκριμζνθ λωρίδα ςε οχιματα/sec 
V θ ταχφτθτα των οχθμάτων ςε m/sec 
Η ςυςςϊρευςθ επεκτείνεται προσ τα πίςω μζχρι το ςτόμιο τθσ ςιραγγασ ςε χρόνο 

Σ= d/ν. Ο χρόνοσ αυτόσ ςυγκρίνεται με το χρόνο που απαιτείται για τθ διακοπι τθσ 
κυκλοφορίασ και το κλείςιμο τθσ ςιραγγασ. 

Η ταχφτθτα ν με τθν οποία θ ςυςςϊρευςθ επεκτείνεται προσ τα πίςω κακορίηει και 
τθν πικανότθτα καραμπόλασ ςτο τζλοσ του ςτοίχου. Αν θ ταχφτθτα αυτι υπερβεί τα 
15Km/h θ πικανότθτα αυτι είναι μεγάλθ και θ αποτελεςματικότθτα των περιπολικϊν πολφ 
μικρι.  

 
 
Ε.1.3. υνκικεσ μθ ομαλισ κυκλοφοριακισ ροισ 

 
 Όταν οι προχποκζςεισ που τίκενται ςτθν παράγραφο Ε.1.1 δεν ικανοποιοφνται θ 

εφαρμογι τθσ προτεινόμενθσ μεκοδολογίασ είναι αμφιςβθτιςιμθ. τισ περιπτϊςεισ 
χαμθλοφ κυκλοφοριακοφ φόρτου τα κυκλοφοριακά μεγζκθ αντιςτοιχοφν ςε ςυνκικεσ μθ 
ομοιόμορφθσ ροισ επομζνωσ δεν ιςχφουν θ υπόκεςθ τθσ ομοιόμορφθσ κατανομισ των 
οχθμάτων μζςα ςτθ ςιραγγα και  οι αναλογικζσ ςχζςεισ χρονοαποςτάςεων και ρυκμοφ 
αφίξεων. ε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ εφαρμόηεται κανονιςμόσ για αυξθμζνεσ αποςτάςεισ 
μεταξφ των οχθμάτων (με κφριο λόγο τθν αποφυγι διάδοςθσ τυχόν πυρκαγιάσ και όχι τθν 
αποφυγι ςυγκροφςεων) γεγονόσ που ςε ςυνδυαςμό με το αναμενόμενο επίπεδο 
ςυμμόρφωςθσ των οδθγϊν ζχει ςθμαντικι επίδραςθ ςτα κυκλοφοριακά μεγζκθ. Η φπαρξθ 
επίςθσ ςτακμοφ διοδίων ςτθν είςοδο τθσ ςιραγγασ ςε ςυνδυαςμό με τθν περιοριςμζνθ 
δυνατότθτα επιτάχυνςθσ κάποιων οχθμάτων, επθρεάηει κακοριςτικά αυτά τα μεγζκθ. 
Γενικότερα θ φπαρξθ αργϊν οχθμάτων επθρεάηει και αυτι τα κυκλοφοριακά μεγζκθ. 
Αντίςτοιχα αποτελζςματα ζχουν τα ςυςτιματα ελζγχου τθσ κυκλοφοριακισ ροισ κακϊσ και 
τα τοπικά ςυςτιματα ελζγχου και εξαςφάλιςθσ των απαιτοφμενων αποςτάςεων μεταξφ 
των οχθμάτων (είτε ςτθν είςοδο είτε μζςα ςτθ ςιραγγα). 

τισ περιπτϊςεισ που παρουςιάηονται παρόμοιεσ με τισ παραπάνω ςυνκικεσ, θ 
ανάλυςθ κα εφαρμόηει μερικζσ από τισ διεκνϊσ εφαρμοηόμενεσ μεκόδουσ. Ενδεικτικά 
αναφζρονται θ μεκοδολογία του “Highway Capacity Manual – Transportation Research 
Board”, κατάλλθλα τροποποιθμζνο μοντζλο LWR (Lighthill-Witham-Richards) με ανάλυςθ 
μεκόδου wave tracking.  
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Ε.2. Εκκζνωςθ χρθςτϊν 
 

Για τθν προςομοίωςθ των κινιςεων των ατόμων που καλοφνται να εκκενϊςουν τθ 
ςιραγγα, εγκαταλείποντασ τα οχιματα ςτα οποία επζβαιναν και να βαδίηοντασ προσ τισ 
εξόδουσ διαφυγισ, υιοκετοφνται κάποιεσ τυπικζσ τιμζσ για τθν εφαρμογι τουσ ςε ζνα 
απλοποιθμζνο μοντζλο. 

 

 Χρόνοσ εντοπιςμοφ του κρίςιμου γεγονότοσ και μεταβίβαςθσ τθσ πλθροφορίασ ςτουσ 
ανκρϊπουσ που βρίςκονται ςτα οχιματα: 2-5 λεπτά για ςιραγγεσ επιτθροφμενεσ από 
κζντρο ελζγχου. 

 Χρόνοσ εκκζνωςθσ του οχιματοσ (από τθ ςτιγμι που το άτομο λαμβάνει τθν απόφαςθ 
να αφιςει το όχθμα και να κινθκεί): 0,5 – 5 λεπτά, με τισ μεγάλεσ τιμζσ να αντιςτοιχοφν 
ςε λεωφορεία. 

 Χρόνοσ ςυνειδθτοποίθςθσ τθσ κατάςταςθσ και λιψθ απόφαςθσ για εγκατάλειψθ του 
οχιματοσ και διαφυγι: 2-10 λεπτά, ανάλογα με τον τρόπο μεταβίβαςθσ τθσ 
πλθροφορίασ από το κζντρο ελζγχου και τθν άμεςθ πρόςλθψθ τθσ πραγματικισ 
κατάςταςθσ. 

 Σαχφτθτα βαδίςματοσ: 1 m/sec με καλι ορατότθτα, 0,5 m/sec με μειωμζνθ ορατότθτα, 
0,3 m/sec χωρίσ ορατότθτα και για το 50% των διαφευγόντων (δεδομζνου ότι το 
υπόλοιπο 50% κινείται προσ λάκοσ κατεφκυνςθ). Η ταχφτθτα μπορεί να αυξθκεί μζχρι 
1,5 m/sec εφόςον υπάρχουν επαρκϊσ φωτιηόμενα ςιματα και φωτιςμόσ τθσ οδοφ 
διαφυγισ. 

 Για όλα τα οχιματα, πλθν λεωφορείων, ο μζςοσ αρικμόσ ατόμων ανά όχθμα κα 
λαμβάνεται, εφόςον δεν υπάρχουν άλλα ςτοιχεία,  1,5άτομα/όχθμα. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Σ. 
 
ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕ ΠΡΟΟΜΟΙΩΗ ΣΗ ΚΙΝΗΗ ΣΟΤ ΚΑΠΝΟΤ 
 
Σ.1. Γενικά ςτοιχεία για τθ δίαιτα του καπνοφ ςτισ πυρκαγιζσ ςτισ 
ςιραγγεσ 
 

H ανάπτυξθ και διαςπορά του καπνοφ που προκφπτει από μια πυρκαγιά ςε οδικι 
ςιραγγα εξαρτάται κατά κφριο λόγο από τουσ παρακάτω παράγοντεσ: 

 Σα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά τθσ ςιραγγασ (ιδιαίτερα θ διατομι και θ 
διαμικθσ κλίςθ) 

 Σθ διαφορά τθσ ατμοςφαιρικισ πίεςθσ ςτα ςτόμια τθσ ςιραγγασ και τισ λοιπζσ 
περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ ςε αυτά 

