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Pozar v cestnem predoru - gaSenje

1. del

dr. Ales Suban

Gasenje pozara v predoru je obravnavano v dveh ¢lankih. Govora bo o splo$ni strategiji gaSenja pozarov
ter takti¢nih postopkih v dvocevnih predorih, pomen in uporaba vgrajenega mehanskega prezracevanja,
kot kljuénega segmenta pozarne varnosti predora ter zmoznosti posredovanja gasilcev glede na jakost
pozara.

Strategija se lahko definira kot splo$ni nacrt poteka dejavnosti za dosego zastavljenega cilja. Cilj
gasilske enote ob pozaru v predoru je njegova pogasitev, zas¢ita zivljenj uporabnikov predora ter zaséita
predora in ostalega premozenja. Taktika pa je lahko definirana kot dejavnost ali postopek za izvedbo
strategije. Strategija posredovanja je lahko ofenzivna ali defenzivna, velikokrat pa se izvaja kombinacija
obeh strategij soGasno. Vodja intervencije izbere ustrezno strategijo posredovanja glede na situacijo v
predoru. Pri ofenzivni strategiji se izvede direkten napad na pozar (gaSenje). Izbere se jo, ko gasilska
enota predvidi, da je sposobna pogasiti pozar s sredstvi, ki jih ima na voljo in ji je omogocen dostop do
mesta gasenja. Defenzivna strategija pa se uporablja, kadar direktnega napada ne moremo izvesti zaradi
razli¢nih dejavnikov (nedostopen pozar, prevelika jakost pozara, nevarnost za gasilce, pomanjkanje
gasilnega sredstva, pomanjkanje mostva idr.) oziroma, kadar Zelimo zasCititi dolo¢eno podrocje ali
osebe in prepreciti nadaljnji razvoj ali Siritev pozara. Pri kombinaciji, pa lahko del mostva gasi pozar,
medtem, ko ostali gasilci izvajajo reSevanje ali zas¢ito pred Siritvijo pozara (slika 1). Med strategijami
se v Casu pozara pogosto tudi prehaja.
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DIREKTNO GASENJE ' ZAsciTA IN RESEVANJE OSEB

Slika 1 (vir Vernehmlassung SFIK)

Problematika gaSenja poZarov v predorih

Zaradi ze omenjenih lastnosti predorskih poZarov je posredovanje gasilskih in reSevalnih sluzb oteZzeno
in nevarno. Gasilske enote morajo poznati nevarnosti in problematiko pozara, da lahko ustrezno in varno
posredujejo. Vecje tezave pri posredovanju v predoru lahko povzroca dim, saj otezuje ali onemogoca
vidljivost, vsebuje strupene produkte zgorevanja ter ima visoko temperaturo. Ob dimu vplivata na
posredovalce Se visoka temperatura in sevanje, ki sta odvisni od jakosti pozara (HRR) in sta klju¢na
dejavnika, ki vplivata na zmoznost posredovanja. V vseh katastrofalnih pozarih v predorih je bil dostop

gasilcev h gaSenju pozara onemogocen prav zaradi sevanja in visoke temperature. Dodatna tezava v
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predoru je dolzina plamenov in Siritev
pozara. Plameni dosegajo velike razdalje od
izvora poZara ter tako ogrozajo posredovalce
(slika 2).

Problemati¢en je tudi dostop do lokacije
pozara. Dostop je mozen iz obeh portalov
predora ter pri dvocevnih predorih tudi preko
precnikov, s katerimi sta predorski cevi
medsebojno povezani. Tako je dostop precej
omejen. Predori so razmeroma dolgi,
razdalja med prec¢niki pa je od 350 do 400
metrov. Koli¢ina vode za gaSenje je

veCinoma zadostna, saj so vsi predori
opremljeni s  hidrantno mrezo @z

Slika 3 (vigilfuoco.it)

zagotovljenim ustreznim pretokom in tlakom iz namenskih rezervoarjev pozarne vode. Problem pa

predstavlja omejena viSina predora, ki omejuje kot, pod katerim lahko usmerimo curek vode, kar

omejuje domet curka. Za pridobitev podatkov o dometu curka oz. o razdalji za gasenje v predoru, sem
pred leti v sklopu Studijskega raziskovanja izvedel prakti¢ni preizkus (slika 3). Preizkus smo izvedli na
poligonu PGD Secovlje z opremo, ki se uporablja za gaSenje v predorih. Pri preizkusu je bila uporabljena

