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1. Concepte, definitii, motivatia tezei, obiectivele urmarite

Teza ,,Studiul sistemelor de ventilatie a structurilor subterane in scopul pregatirii lor
pentru prevenirea consecintelor unor accidente majore si a actelor teroriste cu aerosoli”
dezvoltd un subiect de studiu extrem de actual in era modernd, prezentdnd o modalitate de
cercetare aplicativd armonizatd cu cerintele actuale din perspectiva evaludrii gradului de
vulnerabilitate a spatiilor subterane de interes public, in special sub aspectul instalatiilor de
ventilatie, care nu au fost proiectate pentru a face fatd la atacuri teroriste (cu substante
periculoase de naturd exploziva si/sau toxice de luptd/vataimatoare), precum si la eventualele
accidente majore posibile.

Fundamentarea teoretica si practica a dezvoltarii infrastructurii metodologice privind
studiul sistemelor de ventilatie a structurilor subterane in scopul pregatirii lor pentru prevenirea
consecintelor unor accidente majore si a actelor teroriste cu aerosoli, a presupus efectuarea
urmatoarelor demersuri de cercetare:

-Analiza principalelor reglementari internationale si nationale privind pericolele care
pot genera evenimente nedorite semnificative cu caracter major, datorita substante periculoase
de natura exploziva si sau toxica,

-Analiza dinamicii fluidelor si a solutiilor de simulare computerizata a retelelor de
ventilatie;

-Investigarea metodelor de prevenire si combatere a incendiilor in tunelurile rutiere;

-Elaborarea unei solutii tehnice pentru prevenirea raspandirii produselor combustibile
n tuneluri prin implementarea unui sistem divizibil;

-Realizarea testelor experimentale de laborator si a simuldrilor CFD privind
comportamentul dinamic al substantelor explozive si sau toxice In spatii inchise;

-Elaborarea unei metode simplificate de evaluare a riscurilor in tunelele rutiere
unidirectionale privind transportul auto de marfuri periculoase;

-Fundamentarea tehnico-stiintificd a unui instrument prospectiv si exploratoriu privind
modelarea, evaluarea si managementul riscului de terorism specific infrastructurii subterane de
transport.

Motivatia tezei de doctorat este legata pe de o parte de utilitatea si facilitatea
performatizarii/imbunadtatirii mecanismului metodologic de prevenire si combatere a
incendiilor in tunelurile rutiere cu posibilitatea concretizarii acestuia prin implementarea unui
"sistem divizibil”, iar pe de alta parte de configurare a instrumentelor metodologice de buna
practica in domeniul securizarii transportului auto de marfuri periculoase pe trasee cu tunelele
rutiere unidirectionale, precum si modelarea/evaluarea/managementul riscului de terorism
specific acestor tipuri de infrastructuri tehnice, asigurand orientarea si ghidarea unitara a
politicilor si strategiilor privind gestionarea eficienta a unei calitati predictibile si sustenabile
de securitate a spatiilor aferente structurilor subterane de interes public destinate transportului.