 Σθν ζκλυςθ κερμότθτασ τθσ πυρκαγιάσ 

 Σθν πικανι μείωςθ τθσ τροφοδοςίασ τθσ πυρκαγιάσ με οξυγόνο 

 Σθ μεταγωγι κερμότθτασ 

 Σο ςφςτθμα αεριςμοφ και τθν επιτελεςτικότθτά του 

 Σα χαρακτθριςτικά και τθν κζςθ τθσ πυρκαγιάσ 

 Σθν απϊλεια κερμότθτασ ςτισ παρειζσ τθσ ςιραγγασ 

 Σθν ϊςθ ςτον αζρα που προκαλοφν τα κινοφμενα οχιματα 

 Σθν παρουςία πικανϊν εμποδίων ςτθ διαδρομι του καπνοφ 

 Σα αποτελζςματα τθσ πικανισ επζμβαςθσ των Τπθρεςιϊν Ζκτακτων 
Καταςτάςεων 

 
Όταν μια πυρκαγιά εκδθλϊνεται ςτο επίπεδο του δαπζδου μίασ ευκφγραμμθσ και 

οριηόντιασ ςιραγγασ και χωρίσ τθν ενεργοποίθςθ ςυςτιματοσ αεριςμοφ,  λόγω τθσ 
κερμικισ άνωςθσ ο καπνόσ κοντά ςτθ κζςθ τθσ πυρκαγιάσ, ανζρχεται ςτθν οροφι τθσ 
ςιραγγασ μζςα ςτον περιβάλλοντα ψυχρότερο αζρα, αναπτφςςοντασ μία λοφιοειδι 
διαμόρφωςθ (εικόνα 1 από M. Banjak, B. Nicolic: Numerical study of smoke flow control in 
tunnel fires usin ventilation systems 2008). Η λοφιοειδισ  αυτι διαμόρφωςθ όταν 
προςεγγίςει τθν οροφι ςχθματίηει δφο ςυμμετρικά ρεφματα που ρζουν ςτισ αντίκετεσ 
κατευκφνςεισ κατά μικοσ τθσ οροφισ. Εφόςον οι κερμοδυναμικζσ και ςυνοριακζσ 
ςυνκικεσ  το επιτρζπουν,  το ςτρϊμα καπνοφ διατθρείται χωρίσ να γεμίηει όλθ τθ διατομι.  

 
Εικόνα 1: χθματιςμόσ καπνοφ ςε ςιραγγα από  πυρκαγιά 15 KW 
 
Με τθν ενεργοποίθςθ του ςυςτιματοσ αεριςμοφ και τθν παρουςία ενόσ ρεφματοσ 

αζρα θ ςυμμετρία ςτο ανερχόμενο ‘’λοφίο’’ και τουσ ςχθματιςμοφσ τθσ οροφισ παφει να 
υπάρχει. Σο ρεφμα αζρα καμπυλϊνει το ‘’λοφίο’’ και το μικοσ του ςτρϊματοσ καπνοφ ςτο 
τμιματοσ οροφισ που ρζει ενάντια ςτθ ροι του αζρα, μειϊνεται.  Γενικά θ παρουςία αυτοφ 
του ςτρϊματοσ καπνοφ ανάντθ τθσ κζςθσ εκδιλωςθσ τθσ πυρκαγιάσ και αντίκετα προσ τθ 
ροι του ρεφματοσ αζρα που προςάγει ςτθ κζςθ αυτι το ςφςτθμα αεριςμοφ, είναι ιδιαίτερα 
ςθμαντικι για τθ διατιρθςθ τθσ δυνατότθτασ εκκζνωςθσ αλλά και τθν εξαςφάλιςθ τθσ 
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δυνατότθτασ ςτισ Τπθρεςίεσ Ζκτακτων Καταςτάςεων να προςεγγίςουν τθ κζςθ τθσ 
πυρκαγιάσ. Σο ςτρϊμα αυτό καπνοφ καλείται ‘’back layer’’ (αντιςτρωμάτωςθ). 

Για μια πυρκαγιά δεδομζνθσ HRR το μικοσ του back layer εξαρτάται από τθν 
ταχφτθτα του προςαγόμενου αζρα. Αφξθςθ τθσ ταχφτθτασ ςυνεπάγεται μείωςθ του μικουσ. 
Ωσ κρίςιμθ ταχφτθτα αεριςμοφ ορίηεται θ ελάχιςτθ ταχφτθτα αεριςμοφ με τθν οποία 
επιτυγχάνεται θ αποτροπι δθμιουργίασ back layer (κεωρείται ότι το μζτωπο του back layer 
παραμζνει ςτθ κζςθ εκδιλωςθσ τθσ πυρκαγιάσ). το ςχιμα 1 δίνεται παραςτατικά θ 
παραπάνω αλλθλουχία και οι προκφπτουςεσ ζννοιεσ (από NFPA 502 2008) 

 
 χιμα 1 α: πυρκαγιά ςε ευκφγραμμθ και οριηόντια ςιραγγα χωρίσ μθχανικό αεριςμό. 

 

           
χιμα 1 β: πυρκαγιά ςε ευκφγραμμθ και οριηόντια ςιραγγα με ανεπαρκι μθχανικό αεριςμό 

 

 
χιμα 1 γ: πυρκαγιά ςε ευκφγραμμθ και οριηόντια ςιραγγα με επαρκι μθχανικό αεριςμό 
για τθν αποτροπι δθμιουργίασ back layer 
 

Με τα παραπάνω εκτεκζντα θ μελζτθ του ςυςτιματοσ διαμικουσ αεριςμοφ ςε 
ςιραγγασ μονισ κατεφκυνςθσ ςτοχεφει ςτθν αποτροπι δθμιουργίασ back layer, ωκϊντασ 
τον καπνό προσ μια κατεφκυνςθ και υποκζτοντασ ότι δεν υπάρχουν άνκρωποι προσ τθν ίδια 
αυτι κατεφκυνςθ. 

Η ανωτζρω υπόκεςθ, ζγκυρθ για τισ ςιραγγεσ μονισ κατεφκυνςθσ, παφει να ιςχφει 
για ςιραγγεσ διπλισ κατεφκυνςθσ ι για ςιραγγεσ μονισ κατεφκυνςθσ με παρουςία 
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κυκλοφοριακισ ςυμφόρθςθσ, όπου και ςτισ δφο περιπτϊςεισ αναμζνεται θ παρουςία 
ανκρϊπων και ςτισ δφο πλευρζσ τθσ πυρκαγιάσ.  Όςο το ςτρϊμα καπνοφ παραμζνει ςε 
ικανό φψοσ, υπάρχει θ δυνατότθτα διαφυγισ των ανκρϊπων και από τθν πλευρά αυτι. 
Όμωσ με τθν παρουςία υψθλισ ταχφτθτασ αζρα το ςτρϊμα καπνοφ ςτθν οροφι τθσ 
ςιραγγασ μπορεί να διαςπαςτεί  και να κατακλφςει το ςφνολο τθσ διατομισ. τθν 
περίπτωςθ αυτι με ςφςτθμα διαμικουσ αεριςμοφ ο ζλεγχοσ του καπνοφ επιτυγχάνεται με 
ςτακεροποίθςθ τθσ ροισ αζρα ςε χαμθλζσ ταχφτθτεσ που δεν κα διαςπάςουν τθ 
ςτρωματοποίθςι του. 

Σα παραπάνω αναφζρονται ςε διαμικθ ςυςτιματα αεριςμοφ. ε περιπτϊςεισ 
ςυςτθμάτων αεριςμοφ με απαγωγι του καπνοφ με διακριτό αεραγωγό (εγκάρςιοσ 
αεριςμόσ) κα πρζπει να διαςφαλίηεται, υπό όλεσ τισ ςυνκικεσ, ότι ο καπνόσ κα οδθγείται 
ςτο ςθμείο απαγωγισ και δεν κα το προςπερνά κατακλφηοντασ τθ ςιραγγα.  

 

Σ.2. Η φυςικι διάςταςθ των φαινομζνων τθσ πυρκαγιάσ και οι 
μζκοδοι προςζγγιςισ τουσ 
 

Όπωσ αναφζρκθκε παραπάνω ανάπτυξθ και διαςπορά του καπνοφ, αλλά και γενικά 
το φαινόμενο τθσ πυρκαγιάσ, εξαρτϊνται από ζνα μεγάλο αρικμό ςθμαντικϊν παραμζτρων. 
Η ςυμβολι κάκε μιασ από αυτζσ τισ παραμζτρουσ είναι αρκετά πολφπλοκθ για να 
προςεγγιςτεί με απλζσ αναλυτικζσ ςχζςεισ, θ δε αλλθλεπίδραςθ όλων αυτϊν για να 
διερευνθκεί με επάρκεια απαιτεί τθ χριςθ ιςχυρϊν υπολογιςτικϊν εργαλείων, όπωσ οι 
αρικμθτικζσ αναλφςεισ. 

