
Modelarea comporamentului şi deplasarii umane  
în situaţii de incendiu 

 
- analiză CFD (Computational Fluid Dynamics) - 

 

Facultatea de Construcţii  
şi Instalaţii 

Universitatea Tehnică  
„Gh. Asachi”, Iaşi 

drd. ing. Zeno Grigoraş 

2014-2015 
Master, anul II:  

Reabilitarea si Cresterea Sigurantei Constructiilor, Inginerie Structurala, Ingineria Cladirilor 



Generalităţi 

Abordări ale 
securităţii la 

incendiu 

Abordarea 
prescriptivă 

Numărul şi 
dimensiunea 

căilor de evacuare 

Abordarea bazata 
pe performanţă 

Δtsig=ASET-RSET 

Incendiile reprezintă calamitatea naturală care produc cele mai mari pierderi de vieţi 
omeneşti şi pierderi materile. 
 
Pentru proiectarea clădirilor, securitatea la incendiu reprezintă a două cerinţă esenţială 
conform legislaţiei europene cât şi celei româneşti. 

utilizează 

utilizează 



Abordarea prescriptivă 

 Majoritatea normativelor de proiectare utilizate în întreaga lume sunt prescriptive si işi 
au “rădăcinile” în sec. al XIX-lea când marile incendii au “impus” elaborarea normelor de 
proiectare. 
 
  Aceste norme au fost realizate fără o evaluarea eficientă a modului de adecvare sau 
de conflict cu alte norme sau tendinţe în arhitectură/construcţii. 

 
 S-au elaborat normative bazate pe experienta şi nu pe ştiinţă. 

 
 În general normativele prescriptive utilizează: 
• numărul căilor de evacuare + lungimea şi lăţimea acestora; 
• timpul maxim de evacuare; 
• măsuri pentru mentinerea căilor de evacuare disponibile şi sigure. 



Abordarea bazată pe performanţă 

Δtsig 

ASET (eng.) - Available Safe Escape Time – timpul necesar instalării condiţiilor ciritice 
RSET (eng.) - Required Safe Escape Time – timpul necesar evacuării în siguranţă 
tdet – timpul de detecţie 
treac – timpul de reacţie 
tdepl – timpul de deplasare 

ASET > RSET 



Instrumentul cercetării  

FDS (Fire Dynamics Simulator): 
 dezvoltat de către National Institute of Standards and Technology of U.S.A. (NIST); 
 teoria dinamicii fluidelor; 
 ecuaţii Navier-Stokes pentru viteză redusă (< 0.3 Mach aprox. 380 km/h); 
 metoda volumelor finite; 
 
      
FDS+Evac: 
 modulul de evacuare umană; 

 
 
PyroSim 
 pre-procesor grafic pentru generarea fisierelor fds; 
 
SmokeView:  
 post-procesor pentru vizualizarea rezultatelor; 



FDS+EVAC  

 dezvoltat de către Technical Research Centre of Finland (VTT) ; 
 

comportamentul uman – modelul social Helbing;  
 

  unealtă necesară pentru luarea deciziilor potrivite cu privire la structura clădiriii şi 
proiectarea sistemului de protecţie la incendii; 

 
 bazat pe aparatul matematic complex al ingineriei securităţii la incendiu; 

 
 utilizat pentru:  
• analiza şi imbunătăţirea performanţei la incendiu a construcţiilor (aflate atat în faza de 
proiectare cât şi de exploatare); 
• reconstituirea şi investigarea incendiilor; 
• optimizarea procesului evacuării persoanelor; 
• simularea exerciţiilor de evacuare  desfăşurate periodic; 
• verificarea şi îmbunătăţirea eficienţei planurilor de evacuare din clădiri; 



Baze teoretice: modelul deplasării umane 

 algoritmul de deplasare are implementat modelul Helbing modificat de Longston 
(„forţă socială“ Fsoc ); 

 
persoană = agent →  ecuaţie de mişcare individuală → proprietăţi şi strategii de 
evacuare proprii (momente/forţe de contact şi psihologice); 

 
 agenţii se deplasează în geometrii 2D; 

 
 mărimea unui agent este reprezentată de 3 cercuri; 

 
 mulţime de oameni = fluid incompresibil, bidimensional; 

 
 mişcarea agenţilor = curgerea unui fluid provocată de către un ventilator; 



Baze teoretice: interacţiunea incendiu-agenţi  

 acces direct la proprietăţile incendiului (temperatură, vizibilitate, niveluri de radiaţie, 
concentraţie de gaze toxice, etc.);   

 
selectarea ieşirilor este modelată ca o problemă de optimizare a timpului de evacuare; 

 
 algoritmul de selectare a ieşirilor foloseşte: densitatea fumului pentru calculul 
vizibilităţii şi efectele toxice ale gazelor (FED); 

 
FED (Fractional Effective Dose):  

 

FED<1 mediu neletal pentru adulţi (copii < 0.3); 



Condiţii critice 

Fără expunere 
directăla fum 

Expunere la fum 
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