6,5 m viSinska letev, kolikor je konstrukcijska visina AC predorov. Dometi so bili merjeni pri gasenje z

Slika 2 (avtor)

vodo in peno. Delni rezultati so
predstavljeni v tabeli 1. Podrobneje je
izvedba preizkusa in vsi njegovi
rezultati opisani v viru [1.], kjer so
upostevane tudi stropne ovire, katere
znizujejo kot gasenja ter razni nastavki
za ro¢nike. Na gasilskih vozilih za
posredovanje v predorih, katerim v
zargonu reemo  »tunelci«, je
nameS$c¢en tudi monitor za gaSenje,
kateri ima po karakteristikah 67 m
dometa. Ta domet za gasenje v predoru
ni uporaben, saj je monitor namescen
na strehi vozila dobre 3 m od tal in je
uporaben kot gaSenja do stropa

predora zelo majhen. Monitor tako sluzi, kadar je za gaSenje potrebna izdatna koli¢ina vode.

Tabela 1
Vrsta ro¢nika Pretok na Tlak na  ViSina predora Domet curka
roéniku roéniku
Roénik za gaSenje z vodo Rosenbauer 230 I/min 6 bar 6,50 m 26-30m
Roénik za gaSenje z vodo Rosenbauer 400 l/min 6 bar 6,50 m 29-33m
Ro¢nik za gasenje s tezko peno Rosenbauer 400 I/min 5 bar 6,50 m 18-21m
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Vpliv pozara na gasilce

Temperatura v predoru in toplotno sevanje sta klju¢na dejavnika za zmoZnost posredovanja gasilcev in
najbolj vplivata na dostop do lokacije pozara. S strani razli¢nih ustanov so bile opravljene raziskave o
vzdrzljivosti gasilca v zaS¢itni gasilski obleki. Podatki o mejah, ki jih lahko vzdrzi gasilec pri gasenju,
preden zacuti bolecino oz. se mu telo pregreje, so zbrani iz vec raziskovalnih virov in jih lahko v grobem
razdelimo sledece:

e Temperatura zraka okolice pod 120 °C in sevalni tok pod 3 kW/m? mozna dalj$a izpostavljenost
od 10 do 20 min;

e Temperatura zraka okolice do 160 °C in sevalni tok do 5 kW/m?: mozna krajsa izpostavljenost
od 3 do 5 min;

e Temperatura zraka okolice med 200 °C in 300 °C ter sevalni tok 10-12 kW/m?: zelo nevarno Ze
pri izpostavljenosti manj kot 1 min.

Kako velik poZar v predoru lahko gasilska enota obvladuje?

Iz analiz preteklih pozarov v predorih lahko dobimo obcutek, s katerimi pozari so se gasilci lahko
uspesno spopadli in pri katerih je bil dostop zaradi vpliva pozara nemogo¢. Dodatno pa lahko z izracuni
o Sirjenju toplotnega sevanja v prostoru ter iz meritev realnih pozarnih testov opredelimo obmocja in
razdalje, s katere lahko gasilske enote Se posredujejo pri doloceni jakosti poZzara. Podlaga so nam podatki
o vzdrzljivosti gasilcev in dometu gasilnega sredstva. Glede na jakost pozara se lahko izrauna, kak$no
toplotno sevanje oddaja pozar. Seveda pa je treba upoStevati tudi gibanje vroGega dima, ki oddaja
dodatno sevanje. Ce prezracevanje v enosmernem predoru deluje pravilno, odnasa ves dim v smeri
voznje in zato lahko njegov vpliv delno zanemarimo. Pri poZarnem testu v predoru Runehamar (2003)
je bil merjen sevalni tok in temperatura na dolocenih razdaljah od pozara. Pozar je bil jakosti 66 MW,
kar bi ustrezalo tovornjaku priklopniku z gorljivim tovorom. Uporabljeno je bilo vzdolzno
prezracevanje, ki je ves dim odnaSalo v smeri voZnje. Na strani brez dima je bilo na razdalji 15 do 20 m
od pozara izmerjeno sevanje med 3 in 4 kW/m? s temperaturo okolice pod 120 °C na visini 2 m od
vozi$€a. Taksne razmere Se omogocajo posredovanje gasilcev, saj je domet gasilnega sredstva vecji od
te razdalje.