Obiectivele principale alte tezei constau in realizarea de cercetari tehnico-stiintifice
pentru studiul sistemelor de ventilatie a structurilor subterane in scopul pregatirii lor pentru
prevenire consecintelor unor accidente majore si a actelor teroriste cu aerosoli, respectiv:
elaborarea unei solutii tehnice pentru prevenirea raspandirii produselor combustibile in tuneluri
prin implementarea unui sistem divizibil; realizarea testelor experimentale de laborator si a
simularilor CFD privind comportamentul dinamic al substantelor explozive si sau toxice in
spatii inchise, alaturi de conceptualizarea mecanismului de evaluare a riscului specific tunelelor
rutiere unidirectionale privind transportul auto de marfuri periculoase care poate vulnerabiliza
aceste tipuri de structuri dedicate transportului de utilitate publicd; configurarea instrumentelor
metodologice de buna practica in domeniul modelarii, evaluarii si managementul riscului de
terorism specific infrastructurii subterane de transport. Aceste obiective de baza sunt indeplinite
prin intermediul obiectivelor derivate, respectiv: studiul principalelor reglementari
internationale si nationale privind pericolele majore datorate substantelor periculoase de natura
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exploziva si/sau toxica (directivele europene SEVESO, directiva explozivi 2014/28/UE, Legea
59/2016 etc); expunerea sintetica a Legii 277/2007 privind cerintele minime de siguranta pentru
tunelurile situate pe sectiunile nationale ale retelei rutiere transeuropene; conceptualizarea
fenomenului de curgere a fluidelor; descrierea genericad a programelor specializate utilizate in
domeniul ventilatiei structurilor subterane de transport; prezentarea aspectelor generale privind
tunelurile rutiere existente la nivel european si international, precum si a conceptelor si
metodelor de stingere a incendiilor; realizarea diverselor simulari CFD privind:
comportamentul dinamic al metanului in spatii inchise/dinamica de acumulare-evacuare a
oxidului si dioxidului de carbon in incinte Inchise; elaborarea unei solutii tehnice pentru
prevenirea raspandirii produselor combustibile in tuneluri prin implementarea unui sistem
divizibil; elaborarea unei metode simplificate de evaluare a riscurilor in tunelele rutiere
unidirectionale privind transportul auto de marfuri periculoase; modelarea, evaluarea si
managementul riscului de terorism specific infrastructurii subterane de transport.

Obiectivele derivate sunt indeplinite pe baza obiective primare, respectiv: studiul
literaturii de specialitate prin consultarea principalelor referinte bibliografice din domeniul de
interes al tezei; descrierea legilor care guverneaza curgerea fluidelor cu accent asupra
evidentierii: fenomenului de curgere, presiunii statice/dinamice/totale, limitelor curgerii
incompresibile, legilor de baza utilizate Tn domeniul ventilatiei/aerajului structurilor subterane
de transport, determinarii factorului de frecare si a rezistentei structurilor subterane; simularea
computerizata a retelelor de ventilatie alaturi de prezentarea in sinteza a aplicatiilor informatice
specializate pentru rezolvarea problematicii din domeniul ventilatiei/aerajului structurilor
subterane de transport; dezvoltarea solutiilor metodologice de prevenire si combatere a
incendiilor n tunelurile rutiere; consideratii de ordin general, experimentari in laborator si
discutii privind simularea CFD a comportamentul dinamic al metanului, precum si de
acumulare-evacuare a oxidului si bioxidului de carbon in spatii inchise; implementarea unui
sistem divizibil pentru prevenirea raspandirii produselor combustibile in tuneluri; modelarea
scenariilor de atac terorist, analiza si evaluarea riscului de amenintare terorista, precum si
managementul situatiilor de crizd generate de pericolele actiunilor savarsite cu rea-vointd si
studiu de caz.

Strategia cercetarii pentru indeplinirea obiectivelor tezei a vizat patru mari orizonturi de
lucru din punct de vedere tehnico-stiintific, respectiv:

- Lucrarea debuteaza cu expunerea sintetica a principalelor reglementari aplicabile la
nivel international si national Tn domeniul riscului de accident major specific structurilor
subterane de transport, care stabilesc aspecte tehnice normative privind securizarea acestora in
vederea prevenirii consecintelor unor accidente majore si a actelor teroriste cu substante
periculoase de natura exploziva si/sau toxica,

- Urmatorul pas in cercetare se concentreaza, atat pe studiul dinamicii fluidelor si a
solutiilor de simulare computerizata a retelelor de ventilatie, cat si pe stabilirea solutiilor tehnice
de prevenire si combatere a incendiilor in tunelurile rutiere, precum si pe analiza rezultatelor
obtinute n urma realizarii testelor experimentale de laborator si a simuldrilor CFD privind
comportamentul dinamic al substantelor explozive si sau toxice 1n spatii inchise;

- Un alt pas important al cercetarii rezida din exprimarea contributiilor privind elaborarea
unei metode simplificate de evaluare a riscurilor in tunelele rutiere unidirectionale privind
transportul auto de marfuri periculoase, alaturi de modelarea, evaluarea si managementul riscului
de terorism specific acestor facilitdti tehnice de interes public.