Σα φαινόμενα αυτά διζπονται από τισ παρακάτω φυςικζσ ιξιςϊςεισ 

 Εξιςϊςεισ ιςοςτάκμιςθσ  μάηασ (mass balance equations) 

 Εξιςϊςεισ ιςοςτάκμιςθσ κερμότθτασ(heat balance equations) 

 Εξιςϊςεισ του ποςοφ ιςοςτάκμιςθσ ορμισ (αρικμθτικι ι διανυςματικι ανάλογα 
με τον αρικμό των διαςτάςεων(the amount of momentum balance equations) 

 Εξιςϊςεισ μεταφοράσ των ρυπαντϊν(pollutant transport equations) 
Λόγω υψθλισ πολυπλοκότθτασ και τθσ αλλθλεπίδραςθσ πολλϊν παραμζτρων είναι 

αναμενόμενο ότι ζνασ βακμόσ απλουςτεφςεων κα ενυπάρχει ςτθ διαδικαςία 
προςομοίωςθσ αυτϊν των φαινομζνων. Η προςζγγιςθ των φαινομζνων γίνεται με διάφορεσ 
μεκόδουσ. Η παράκεςι τουσ γίνεται με βακμό μειοφμενων απλουςτεφςεων και παραδοχϊν 
και αυξανόμενο βακμό πολυπλοκότθτασ και υπολογιςτικϊν απαιτιςεων.  

 Απλζσ εμπειρικζσ μζκοδοι και τφποι 
 Φυςικά προςομοιϊματα κλίμακασ 
 Προςομοιϊματα ηωνϊν  
 1D προςομοιϊςεισ,  
 3D προςομοιϊςεισ, που κυρίωσ εςτιάηονται ςε εφαρμογι CFD 

προςομοιωμάτων 
 

 

Σ.3 Απλζσ μζκοδοι και τφποι για υπολογιςμοφσ διαφόρων μεγεκϊν 
 

Πρόκειται για ςχετικά απλζσ αλγεβρικζσ εξιςϊςεισ που ζχουν αναπτυχκεί για τθν 
εκτίμθςθ διαφόρων μεγεκϊν, όπωσ θ κρίςιμθ ταχφτθτα, θ κερμοκραςία, θ ορατότθτα. 
Γενικά πρόκειται εμπειρικά προςομοιϊματα που ζχουν αναπτυχκεί από πειράματα και 
βαςίηονται ςε ςχετικά απλζσ γεωμετρικζσ διαμορφϊςεισ. Η προβολι των προβλζψεϊν τουσ 
ςε άλλεσ γεωμετρικζσ διαρρυκμίςεισ και διαφορετικζσ πυρκαγιζσ από αυτζσ των 
πειραμάτων, πρζπει να γίνεται με προςοχι κακϊσ μπορεί να δϊςει εντελϊσ αποκλίνοντα 
αποτελζςματα και να αποκρφψει ςθμαντικά κζματα και πτυχζσ του προβλιματοσ. 

Η κρίςιμθ ταχφτθτα προςδιορίηεται με τθν ταυτόχρονθ επαναλθπτικι επίλυςθ των 
παρακάτω ςυηευγμζνων εξιςϊςεων, όπωσ ζχουν προτείνει οι Danziger and Kennedy: 
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όπου: 
Vc: κρίςιμθ ταχφτθτα (m/sec) 
K1: 0,606 (παράγοντασ αρικμοφ  Froude) (Fr-1/3) 
Kg: παράγοντασ κλίςθσ (όπωσ ςτο ςχιμα 2) 
g: επιτάχυνςθ βαρφτθτασ (m/sec2) 
H: φψοσ τθσ ςιραγγασ ι του αγωγοφ ςτθ κζςθ τθσ πυρκαγιάσ (m) 
Q: κερμότθτα τθσ πυρκαγιάσ που προςτίκεται απευκείασ ςτον αζρα ςτθ κζςθ τθσ 
πυρκαγιάσ – κερμότθτα μεταγωγισ (MW) 
ρ: μζςθ πυκνότθτα του προςαγόμενου αζρα (Kgr/m3) 
Cp: ειδικι κερμότθτα του αζρα (KJ/Kgr K) 
A: επιφάνεια κάκετα ςτθ ροι (m2) 
Tf: μζςθ κερμοκραςία των αερίων ςτθ κζςθ τθσ πυρκαγιάσ (K) 
T: κερμοκραςία προςαγόμενου αζρα (K) 
 

 
χιμα 2: υςχζτιςθ Kg με τθν κατά μικοσ κλίςθ  τθσ ςιραγγασ 
 
Για τον υπολογιςμό τθσ κερμοκραςίασ που αναπτφςςεται μζςα ςτθ ςιραγγα και 

ςτισ διάφορεσ κζςεισ ενδιαφζροντοσ (όπωσ π.χ. οι διάδρομοι διαφυγισ) γίνεται καταρχιν θ 
υπόκεςθ ότι θ κερμικι ενζργεια τθσ πυρκαγιάσ Qtot εκλφεται με άμεςθ ακτινοβολία ςτα 
τοιχϊματα τθσ ςιραγγασ και με μεταγωγι ςτον αζρα του εςωτερικοφ τθσ. Η κερμότθτα 
μεταγωγισ Q λαμβάνεται Q=(2/3)* Qtot. Η μζςθ κερμοκραςία του αζρα αμζςωσ μπροςτά 
(κατά τθ διεφκυνςθ του διαμικουσ αεριςμοφ) από τθν πυρκαγιά Σmax μπορεί να 
υπολογίηεται από τθν παραπάνω ςχζςθ για τθν Tf κζτοντασ αντί για Vc τθ V0. H διαμικθσ 
εξζλιξθ τθσ κερμοκραςίασ μπροςτά από τθν πυρκαγιά μπορεί να υπολογίηεται από τθ 
ςχζςθ: 

Τ(x)=T∞+(Tmax- T∞)e
-x/xe

 
xe=(CpρV0/4happ)DH 

όπου:  
x: θ καμπυλόγραμμθ (curvilinear) τετμθμζνθ από τθ κζςθ τθσ πυρκαγιάσ (m) 
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DH: θ υδραυλικι διάμετροσ τθσ ςιραγγασ (m) 
Σ∞: θ κερμοκραςία τθσ περιβάλλουςασ βραχομάηασ ςε κάποια απόςταςθ από τισ 

παρειζσ τθσ ςιραγγασ (K) 
happ: ςυντελεςτισ φαινόμενθσ ανταλλαγισ κερμότθτασ (MW / m2 K) 
 
Ο ςυντελεςτισ φαινόμενθσ ανταλλαγισ κερμότθτασ περιλαμβάνει τθ μεταφορά 

κερμότθτασ με μεταγωγι και ακτινοβολία και τθν προκφπτουςα αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ 
των τοιχωμάτων ςαν ςυνάρτθςθ του χρόνου από τθν ζναρξθ τθσ πυρκαγιάσ και για 
διάφορεσ ταχφτθτεσ του ρεφματοσ αζρα. Ενδεικτικά παρακάτω παρατίκεται πίνακασ με 
κάποιεσ τιμζσ του ςυντελεςτι αυτοφ.  

 

Σαχφτθτα ρεφματοσ 
αζρα 

15 λεπτά  60 λεπτά  120 λεπτά 

3 m/sec 10 W / m2 K 7 W / m2 K 6 W / m2 K 

4 m/sec 14 W / m2 K 10 W / m2 K 7 W / m2 K 

 
θμείωςθ: Εφιςτάται θ προςοχι ςτθ χριςθ των κατάλλθλων μονάδων, ςυμβατϊν 

με το κάκε χρθςιμοποιοφμενο ςφςτθμα. 
 