Pozar s 60 do 70 MW je Ze zelo velike jakosti. Pri takih jakostih pozara je zelo pomembno, da
prezracevanje enosmernega predora ustrezno odvaja dim in toploto, saj je razdalja za gasenje (20 m)
skoraj na meji efektivnega dometa curka. V primeru neustreznega odvoda dima in toplote postane tak
pozar neobvladljiv. Pri dvosmernih predorih, kjer je zasnova prezracevanja drugacna, pa se jakosti Se
obvladljivih pozarov gibljejo med 30 in 40 MW (avtobus, tovorno vozilo).

VzdolZno prezracevanje AC predorov

Mehansko prezradevanje sluzi za zagotavljanje varnosti uporabnikov ter kot pripomocek
intervencijskim sluzbam za ustrezen in varen pristop h gaSenju. Cestni predori imajo lahko izvedeno
prezracevanje na razlicne nacine. V kratkih predorih je prezracevanje naravno, daljsi predori pa imajo
izvedeno mehansko prezracevanje, ki je lahko vzdolzno, vzdolzno z odvodnimi jaski, reverzibilno
polprecno, reverzibilno polprecno-pre¢no in pre¢no prezracevanje. Na slovenski AC mrezi imajo vsi

predori vzdolzno prezracevanje, razen zelo kratki, ki so naravno prezracevani in predor Karavanke, ki
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ima kombinacijo precnega in vzdolznega prezracevanja. Ker je tematika ¢lankov osredotocena na AC
predore, bo v nadaljevanju predstavljeno vzdolzno prezracevanje s svojimi karakteristikami.

Vzdolzno prezracevanje ima
ime zaradi usmerjanja zraka
- v vzdolzni smeri predora.
/—\J— i\ Gibanje zraka ustvarjajo
impulzni ventilatorji, ki so

/ ] - ] names§c¢eni na stropu predora

y f.@.\ f:@.\ (slika 4). Glede na dolzino

predora, zahteve po koli¢ini

prezraGevanja ter glede na
pricakovane vremenske
razmere v okolici predora, se

Slika 4 (vir PIARC)

vgradi potrebno $tevilo ventilatorjev, ki so name$¢eni v parih. Ventilatorji za odvod dima in toplote iz
predora morajo biti sposobni delovati vsaj 120 minut pri temperaturi dimnih plinov 300 ‘C. Prisilno
prezraCevanje je eden glavnih dejavnikov za izbolj$anje varnosti ob pozaru v predoru. Ker je v zacetni
fazi pozara za uporabnike predora najnevarnej$i dim, ga mora prezra¢evanje ustrezno odvajati, da se
omogoci varna evakuacija. Ve¢ina uporabnikov AC predora (v vecini primerov vsi) se bo nahajala pred
pozarom, saj uporabniki za mestom pozara lahko nemoteno odpeljejo iz predora. Izjeme so zastoji v
predoru, ki pa so v AC predorih velika redkost. Tako lahko s primernim prezra¢evanjem, to je s primerno
hitrostjo gibanja zraka v smeri voznje, preprec¢imo povratni tok dima proti uporabnikom.

