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DEZVOLTAREA UNUI INCENDIU
DE AUTOTURISM IN TUNEL

lon ANGHEL, Manuel SERBAN, Octavian LALU, Silviu CODESCU

DEVELOPMENT OF A CAR FIRE IN A ROAD TUNNEL

The article presents the work of the authors concerning the burning
test in a semi closed space involving stationary car model. One scenario
considering a fire at one car caught in a road tunnel. Taking into consideration
fully developed fire, the temperature evolution, the time for temperature
increase and smoke spread and their meaning in case of a real event. The
results give us an image about user chances of escape from an event like this,
using both physical and numerical scalarization methods.
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1. Introducere

Avansul tehnologic din ultima perioada se regaseste in toate
domeniile vietii cotitidene, la tot pasul. Scopul lui este sa usureze viata
oamenilor prin furnizarea de solutii, idei si echipamente care sa vina in
intdmpinarea acestora.

Una din laturile tehnologice cu un puternic impact in viata de zi
cu zi este cea a traficului rutier. Aceasta parte componenta a activitatii
umane, este puternic afectatd de tendinfa Tn continua crestere a
numarului de autoturisme si de faptul ca infrastructura rutiera, de cele
mai multe ori, nu poate tine pasul permanent cu acest proces
ascendent.
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Una dintre solufile aflate Tn continua dezvoltare este
construirea si modernizarea tunelurilor rutiere, ce prezintd avantaje
certe prin scurtarea distantelor, traversand forme de relief greu
accesibile si unind regiuni, cu eforturi financiare si constructive
substantial reduse.

Factorii anterior mentionati au ca efect sporirea conditiilor de
risc la care constructorii, dar mai ales utilizatorii sunt supusi in perioada
tranzitarii tunelurilor rutiere.

Statisticile au demonstrat ca cel mai mare risc aferent
tunelurilor rutiere este, de departe, cel de incendiu. Desigur, sunt
prezente si alte riscuri, precum cel de inundatii, infiltratii, inzépezire,
surpare si prabusire.

Tinand cont insa de faptul ca majoritatea tunelurilor existente
nu au o istorie recentd, vechimea lor medie fiind de 20-30 de ani si de
faptul ca acestea au fost construite pentru traficul estimat al acelor
timpuri, cresterea riscului de incendiu intr-un tunel rutier in conditiile
traficului actual este iminenta.

2. Considerente experimentale si scalare

Este cunoscut faptul ca majoritatea tunelurilor rutiere sunt
tranzitate in scop turistic, facilitdnd accesul in zone de interes cu acces
limitat, cum ar fi cele montane. Tocmai din acest considerent,
majoritatea autovehiculelor ce traverseaza tunelurile rutiere sunt de tip
turisme.

Din motive ce tin de infrastructura, costuri, legislatie si de
inconvenientul opririi temporare a traficului, se adopta solutia reducerii
fizice la scara a autovehiculelor, utilizandu-se Tn acest sens machete la
scara 1/10 a unor turisme. Acest articol fsi propune sa studieze
dinamica arderii machetelor reduse la scara, din plastic, prin testare la
foc nestandardizata, urmarindu-se obtinerea anumitor indicatori de
comportament specifici la incendiu (distributia temperaturilor si
disiparea fumului).

Lucrarea de faté se ocupa de evolutia propriu-zisa a incendiului
in tunelurile rutiere si mai putin de alte implicatii ale evenimentelor
negative ce pot avea loc, cum ar fi evacuarea persoanelor si interventia
pentru stingerea incendiului. Pentru determinarea parametrilor fizici
rezultati in urma testarii, s-a utilizat metoda de scalarizare Froude.

Tabelul 1 sistematizeaza o scurtd prezentare a corelatiilor de
scalarizare - indicele “M” are semnificatia de model, iar indicele “F” de
“full scale”(la scara reala).
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Tabelul 1

Parametru Relatie de scalarizare Numar
Fluxul de 5/2
caldura Qe _ (L_Fj (1)
degajat N
(HRR) (kW) Qu Ly
5/2
Volumul Ve (L 2)
(m3/s) VM - L,
5/2
Viteza (m/s) V_F _ (L_F] (3)
Vu M
1/2
Timpul (s) e _[Le 4)
ty L
3
Energia (kJ) E _ (L_Fj (5)
M Ly
Masa (kg) M. = (LF )3 (6)

in tabelul de mai sus, se regasesc principalele relatii de
scalarizare utilizate pentru parametrii de interes in efectuarea
incercarilor la scara pentru diferite materiale [1].

3. Mediul de testare

Experimentul s-a desfasurat la URBAN INCERC S.A., mai
precis in cadrul laboratorului de testari la foc. Pentru acest lucru, din
considerente de spatiu si de pastrare a proportiilor, s-a luat ca punct de
reper tunelul Capra-Balea de pe Transfagarasan, cel mai reprezentativ
tunel al tarii noastre, cu o lungime de 864 m, o latime de 6 m si cu
inaltimea de 4 m.

Prin urmare, s-a recurs la realizarea unei machete de tunel
redusa la o scara aproximativa de 1/10, astfel incat aceasta masoara
64 cm latime si 56 cm Tnaltime, realizat din placi de CaSi (silicat de
calciu), rezistente la o temperatura constanta de 750 °C si la un varf de
temperatura de 1.000 °C.

