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CASOS REAIS DE INCENDIO EM ESTAGOES METROFERROVIARIAS

Date City Details

March 1964 New York Train on fire and then the equipment, 3 persons injured

January 1968 Tokyo Break of train burned, 11 persons injured

September 1970 Tokyo Restaurant on fire, smoke spreads into subway

February 1976 London Platform equipments on fire, electricity off, nine trains stop in tunnels, 25 persons injured
September 1979 New York Transformers on fire, 178 persons injured

January 1979 San Francisco Spark from train ignites fire, 1 person died and 44 injured

August 1983 Nagoya Station transformers on fire, 700 persons escaped into tunnel and 1 firefighter died
November1984  London Warehouse of platform on fire, damaged the ceiling and tunnel wall, 18 persons injured
July 1985 London Escalator on fire, 1 person died and 47 injured

December 1985 London Escalator on fire, 200 persons were evacuated

November 1987 London Escalator on fire, smoke spreads in station, 84 persons injured

May 1994 Taipei Transformers on fire, smoke spreads into the two stories of the station, 10 firefighters injured
October 1995 Baku Train on fire, 337 persons died and 227 injured.

April 2000 Washington, DC Electrical cable burned, 273 passengers on train were evacuated safely

Source: Chen F. et al. Smoke Control of Fires in Subway Stations, Theoretical and Computational Fluid Dynamics 2003



RISCOS DE INCENDIOS EM ESTAGOES

Velocidades
altas em
pontos de
evacuacao

Inalacao de
fumaca

Visibilidade | Exposicao a
afetada altas
(evacuacao) | temperaturas




COMO SIMULAGOES CFD PODEM AUXILIAR?
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COMO SIMULAGOES CFD PODEM AUXILIAR?
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CO (ppm)
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Tempo =2 min

Resultado: atraso na
dispersao da fumaca
em regioes de
evacuacao de

passageiros
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DESENVOLVIMENTO DE METODOLOGIA
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. 12 simulacao em estacao CFD realizada pela ENGYS
. Estacdo SAO JOAQUIM




DESENVOLVIMENTO DE METODOLOGIA

- ENGYS escolhida para projeto europeu AENEAS

. Linha 19:
« ITAPEJICA
. CEREJEIRAS (JARDIM JAPAO)
« VILA SABRINA (JARDIM BRASIL)



DESENVOLVIMENTO DE METODOLOGIA

M _@_

. Linha 19:
. SAO BENTO
. ANHANGABAU

. Linha 4:
« PINHEIROS
« FARIA LIMA



DESENVOLVIMENTO DE METODOLOGIA
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. Linha 2:
. CERRO CORA

. Linha 20:
. TABOAO PAULICEIA
. +6 ESTACOES
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e saida da estacao

GEUMETRIA

ENVIO DA GEOMETRIA (j2, b3, etc)
« MODELOS BIM “CONVERTIDOS” PARA CFD

* DEFINICAO DAS REGIOES COM ACESSO DE . ’ Piso plataforma
PASSAGEIROS EM CASO DE INCENDIO A -~

* FECHAMENTO DE REGIOES 2 f
DESNCESSARIAS PARA A SIMULACAO 2 Insuflamento mezanino
(ELEVADORES, SALAS DE OPERACAO, ...)

* SIMPLIFICACAO DA GEOMETRIA

*  REMOCAO DE DETALHES INTERNOS
(EXTINTORES, LIXEIRAS, FECHADURAS, ...) Insuflamento plataforma

* PREPARACAO DA GEQMETRIA NAS
REGIOES DE CONDICOES DE CONTORNO
*  ACESSOS A ATMOSFERA, EQUIPAMENTOS

DE INSUFLACAO E EXAUSTAO FOCO DE
INCENDIO, .

HIONEIOEN




Entrada e saida da estacao -
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Limite do tunel

Carro com foco de incéndio

Piso plataforma Carres

Escadas

Insuflamento mezanino

Lojas

Insuflamento plataforma . Parapeitos

Portas

Limite do tunel
i Las Bl sistema de ventilagao

HELYX




MALHA NUMERICA

DEFINICAO DE TAMANHO DE VOLUME
MAXIMO NO DOMINIO

« ESTUDO DE INDEPENDENCIA DE
MALHA

* ESTUDO DA LITERATURA

> DEFIN!CAO A PRIORI DE REGIOES COM
PROVAVEIS GRADIENTES ELEVADOS

e TEMPERATURA, VELOCIDADE,
PRESSAO, FUMACA, ...

