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Rezumat. [n aceastd lucrare se va prezenta comparatia a doud simuldri de evacuare a
ocupantilor din clubul Colectiv (catastrofa din anul 2015), Romdnia, cu ajutorul
programului Pathfinder, fiind un program de simulare 3D pentru evacuarea a
persoanelor. In prima simulare se vor respecta si introduce in programul de simulare
datele reale din momentul aparitiei incendiului in club, iar in cea de-a doua simulare se
vor dimensiona cdile de evacuare conform destinatiei spatiului ocupat si fluxurilor de
trecere. Comparatia dintre cele doua simulari confirmd pe drept importanta respectarii
cerintelor minime de aparare impotriva incendiilor.
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Abstract. In this paper we will present the comparison of two evacuation simulations of
the occupants from Colectiv Club (2015’s catastrophe), Romania using Pathfinder
program, a 3D simulator for evacuation of people. In the first simulation, we will enter
into the simulation program the actual data from the moment the fire occurred in the
Colectiv nightclub and in the second simulation the escape routes will be designed
according to the purpose of the occupied space and the passage flows. The comparison
between the two simulations rightly confirms the importance of meeting the minimum fire
protection requirements.
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1. Introducere

Aceasta lucrare isi propune sa prezinte comparatia a doud simulari de evacuare
in caz de incendiu a ocupantilor din clubul Colectiv, Romania. In prima simulare se
vor respecta si introduce in programul de simulare datele reale din momentul aparitiei
incendiului in club, iar in cea de-a doua simulare se vor dimensiona caile de evacuare
conform destinatiei spatiului ocupat si a fluxurilor de evacuare.

In elaborarea procedurii de simulare, se vor trage concluzii cu privire la timpul
de evacuare a persoanelor in cele doud situatii, comparand cu timpii evolutiei
incendiului.

Simularea a fost realizatd cu ajutorului programului Pathfinder, fiind un
program de simulare 3D pentru evacuarea persoanelor. Spre deosebire de modelele
bazate pe dinamica fluidelor (curgere) sau de cele bazate pe celule, Pathfinder
foloseste tehnici din cercetarea pe computer pentru a modela miscarea indivizilor, fiind
construit cu ajutorul tehnologiei folosite in industria graficii computerizate si a
jocurilor pe calculator [1].

Pathfinder oferd uneltele necesare pentru a se lua decizii potrivite, cu privire la
structura cladirii i a proiectarii sistemului de evacuare. Mai multe moduri de simulare
si posibilitatea de setare a proprietatilor ocupantilor ofera posibilitatea de a se explora
cu usurinta diferite scenarii, permitdnd calcularea cat mai exactd a duratelor de
evacuare.

Programul este un simulator in care pot fi incluse, pe langa cladiri, si persoane —
fiecare utilizator primind un set de parametri individuali si ludnd decizii In mod

independent pe parcursul simularii [2].

2. Date de identificare ale constructiei, utilizatorii si crearea profilurilor acestora

Pentru realizarea simuldrii s-a ales ca si constructie clubul Colectiv, Bucuresti,
Romania.
Constructia este situata la parterul fabricii de textile Pionerul, avind un regim

de inaltime de 5 metri, iar ca grad de rezistenta la foc s-a stabilit ca fiind III.
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Din punct de vedere al destinatiei clubul se incadreaza la sali aglomerate, ceea
ce impune un anumit numar de masuri de sigurantd, iar in cazul evacuadrii, a cel putin 2
cai de evacuare. Cea de-a doua cale nu va fi constituitd din una sau mai multe ferestre
deoarece nu se prevede acest tip de evacuare la Incaperile considerate sali aglomerate..

Din punct de vedere al formei de organizare a spatiului in incinta clubului
acesta este incadrat Intre 4 pereti portanti din beton armat. Scena este pozitionatd
central la o distanta de 1,5 metri fatd de peretele din spatele acesteia, avand o inaltime
de 0,80 metri. Alte elemente de structurd portante sunt cei 4 stalpi de rezistenta izolati
cu o spuma de izolare acustica. Clubul prezintd un ring de dans, iar accesul spre

incinta clubului se face printr-un container, cu o deschidere de a usilor de doar 0,80 m.

Container. i

Stalpi cu izolatie |

Fig.1. Geometria realizata a clubului Colectiv in programul PiroSym

Clubul nu este echipat cu mijloace tehnice de aparare impotriva incendiilor
clubul nu este echipat, iar cdile de evacuare in caz de urgenta vor fi stabilite astfel:
- pentru prima simulare existd o singura cale de evacuare ca in situatia reala,

cu o latime a usii de 80 de cm si indltimea de 220 de cm.
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- pentru a doua simulare existd doud cai de acces, dimensionate si amplasate
conform normativului P118/1-99.
Utilizatorii vor fi pozitionati aleatoriu in incinta clubului, insa cu o densitate
mai mare a acestora in zona scenei, iar numarul acestora va fi de 340 de ocupanti.