Σ.4. Φυςικά προςομοιϊματα 
 

Η αναφορά τουσ εδϊ γίνεται για λόγουσ πλθρότθτασ, κακϊσ θ εφαρμογι τουσ για 
τθν επίλυςθ των κεμάτων του παρόντοσ παραρτιματοσ είναι περιοριςμζνθ. Σα κφρια 
προβλιματα και περιοριςμοί τουσ αφοροφν: 

 το κόςτοσ υλοποίθςθσ 

 τον αρικμό των νόμων ομοιότθτασ (similarity laws) και τον ςυςχετιςμό τουσ με 
τα τεχνικά ςυμπεράςματα 

 θ αναπαράςταςθ, υπό κλίμακα, τθσ ΗRR (heat release rate) παραμζνει 
δυςεπίλυτο πρόβλθμα με ςυνζπεια θ ερμθνεία των αποτελεςμάτων να 
παρουςιάηει μθ ρεαλιςτικζσ καταςτάςεισ κατά τθν προβολι τουσ ςτθν πλιρθ 
κλίμακα 

 

Σ.5. Προςομοιϊματα ηωνϊν 
 

Η χριςθ των προςομοιωμάτων ηωνϊν ζχει μεγάλθ εφαρμογι ςε κτίρια, όπου ζνα 
δωμάτιο ι ζνασ διάδρομοσ προςομοιϊνεται ςαν ομοιογενισ ηϊνθ με ζνα ςτρϊμα καπνοφ 
να επικάκεται ενόσ ςτρϊματοσ κακαροφ αζρα. το ςφνολο κάκε κεωροφμενθσ ηϊνθσ κάκε 
ςτρϊμα ζχει τα δικά του ςτακερά χαρακτθριςτικά. Οι ανταλλαγζσ που λαμβάνουν χϊρα 
μεταξφ των ςτρωμάτων και των γειτονικϊν ηωνϊν διζπονται από εμπειρικζσ ςχζςεισ 
παρόμοιεσ με αυτζσ τθσ παρ. Σ.3.  

Η χριςθ τουσ είναι περιοριςμζνθ ςε αντίςτοιχα προβλιματα ςθράγγων κακϊσ δεν 
είναι ςχεδιαςμζνα να προςεγγίςουν τα κζματα τθσ εξζλιξθσ του καπνοφ (ειδικότερα τθσ 
λοφιοειδοφσ διαμόρφωςθσ) ςε ζνα μεγάλο χϊρο μίασ ουςιαςτικά ηϊνθσ και το κυριότερο 
να αποτιμιςουν τθν επίδραςθ τθσ ροισ ρου ρεφματοσ αζρα που κρίνεται κακοριςτικι.  

 Η απευκείασ εφαρμογι τζτοιων προςομοιωμάτων χωρίσ προςαρμογζσ και 
βακμονομιςεισ ςυνιςτάται να αποφεφγεται για τα αντίςτοιχα προβλιματα ςτισ ςιραγγεσ.  
 
 

Σ.6. Προςομοιϊματα 1D 
 

Ta 1D προςομοιϊματα είναι μια ομάδα αρικμθτικϊν προςομοιωμάτων με 
προςανατολιςμό τουσ μεταβατικοφσ υπολογιςμοφσ δικτφων (transient calculations of 
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networks). Η επίλυςθ των βαςικϊν εξιςϊςεων των κερμοδυναμικϊν κεωριςεων τθσ ροισ 
γίνεται ςε μια διάςταςθ (διαμικθσ διάςταςθ τθσ ςιραγγασ). Αυτό ςθμαίνει ότι οι φυςικζσ 
παράμετροι (ταχφτθτα, κερμοκραςία, πίεςθ και ςυγκζντρωςθ ουςιϊν) είναι ομοιόμορφεσ 
και ομογενείσ ςε κάκε κεωροφμενθ διατομι. 

Σα εν χριςει 1D προςομοιϊματα διατίκενται ςε διάφορα επίπεδα απλοποιιςεων 
και πολυπλοκότθτασ. Σα μεταβατικά και κερμικά φαινόμενα λαμβάνονται υπόψθ ςε 
διαφορετικό βακμό και με αποκλίνουςεσ δυνατότθτεσ. Μια αρχικι ομαδοποίθςθ αυτϊν 
περιλαμβάνει: μόνιμα ιςοκερμικά, μεταβατικά ιςοκερμικά και μεταβατικά ανιςοκερμικά 
προςομοιϊματα. Προτείνεται θ χριςθ μεταβατικϊν ανιςοκερμικϊν προςομοιωμάτων, 
δεδομζνου ότι αντιπροςωπεφουν το μικρότερο βακμό απλοποιιςεων.  

Για τθ διαδικαςία προςομοίωςθσ θ ςιραγγα ι το υπόγεο οδικό ςφςτθμα διαιρείται 
ςε ζνα κφκλωμα μονο- διάςτατων διαδρομϊν αεριςμοφ. Επιλφοντασ τισ εξιςϊςεισ 
διατιρθςθσ μάηασ και ενζργειασ ςε κάκε κόμβο, το προςομοίωμα προβλζπει τισ χρονικά 
ςυνθρτθμζνεσ κινιςεισ του αζρα και του καπνοφ ςτο κφκλωμα. Σο πλεονζκτθμα των 
προςομοιωμάτων αυτϊν ζγκειται ςτθν ικανότθτά τουσ να προβλζπουν τθν κίνθςθ του αζρα 
ςτο όλο κφκλωμα ςε ςχετικά μικρό υπολογιςτικό χρόνο και κόςτοσ. Επιπλζον μποροφν να 
δϊςουν πολφτιμεσ πλθροφορίεσ για τθν κατανόθςθ του μθχανιςμοφ τθσ κίνθςθσ του αζρα 
τθσ ςιραγγασ, όχι μόνο για ςυςτιματα διαμικουσ αλλά και για ςυςτιματα εγκάρςιου 
αεριςμοφ, αλλά και να εκτιμιςουν επαρκϊσ τον χρόνο απόκριςθσ του ςυςτιματοσ 
αεριςμοφ.  

τα μειονεκτιματα κα πρζπει να τονιςτεί θ αδυναμία διαχείριςθσ του φαινομζνου 
τθσ ςτρωματοποίθςθσ του καπνοφ και τθσ διάςπαςθσ (αποςτρωματοποίθςθ) αυτισ τθσ 
δομισ. Εξαιτίασ τθσ γενικισ κεϊρθςθσ ομοιόμορφων και ομοιογενϊν παραμζτρων ςε κάκε 
διατομι, οι τιμζσ που λαμβάνονται από τθν ανάλυςθ πρζπει να χρθςιμοποιοφνται με 
ιδιαίτερθ προςοχι. Π.χ. θ κερμοκραςία που προκφπτει για μια διατομι κα πρζπει να 
χρθςιμοποιθκεί για τθ διερεφνθςθ τθσ διατιρθςθσ τθσ δυνατότθτασ διαφυγισ, επομζνωσ 
κα πρζπει να δϊςει τα δεδομζνα που απαιτοφνται για τθν ανάλυςθ αυτι, με τθν κατανομι 
τθσ κερμοκραςίασ από τθν οροφι μζχρι το δάπεδο. Επιπλζον για ταχφτθτεσ αζρα 
μικρότερεσ από τθν κρίςιμθ ταχφτθτα τα αποτελζςματα γενικά δεν μποροφν να κεωρθκοφν 
αξιόπιςτα. Η μελζτθ των φαινομζνων ςτθν περιοχι τθσ πυρκαγιάσ δεν μπορεί να 
προςεγγιςτεί με 1D προςομοιϊματα, δεδομζνου ότι απαιτείται θ κεϊρθςθ των 
τριδιάςτατων φαινομζνων που κυριαρχοφν. Πάντωσ μακριά από τθ κζςθ εκδιλωςθσ τθσ 
πυρκαγιάσ οι παραδοχζσ των 1D προςομοιωμάτων μποροφν να κεωρθκοφν ςε ςθμαντικό 
βακμό ζγκυρεσ και οι αναλφςεισ τουσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για απόλθψθ των 
ςυνοριακϊν ςυνκθκϊν για τθν ανάλυςθ των CFD προςομοιωμάτων. 