2. Structura tezei si unele contributii

Sub aspect structural, lucrarea cuprinde un capitol introductiv cu tematica caracteristica
si 6 capitole de continut, la care se adaugad un capitol final de Concluzii finale si contributii
personale, totalizand 190 pagini, dintre care 175 pagini reprezintd teza propriu-zisa si 14 de
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pagini reprezintd Bibliografia care are un numir de 226 note bibliografice si Anexele
specializate care faciliteaza o intelegere mai buna a tezei si obiectivelor sale.

Dintre principalele contributii ale autorului care sunt documentate in capitolele tezei de

doctorat se pot enumera:

e Realizarea unei studiu integrat prin intermediul caruia s-a identificat cadrul legislativ
national si international care permite desfasurarea in conditii de securitate predictibila a
activitatilor cu risc de accident major, desfasurate la nivelul structurilor subterane de
transport;

e Analiza conceptuald si aplicativd a dinamicii fluidelor si a solutiilor de simulare
computerizata a retelelor de ventilatie;

e Investigarea metodelor de prevenire si combatere a incendiilor in tunelurile rutiere;

e Elaborarea unei solutii tehnice de prevenire a raspandirii produselor combustibile in
tuneluri prin implementarea unui sistem divizibil

e Realizarea testelor experimentale de laborator si a simuldrilor CFD privind
comportamentul dinamic al substantelor explozive si sau toxice 1n spatii inchise;

e Elaborarea unei metode simplificate de evaluare a riscurilor Tn tunelele rutiere
unidirectionale privind transportul auto de marfuri periculoase;

e Fundamentarea tehnico-stiintifica a unui instrument prospectiv si exploratoriu privind
modelarea, evaluarea si managementul riscului de terorism specific infrastructurii
subterane de transport.

Valorizarea rezultatelor tehnico-stiintifice ale cercetarilor efectuate s-a realizat prin
diseminarea acestora in cadrul unor lucrari, in proceeding-urile unor conferinte/simpozioane
sau Jurnale indexate ISI sau BDI.

3. Sinteza lucrarii

Elaborarea scenariilor de aparitie a unui eveniment nedorit soldat cu accident major care
implica prezenta substantelor periculoase de naturd exploziva si/sau toxice in cadrul spatiilor
subterane de interes public (ex. retelele de tuneluri si statii de metrou, precum si a alte spatii
subterane de utilitate publica) este imperios necesara analiza gradului de vulnerabilitate, in
scopul determinarii unei reactii rapide de pregatire, protectie si diminuare a consecintelor
previzibile ca urmare a producerii a unor evenimente nedorite cu impact major.

Teza de doctorat cu denumirea Studiul sistemelor de ventilatie a structurilor subterane
in scopul pregatirii lor pentru prevenirea consecintelor unor accidente majore §i a actelor
teroriste cu aerosoli cuprinde 8 capitole prezentate sintetic n continuare.

Capitolul 1, Introducere evidentiaza considerentele generale, obiectivul principal si
cele specifice, motivatia tezei si o scurta sinteza a lucrarii.

Tn Capitolul 2, denumit Analiza principalelor reglementdari internationale si nationale
privind pericolele de accidente majore, precum si in domeniul sigurantei tunelurilor situate pe
sectiunile nationale ale retelei rutiere transeuropene, am prezentat o expunere sinteticd a
principalelor reglementari aplicabile la nivel international si national in domeniul riscului de
accident major aplicabil operatorilor economici cu activitate In domeniul administrarii si
sigurantei structurilor subterane de tip "tunel” prezente pe retelele rutiere transeuropene.

Astfel, au fost analizate si documentate cerintele tehnice privind sistemul de
management al riscului major care au fost reglementate atit la nivel european cat si national
printr-o serie de directive europene si legi de transpunere a acestora (directivele SEVESO, HG
804/2007, HG 79/2007, Legea 59/2016) referitoare la gestionarea corespunzatoare a pericolelor
de accidente majore in care sunt implicate substante periculoase.

De asemenea, au fost documentate masuri de ordin normative privind asigurarea unui
nivel minim de siguranta pentru utilizatorii tunelurilor situate pe sectiunile nationale ale Retelei



rutiere transeuropene, prin prevenirea producerii unor evenimente critice ce ar putea pune in
pericol viata umand, mediul sau instalatiile din tuneluri si prin asigurarea protectiei in cazul
accidentelor.