Lungimea tunelului este de 7 m, insa utilitatea ei se refera la
timpul de evacuare al utilizatorilor surprinsi de un eventual incendiu,
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aspect ce nu face obiectul articolului in cauza, acesta fiind luat in calcul
in cadrul simularii computerizate.

Totodata, machetele auto au fost achizitionate respectand
aceeasi scara, ele masurand 30 cm lungime, 15 cm inal{ime respectiv
15 cm latime. Machetele auto sunt alcatuite din material plastic.

4. Desfasurarea experimentului

Intrucat incendierea machetelor auto din plastic nu se poate
realiza rapid de la sine, s-a utilizat combustibil lichid pentru a putea fi
aprinse. Din acest considerent, machetele au fost agezate intr-o tava
de metal, in care s-a turnat etanolul.

Experimentul s-a desfasurat in urmatoarele conditii:

— dimensiunile tavii: 30 x 30 cm;

— cantitatea de etanol utilizata: 100 ml, pentru facilitarea
aprinderii machetei;

— ventilarea: naturalg;

— numarul de termocupluri functionale: 8, dispuse pe intreaga
lungime a machetei de tunel;

— s-a utilizat camera de termoviziune pe toata durata
experimentului, pentru confirmarea permanenta a valorilor termice
inregistrate de termocupluri.

in figurile 1 si 2 sunt reprezentate cadre din timpul testarii, atat
cu camera video uzuala cat si cu cea termica.

Fig. 1 Imagini de la testul cu macheta auto, in cadrul tubulaturii de tunel;
se observa incendiul dezvoltat in intreaga masa a machetei auto
din plastic si a etanolului
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Fig. 2 In partea stanga, imagine surprinsd de camera foto din care reiese
dezvoltarea incendiului si dispersia stratului de fum; in partea dreapta
acelasi moment surprins de camera termica, de unde reiese
nivelul de temperatura instantanee de 681 °C

in figura 3 este reprezentata evolutia temperaturilor inregistrate
de termocuplurile dispuse de a lungul machetei de tunel.

Fig. 3 Graficul cu temperaturile inregistrate in testul cu macheta
auto la scara 1/10
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5. Rezultate obtinute

In urma testelor desfisurate cu macheta auto in cadrul
experimentelor efectuate pe macheta de tunel rutier se pot concluziona
urmatoarele:

— temperatura maxima atinsa in interiorul machetei de tunel
este de 750 °C la nivelul focarului, comparabila cu cea atinsa in cadrul
incendiilor si testelor la scara reala ale autoturismelor in tunelurile
rutiere (figura 3);

— Tnaltimea flacarilor se apropie la 10 cm de plafonul machetei
de tunel (figurile 1 si 2);

— Tinal{imea stratului de fum coboara la aproape 18 cm fata de
plafonul tunelului, conform indicatorului trasat manual, ceea ce acopera
treimea superioara a plafonului machetei de tunel.

6. Concluzii

m Considerand situatia actuala a traficului rutier si a
infrastructurii menite sa il sustina, tunelurile rutiere reprezinta o parte
semnificativa a acesteia. Prezentul articol si-a propus obtinerea unor
informatii Tn situatia incendierii accidentale a unor autovehicule
surprinse intr-un tunel rutier.

m Dupa cum reiese si din imagini, stratul fum ocupa treimea
superioarda a machetei de tunel, ceea ce, considerdnd inaltimea la
scara de 56 cm a machetei de tunel, reiese ca, Tn cazul unui eveniment
real fumul ar acoperi cel mult 1,5 m din Tnaltimea tunelului, restul de 2,5
m de la baza tunelului constituind un spatiu respirabil suficient
supravietuirii pe termen scurt, luand in calcul un nivel mediu de 1,6 m a
cailor respiratorii umane.

m Conform relatilor de scalarizare Froude, temperatura
maxima de 750 °C se mentine si in cazul unui eveniment real.

m Timpul in care aceasta se atinge este de 450 secunde in
cazul testarii ce implica macheta auto din plastic, corespondentul
acestuia Tn cazul unui eveniment real fiind de aproximativ 22,5 minute.

Considerand temperatura de 100 °C, ca nivel maxim al
rezistentei umane pentru o perioada foarte scurta de timp (de ordinul
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secundelor), aceasta se atinge in aproximativ 100 de secunde in cadrul
testului, ceea ce corespunde unui interval de 5 minute la scara reala.

Practic, utilizatorii ar dispune de acest interval necesar
autosalvarii, care depinde de lungimea traseului de evacuare, de
vizibilitate, de existenta altor autovehicule si obstacole pe traseu, de
conditia fizica etc. Din simularile ulterior realizate, reiese ca acest
interval de timp este unul suficient, practic utilizatorii putandu-se
autoevacua in absenta altor obstacole.

m Totodatd, CaSi (silicatul de calciu) din care este alcatuita
macheta s-a dovedit a rezista temperaturilor atinse Tn timpul testarii,
acesta fiind un material utilizat la confectionarea tubulaturilor de
ventilatie.
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