 
 

Σ.7. Προςομοιϊματα 3D 
 

Σα προςομοιϊματα που χρθςιμοποιοφνται για να επιλφςουν κζματα μθχανικισ 
ρευςτϊν ςε τριδιάςτατο περιβάλλον αναφζρονται ωσ CFD (Τπολογιςτικά Ρευςτοδυνακά) 
προςομοιϊματα.  

Σα CFD προςομοιϊματα είναι υπολογιςτικά εργαλεία υψθλισ υπολογιςτικισ ιςχφοσ 
και χρθςιμοποιοφνται για τθν ανάλυςθ και πρόβλεψθ τθσ ροισ ρευςτϊν. Η 
χρθςιμοποιοφμενθ τεχνικι διαιρεί τον όγκο τθσ ςιραγγασ ςε μικρά κελιά μζςα ςτα οποία 
επιλφονται οι βαςικζσ εξιςϊςεισ κερμοδυναμικισ των ρευςτϊν χρθςιμοποιϊντασ είτε τθ 
μζκοδο των πεπεραςμζνων ςτοιχείων, είτε ςυνθκζςτερα τθ μζκοδο των πεπεραςμζνων 
όγκων. Η τεχνικι μπορεί να δϊςει μια προςεγγιςτικι, χρονικά ςυνθρτθμζνθ, τριδιάςτατθ 
επίλυςθ των ζντονα ςυηευγμζνων διαφορικϊν εξιςϊςεων που διζπουν τθν ροι των 
ρευςτϊν.  

Σο κφριο πλεονζκτθμα είναι θ δυνατότθτα αναπαράςταςθσ των φαινομζνων τθσ 
πυρκαγιάσ ςε πολφπλοκεσ γεωμετρικζσ διαμορφϊςεισ και θ επίλυςθ των πολφπλοκων 
προβλθμάτων ροισ με βάςθ μια πιο κεμελιϊδθ προςομοίωςθ των εμπλεκόμενων φυςικϊν 
νόμων. 
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Πρζπει πάντωσ να γίνει κατανοθτό ότι θ ανάλυςθ με  προςομοίωμα CFD δεν οδθγεί 
ςε ακριβι επίλυςθ. Οι ςθμαντικζσ υποκζςεισ και προςεγγίςεισ  που υπειςζρχονται τόςο ςτθ 
διαδικαςία δθμιουργίασ του προςομοιϊματοσ όςο και ςτθν κάκε ςυγκεκριμζνθ εφαρμογι 
του, φαίνεται ότι επθρεάηουν ςθμαντικά τα αποτελζςματα. Επιπλζον πολλζσ φορζσ 
γίνονται οι αναπόφευκτοι ςυμβιβαςμοί για να προκφψει ανεκτόσ υπολογιςτικόσ χρόνοσ. Για 
τθν υπερκζραςθ αυτϊν των προβλθμάτων απαιτείται θ πλιρθσ κατανόθςθ του 
χρθςιμοποιοφμενου κϊδικα (ιδιαίτερα θ επιςιμανςθ των πικανϊν «μαφρων κουτιϊν») και 
θ εξοικείωςθ του αναλυτι με τα προβλιματα που ανακφπτουν από τισ πυρκαγιζσ ςε 
ςιραγγεσ. 

Η εφαρμογι ενόσ προςομοιϊματοσ CFD για τθ διενζργεια μιασ ανάλυςθσ ροισ 
καπνοφ ςε ςιραγγα, περιλαμβάνει μια αλλθλουχία βθμάτων που ο αναλυτισ πρζπει να 
διανφςει: 

 Κακοριςμόσ τθσ γεωμετρίασ και του υπολογιςτικοφ πεδίου του ςεναρίου που 
κα διερευνθκεί. Τπολογιςτικό πεδίο νοείται θ περιοχι που κα προςομοιωκεί 
και κα διενεργθκεί θ ανάλυςθ. Για τουσ ςκοποφσ του παρόντοσ το ελάχιςτο 
μικοσ τθσ ςιραγγασ που κα κεωρείται ςτο υπολογιςτικό πεδίο κα είναι 1.000 
μζτρα 

 Επιλογι των φυςικϊν υπο-προςομοιωμάτων. Οι χρθςιμοποιοφμενεσ 
εξιςϊςεισ ροισ ρευςτϊν ςπάνια είναι οι ακριβείσ εξιςϊςεισ Navier-Stokes. Οι 
ςυνικωσ χρθςιμοποιοφμενεσ απλοποιθμζνεσ προςομοιϊςεισ αποτελοφνται 
από ζνα ςφνολο προςεγγιςτικϊν εξιςϊςεων που προκφπτουν από εμπειρικι 
και φυςικι προςζγγιςθ και περιλαμβάνουν προςομοιϊματα αντινοβολίασ, 
καφςθσ και τυρβϊδουσ ροισ. Οι φυςικζσ προςομοιϊςεισ απαιτοφν 
περιςςότερο υπολογιςτικό χρόνο, ςυνεπϊσ θ εφαρμογι τουσ κα πρζπει να 
περιορίηεται ςτο απολφτωσ απαραίτθτο. 

 Κακοριςμόσ των ςυνοριακϊν ςυνκθκϊν. Κάκε μθχανιςμόσ που βρίςκεται ζξω 
από το υπολογιςτικό πεδίο και μπορεί να επθρεάςει τθ ςυμπεριφορά του 
καπνοφ, πρζπει να αντιπρωςωπεφεται κατάλλθλα. 

 Διακριτοποίθςθ των μακθματικϊν εξιςϊςεων, δθλαδι, δθμιουργία ενόσ 
δικτφου που υποδιαιρεί το χϊρο ςε μικροφσ όγκουσ, οριςμόσ των χρονικϊν 
βθμάτων και επιλογι των αρικμθτικϊν υπο-προςομοιωμάτων. 

 Επίλυςθ των διακριτοποιθμζνων εξιςϊςεων. 
 Ανάλυςθ τθσ επίλυςθσ που ζδωςαν τα αποτελζςματα.  

Από τθν παραπάνω αλλθλουχία και το περιεχόμενο των βθμάτων τθσ ανάλυςθσ 
προκφπτουν οι αβεβαιότθτεσ που μποροφν να αναμζνονται ςε κάκε τζτοια ανάλυςθ και 
που οφείλονται:  

 το βακμό λεπτομζρειασ περιγραφισ τθσ γεωμετρίασ 

 Σθν ανάλυςθ του δικτφου 

 Σθν επιλογι των φυςικϊν υπο-προςομοιωμάτων 

 Σθν επιλογι τθσ χωρικισ και χρονικισ διακριτοποίθςθσ 

 Σον κακοριςμό των ςυνοριακϊν ςυνκθκϊν 

 Σθν επιλογι των κριτθρίων ςφγκλθςθσ 

 φάλματα του αναλυτι 

 Επιφανειακι, επιπόλαια και χωρίσ εμπειρία ανάλυςθ των αποτελεςμάτων 

 Λάκθ του κϊδικα, ανεπιτυχισ επιλογι του 

 Εμπειρία του αναλυτι 
 

Σ.7.1. Σα κρίςιμα ςθμεία που επθρεάηουν τα αποτελζςματα των CFD 
αναλφςεων για τθν κίνθςθ του καπνοφ ςτισ ςιραγγεσ. 

 
 

Παρακάτω παρατίκενται τα πλζον κρίςιμα ςθμεία που επθρεάηουν τθν ποιότθτα 
των αποτελεςμάτων των CFD αναλφςεων για τθν κίνθςθ του καπνοφ ςτισ ςιραγγεσ: 
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 Ο διενεργϊν τθν ανάλυςθ πρζπει να διακζτει βακιά γνϊςθ τόςο των αρχϊν τθσ 
Τπολογιςτικισ Ρευςτοδυναμικισ όςο τθσ δυναμικισ τθσ κίνθςθσ του καπνοφ και τθσ 
πυρκαγιάσ. Γενικά απαιτείται μια μεταπτυχιακι εξειδίκευςθ ςτθν Τπολογιςτικι 
Ρευςτοδυναμικι ςαν ελάχιςτο προςόν. 