In capitolul 3 denumit Analiza dinamicii fluidelor si a solutiilor de simulare
computerizatd a retelelor de ventilatie se prezinta o serie de contributii teoretice privind analiza
legilor care guverneaza curgerea aerului din perspectiva conceptualizarii problematicii miscarii
fluidelor si fundamentarii parametrilor caracteristici, in vederea analizei si evaluarii retelelor de
ventilatie aferente sistemelor dedicate de aeraj. De asemenea, am evidentiat la nivel sintetic o
serie de aplicatii informatice specializate pentru simularea computerizatd a retelelor de
ventilatie dedicate pentru proiectarea, analiza si operarea sistemelor de aeraj.

Aspectele referitoare la Contributii privind elaborarea unei solutii tehnice pentru
prevenirea raspandirii produselor combustibile in tuneluri prin implementarea unui sistem
divizibil, evidentiate in capitolul 4, redau atat aspecte de ordin general privind infrastructura de
tuneluri rutiere existente la nivel european/international si national dintr-o perspectiva tehnico-
economica (parametri dimensionali, orizonturi temporare de constructie si inaugurare, siguranta
traficului, numar de vehicule care tranziteaza/unitate de timp, valoare investitie, facilitati si
dotari etc.), cat si o evidentiere a principalelor metode consacrate pentru stingerea incendiilor
bazate pe concepte novative aplicate n vederea eficientizarii prevenirii declansarii/dezvoltarii
acestor tipuri de evenimente nedorite. De asemenea am elaborat o solutie tehnica de prevenire
a raspandirii produselor combustibile in tuneluri prin implementarea unui sistem divizibil.
Aceasta constd dintr-un dispozitiv flexibil simplu care blocheazd complet sau partial sectiunea
transversald a tunelului, imparte tunelul in sectiuni scurte si, in acelasi timp, izoleaza total sau
partial focarul de incendiu in timp suficient pentru a salva vieti.

In cadrul capitolului 5 intitulat Contributii privind realizarea testelor experimentale de
laborator si a simularilor CFD privind comportamentul dinamic al substantelor explozive si
sau toxice in spatii inchise, am prezentat rezultatele studiului dinamicii de dispersie a gazelor
explozive si/sau toxice (CHs4, CO si COy) utilizdnd tehnica CFD (Computational Fluid
Dynamics) pentru modelarea dispersiei acestora intr-o incinta inchisa, constatand urmatoarele:

CHa: Procesul de dispersie a gazului metan in incinta inchisa a prezentat 2 etape
distincte si anume: perioada de incubatie, perioada de acumulare si perioada de aerisire.
Procesul de dispersie al metanului este caracterizat de o evolutie variabild atat in plan orizontal
cat si In plan vertical. Acest aspect este dovedit de valorile diferite ale concentratiilor de gaz la
nivelul aparatelor de detectie, in acelasi interval de timp; Perioada de incubatie a prezentat
valori cuprinse intre 18 si 42 minute; Perioada de acumulare a prezentat evolutii cuprinse intre
46,5 si 73,5 minute; Perioada de dispersie si diluare progresivd a gazului care cuprinde
segmentele de incubatie si de acumulare a prezentat evolutii cuprinse intre 84 si 93 minute;
Concentratia maxima a gazului metan a prezentat o evolutie variabila cu valori cuprinse intre
0,4 si 1,15 % Vol.; Gradientul de dispersie si diluare progresiva a gazului metan la nivelul
incintei inchise, G4 , a prezentat o evolutie variabila fiind cuprins intre 0,286 - 0,767 % Vol./h;

CHa: Modelarea dispersiei gazului metan in incinta inchisa a prezentat un fenomen
de dispersie orientatd pe directia de curgere a jetului de gaz refulat. Curgerea gazului metan are
forma unui jet plan lipit de vatra pand la jumatatea incintei pe directia de curgere dupa care se
desprinde si tinde spre peretele opus. Fluxul de gaz urca pe peretele opus si disperseaza
neuniform la nivelul tavanului; Concentratia de gaz metan este maxima in zona sursei, scade
treptat prin diluare pe masura ce se indeparteaza de sursa si devine variabila si redusd in zona
de acumulare la tavan. Daca gazul metan ar fii introdus continuu o perioadd mai mare de timp
atmosfera din incinta ar fi dislocuita incepand de la tavan spre vatra.