Numarul de ocupanti este raportat situatiei reale la momentul producerii incendiului.

Fig. 2. Cei 340 de ocupanti repartizati aleatoriu

Fiecarui utilizator ii este atribuit un anumit profil in functie de tipul de utilizator
la care se incadreaza. Profilurile sunt definite de o serie de factori, cei mai importanti
fiind viteza si prioritatea (viteza depinde de varsta si starea de sanatate a utilizatorului,
iar prioritatea se stabileste in functie de intadietatea unui utilizator in fata altuia).
Simularea evacuarii prezintd 3 tipuri de profile: unul pentru simularea cu o singura
cale de evacuare si alte doua pentru simularea evacuarii utilizatorilor prin cele doua cai
de evacuare.

In ceea ce priveste factorii viteza si prioritate, situatia se prezinta astfel: toti
utilizatorii din ambele simulari au aceeasi prioritate;

In prima simulare (cu o cale de evacuare) viteza utilizatorilor este variabild si

cuprinsa intre 1,10 m/s si 1,25 m/s;
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In a doua simulare (cu doua cai de evacuare) viteza utilizatorilor este aceeasi cu

cea din prima simulare fiind cuprinsa intre 1,10 m/s s1 1,25 m/s [3].

3. Dimensionarea cailor de evacuare

Cum a fost mentionat mai sus, s-au realizat doud simuldri ale aceluiasi scenariu
de incendiu la clubul Colectiv. Daca in prima simulare se tine cont de situatia reald, in
a doua simulare se realizeaza o dimensionare a cdilor de evacuare dupa normativul

privind securitatea la incendiu a constructiilor P 118/1-99.

Fig..3:a) Simularea I cu o cale de evacuare b) Simularea II cu doua cai de evacuare

Stabilirea destinatiei, gradului de rezistenta la foc si a numarului de cai de
evacuare in urma ncadrarii clubului Colectiv in categoria salilor cu aglomerari de
persoane numarul cailor de evacuare va fi de cel putin doud, conform prevederilor
articolului 2.6.12 din P118/1-99, iar gradul de rezistenta la foc stabilit este I11.

Categoria sdlii aglomerate este de tip S2 (destinatie: club/discoteca), iar pentru
acest tip de destinatie si tindnd cont de gradul III de rezistenta la foc , capacitatea de
evacuare a unui flux de persoane (C) este de 50.

Determinarea numarului de fluxuri de evacuare se face dupa urmatoarea
formula:

F=N/C (1)

In care:

F = numarul de fluxuri;
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N = numarul de persoane care trebuie sa treaca prin calea de evacuare;
C = capacitatea normata, de evacuare a unui flux.
Rezultatele din relatie se vor rotunji la numarul intreg imediat superior.
N = 340 utilizatort;
C = 50 utilizator.
F=340/50 =6,8 (17 fluxuri (2)
Asfel in urma calculului au rezultat 7 fluxuri de evacuare si se opteaza pentru
varianta a doud cdi de evacuare cu urmatoarele dimensiuni:
- prima cale de evacuare se va dimensiona pentru 4 fluxuri de evacuare,
rezultand o latime de 2,10 m;
- a doua cale de evacuare se va dimensiona pentru 3 fluxuri de evacuare,
rezultand o latime de 1,60 m.
Caile de evacuare vor avea o 1ndltime de 2,20 m.
Rolul stabilirii numarului corespunzator de cdi de evacuare este esential in
decurgerea unei proceduri de evacuare reusite, insd si dimensionarea acestora este

importanta.

Fig. 4: Evacuare pe rand si concomitenta a utilizatorilor in cele doua situatii simulate

In exemplul de mai jos se observa ca in simularea produsa constructiei clubului
ce reflectd realitatea, avand o usd de evacuare cu latimea de doar 0,80 m, persoanele se

evacueaza una cate una, Ingreunand cu mult procesul unei evacuari reusite. In schimb
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situatia cu 2 cai de evacuare dimensionate conform normativului P118/1-99,

utilizatorii se evacueaza concomitent, cate 3 - 4 utilizatori [4].

4. Procedurile de evacuare in caz de incendiu

S-a realizat un scenariu pentru evacurea in caz de incendiu pe cele doua cdi de
evacuare dimensionate conform numarului fluxurilor de evacuare a utilizatorilor,
urmand a fi comparata cu situatia reala, cu o singura cale de evacuare. Conform unor
relatdri a unor martori ce au supravietuit incendiului, acestia au precizat ca din cauza
unui sistem operativ de observare si anuntare a incendiului, precum si de alertare in
cazul unei situatii de urgentd, initierea evacuarii finale a tuturor ocupantilor s-a realizat
dupa ce incendiul a luat amploare.

