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ASPECTE PRIVIND MISCAREA FUMULUI GENERAT
DE INCENDIU IN STATIILE DE METROU
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ASPECTS OF FIRE SMOKE MOUVEMENT
IN SUBWAY STATION

The development of computer applications in the field of fluid dynamics
has led to increased numerical fire simulations in underground stations, tunnels
or underground structures.

From a constructive point of view, the subway stations are
characterized by large openings, by which they enter sufficient amounts of air,
which can, in the case of a fire, either to feed with oxygen combustion or to
contribute to the evacuation of smoke.

When a fire is held in a subway station, the amount of smoke emitted
usually floods the subway station or the tunnel (depending on the place of the
fire outbreak), including the evacuation routes of passengers. This leads to
reduced visibility and can cause deaths from smoke intoxication. Thus, one of
the main concerns is the protection of the escape stairs from the danger
represented by the smoke emitted from the fire. On the other hand, it is
essential that firefighters reach as close as possible to the fire outbreak and
extinguish it.
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1. Introducere

Metroul reprezinta o categorie de transport a calatorilor utilizata
de o mare parte a locuitorilor oraselor in care existd aceasta
infrastructura.

De-a lungul timpului au avut loc mai multe incendii in statiile de
metrou din intreaga lume, experientele intarind faptul ca existd o mare
probabilitate ca, in urma unor astfel de situatii de urgenta, numarul
victimelor sa fie ridicat. Astfel, in ultima perioada, specialistii n
domeniul securitatii la incendiu au acordat o atentie sporita in ceea ce
priveste caracteristicile incendiilor ce au loc in tunelurile de metrou.

Efectul fumului, densitatea mare a populatiei, precum si panica
care cuprinde calatorii Tn timpul unor astfel de evenimente, face ca
incendiile la metrou sa fie deosebit de periculoase.

Astfel, poate fi amintitd interventia de la metroul din Baku,
Azsrbaidjan, din anul 1995, a carei cauza de incendiu a fost o
defectiune la instalatia electrica, la o ora de varf, cu circulatie intensa.
Metroul s-a oprit la circa 200 metri de statia cea mai apropiata. Unii
pasageri au fost capabili s se autoevacueze, insa marea majoritatea
nu a reusit acest lucru. S-a considerat ca incendiul a izbucnit datorita
faptului c& instalatia electricd era invechitd precum si datorita
neexecutarii lucrarilor de mentenanta. Incendiul s-a soldat cu 286 de
morti si 270 de raniti.

O alta interventie care a avut consecinte majore a fost incendiul
la metroul din Daegu, Korea, din anul 2003, la o ora de varf, dimineata.
Cauza incendiului a fost folosirea unei sursei de aprindere: varsarea
unui container plin cu benzina. Incendiul s-a propagat rapid la toate
vagoanele, in aproximativ doua minute. La scurt timp, un al doilea
metrou a intrat in statie, iar mecanicul nu a mai deschis usile metroului,
blocand astfel in mod neintentionat pasagerii care se aflau induntru.
Incendiul s-a soldat cu 192 de morti si 151 de raniti.

Temperatura ridicatad precum si fumul toxic inhalat de calatori in
urma incendiilor, reprezintd principalele cauze ale decesului si ranirii
persoanelor.

Astfel de evenimente care au avut loc au evidentiat un pericol
semnificativ Tn cazul aparitiei unui incendiu in sistemele feroviare
subterane. Retelele de metrou se regasesc in multe orase mari din
intreaga lume, in fiecare tara folosindu-se unele masuri de siguranta
impotriva incendiilor, Tn conformitate cu reglementarile locale in vigoare.
ins&, opinia generald a specialistilor este ca nu existad intotdeauna,



peste tot, o baza tehnica solida in ceea ce priveste eficienta acestor
masuri de siguranta la foc.

Dezvoltarea computerizata a aplicatiilor informatice Tn domeniul
dinamicii fluidelor a condus la cresterea simularilor numerice a
incendiilor in statii de metrou, tuneluri sau structuri subterane.

Din punct de vedere constructiv, statile de metrou prezinta
deschideri mari, prin care intra cantitati suficiente de aer, ce pot, in
cazul unui incendiu, fie sa alimenteze cu oxigen arderea, fie sa
contribuie la evacuarea fumului.

Au fost realizate experimente in vederea constituirii unei baze
de date in scopul dezvoltarii modelelor predictive in cazul producerii
unor incendii la metrou precum si pentru examinarea performantei
masurilor existente privind securitatea la incendiu in retelele de metrou.

Atunci cand are loc un incendiu intr-o statie de metrou,
cantitatea de fum degajatd inunda, de obicei, statia de metrou sau
tunelul (in functie de locul izbucnirii incendiului), inclusiv céile de
evacuare ale pasagerilor. Acest lucru conduce la reducerea vizibilitatii si
poate provoca decese in urma intoxicatilor cu fum. Astfel, una din
preocuparile principale este constituita de protejarea scarilor de
evacuare de pericolul reprezentat de fumul degajat in urma incendiului.
Pe de alta parte, este esential ca pompierii s ajunga cat mai aproape
de focarul de incendiu si sa il stinga.