CO: Procesul de dispersie al oxidului de carbon la nivelul 1 inferior este caracterizat
de o evolutie variabila. Astfel s-a constatat o variatie a concentratiilor de gaze specifice pentru
curgerea incipient turbulenta la nivelul tuturor punctelor de control; Procesul de dispersie al



oxidului de carbon la nivelul 2 mediu este caracterizat de o evolutie variabild. Astfel s-a
constatat o variatie a concentratiilor de gaze specifice pentru curgerea mediu turbulenta la
nivelul tuturor punctelor de control; Procesul de dispersie al oxidului de carbon la nivelul 3
superior este caracterizat de o evolutie variabila. Astfel s-a constatat o variatie a concentratiilor
de gaze specifice pentru curgerea puternic turbulentd la nivelul tuturor punctelor de control;
Gradientul de dispersie si diluare progresiva al oxidului de carbon la nivelul incintei inchise,
Gd , a prezentat o evolutie variabild functie de pozitia in plan a punctelor de control astfel:
Gradientul de dispersie si dilutie progresiva a gazului, Gg, la nivelul inferior 1 a prezentat valori
cuprinse intre 2.144 si 2.689 ppm/h; Gradientul de dispersie si dilutie progresiva a gazului, Gg,
la nivelul mediu 2 a prezentat valori cuprinse intre 1.806 si 2.710 ppm/h; Gradientul de dispersie
si dilutie progresiva a gazului, Gq, la nivelul superior 3 a prezentat valori cuprinse intre 2.108
si 3.270 ppm/h.

CO: Modelarea dispersiei oxidului de carbon 1in incinta inchisd a prezentat un
fenomen de dispersie orientata pe directia de curgere a jetului de gaz refulat. Curgerea oxidului
de carbon are forma unui jet plan lipit de vatrd pana la nivelul peretelui opus. Fluxul de gaz
urca vertical pe peretele opus si disperseaza uniform la nivelul tavanului. Concentratia de oxid
de carbon este maxima in zona sursei, scade treptat prin diluare pe masura ce se indeparteaza
de sursa si devine relativ uniforma si redusa in zona de acumulare la nivelul Tntregii incinte.
Daca oxidul de carbon ar fii introdus continuu o perioadd mai mare de timp atmosfera din
incintd ar prezenta concentratii relativ uniforme 1n toata incinta.

CO2: Procesul de dispersie al dioxidului de carbon la nivelul 1 inferior este
caracterizat de o evolutie variabild. Astfel s-a constatat o variatie a concentratiilor de gaze
specifice pentru curgerea incipient turbulenta la nivelul tuturor punctelor de control. Curgerea
devine laminara pe masurd ce procesul de curgere se stabilizeaza; Procesul de dispersie al
dioxidului de carbon la nivelul 2 mediu este caracterizat de o evolutie variabild. Astfel s-a
constatat o variatie a concentratiilor de gaze specifice pentru curgerea mediu turbulentd la
nivelul tuturor punctelor de control. Curgerea devine incipient turbulentd pe masura ce procesul
de curgere se stabilizeaza; Procesul de dispersie al dioxidului de carbon la nivelul 3 superior
este caracterizat de o evolutie variabila. Astfel, s-a constatat o variatie a concentratiilor de gaze
specifice pentru curgerea puternic turbulenta la nivelul tuturor punctelor de control. Curgerea
devine laminara pe masura ce procesul de curgere se stabilizeazd; Gradientul de dispersie si
diluare progresiva al dioxidului de carbon la nivelul incintei inchise, Gq , a prezentat o evolutie
variabild functie de pozitia in plan a punctelor de control astfel: Gradientul de dispersie si
diluare progresiva a gazului, Gd , la nivelul 1 inferior a prezentat valori cuprinse intre 4,217 si
4,526 % Vol./h; Gradientul de dispersie si diluare progresiva a gazului, Gq , la nivelul 2 mediu
a prezentat valori cuprinse intre 1,717 si 1,855 % Vol./h; Gradientul de dispersie si diluare
progresiva a gazului, Gq, la nivelul 3 superior a prezentat valori cuprinse intre 0,088 si 0,092 %
Vol./h.