Avand 1n vedere ca 50-70 de persoane au parasit preventiv clubul din momentul
aprinderii buretelui poliuretanic de pe stalpul din fata scenei, in simularea realizata cu
doua cdi de iesire evacuarea s-a realizat fara intarzieri (persoanele incep sa se evacueze
imediat la inceperea simularilor- pentru situatiile comparate).

Se vor compara timpii evacudrii in situatia reald cu timpii de evacuare al
aceluiasi spatiu, asigurdnd doar numarul cailor de evacuare corespunzatoare si
dimensionate conform numarului de ocupanti. Pentru ambele simulari ce urmeaza a fi
comparate din punct de vedere a cdilor de evacuare, se vor lua in calcul urmatorii
factori: un numar de 340 de ocupanti, acelasi spatiu ce urmeazd a fi evacuat,
excluderea intarzierilor de evacuare a persoanelor, situatie similara cu cea a actionarii
manuale a alarmei de incendiu.

Simularile ce urmeaza a fi prezentate si explicate nu iau in calcul explicatiile
psihologice ale perioadelor de intarziere in inceperea miscarii si unele comportamente
umane si sociale din timpul evacudrii. In cazul instalarii in comportamenului uman a
conceptului de panicad, a fenomenelor de imbulzeald si Tnvalmaseald si a factorilor
psihologici determinanti pot multiplica numarul de victime umane in momentul unui

incendiu sau 1n alte situatii de urgenta
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In cazul simularii cu doud cii de evacuare comportamentele utilizatorilor au
fost setate astfel Incat acestia se evacueaza pe calea de evacuare care este mult mai
degajatd din punctul de vedere al trecerii fluxului de utilizatori.
Ca si exemplu, s-au evidentiat in fig. 5 doar utilizatorii, care initial asteptau sa
se evacueze pe calea de acces ce permitea trecerea unui flux mai mare de persoane,
avand latimea de 2,10 m, alegand sa se deplaseze spre cealaltd iesire, procesul de

evacuare fiind mult mai alert si operativ.

Fig. 5: Deplasarea utilizatorilor catre caile de evacuare mai degajate fluxului de evacuare

Cum se observa in figura de mai jos, se afiseaza inceputul simularilor la
momentul t=0, cu o repartitie aleatorie a celor 340 de ocupanti ai incdperii clubului, a

caror conditii de deplasare sunt fara intarzieri.

Exited: 0/340 Exited: 0/340

=]
@

Fig.6 : Simularea I si II la momentul t=0 secunde
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In figura de mai jos ambele simulari se afld la momentul t=30 secunde, iar
rezultatele aratd clar o diferentd uriasa a numarului de persoane evacuate, reusind sa se
evacueze doar 29 de utilizatori pe o singura cale de evacuare, iar in situatia cu doua cai

un numar de 134.

Exited: 29/340 Exited: 134 /340

Fig. 7: Simularea I si II la momentul t=30 secunde

In figura 7 simularile se afli la momentul t=60 secunde si se observi ci in cazul
secund simularea se afla spre final. Facandu-se raport la numarul de persoane
evacuare, numarul de utilizatori evacuati pe cele doud iesiri este de 5 ori mai mare
decat situatia atasata realitatii.

Situatia prezentata dupa un minut de la inceperea evacudrii pentru utilizatorii
care se deplaseaza pe doud cai dispuse in cele doud directii diferite isi revendica rolul
de a asigura conditiile optime privind securitatea utilizatorilor ce se afla intr-o

constructie.

Exited: 58/340 Exited: 282/340

Fig. 8: Simularea I si II la momentul t=60 secunde

In figura de mai jos evacuarea a decurs timp de 71,5 secunde, observand ca
peste 70% din totalul persoanelor ce urmeaza a se evacua sunt inca in incintd. In

celalalt caz simularea s-a incheiat cu succes, reusindu-se o evacuare eficientd datorata
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numadrului cailor de evacuare calculate si dimensionate conform numarului de

utilizatori din incinta clubului.

Exited: 72/340 Exited: 340/340

Fig. 9: Simularea I si II la momentul t=71,5 secunde

In Figura 9 simularea de evacuare la constructia cu doud cii de evacure se
incheie prin evacuarea tuturor celor 340 de ocupanti in doar 119,5 secunde, adicad in
doar doua minute.

Dupa 5 minute de la inceperea evacuarii in cazul primei simuldri se observa
cum un numdr de 246 de persoane au fost evacuate. Acest numar de utilizatori

evacuati a fost usor depasit in cazul celei de-a doua simulari doar dupa minutul 2.