Dodaten namen prezraCevanja je
uporaba ventilatorjev v ¢asu
intervencije. Takrat se lahko zviSa hitrost
zraka na raven, da se ves dim glede na
jakost pozara, odvaja na izhodni portal
predora (slika 5). S term se omogoci
dostop gasilcem =za gasenje pozara.
L Prezracevanje ima pomembno vlogo tudi

Slika 5 (vir M. Drakuli¢) v sosednji, neprizadeti predorski cevi.
Obe predorski cevi sta povezani s pre¢nimi prehodi, ki so namenjeni evakuaciji in intervencijskim
dostopom. Ob odprtju vrat bi lahko prislo do gibanja dima iz cevi s pozarom v neprizadeto cev. Ker so
impulzni ventilatorji reverzibilni, jih avtomatski algoritem vklopi tako, da ventilatorji na koncu cevi
delujejo v nasprotni smeri. S tem se ustvari nadtlak, ki mora biti vi§ji od tlaka v cevi s poZarom, s ¢imer
se prepreci prehod dimnih plinov iz ene v drugo cev. To, da do prehoda dima v neprizadeto cev ne bo
prislo, ne smemo vzeti za absolutno. Lahko se dogodi, de se to¢no na obmo¢ju pre¢nikov zaustavijo
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vecja tovorna vozila, posledica Cesar je lokalni porasta tlaka. V tem primeru lahko pride pri odprtju
precnika do prehoda dima v sosednjo cev. Tak primer se je zgodil ob pozaru v predoru Trojane (2010).
Gasilci, ki posredujejo, se morajo te moznosti zavedati.
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Mehansko prezracevanje pa lahko ima tudi svojo slabo plat. Obc¢utno lahko poveca dotok svezega zraka
na lokacijo pozara. S tem pospesi razvoj pozara in spro$c¢anje toplote (HRR). Tak vpliv ima
prezracevanje predvsem na pozare velikih jakosti. Pozar manjse jakosti ima v vseh primerih zadostno
koli¢ino zraka za svoj razvoj. Vecji pozari pa zaradi polzaprte geometrije predora ne dobijo zadostno
koli¢ino zraka z naravnim vlekom. PoZarni testi v predoru Benelux so pokazali, da se razvoj pozara
pospesi za od 3,5 do 5,5-krat pri hitrostih zraka v predoru med 4 in 6 m/s, v nasprotju z razvojem pozara,
kjer je gibanje zraka minimalno oz. skoraj 0 m/s. V pozarnem testu Eureka, Kjer je bilo uporabljeno
vecje tovorno vozilo, je bilo ugotovljeno, da se je pri hitrosti zraka 6 m/s spros¢ala toplota 120 MW, pri
zmanjS$anju hitrosti na priblizno 0 m/s, pa je
HRR upadel na 42 MW (slika 6). Ce je hitrost
v predoru prenizka, odvod dima in toplote ni
zadosten in posledi¢no je onemogocen dostop
gasilcev. Tako je primerno iskati kompromis
med hitrostjo, ki zagotavlja odvod dima,
istoCasno pa ne povzroca prevelikega razvoja

pozara.

Da se ves dim in toplota pri doloceni jakosti
pozara odvaja v smeri voznje, mora Dbiti
dosezena tako imenovana w»kriti¢na hitrost
prezraCevanja«, ki prepreCuje povratni tok

dima. Ta je pri pozarih 1 do 2 osebnih vozil (10 Slika 6 (vir SP TRI of Sweden)

MW) med 1,5 in 2 m/s, pri pozaru avtobusa ali

tovornjaka (30 MW) okoli 3 m/s in ne presega 4 m/s pri poZarih ve¢jih tovornjakov ali razlitega goriva
iz cisterne (100 MW). Tako mora vodja intervencije pri posredovanju spremljati razmere v predoru in
ustrezno upravljati mehansko prezra¢evanje. V predorski cevi so merilci hitrosti gibanja zraka, Katerih
podatki se v realnem Casu prenaSajo v nadzorni center predora. Vodja intervencije lahko v komunikaciji
z operaterjem predora pridobi informacije o stanju pozara, hitrostih zraka v predoru in gibanju dima.
Operaterju predora nato lahko poda navodilo o vkljucitvi ali izkljuéitvi doloenih ventilatorjev za
zagotavljanje ustrezne hitrosti prezracevanja, za kar pa mora dobro poznati specifike predorskih

pozZarov.
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