CO2: Modelarea dispersiei dioxidului de carbon in incinta inchisa a prezentat un
fenomen de dispersie orientatd pe directia de curgere a jetului de gaz refulat. Curgerea
dioxidului de carbon are forma unui jet plan lipit de vatra pana la nivelul peretelui opus. Gazul
disperseazad neuniform vertical de la nivelul vetrei. Concentratia de dioxid de carbon este
maxima in zona sursei, scade treptat prin diluare pe masura ce se indeparteaza de sursa si devine
relativ uniforma si redusd in zona de acumulare la nivelul vetrei. Daca gazul metan ar fii
introdus continuu o perioadd mai mare de timp atmosfera din incinta ar fi dislocuita incepand
de la vatra spre tavan.

Capitolul 6 - Contributii la elaborarea unei metode simplificate de evaluare a riscurilor
in tunelele rutiere unidirectionale privind transportul auto de marfuri periculoase, evidentiaza
o metoda simplificata de estimare a nivelului de risc in tunelurile rutiere unidirectionale, care
asigurd posibilitatea estimarii nivelului de risc, exprimat in termeni de valoarea aspectata, in



functie de lungimea tunelului, traficul mediu zilnic pe banda, procentul ambelor vehicule grele
de marfa si vehicule pentru marfuri periculoase. Metoda propusa ar putea sprijini autoritdtile
competente Th domeniu in luarea unor decizii mai adecvate cu privire la strategiile de control al
traficului atunci cand riscul datorat orelor de varf ale volumului de trafic, inclusiv mai ales
vehiculele de marfuri periculoase, este considerat a fi excesiv in comparatie cu standardele
normale. de siguranti in tuneluri. In acest sens, pentru a reduce nivelul de risc, autorititile ar
putea permite tranzitul vehiculelor de marfuri periculoase prin tunel pe timp de noapte si/sau
sub escortd, sau ar putea fi testatd o ruta alternativa care ruleaza complet in aer liber.

Capitolul 7 - Contributii asupra fundamentarii tehnico-stiintifice a unui instrument
prospectiv si exploratoriu privind modelarea, evaluarea si managementul riscului de terorism
specific infrastructurii subterane de transport, conceptualizeaza in prima parte principiile pe
care trebuie sd se bazeze o foaie de parcurs tacticd si strategicd, configurata holistic pentru
modelarea, evaluarea si gestionarea riscurilor de terorism specifice infrastructurilor cibernetice,
fizice si organizationale, tinand cont de natura complexa a evaludrii si gestionarii riscurilor de
terorism in care toate amenintdrile, costurile si beneficiile relevante trebuie sa fie analizate intr-
un cadru multiobiectiv, iar In continuare sunt sintetizate aspectele esentiale cu privire la
necesitatea fundamentarii tehnico-stiintifice a unui mecanism metodologic de gestionare
eficienta a riscului de terorism, in vederea utilizarii corespunzatoare a modalitatilor de eradicare
a acestui flagel care afecteazd in forma continuatd societatea moderna. Tn acest sens, un
management eficient al riscului de terorism necesitd o gestionare corespunzatoare a modului de
identificare si analiza a factorilor de amenintare, in vederea determinarii obiective a riscurilor
corespondente pe baze tehnico-stiintifice adecvate, utilizind metodologii consacrate pentru
modelarea cu maxima acuratete a scenariilor de eveniment terorist soldate cu consecinte extrem
de severe.

Capitolul 8 intitulat Concluzii finale si contributii personale pune in evidentd
contributiile aduse la dezvoltarea infrastructurii de analiza si evaluare a riscului de accident
major generat in cadrul structurilor subterane, luand in considerare actele de rea-vointa care se
pot concretiza 1n actiuni teroriste cu aerosoli soldate cu consecinte deosebit de grave, respectiv:
conceptualizarea si configurarea mecanismelor metodologice de analiza si evaluare a riscurilor
de accidente majore specifice structurilor subterane de transport, vizand si vulnerabilitatile
sistemice generate de actele de rea-vointa; analiza si evaluarea riscului la operatiile specifice
constructiilor de izolare (sisteme de inchidere rapida) in cadrul infrastructurii subterane de
transport; elaborarea unui instrument metodologic inovativ de evaluare a gradului de securitate
in munca specific activitatilor din domeniul constructiei infrastructurii subterane de transport;
fundamentarea tehnico-stiintificdi a unui instrument prospectiv si exploratoriu privind
modelarea, evaluarea si managementul riscului de terorism specific infrastructurii subterane de
transport.