2. Teste efectuate asupra fumului degajat
de incendii in statiile de metrou

In vederea constituirii unei baze de date, precum si in vederea
obtinerii unor noi informatii privind miscarea fumului degajat Tn urma
producerii unui incendiu in statile de metrou, au fost realizate teste de
incendiu [1]. Existd doua tipuri de statii de metrou: statii de metrou
prevazute cu peron central, figura 1, respectiv statii prevazute cu
peroane laterale, figura 2. Astfel, au fost efectuate teste folosind surse
de foc simulate pe peroanele statiilor.

Din punct de vedere constructiv, fiecare peron este conexat la
un vestibul aflat la un nivel superior, legatura realizandu-se prin
tronsoane de scari, fixe sau rulante. Fiecare statie de metrou este
prevazuta cu sistem de ventilatie la nivelul peronului, evacuarea fumului
realizandu-se prin inversarea sensului de actionare a ventilatoarelor. La
nivelul scarilor sunt prevazute obloane de incendiu. De regula,
obloanele sunt in mod normal pastrate deschise pe timpul desfasurarii
operatiunilor de stingere a incendiilor pana cand evacuarea pasagerilor



de pe peron este finalizata. Scopul este acela de a preveni patrunderea
fumului Tn vestibul si de a nu bloca evacuarea pasagerilor de pe peron.
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Fig. 2 Statie de metrou prevazuta cu peroane laterale

Astfel, au fost masurate distributia temperaturii, vitezei si
presiunii statice pe peronul, tunelul, respectiv vestibulul statiei. Au fost
utilizate termocuplele de tip K, sonde de viteza la cald, tuburi de
presiune si alte sonde care au fost amplasate pe stélpi cu lungime
reglabild. Miscarea gazelor fierbinti a fost vizualizatd cu luméanari de
fum situate Tn apropierea sursei de foc.



In figura 3 este prezentata tipologia de mé&surare.
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Fig. 3 Aspecte ale masurarii miscarii fumului in statiile de metrou

Curentul de aer introdus de-a lungul scarilor catre tunel,
obloanele fiind deschise, poate preveni patrunderea fumului de la peron
catre vestibul. Pe de alta parte, curentul de aer puternic destabilizeaza
stratul de fum acumulat deasupra peronului, ceea ce conduce la
imprastierea acestuia pe intreaga suprafatd a peronului, lucru care
afecteaza direct calatorii aflati la fata locului. Acest efect este foarte
pronuntat in momentul in care are loc evacuarea fumului prin sistemul
de ventilatie de la nivelul peronului. Astfel, stratul de fum acumulat la
nivelul peronului poate fi mentinut stabil (se Tmpiedicd Tmprastierea
acestuia) atata timp cat are loc evacuarea fumului coroborata cu faptul
ca obloanele raméan inchise.

Pentru a preveni pericolul de incendiu si pentru a evalua
eficienta unor masuri de protectie impotriva incendiilor cum ar fi
sistemele de evacuare a fumului si obloanele anti-incendiu in cazul
unor incendii de mare amploare, au fost efectuate studii numerice [1].
Modelul folosit se bazeaza, in esenta, pe un model de zona, urmarindu-
se modificarile Tn adancime ale stratului de fum la nivelul peronului si
vestibulului. Se urmareste astfel, dezvoltarea treptata a stratului de fum
de la sursa de foc spre ambele capete ale peronului.

in figura 4 sunt redate rezultatele numerice ale temperaturii
stratului de fum la nivelul peronului statiei de metrou prevazutd cu
peron central.
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a) Sectiune prin statia de metrou prevazuta cu peron central

b) Ipoteza ar.1: Obloanele de incendiu inchise;
Sistemul de evacuare a fumului inchis
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c) Ipoteza nr.2: Obloanele de incendiu inchise;
Sistemul de evacuare a fumului deschis

d) Ipoteza nr.4: Obloanele de incendiu deschise;
Sistemul de evacuare a fumului deschis
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Fig. 4 Analiza experimentala si numerica a temperaturii stratului de fum

Asa cum se observa in figura 4, miscarea fumului intr-o statie
de metrou este dependenta de functionarea obloanelor anti-incendiu.

Deoarece stratul de fum a fost cel mai stabil atunci cand
obloanele au fost inchise, s-au stabilit pentru conditile initiale ca
obloanele sa fie inchise, iar sistemul de evacuare a fumului sa nu fie
pornit (figura 4b).

Rezultatele sugereaza faptul cad modelul numeric poate
reproduce experimentul atata timp cat obloanele sunt Tnchise (figura
4c).

De asemenea, temperatura stratului de fum in apropierea
focarului de incendiu a fost, in general, supraestimata in situatia in care
obloanele anti-incendiu sunt lasate deschise (figura 4d).



