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EFFECTS OF LONGITUDINAL MECHANICAL
VENTILATION ON THE FIRE SMOKE MOVEMENT
IN A SUBWAY TUNNEL

The smoke and toxic gases released from a subway fire contain a
number of harmful elements to the human body. Thus, long-term smoke
exposure is the main cause of the large number of casualties in such an event.
To protect the lives of people caught by a fire in the subway, it is necessary to
use smoke evacuation systems. Thus, longitudinal mechanic ventilation
systems can be used. During the use of these systems, the smoke movement
inside the tunnel is characterized by phenomena such as backlayering, reverse
flow or bifurcation flow.
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1. Introducere

Metroul este una din principalele retele de transport urban
datorita faptului ca are o mare capacitate de transport, viteza si
punctualitate. In ceea ce priveste securitatea la incendiu reteaua de



transport subteran prezinta cateva particularitati. Astfel, tunelul este o
constructie subterana lungad, Tngustd, iar in cazul producerii unui
incendiu, datoritd nivelului scazut de oxigen, cantitati mari de fum si
gaze toxice sunt degajate. Incendiile in tunel sunt cu atat mai
periculoase cu cat calatorii trebuie sa ajunga in statii trecand printr-un
mediu inundat cu fum. Astfel, utilizarea sistemelor de evacuare a
fumului reprezinta o prioritate.

2. Consecintele expunerii la fum a populatiei
si importanta sistemelor de ventilatie la metrou

Toxicitatea fumului degajat in urma incendiilor, cauzata de
diversitatea materialelor combustibile utilizate, reprezintd principalul
pericol pentru sanatatea oamenilor. Fumul poate cauza efecte nocive
calatorilor in urma expunerii pentru o perioadd mai mare de timp,
acestea putadnd insd aparea si instantaneu. Gravitatea consecintelor
evenimentului, respectiv numarul victimelor, sunt dependente de mai
multi factori, cum ar fi: caracteristicile constructive ale statiei de metrou
si ale tunelului, compozitia chimica si puterea caloricad a materialelor
care ard, existenta instalatilor de stingere, detectia si semnalizarea
incendiilor, rata de schimbare a aerului si directia de ventilatie, prezenta
echipelor de salvatori, concentratia si distributia fumului, timpul
expunerii la fum si gaze toxice, precum si sensibilitatea persoanelor la
componentele chimice ale fumului.

Faptul cad una dintre consecintele majore pe care fumul le
poate avea asupra calatorilor si a echipelor de pompieri este pierderea
vietii, a condus la numeroase cercetari Tn domeniul securitatii la
incendiu. in vederea estimarii expunerilor la fum potential letale, exista
posibilitatea utilizarii unor programe computerizate ce pot simula
miscarea oamenilor intr-un spatiu incendiat [1].

Fumul si céldura degajate in urma incendiului pot crea
dificultati calatorilor in incercarea acestora de a se indrepta spre caile
de evacuare. Efectele pe care fumul le poate avea asupra calatorilor,
ducénd in scurt timp la decesul acestora, sunt: incapacitatea de a se
autoevacua; viteza redusa de a se deplasa cauzata de iritatii senzoriale
ale ochilor sau plamanilor, arsuri, temperatura ridicata, lipsa de
vizibilitate; alegerea unei cai de evacuare gresite cauzate de scaderea
capacitatii mentale sau a vizibilitatii reduse. Astfel, fiecare element
mentionat poate limita abilitatea de evacuare, respectiv de
supravietuire.



In vederea asigurarii protectiei populatiei impotriva expunerii la
fum si gaze toxice In cazul unui incendiu, pot fi folosite doua tipuri de
sisteme de control a fumului si anume, un sistem de introducere a
aerului sub presiune (presiune pozitiva), respectiv un sistem mecanic
de evacuare a aerului. Aceste sisteme prezintd o serie de avantaje si
dezavantaje.

Astfel, sistemul de introducere a aerului sub presiune prezinta
avantajul ca este relativ simplu de instalat in statile de metrou
existente, nu necesitd un sistem de conducte, necesita cantitati mai
mici de aer decat sistemul de evacuare mecanic. Dezavantajele folosirii
acestui sistem sunt reprezentate de faptul cad nu evacueaza fumul
existent in interiorul tunelelor (suprafete intinse ale tunelelor ramanéand
inundate cu fum), fumul poate ajunge in statia situata de cealalta parte
a tunelului, are loc un amestec intre stratul de fum si aer.

Comparativ cu sistemul de introducere a aerului sub presiune,
sistemul mecanic de evacuare a aerului prezinta avantajul ca
evacueaza fumul din interiorul tunelelor, si astfel suprafete mai mici
sunt afectate de fum. Dezavantajele acestui sistem sunt date de faptul
ca sunt necesare cantitati mari de aer, precum si existenta unei retele
de conducte pentru transportul aerului.