 Ο κϊδικασ CFD πρζπει να είναι επιβεβαιωμζνοσ και διακριβωμζνοσ για εφαρμογζσ ςε 
κίνθςθ καπνοφ και πυρκαγιά  

 Σο υπολογιςτικό πεδίο κα πρζπει να είναι τριδιάςτατο και το ελάχιςτο μικοσ τθσ 
ανάλυςθσ 1.000 μζτρα. 

 Σα όρια του υπολογιςτικοφ πεδίου κα επιλεγοφν με τρόπο που κάποιο ανεπικφμθτο 
γεγονόσ δεν κα επθρεάςει τα αποτελζςματα, π.χ. κα διερευνάται ο αποκλειςμόσ τθσ 
πικανότθτασ επανειςόδου του καπνοφ από το ςτόμιο ςτο εςωτερικό τθσ ςιραγγασ. 

 Σο επίπεδο τθσ γεωμετρικισ ανάλυςθσ κα πρζπει να περιλαμβάνει μζςα ςτο 
υπολογιςτικό πεδίο κάκε αναμενόμενο εμπόδιο, κυρίωσ τα αναμενόμενα οχιματα. 

 Η διακριτοποίθςθ του καννάβου κα πρζπει να ςτθρίηεται ςε εμπειρία από 
προθγοφμενεσ επιτυχείσ εφαρμογζσ 

 Η πθγι τθσ πυρκαγιάσ κα πρζπει να διαιρείται ςε ζνα ελάχιςτο αρικμό ςτοιχείων του 
καννάβου και όχι ςαν τυπικό ςτοιχείο 

 τουσ μθ-δομθμζνουσ καννάβουσ, ςε επαφι με   καμπφλεσ επιφάνειεσ τθσ ςιραγγασ, 
κα πρζπει να χρθςιμοποιοφνται καμπυλόγραμμα ςτοιχεία. 

 τουσ δομθμζνουσ καννάβουσ κα προβλζπεται ςθμαντικόσ αρικμόσ ςτρωμάτων 
ςτοιχείων κατά τθν ζννοια τθσ κατακόρυφθσ διεφκυνςθσ και ειδικότερα κοντά ςτθν 
οροφι, για τθν προςομοίωςθ τθσ ςτρωματοποίθςθσ. 

  Σα ςτοιχεία του καννάβου δεν κα πρζπει να είναι πολφ ςτρεβλά (ο λόγοσ των 
διαςτάςεων δεν κα πρζπει να υπερβαίνει το 50). Κοντά ςτθν πθγι τθσ πυρκαγιάσ ο 
λόγοσ αυτόσ κα πρζπει να είναι τθσ τάξθσ του 1. 

 υνιςτάται διενζργεια ανάλυςθσ ευαιςκθςίασ για τθ διερεφνθςθ τθσ επιροισ του 
καννάβου ςτα αποτελζςματα. 

 Για τθν προςομοίωςθ του φαινομζνου τθσ άνωςθσ και τθσ πλευςτότθτασ ςυνιςτάται θ 
αποφυγι χριςθσ τθσ προςεγγιςτικισ λφςθσ Βοussinesq, εκτόσ και αν αποδεικνφεται ότι 
οι επιβαλλόμενεσ απλουςτεφςεισ ζχουν αμελθτζα επιρροι.  

 Όπου ωσ ςυνικωσ, χρθςιμοποιοφνται τα προςομοιϊματα κ-ε τυρβϊδουσ ροισ, για τα 
αποτελζςματα τθσ άνωςθσ κα ειςάγονται οι αναγκαίεσ τροποποιιςεισ τόςο ςτισ 
εξιςϊςεισ κ, όςο και ςτισ ε. 

 Δεν ςυνιςτάται θ χριςθ απλοφςτερων προςομοιωμάτων, τα οποία επιλφουν μια ι 
καμία εξίςωςθ μεταφοράσ για να χαρακτθρίςουν τθν τυρβϊδθ ροι. 

 Όπου κεωρείται ότι θ ανάπτυξθ τθσ ‘’λοφιοειδοφσ’’ διαμόρφωςθσ του καπνοφ 
επθρεάηεται από τα τοιχϊματα τθσ ςιραγγασ και τθν οροφι  τθσ ςιραγγασ ι οι τοπικζσ 
ςυνκικεσ ροισ δεν μποροφν να κακοριςτοφν επαρκϊσ, ςυνιςτάται θ χριςθ 
προςομοιϊματοσ καφςθσ αντί για ογκομετρικό προςομοίωμα πθγισ κερμότθτασ. 

 Θα πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ θ ακτινοβολία τθσ πυρκαγιάσ με κατάλλθλθ τεχνικι 
προςομοίωςθσ. 

 Απαιτείται ιδιαίτερθ προςοχι ςτθν εξειδίκευςθ των παραμζτρων που χαρακτθρίηουν 
τθν πυρκαγιά. υνιςτάται θ εξζταςθ των τιμϊν κερμοκραςίασ που προκφπτουν με τθ 
ςχζςθ τθσ παρ,Σ.3 ι άλλεσ διεκνϊσ αποδεκτζσ ςχζςεισ. 

  υνιςτάται θ απόλθψθ ςυνοριακϊν ςυνκθκϊν με χριςθ μεκόδων και 
προςομοιωμάτων 1D. 

 τθν περίπτωςθ που τα ςτόμια τθσ ςιραγγασ δεν περιλαμβάνονται ςτο υπολογιςτικό 
πεδίο, τα πικανά φαινόμενα ςε αυτά που μποροφν να επθρεάςουν τθ ροι, κα 
λαμβάνονται υπόψθ ςτθ διαμόρφωςθ των ςυνοριακϊν ςυνκθκϊν. 

 Οι ςυνοριακζσ ςυνκικεσ πιζςεωσ που επιβάλλονται ςτα ςφνορα κα πρζπει να 
εξετάηονται με προςοχι, ιδιαίτερα αν βρίςκονται κοντά ςτθν πθγι τθσ πυρκαγιάσ. 

 Θα εξετάηονται οι απϊλειεσ κερμότθτασ ςτα τοιχϊματα τθσ ςιραγγασ. Οι προςεγγίςεισ 
άλλων πεδίων που κεωροφν μθδενικι απϊλεια κερμότθτασ προσ τα τοιχϊματα, δθλαδι 



 41 

αδιαβατικζσ ςυνκικεσ, δεν κα εφαρμόηεται ςτισ ςιραγγεσ, δεδομζνου ότι ο καπνόσ 
βρίςκεται ςε άμεςθ επαφι με τα τοιχϊματα.  

 

Σ.7.2.  Επιλογι του επιπζδου προςομοίωςθσ 

 
Όπωσ αναφζρκθκε, οι διάφορεσ μζκοδοι ανάλυςθσ και τα χρθςιμοποιοφμενα 

προςομοιϊματα τθσ κίνθςθσ του καπνοφ, χαρακτθρίηονται από διαφορετικό επίπεδο 
πολυπλοκότθτασ. Για τισ ανάγκεσ του παρόντοσ διακρίνονται τρία επίπεδα: 

 Επίπεδο 1: ποιοτικι ανάλυςθ, με χριςθ εξιςϊςεων, γραφθμάτων ι 
νομογραμμάτων. 