3. Metode de ventilatie utilizate pentru
limitarea raspandirii fumului

in situatia in care a izbucnit un incendiu intr-un metrou care
opreste intr-o statie, la capetele statiei existand ventilatoare (figura 5),
pot fi folosite mai multe metode in vederea limitarii imprastierii fumului
n statii.
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Fig. 5 Dispunerea ventilatoarelor la capetele unei statii de metrou

Astfel, Tn situatia Tn care sunt prevazute 2 ventilatoare intr-un
capat al statiei (unul in partea superioara, iar altul in partea inferioara),
respectiv 2 ventilatoare n celalalt capat (unul in partea superioara, iar
altul in partea inferioara), pot fi adoptate urmatoarele strategii:

a) Ventilatia naturala

Fumul degajat in urma incendiului circula in mod natural
prin statia de metrou, fara a fi evacuat cu ajutorul exhaustoarelor sau ca
urmare a diferentei de presiune produsa de introducerea de aer.

b) Metoda “pull”’

Aceasta metoda presupune functionarea ventilatorului /
ventilatoarelor amplasate intr-unul din cele doua capete ale statiei, prin
scoaterea fumului din statie (poate functiona un singur ventilator sau
pot functiona ambele, concomitent) (figura 6).

¢) Metoda “pull-pull”

Ventilatoarele functioneaza la ambele capete ale statiei.
Aceasta metoda prezintd avantajul ca aerul este evacuat si spre partea
inferioara a scarilor, in sens invers evacuarii calatorilor. Dezavantajul
este constituit de faptul ca fumul se poate imprastia in toata statia din



cauza faptului ca este evacuat si prin partea superioara a statiei (figura
7).
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Fig. 6 Metoda de ventilatie “pull”
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Fig. 7 Metoda de ventilatie “pull-pull”

d) Metoda “push-pull”’

Prin folosirea acestei metode, se scoate fumul printr-o parte a
statiei, iar prin cealalta parte se introduce aer. Astfel, prin folosirea in
acest mod a celor patru ventilatoare, are loc o scadere a vitezei de
circulatie a aerului in plan longitudinal in zona scarilor care fac legatura
intre peron si zona superioara (figura 8).

Evacuare fum  Focar de incendiu Introducere aer
- [E— -
| O 3 0 COEC L Jeccccesanss
ez _ N

Evacuare fum Introducere aer

Fig. 8 Metoda de ventilatie “push-pull”

e) Metode de presurizare

Alte strategii investigate presupun utilizarea ventilatoarelor
pentru a presuriza zonele de tunel, in scopul mentinerii unei zone fara
fum de-a lungul peronului. Astfel, fie cele doua ventilatoare de la partea
superioara evacueaza fumul, iar cele de la partea inferioara introduc
aer curat, fie un ventilator de la partea superioara introduce aer, iar
celalalt evacueaza fumul, n timp ce ventilatoarele de la partea
inferioara a statiei introduc aer curat (figura 9, figura 10) [2].
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Fig. 9 Metoda de presurizare
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Fig. 10 Metoda de presurizare
4. Concluzii

m Actionarea obloanelor anti-incendiu situate la nivelul scarilor
statiei de metrou are o influentd deosebita asupra miscarii fumului
degajat de incendiu. Inchiderea obloanelor este, in general, benefica nu
numai pentru impiedicarea patrunderii fumului in vestibul, dar si datorita
faptului ca stratul de fum acumulat la nivelul parterului are un nivel
stabil (evitindu-se astfel imprastierea fumului, lucru care ar avea
consecinte majore asupra vietii pasagerilor).

m Miscarea fumului si eficienta sistemului de evacuare a
acestuia pot fi afectate, in mod special, de fluxul de aer care circula prin
tunelul si prizele de aer ale statiei de metrou.

m In urma studiului numeric si a experimentele efectuate
rezulta, in general, aspecte pozitive, in cazurile in care s-au impus
conditiile initiale ca obloanele de incendiu sa fie inchise.

[ ] Tmpré@tierea fumului pe peroanele statiilor de metrou poate fi
limitatd in zona focarului de incendiu delimitatda de scari si alte
obstacole.

m Cand un incendiu de amploare izbucneste langa o scara,
scara va deveni indisponibila pentru evacuare. Vestibulul va deveni
aproape in totalitate inundat cu fum subtire atunci cand obturatorul din
apropierea focului este deschis.



m Functionarea obloanelor afecteaza Tn mod semnificativ
imprastierea fumului. Obloanele anti incendiu aferente scarilor din
apropierea focului ar trebui inchise cat mai curand posibil pentru a
preveni ca fumul sa inunde in intregime spatiile.

m Aceasta ar insemna ca o parte din pasageri sa ramana
expusi la fum n zona peronului. Acest lucru aratd necesitatea existentei
unui numar suficient de cai de evacuare alternativa a pasagerilor la
ambele capete ale peronului unei statii de metrou.
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