3. Utilizarea sistemelor de ventilatie
mecanica longitudinala

Tunelurile de metrou sunt constructii de tip semi-inchis,
caracterizate prin faptul ca sunt lungi si Tnguste, conexiunea dintre
acestea si mediul exterior realizandu-se prin intermediul statiilor de
metrou. Datorita acestui aspect, in situatia izbucnirii unui incendiu in
tunel, fumul si gazele toxice degajate vor fi greu de evacuat. Acestea
se acumuleaza la nivelul superior. in urma incendiilor produse de-a
lungul timpului la metrou, principala cauza a deceselor populatiei a
constituit-o expunerea la fum. Astfel, pentru a se asigura controlul
miscarii fumului, precum si pentru protejarea vietii oamenilor, este
necesara utilizarea sistemului de ventilatie mecanica in tunel.

Tn interiorul tunelurilor de metrou exist4 trei tipuri de ventilatie
mecanica ce pot fi utilizate, ventilatia mecanica longitudinala,
transversala si semi-transversala. Comparativ cu sistemele de ventilatie
mecanica transversala si semi-transversala, avantajele utilizarii
sistemului de ventilatie mecanica longitudinala sunt date de costurile
mici, initiale si ulterior pentru asigurarea mentenantei si nu necesita
spatii in plus pentru amplasarea conductelor.



Atunci cand se utilizeaza ventilatia mecanica longitudinala
pentru evacuarea fumului, existd un interval in care trebuie sa se
incadreze valorile vitezei de circulatie a aerului, rezultatd din folosirea

ventilatoarelor.

Fig. 1 Fenomenul backlayering

Astfel, daca viteza de circulatie a aerului este mai mica decat
limita inferioara a intervalului, nu se poate impiedica ridicarea fumului in
partea superioara a tunelului si formarea unui strat consistent, care
incepe sa se deplaseze in sens opus sensului de evacuare a fumului,
fenomen cunoscut sub numele de ,backlayering”, redat in figura 1 [2].
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Fenomenul de inversare a fluxului de curgere a fumului

Fig. 2 Miscarea fumului in cazul ventilatiei mecanice longitudinale
cu viteza mica de circulatie a aerului



De asemenea, in plus fata de fenomenul de backlayering, are
loc si o inversare a fluxului de curgere a fumului, ambele fenomene
fiind reprezentate in figura 2.

in schimb, daca viteza de circulatie a aerului este mai mare
decat limita superioara a intervalului, ventilatia mecanica longitudinala
ar destabiliza stratificarea fumului. Tn plus, viteza prea mare de
circulatie a aerului ar crea serioase probleme calatorilor in incercarea
acestora de a se indrepta spre céile de evacuare. In acest sens au fost
efectuate studii [3], rezultatele aratand faptul ca, atunci cand viteza de
ventilatie longitudinala creste pana la o anumita valoare, campul de
curgere a fumului se Tmparte in doua fluxuri si se deplaseaza de-a
lungul ambelor ziduri interioare laterale ale tunelului de metrou. Acest
fenomen este cunoscut sub numele de fluxul de bifurcatie si este redat
in figura 3.
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Fig. 3 Miscarea fumului in cazul ventilatiei mecanice longitudinale
cu viteza mare de circulatie a aerului

Utilizarea ventilatiei longitudinale conduce la amestecul fumului
degajat in urma incendiului cu aerul introdus, ceea ce produce
distrugerea procesului de formare a stratului de fum. Astfel, fenomenul
fluxului de bifurcatie se produce de indata ce fenomenul de inversare a
fluxului de curgere a fumului dispare.

4. Concluzii

m In cazul unui incendiu intr-un tunel de metrou si pe fondul
nivelului scazut de oxigen, are loc o ardere incompleta cu degajari
masive de fum si gaze toxice, acestea avand o serie de componente
letale organismului uman in cazul unei expuneri indelungate. Pentru
evacuarea in sigurantd a calatorilor, este necesara folosirea unui
sistem de ventilatie eficient.



m Utilizarea ventilatiei mecanice longitudinale, in cazul unui
incendiu produs pe tunelul de metrou, conduce la aparitia unor
fenomene, in functie de viteza de circulatie a aerului.

m Astfel, la o viteza prea mica de circulatie a aerului, au loc
deplasari ale stratului de fum in sens opus sensului de evacuare a
acestuia (backlayering), precum si inversarea fluxului de circulatie a
fumului. Daca viteza de circulatie a aerului este prea mare, are loc
fluxul de bifurcatie, caracterizat prin impartirea campului de curgere a
fumului In doua fluxuri si deplasarea acestora de-a lungul ambelor
ziduri interioare laterale ale tunelului de metrou.
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