PRELEGEREA 6
MASURI DE PROTECTIE LA INCENDIU
A CONSTRUCTIILOR REFERITOARE LA CLADIRI

Generalitati

Atingerea obiectivelor securitatii la incendiu, cand acesta se produce, in cazul
constructiilor, se poate realiza prin aplicarea unei strategii care stabileste ca toate constructiile
trebuie sa fie proiectate, executate si exploatate astfel Incat, pe toatd durata vietii acestora, sd se
asigure:

- stabilitatea constructiei n situatia de incendiu, un timp normat;

- preintdmpinarea propagarii incendiului la exteriorul constructiei (a fumului, gazelor si
temperaturii);

- preintdmpinarea propagarii incendiului la interiorul constructiei (limitarea initierii si
dezvoltarii incendiului, precum si a propagarii lui si a efluentilor);

- securitatea persoanelor la evacuare in situatia de incendiu, un timp normat;

- securitatea fortelor de interventie.

Strategia poate fi pusd in aplicare prin crearea si aplicarea sistemului de protectie la
incendiu, combinand sistemul de protectie pasiva la incendiu cu sistemul de protectie activa la
incendiu.

6.1  Stabilitatea constructiei in situatia de incendiu
Generalitati
Stabilitatea constructiei in situatia de incendiu este caracteristica acesteia de a-si pastra

capacitatea portantd un timp normat, considerat din momentul izbucnirii incendiului pana in
momentul colapsului (partial sau total), ca urmare a efectelor incendiului (figura 6.1).

- piefderea Vstabilité;iig - men;inera stabilitatii
(Fire resistance and fire testing, Sheffield fire course, 2002)  (Jean-Baptist Schleich, Handbook 5, 2005)
Figura 6.1 Stabilitatea constructiilor in situatia de incendiu
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Asigurarea stabilitatii constructiei in situatia de incendiu urmareste:

- pentru produsele cu rol in satisfacerea cerintei esentiale securitatea la incendiu,
indeplinirea functiilor specifice (un timp normat);

- pentru persoanele si fortele de interventie, asigurarea securitatii (cat se presupune ca
acestea stationeaza in cladire);

- pentru cladire, evitarea prabusirii acesteia (in vederea recuperarii si punerii rapide in
functiune).

In cazul unui incendiu real, stabilitatea la foc a constructiei depinde de mai multi factori:
modul de amplasare si geometria In plan a constructiei, natura, alcdtuirea si dimensiunile
elementelor de constructii, comportarea structurii portante, reactia si rezistenta la foc a
produselor de constructii, viteza si durata arderii, masurile de preintdmpinare a propagarii
pemtru ventilarea si disiparea caldurii etc..

In Romania, in mod traditional, stabilitatea la foc a unei constructii aflate in situatia de
incendiu se aprecia, post-incendiu, cu calificative precum: foarte bund, bundlcorespunzatoare,
satisfdacatoare, nesatisfacatoare (calificativul incd mai trebuie specificat in scenariul de
securitate la incendiuy).

In Romania, noua abordare a stabilititii la foc a constructiilor aflate in situatia de
incendiu se bazeaza pe codurile europene pentru calculul la foc al structurilor constructiilor
(ECO, EC1, EC2, EC3, EC4, ECS5, EC6, EC9 partile 1.2).

Situatia cea mai nefavorabild din punctul de vedere al securitatii la incendiu este colapsul
constructiei Tnaintea evacuarii utilizatorilor.

6.2  Preintimpinarea propagirii incendiului la exteriorul constructiei
Generalitati

Preintampinarea propagarii incendiului la exteriorul constructiei se realizeaza prin
impunerea valorii corespunzatoare pentru:

- distanta de siguranta intre compartimentele de incendiu;

- rezistenta la foc a fatadelor si acoperisurilor.