4. Contributii personale

4.1.-Contributii teoretice

Contributiile teoretice, documentate in cadrul lucrarii, care au o importantd tehnico-
stiintificd majora sunt:

-Realizarea unei analize integrate prin intermediul careia s-a identificat cadrul legislativ
national si international care permite desfasurarea in conditii de securitate predictibild la
pericolele de accident major specifice structurilor subterane de transport;

-Realizarea unui studiu de sinteza prin care s-a pus in evidentd corespondenta dintre
reglementdrile nationale si internationale aplicabile in domeniul analizei si evaludrii riscului de
accident major generat la nivelul structurilor subterane de transport luédnd in considerare actele
de terorism, creand astfel premisele realizarii unui ghid deosebit de util pentru operatorii
economici si autoritati cu activitate si atributii in acest domeniu facilitindu-se luarea deciziilor
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optime atunci cand este necesara securizarea integratd a acestor facilitati de utilitate urbana si
industriala;

- Analiza dinamicii fluidelor si a solutiilor de simulare computerizatd a retelelor de
ventilatie;

- Studiul conceptual al metodelor de prevenire si combatere a incendiilor in tunelurile
rutiere;

- Elaborarea unei solutii tehnice de prevenire a raspandirii produselor combustibile n
tuneluri prin implementarea unui sistem divizibil;

- Elaborarea unei metode simplificate de evaluare a riscurilor in tunelele rutiere
unidirectionale privind transportul auto de marfuri periculoase;

-Modelarea scenariilor de atac terorist;

-Analiza si evaluarea riscului de amenintare terorista;

-Managementul situatiilor de criza generate de pericolele actiunilor savarsite cu rea-
vointa.

4.2.-Contributii experimentale si aplicative

Contributiile cu valentd experimentala si aplicativd, documentate n cadrul tezei, care
au o valoare semnificativa din punct de vedere tehnico-stiintific sunt:

-Simularea scenariilor de dezvoltare a incendiilor de diferite puteri de 5, 10, 30 si 50
MW in tunelurile cu diferite pante de 0, 1; 3, 4 si 6,0%);

-Simularea CFD privind comportamentul dinamic al metanului in spatii inchise;

-Simularea CFD a dinamicii de acumulare-evacuare a oxidului de carbon in incinte
inchise;

-Simularea CFD a dinamicii de acumulare-evacuare a dioxidului de carbon in incinte
inchise;

-Studiu de caz cu exemple de aplicare privind evaluarea si combaterea riscului de atac
terorist manifestat asupra structurilor subterane de transport.

4.3.-Directii de cercetare viitoare

Avand 1n vedere contributiile exprimate in cadrul tezei si problematica specifica

abordata in cadrul acesteia, se pot exemplifica urmatoarele directii de cercetare viitoare:

e Conceperea si realizarea unor sisteme de securitate novative prevazute cu inteligenta
artificiald (identificare amprente biometrice de recunoastere etc) aferente
facilitatilor existente la nivelul structurilor subterane de transport prezente la nivelul
retelelor rutiere;

e Performatizarea echipamentelor de monitorizare integratd a amplasamentelor
urbane care detin structuri subterane de transport de utilitate publica dotate cu
dispozitive specializate de ultima generatie (spectro-drone) consacrate pentru
explorarea/examinarea/  cercetarea/zonarea spatiilor din cadrul acestor
infrastructuri;

e Configurarea de structuri subterane de transport inteligente dotate cu device-uri
moderne si softuri specializate dedicate pentru supervizarea operativa si interactiva
a starii de siguranta totald a tranzitarii acestor tipuri de facilitdti tehnice destinate
transportului urban si industrial, inclusiv cel de marfuri periculoase.
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