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The article presents the work of the authors concerning the 3D fire 

simulation at a subway metro station in Bucharest, Romania. The subject is 
very important, as in such a real case of fire in subway stations, large number 
of casualties can occur.  
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1. Introducere 
 
Se cunoaşte faptul că având în vedere dezvoltarea oraşelor, 

transportul în acestea este greu de efectuat. Din acest motiv, metroul 
reprezintă o alternativă bună la transportul de suprafaţă. Prin urmare, 
mai ales la orele de vârf, cel puţin în metroul bucureştean, întâlnim 
mase mari de oameni. Istoria recentă a ultimilor ani prezintă o mulţime 
de incendii la metroul bucureştean, din fericire nu de mare amploare.  

Ţinând cont însă de situaţia internaţională şi de unele tensiuni 
ce pot apare, putem să ne întâlnim cu situaţia incendierii voite a 
anumitor elemente combustibile în staţiile de metrou sau în vagoane, 
cu scopuri aferente de obicei atacurilor teroriste. În cele ce urmează se 
presupune un astfel de scenariu, în care două pachete combustibile 
sunt aprinse pe peronul unei staţii de metrou din Bucureşti. 
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2. Scenariul de incendiu 
 
 După cum s-a precizat mai sus, se presupune că într-o staţie 
importantă din metroul bucureştean la o oră de vârf, sunt aprinse două 
colete pe peron, în colţuri opuse. Prin ardere, coletele degajă fum toxic. 
În scurt timp, temperaturile şi nivelurile de fum cresc. Articolul se ocupă 
de evoluţia propriu-zisă a incendiului şi mai puţin de alte implicaţii cum 
ar fi evacuarea şi intervenţia propriu-zisă pentru stingere. 

 
3. Programele folosite pentru efectuarea simulării 
 
Programul Fire Dynamic Simulator (FDS) dezvoltat de NIST 

(National Institute of Standards and Technology – Institutul Naţional de 
Standarde şi Tehnologii din SUA) foloseşte limbajul de înaltă definiţie 
Fortran 90 pentru a rezolva ecuaţiile ce guvernează dinamica fluidelor. 
Smokeview este un program însoţitor scris în C/OpenGl ce produce 
imagini şi animaţii ale rezultatelor obţinute. 

Programul Pyrosim reprezintă o platformă pentru utilizarea 
FDS, foarte folositoare pentru specialiştii în securitate la incendiu, 
oferindu-le acestora din urmă date susţinute matematic, cu privire la 
calităţile şi cantităţile asociate de obicei unui incendiu: 

• temperaturi (ale aerului, ale suprafeţelor); 
• concentraţii (de oxigen, de gaze de ardere, de fum); 
• vizibilitate, strâns legată de cantitatea de fum; 
• presiuni (ale diferitelor spaţii, presiuni exercitate de 

diferite surse tip ventilator etc.); 
• câmpuri de temperatură, presiune şi alte elemente. 
 
4. Etapele de lucru 

 
Etapele de lucru pentru efectuarea simulării sunt următoarele: 
a) alegerea staţiei de metrou; b) desenarea acesteia în 

programul Pyrosim, cu dimensiunile relative implementate în geometria 
3D; c) stabilirea scenariului şi a tuturor datelor de intrare; d) rularea 
simulării; e) obţinerea şi interpretarea rezultatelor; f) redactarea 
concluziilor. 

 
5. Desfășurarea etapelor 

 
 5.1. Desenarea geometriei stației în programul de simulare  
 

Desenarea geometriei în programul Pyrosim se face simplu, 
din acest punct de vedere programul asemănându-se cu majoritatea 
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programelor de tip CAD. Imaginea 3D a staţiei de metrou, după 
proiectare, este conform figurii 1.  

Fig. 1  Imaginea 3D a staţiei de metrou supusă simulării de incendiu 
 
Ca date generale cu privire la geometrie, pot fi prezentate 

următoarele: Domeniul de 120 m lungime, 30 lăţime şi 12 m înălţime; 2 
scări de la nivelul peronului, trei scări de la nivelul intermediar la nivelul 
solului; Dimensiunea celulelor de calcul (x,y,z) – 0,5 m x 0,5 m x 0,25 
m, total 691 299 de celule.  

 
 

Fig. 2  Vizualizarea incendiului la staţia de metrou 
 
Figura 2 prezintă o vizualizare a incendiului, de data aceasta 

părţile solide ale staţiei se văd aşa cum sunt ele, fiind dezactivată 
opţiunea „vizualizare prin linii”. Se observă că pentru o vizualizare 
uşoară a fumului, s-a ales o culoare a fumului, verde fosforescent.  

Se presupune că în colete, pe lângă fumul clasic, există şi un 
compus volatil toxic, destinat otrăvirii persoanelor, prin inhalare.  

  
 5.2. Evoluția simulării 

 
Simularea a durat 200 de secunde, timp în care se poate 

vedea cum evoluează stratul de fum (figurile 3, 4 şi 5). 
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Fig. 3  Vizualizarea fumului la 30 secunde de la aprindere 

 
Fig. 4  Vizualizarea fumului la 60 secunde de la aprindere 

 

 
Fig. 5  Difuzia fumului la 180 secunde 

 
5.3 Rezultate cu privire la concentrația de oxigen 
 
În program s-au introdus două cititoare care monitorizează 

concentraţia de oxigen, în puncte din apropierea scărilor de evacuare, 
la nivelul căilor respiratorii superioare (capului) unei persoane adulte. 
 Datele obţinute de la cele două cititoare sunt prezentate în 
figurile 6 şi 7.  
  
 6. Concluzii 

 
Atacurile teroriste reprezintă astăzi mai mult decât oricând, o 

ameninţare serioasă la adresa sănătăţii şi integrităţii persoanelor.  
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Metroul reprezintă o posibilă ţintă pentru astfel de atacuri, iar 
incendiile provocate ar putea fi poate cea mai uşoară metodă de 
impunere a terorii. 

Articolul prezintă câteva idei generale referitoare la această 
situaţie de incendiere voită, idei dublate de o simulare 3D 
computerizată. 

 
Fig. 6  Concentraţia nivelului de oxigen la nivelul cititorului 1 

 
Fig. 7  Concentraţia nivelului de oxigen la nivelul cititorului 2 

 
Din simulare reiese că în mai puţin de 200 de secunde de la 

aprinderea celor două colete, fumul devine dens şi aerul irespirabil. Prin 
urmare, se impune o evacuare corespunzătoare şi o intervenţie în forţă 
pentru stingere, care să se bazeze în primul rând pe securitatea celor 
care intervin, prin utilizarea aparatelor de respirat. 
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