6.2.1 Distante de siguranta intre compartimentele de incendiu

Constructiile civile si/sau industriale supraterane se amplaseazd, de regula,
grupat/comasat, la distante de siguranta intre ele, in limitele unui compartiment de incendiu cu
aria construita admisa, A; (datd de sumarea ariilor construite efectiv) functie de gradul de
rezistentd la foc asociat, numarul nivelurilor si, eventual, riscul la incendiu, astfel incat sa nu se
puna in pericol alte constructii, instalatii sau vecinatati, prin incendiere sau prabusire, tabelul 6.1,
figura 6.2a (cu notatiile: DN-drum national, PAF-perete antifoc, C1+Cn-compartiment de
incendiu, D-distantd normati, UAF-usi antifoc, PRF-perete rezistent la foc, li-invelitoare
incombustibila).

Constructiile independente se amplaseaza cu respectarea distanfei minime de siguranta,
tabelul 6.1, figura 6.2b, sau prevederea unor perefi antifoc/rezistenti la foc (proiectati dupa
densitatea maxima a sarcinii termice din grupare/comasare).
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Tabelul 6.1 Distante minime de siguranta intre constructii (P 118-99)

Gradul de rezistenta la Distante minime de siguranta intre constructii
foc asociat I, 11 11 v,V
1, 1l 6 8 10
I 8 10 12
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Figura 6.2 Distante de siguranta intre compartimentele de incendiu
(MP008-2000)

6.2.2 Rezistenta la foc a fatadelor si acoperisurilor

Limitarea propagarii incendiilor la exteriorul constructiei se realizeaza prin:

- prevederea unor elemente de constructii, exterioare acesteia, care sa impiedice
propagarea incendiului pe verticala si/sau orizontala sa (figura 6.3):

- balcoane §1 parapete incombustibile, pentru impiedicarea propagarii flacarilor de
la un etaj la altul,

- lamele verticale din materiale incombustibile (in general din beton), pentru
impiedicarea propagdrii flacarilor de la incaperea incendiatd la alta alaturata;

- prevederea unor distante minime de siguranta la fatadele cladirilor in forma de L sau U
(exemplu, conform P 118-99: distanta dintre golurile din peretii adiacenti trebuie sa fie
minimum 4 m, iar cand se prevad goluri functionale la distante mai mici de 4 m, acestea trebuie
protejate cu elemente rezistente la foc minimum 45 min, figura 6.3);

- alegerea unor materiale sau solutii, la executarea acoperisului si invelitorii, care sa
realizeze performanta de reactie la foc impusa, prin:

- utilizarea materialelor incombustibile: tabla, placi ceramice, piatra;

- alegerea materialelor combustibile performante privind reactia la foc: cazul
panourilor de invelitoare cu termoizolatie combustibila, lemn etc.;

- termoprotectia materialelor combustibile pand la incadrarea in clasa de reactie la
foc prescrisd in reglementari;

- executarea fasiilor incombustibile n termoizolatiile combustibile;
- utilizarea materialelor incombustibile la realizarea luminatoarelor si cupolelor etc..
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Figura 6.3 Distante de siguranta prevazute la preintimpinarea propagarii incendiilor pe fatade

6.3  Preintimpinarea propagarii incendiului la interiorul constructiei
Generalitati

Preintdmpinarea propagdrii incendiului la interiorul constructiei se realizeaza prin:
- compartimentarea constructiei la incendiu;

- controlul fumului si gazelor fierbinti produse de incendiu;

- termoprotectia produselor de constructii combustibile;

- utilizarea instalatiilor de stingere a incendiilor pentru protectie.

6.3.1 Compartimentarea constructiei la incendiu

Compartimentul de incendiu (raportat la interiorul constructiei) este constructia sau
partea constructiei continand una sau mai multe incaperi si/sau spatii, delimitata prin elemente de
constructii destinate izolarii de restul cladirii (numite antifoc), in scopul limitérii propagarii
incendiului pentru un timp normat; compartimentul de incendiu se incadreaza in limitele unei arii
construite admise (pentru cladirile civile si/sau industriale supraterane), A, functie de gradul de
rezistentd la foc asociat, numarul nivelurilor si, eventual, riscul la incendiu, figura 6.4 (cu
notatiile: C1-Cn-compartiment de incendiu, PAF-perete antifoc, UAF-usa antifoc, PRF-perete
rezistent la foc, li-invelitoare incombustibil3).