« DEFINICAO DE REGIOES DE
REFINAMENTO SUPERFICIAL E
VOLUMETRICO




Tamanho da malha: 7.95 milhoes
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o de abertura
25°C

MODELAGEM CFD

- DEFINICAO DE CONDIGOES DE Tk Insuflamento
CONTORNO e L Qo = 25 M

* VAZAO DE INSUFLAGCAO E EXAUSTAO : = Tonivade = 25 °C
(SISTEMAS DE HVAC E TUNEIS DE = Yoo = Yrumaga =0

VENTILACAO)
« CURVA DE INCENDIO

* CURVADE GI,ERACAO DE FUMACA E
DEMAIS ESPECIES QUIMICAS

* ABERTURAS PARA ATMOSFERA

* PROPRIEDADES DOS FLUIDOS Insuflamento plataforma
- MODELO DE TURBULENCIA gentmda :255;”3/ 5 iead lado) Paredes
p trada — . _
»  ESQUEMAS NUMERICOS E Yeo = Yiumasa = 0 v=0m/s
CONFIGURAGAO DO SOLVER ) m3/s e dT /on = 0 (Adiabatica)
OYCO/On =0
© ETC aY}‘umaga /on=0
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Condi¢ao de abertura _ i
Tentrada = 25°C o i o

5 =—OYPa =0 - . Exaustdo
CO = ffumaga — o Qsaida = 130 m3/5
dT /ox =0
dp/dx =0
aYCo/ax =0

a}?umaga /0x =10

Insuflamento mezanino
Qontrada = 25m?3/s (cada lado)
Tentrada = 25 °¢

Yoo = qumac;a =0

-
. Carro com foco de incéndio
Insuflamento plataforma — . C5TrSS
Qentrada = 25m?3/s (cada lado)
& = 25°C Paredes . Escadas
~ entrada
Exaustdo Voo = ¥, ~0 B = Qs .
g Qsuida = 130m3/s e e 0T /on = 0 (Adiabatica) Lojas
dT /dx =0 0Yco/0n =0 ,
0Yp/0x =0 Paredes da estagao
pumaga /9% =0 Portas
. Sistema de ventilagao




Total HRR (MW)

LIBERAGAO DO CALOR E ESPECIES QUIMICAS
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TEMPO ESTIMADO PARA EVACUAGAC

.
NI g m A

HELYX

Uma pessoa em
situacao de evacuacao
se desloca com

velocidade média de
38 m/min (Fonte:
IT-45)



RESULTADOS




PLANOS AVALIADOS

Plano xy — Plataforma (1,7 m do piso) Plano xy — Mezanino (1,7 m do piso)

HELYX HELYX

HELYX HELYX



PERFIL DE VELOGIDADE
@) o Para uma evacuacao
m = segura, o escoamento
Carrol | Carro2 Carro4 | Carro5 | Carrob nao pOde ter

Carro com foco do incéndio VE|OCIdade SuperIOr é
11 m/s

(Fonte: IT-45)

Plano xy — Plataforma

(d)

Plano yz - Entrada e transversal carro
Entrada da estacado

I

Carro com foco do incéndio

Entrada da estacao

(c)

Plano xy — Mezanino

U Magnitude
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DISPERSAO DE POLUENTES (CO)

CARRO ONDE OCORRE 0 INCENDIO

ESCADAS

CO (ppm) tfime =-0.8 min (HRR = 10 s)
10 55 105 155 205




DISPERSAO DE POLUENTES (CO)

CO (ppm) time =-0.8 min (HRR = 10 s)




DISPERS[\D DE POLUENTES (CO
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Concentracao - limite de CO
Tempo

min L i
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DISPERSAO DE POLUENTES (CO)

ESCADAS

fime = -0.8 min (HRR = 10 s)




DISPERSAO DE POLUENTES (CO)

fime = -0.8 min (HRR = 10 s)




DISPERSAO DE POLUENTES (CO)




TEMPERATURA - ANIMAGAD

— time = -0.8 min (HRR = 10°s)




TEMPERATURA

Temperatura de exposicdo

Maximo tempo sem

incapacitacdo

min
80 3.8
75 47
70 6,0
65 T
60 10,1
55 13,6
50 18,8
45 26,9
40 40,2




Maximo tempo sem
incapacitacao

Temperatura de exposigao




VISIBILIDADE
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VISIBILIDADE

2 min

4 min

K

6 min

visiblidade (m)
00 2 4 [} 8 10 12 140
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VISIBILIDADE - ANIMAGAD

fime = -0.8 min (HRR = 10 s)




VISIBILIDADE
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VISIBILIDADE - ANIMAGAO

SAIDA

visibilidade (m)
00 2 4 6 8 10 12 140

e Me =-0.8min (HRR=10¢)




VISIBILIDADE

visibilidade (m)
140
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CONCLUSOES

\CUEVEICERULEEEREN plataforma | Mezanino Mezanino
e localizagao () Plataforma Plataforma | Mezanino

Velocidade < 11 [m/s] o/ v 4 v v v
CO V4 v ~ v ~
Temperatura / \/ ~ ~ ~
Visibilidade V4 v ~ ~
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