Exited: 246 /340

Fig. 11: Simularea [ la momentul t=240 secunde

Finalul primei simuldri se incheie cu evacuarea tuturor persoanelor in 327 de

secunde.
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Exited: 340/340

3273

Fig. 13: Simularea I la momentul t = 327,3 secunde (cladirea evacuatda complet)

Comparand timpii de realizarea a evacuadrii in cele doua situatii se observa cum
asigurarea a minimum doud cdi de evacuare dimensionate conform numarului
fluxurilor de evacuare este extrem de eficientd in asigurarea sigurantei la incendiu a
utilizatorilor dintr-o constructie.

In tabelul de mai jos este prezentatd grafic o analiza a celor doua situatii ale

simularii in care se observa clar diferenta de persoane evacuate pe fiecare usa in parte.

Tabel 1: Analiza comparativa a fluxurilor de evacuare (persoane/secundd) pe fiecare usa in parte
Cu o singura cale de evacuare Cu doua céi de evacuare

Iesirea

1 250 T 5.00 1

persnar:e_." persoane/
secund3 secund3
1= H 3.0

1.00 T

500 T

+ 04 10,00 20,00 30.00 40,00 S0.00 50,00 70,00
0.0 5000 100.0 150.0 2000 250.0 300.0 2

timp [secunde) timp [secunde)

157



Gabriel Prigoreanu, Ion Anghel, Micu Cristian-Andrei

. 5007
Iesirea -

2

4007

3009
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1009
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Distanta dintre cele doud usi de la container este mica, fapt pentru care fluxurile
sunt egale si nu apar in analiza de mai sus.

Se observa ca fluxurile de evacuare sunt direct proportionale cu gabaritul usilor.
Astfel pentru usa cu 0.80 m latime, fluxul maxim este de 2 persoane/secunda (situatia
reald).

Pentru cazul 1n care cdile de evacuare au fost dimensionate conform
prevederilor tehnice, fluxul maxim pentru usa cu latimea de 2.10 metri a fost de 5
persoane/secundd, iar pentru usa cu dimensiunea de 1.60 metri a fost de 4
persoane/secundad, in ambele cazuri depasindu-se fluxul de evacuare normat ( la usa cu
latimea de 2.10 metri — 4 persoane, usa cu latimea de 1.60 metri — 3 persoane).

Media persoanelor evacuate pe secundd pentru prima situatie este de 1.12
(situatia reald), iar pentru cazul al doilea este de 4.75, acesta fiind motivul timpului de

evacuare mai mare in primul caz.

5. Concluzii

Factori precum timpul mare de descoperire a unui incendiu, momentul intarziat
al alarmarii persoanelor aflate in pericol, modul deficitar de alarmare si lipsa
mijloacelor de alarmare, nesemnalizarea cailor de evacuare, necunoasterea cladirii si a
modului de comportare de cétre persoane in diferite situatii de urgentd, pot intarzia
inceputul evacuarii sau pot conduce la alegerea unui drum mai lung pana la iesire, in

locul traseului cel mai scurt [5].
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Faptul cd in situatia clubului Colectiv era disponibila doar o usa pentru
evacuarea a peste 300 de persoane a redus si mai mult sansele ca toate persoanele din
incinta sa reuseasca sa se evacueze.

Timpul a fost prelungit cu peste 3 minute doar din simplul fapt cd nu s-a
asigurat numarul minim de cai de evacuare.

Rolul simuldrii a fost de a compara o situatie teoretica, aplicatd in programul
Pathfinder pentru vizualizarea rezultatelor, ce asigura minimul respectarii normelor de
securitate la incendiu, si anume asigurarea cdilor de evacuare minime raportat la
numarul de utilizatori din cladire.

In realitate incendiul a trecut la ardere generalizati abia dupa 153 de secunde (2
minute si 33 de secunde), iar evacuarea in cazul simuldrii cu cele doud iesiri se
finalizeaza la 71,5 secunde (1 minut si 12 secunde), reprezentdnd jumatate din timpul
in care incendiul a cuprins toatad incinta.

Chiar si cu intarzierile si busculadele (inghesuiala si imbulzeala) ce survin din
cauza producerii panicii in situatii exceptioanale, evacuarea nu ar fi putut sa se incheie
cu succes, evitand haosul produs si reducdndu-se numarul de victime.

Astfel, lucrarea reprezintd o propunere sustinutd cu argumente solide, in
evidentierea respectdrii normelor de securitate la incendiu si recomanda catre mediul
privat si de stat sd foloseasca simuldri computerizate care sa previzioneze, observe si

sd prevind eventuale pericole care pot ameninta securitatea vietii.
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