 Επίπεδο 2: ποιοτικι ανάλυςθ +1D προςομοίωμα 

 Επίπεδο 3: ποιοτικι ανάλυςθ +1D προςομοίωμα +3D προςομοίωμα 
Οι παράγοντεσ που πρζπει να εξετάηονται κατά τθν επιλογι του κατάλλθλου 

επιπζδου είναι: 
 Η επιλεγμζνθ ςτρατθγικι για τθν απαγωγι του καπνοφ 
 Σο ςχζδιο εκκζνωςθσ των χρθςτϊν  
 Κατά πόςο το εξεταηόμενο ςενάριο πυρκαγιάσ καλφπτεται από  τθ 

μελζτθ τθσ ςιραγγασ 
 Σα πορίςματα που αναμζνονται από τθν εκπόνθςθ τθσ ανάλυςθσ 

επικινδυνότθτασ 
Η διατομι τθσ ςιραγγασ είναι ο παράγοντασ που εξετάηεται καταρχιν για τθν 

επιλογι του κατάλλθλου επιπζδου: 
 Για ςιραγγεσ με τρείσ ι λιγότερεσ λωρίδεσ και με το ςφνθκεσ φψοσ τθσ 

διατομισ (φψοσ χϊρου ελεφκερου εμποδίων περίπου 5 μζτρα), κα επιλζγεται 
επίπεδο 2. 

 Για ςιραγγεσ, με φψοσ οροφισ 7 ζωσ 10 μζτρα, ι με περιςςότερεσ από τρείσ 
λωρίδεσ, ι για περιπτϊςεισ που υπάρχουν ςφνκετεσ υπόγειεσ 
διαςταυρϊςεισ, κόμβοι, ςυμβολζσ ι ζξοδοι, κα επιλζγεται επίπεδο 3.  

Σα παραπάνω αποτελοφν καταρχιν ςυςτάςεισ για τισ περιπτϊςεισ που απαιτείται θ 
εφαρμογι επιπζδου 3 και δεν απαγορεφουν τθ χριςθ CFD προςομοιωμάτων και ςε ςχετικά 
απλζσ περιπτϊςεισ. Θα πρζπει πάντωσ να τονιςτεί ότι θ χριςθ ενόσ προςομοιϊματοσ CFD 
για τισ ανάγκεσ μιασ ςεναριακισ ανάλυςθσ, ςυνιςτάται να ςυνοδεφεται από προκαταρκτικό 
υπολογιςμό 1D. Ο υπολογιςμόσ 1D, βοθκά ςτον κακοριςμό των ςυνοριακϊν ςυνκθκϊν και 
τθν ερμθνεία των αποτελεςμάτων τθσ CFD ανάλυςθσ. το περιεχόμενο τθσ ςεναριακισ 
ανάλυςθσ επικινδυνότθτασ κα περιλαμβάνεται ζνα παράρτθμα, που κα επιτρζπει τθν 
εκτίμθςθ του βακμοφ αξιοπιςτίασ και ρεαλιςμοφ των παραδοχϊν και ςτοιχείων τθσ CFD 
ανάλυςθσ, ςτα πρότυπα τθσ επόμενθσ παραγράφου Σ.7.3. 
 
 

Σ.7.3. Συπικό περίγραμμα των παραδοχϊν και ςτοιχείων τθσ CFD 
ανάλυςθσ που κα περιλαμβάνονται ςε ειδικό παράρτθμα 

 
Οι πλθροφορίεσ που κα περιλαμβάνει το υπόψθ παράρτθμα κα είναι λεπτομερείσ 

τουλάχιςτον για ζνα από τα εξεταηόμενα ςενάρια. Σο ςενάριο αυτό κα επιλζγεται με τθ 
δυνατότθτα να μπορεί να αντιςτοιχθκεί με καταγραφζσ τθσ βιβλιογραφίασ ϊςτε να 
εκτιμθκεί θ ρεαλιςτικότθτα τθσ προςομοίωςθσ. 

Σο παράρτθμα ενδεικτικά κα περιζχει τα ςτοιχεία που παρατίκενται παρακάτω. 
 
Α. Θα παρατίκενται όλεσ οι πλθροφορίεσ που αναφζρονται  ςτα ςτοιχεία τθσ παρ. Σ.7.1 

 
Β. Όλα τα επί πλζον απαιτοφμενα ςτοιχεία επί των αρχϊν τθσ φυςικισ προςομοίωςθσ  

 Τποκζςεισ για τουσ προςομοιοφμενουσ τφπουσ ροισ 

 Μεταβλθτζσ που ζχουν υιοκετθκεί και χρθςιμοποιθκεί 
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 Οι εξιςϊςεισ που ζχουν επιλυκεί 

 Λεπτομζρειεσ για τα προςομοιϊματα αντινοβολίασ, καφςθσ και τυρβϊδουσ ροισ 
 
Γ. Σισ αρχζσ τθσ επίλυςθσ, ειδικότερα τθν αρικμθτικι επίλυςθ ςτο χϊρο και το χρόνο, τον 

αλγόρικμο επίλυςθσ, τθ χρονικι διακριτοποίθςθ και τα κριτιρια ςφγκλιςθσ (για να 
επιβεβαιωκεί ότι ζχουν υλοποιθκεί οι απαιτοφμενεσ επαναλιψεισ).  

 
Δ. Επιλογι, περιγραφι, επεξιγθςθ και αιτιολόγθςθ των υποκζςεων. Αφορά όλεσ τισ 

υποκζςεισ που γίνονται για τα ςτοιχεία τθσ παρ. Σ.7.1και όςεσ άλλεσ υποκζςεισ 
πικανϊσ ειςάγονται ςτθν ανάλυςθ. 

 
Ε. Ανάλυςθ και παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων. Σα αποτελζςματα των υπολογιςμϊν που 

χρθςιμοποιοφνται για να εξεταςτοφν οι κίνδυνοι: 
 Σο κριτιριο που χρθςιμοποιείται για τον κακοριςμό των χαρακτθριςτικϊν τθσ 

ςτρωματοποίθςθσ του καπνοφ. 
 Σθ μζκοδο για τον υπολογιςμό τθσ ορατότθτασ. 
 Σο προςομοίωμα που χρθςιμοποιείται για τον υπολογιςμό τθσ κερμότθτασ 

μεταγωγισ και κερμότθτασ ακτινοβολίασ 
 Λεπτομζρειεσ για τουσ τφπουσ ροισ (κατεφκυνςθ, μεταβλθτζσ τυρβϊδουσ 

ροισ) επιπλζον των χαρακτθριςτικϊν κερμοκραςίασ – ςυγκζντρωςθσ ςε 
διακριτζσ χρονικζσ ςτιγμζσ 

 Η κατακόρυφθ κατανομι των ςυγκεντρϊςεων ςε ςθμαντικζσ κζςεισ τθσ 
ςιραγγασ (π.χ. ζξοδοι διαφυγισ) 

 Η ζκταςθ τθσ περιοχισ καφςθσ όταν χρθςιμοποιείται αντίςτοιχο 
προςομοίωμα 

 Κάκε άλλο ςτοιχείο που κρίνεται απαραίτθτο για τθ διαμόρφωςθ τθσ τελικισ 
άποψθσ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Ζ. ΟΡΙΜΟΙ 
 
 

 Όχθμα και ςχετιηόμενοι οριςμοί :  κεωροφνται οι οριςμοί του Ν. 2696/1999 (ΦΕΚ 
57/Α/23-3-1999) Κφρωςθ του Κϊδικα Οδικισ Κυκλοφορίασ. 

 Επικίνδυνα εμπορεφματα: οι φλεσ και τα αντικείμενα των οποίων θ οδικι μεταφορά 
απαγορεφεται ι επιτρζπεται μόνο υπό οριςμζνουσ όρουσ, βάςει των παραρτθμάτων 
Α και Β του Π.Δ. 104/1999 (ΦΕΚ 113 Α) όπωσ αυτά τροποποιικθκαν, ςυμπλθρϊκθκαν 
και ιςχφουν κάκε φορά.  

 χζδιο Αντιμετϊπιςθσ Ζκτακτων Καταςτάςεων:  το ςυγκροτθμζνο ςφνολο 
προκακοριςμζνων διαδικαςιϊν, ενεργειϊν και δραςτθριοτιτων για τθν αποτροπι 
ανάπτυξθσ ςυνκθκϊν ζκτακτθσ κατάςταςθσ, τθν ζγκαιρθ αναγνϊριςι τουσ εφϋόςον 
εκδθλωκοφν, τθν αντιμετϊπιςι τουσ με ςτόχο τθν εξάλειψθ ι ελαχιςτοποίθςθ των 
επιδράςεων ςε ανκρϊπινεσ ηωζσ, υλικζσ απϊλειεσ, ςτο φυςικό και δομθμζνο 
περιβάλλον. 

 Κίνδυνοσ: ζνα πικανό γεγονόσ ι ςυνκικθ ι κατάςταςθ που μπορεί να ζχει δυςμενείσ 
ςυνζπειεσ ςτθν ανκρϊπινθ ηωι ι υγεία, το περιβάλλον, τισ ιδιοκτθςίεσ, τθν 
οικονομία και τθν ηωι του ζργου ι ςε ςυνδυαςμό αυτϊν. 

 Επικινδυνότθτα: θ δυνατότθτα υλοποίθςθσ ανεπικφμθτων αρνθτικϊν ςυνεπειϊν ςτο 
μζλλον. Η επικινδυνότθτα από ζνα κίνδυνο εκφράηεται ςε μακθματικοφσ όρουσ ςαν 
το γινόμενο τθσ πικανότθτασ να ςυμβεί ο κίνδυνοσ και των ςυνεπειϊν αν αυτόσ 
ςυμβεί.     

 Ανάλυςθ επικινδυνότθτασ: μια ςυςτθματικά δομθμζνθ διαδικαςία που κακορίηει τθν 
πικανότθτα να ςυμβεί ζνασ κίνδυνοσ και το μζγεκοσ των αναμενόμενων ςυνεπειϊν 
από μία δραςτθριότθτα, ενϊ περιλαμβάνει επίςθσ τον κακοριςμό των κινδφνων και 
τθν περιγραφι τθσ επικινδυνότθτασ. Γενικότερα κα κεωριςουμε ότι απαντά ςτο 
ερϊτθμα ‘’Σι μπορεί να ςυμβεί και ποιεσ είναι οι ςυνζπειεσ?’’. 

 Αξιολόγθςθ επικινδυνότθτασ: θ ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων τθσ ανάλυςθσ 
επικινδυνότθτασ με τα κριτιρια αποδοχισ τθσ επικινδυνότθτασ. 

 Aποτίμθςθ επικινδυνότθτασ: περιλαμβάνει τθν ανάλυςθ και αξιολόγθςθ τθσ 
επικινδυνότθτασ. 

 Απαιτιςεισ επιτελεςτικότθτασ: Απαιτιςεισ επιτελεςτικότθτασ   είναι οι απαραίτθτεσ 
χαρακτθριςτικζσ ιδιότθτεσ που ορίηονται για μια ςιραγγα πριν και κατά τθν φάςθ τθσ 
μελζτθσ. Οι απαιτιςεισ είναι δθλϊςεισ που προςδιορίηουν τισ ουςιϊδεισ ανάγκεσ του 
ςυνολικοφ ςυςτιματοσ τθσ ςιραγγασ ϊςτε να ζχει αξία και χρθςιμότθτα με 
αςφάλεια, λειτουργικότθτα και αιςκθτικι εμφάνιςθ.  

 Αντιςτρωμάτωςθ (backlayering): Η αναςτροφι τθσ κίνθςθσ του καπνοφ και των 
κερμϊν αερίων τθσ πυρκαγιάσ προσ τθν αντίκετθ κατεφκυνςθ τθσ ροισ του αεριςμοφ 

 Κρίςιμθ ταχφτθτα: Η ελάχιςτθ ταχφτθτα τθσ ροισ του ςυςτιματοσ αεριςμοφ με 
κατεφκυνςθ κατευκείαν προσ τθν πυρκαγιά, θ οποία απαιτείται για τθν αποτροπι 
εμφάνιςθσ αντιςτρωμάτωςθσ (backlayering) 

 Ρυκμόσ Ζκλυςθσ Θερμότθτασ Πυρκαγιάσ (Fire Heat Release Rate ι HRR): θ ταχφτθτα 
με τθν οποία παράγεται θ κερμικι ενζργεια από μια πθγι (πυρκαγιά) εκφραςμζνθ ςε 
MW 

 Tαχφτθτα ανάπτυξθσ πυρκαγιάσ: θ ταχφτθτα αλλαγισ τθσ ζκλυςθσ κερμότθτασ 
 
 
 
 
 



 44 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Η. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
 
1. PIARC Techical Committee C3.3 Road tunnel Operation, Risk Analysis for Road 

tunnels, 2008 ISBN 2-84060-202-4 (http://piarc.org) 
2. PIARC, 05.05B-1999, Fire and smoke control in road tunnels   (http://piarc.org) 
3. PIARC Committee C3.3 Road tunnel Operation, Systems and equipment for fire and 

smoke control in road tunnels, 2008 ISBN 2-84060-175-3 (http://piarc.org 
4. PIARC Committee C3.3 Road tunnel Operation, Human factors and road tunnel safety 

regarding users, 2008 ISBN 2-84060-218-0 (http://piarc.org 
5. CETU, Guide to Road Tunnel Safety Documentation, Booklet 4, Specific Hazard 

Investigations, September 2003 (www.cetu.equipement.gouv.fr/) 
6. ΝFPA 502-2008, Standard for road tunnels, bridges, and other limited access 

highways, 
7. ISO 13571: 2007 (E), Life-threatening components of fire – Guidelines for the 

estimation of time available for escape using fire data  
8. ISO 16733:2006 Fire Safety Engineering – Selection of Design Fire Scenarios and 

Design Fires 
9. Haukur Ingason, Design fire curves for tunnels, Fire Safety Journal 44 (2009) pp 259-

265 
10. Haukur Ingason, Design fire in tunnel, Safe & Reliable Tunnels Innovative European 

Achievements, Second International Symposium Lausanne 2006. 
11. Lemaire T. Kenyon Y. Large Scale fire tests in the second Benelux tunnel, Fire 

Technology 42 (2006), pp. 329-350 
12. UPTUN Workpackage 2 Fire development and mitigation measures D212 (version  

September 2008), Explosion effects in traffic tunnels 
13. UPTUN Workpackage 2 Fire development and mitigation measures D214 (version  

September 2008), CFD modeling of tunnel fires 
14. UPTUN Workpackage 2 Fire development and mitigation measures D215(version  

September 2008), Design fire scenarios 
15. UPTUN Workpackage 2 Fire development and mitigation measures D221(version  

September 2008), Target criteria 
16.  Thematic Network FIT Fires in Tunnels, General report 
17. Thematic Network FIT Fires in Tunnels, Design fire scenarios 
18. Thematic Network FIT Fires in Tunnels Fire safe design 
19. Thematic Network FIT Fires in Tunnels Fire response management 
20.  Henn V. Lesort J.P. Continuum traffic flow modeling inside the Mont Blanc tunnel 

Presentation at TRISTAN VI conference June 10-15 2007 
21. Banjac M. Nicolic B. Numerical study of smoke flow control in tunnel fires using 

ventilation systems, FME Transactions 36 (2008) pp.145-150 
22. Kumar S. Recent achievements in modeling the transport of smoke and toxic gases in 

tunnel fires Safe & Reliable Tunnels Innovative European Achievements, First 
International Symposium Prague 2004. 

23. HSL/2002/29 Guidance for HSE Inspectors:  “Smoke movement in complex enclosed 
spacesAssessment of Computational Fluid Dynamics”. 

24. HSL/2004/04 Human Vulnerability to thermal radiation offshore  
25. Tarada F. Critical velocities for smoke control in tunnel cross-passages, First 

International Conference on Mayor Tunnel and Infrastructure Projects 22-24 May 
2000 Taipei, Taiwan 

26. Carvel R. Beard A. Jowirt P. Drysdale D. Fire size and fire spread in tunnels with 
longitudinal ventilation systems Journal of Fore Sciences Vol 23 (2005) pp. 485-517 

27.  Weger D. Scenario Analysis for road tunnels, Safety and Reliability ESREL ISBN 90 
5809 551 7, 2003 

 
 

http://piarc.org/
http://piarc.org/
http://piarc.org/
http://piarc.org/