Compartimentul de incendiu la cladirile Tnalte sau foarte inalte poate fi un volum inchis,
cu 1+3 niveluri succesive, delimitat de plansee antifoc, cu rezistenta la foc corespunzatoare,
avand aria construitd conform compartimentului de incendiu admis pentru constructiile civile si
gradul de rezistentd la foc asociat 1.
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Figura 6.4 Compartimentarea constructiilor la incendiu
(P 118-99)

Peretii antifoc (AF) sunt elemente de constructii, verticale, care, in situatia de incendiu,
asigurd compartimentarea antifoc independent de celelalte elemente ale constructiei (tabelul 6.2,
figura 6.5) si 1si pastreaza capacitatea portanta, etanseitatea si capacitatea izolarii termice un timp
normat, minimum 180 min (tabelul 6.3). Peretii antifoc se realizeazd din materiale
incombustibile cu rezistenta la foc si explozie (in zonele expuse pericolului de explozie),
depasind planul exterior al acoperigurilor, luminatoarelor, peretilor si al altor elemente
combustibile pe care le intersecteaza (inlocuirea depasirii acoperisurilor, stresinilor sau peretilor
din materiale combustibile se poate realiza prin utilizarea fasiilor incombustibile cu latimi
minime impuse, exemplu 6 m) si prevazuti, unde este cazul, cu inaltimi diferite intre tronsoanele
constructiei (de regula la partea mai inalta, figura 6.6) etc..

Tabelul 6.2 Elementele de constructii cu rol de limitare a propagarii incendiilor si efectelor
exploziilor (P118-99)

Elementele utilizate Protectia
: olurilor din
Functia . . g
! Tipul Denumirea elementele
adiacente
. .. Usi, obloane
Elemente antifoc care Pereti antifoc ini?; NE
separd compartimentele de tam‘t?uri deSCF})li i’
. incendiu Plansee antifoc . 3
Pentru limitarea antifoc
propagarii Elemente pentru o ) Usi, obloane,
incendiilor intArzierea propagarii Perefi rezistenti la foc | feregire, precum
incendiilor, care separa si alte elemente
incéperil_e aceluia_si _ Plangee rezistente la foc | de inchidere
compartiment de incendiu rezistente la foc
. . . Incaperi tampon,
- Elemente rezistente la Pereti rezistenti la et pon
Pentru limitarea explozie care separd explozie tamburi deschisi
efectelor incpéperile (Spaﬁﬁe) cu P antiexplozie
exploziilor . . Plansee rezistente la
P pericol la explozie 3ec
explozie.
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Figura 6.5 Amplasarea peretilor antifoc in constructii
(P 118-99)

Plangeele antifoc (AF) sunt elemente de constructii, orizontale sau inclinate, care, in
situatia de incendiu, asigurd compartimentarea antifoc (tabelul 6.2, figura 6.6). Planseele antifoc
se realizeaza din materiale incombustibile cu rezistenta la foc minima 120 min (P 118-99) si fara
goluri, sau cu goluri strict functionale (protejate corespunzator).

Tabelul 6.3 Rezistenta la foc a peretilor (P 118-99)

Densitatea de sarcina termica, gs Rezistenta la foc minima admisa
(MJ/m?) (h)
<210 V2
210+ 420 1
421+630 2
631+840 3
841+1260 4 (3)
1261+1680 5@1)
1681+2940 6 (3)
> 2940 7 (3)

Nota: 1. Valoarea dintre paranteze se aplica in toate cazurile in care se prevad instalatii automate de stingere.

Peretii rezistenti la foc (RF) sunt elemente de constructii, verticale, destinate intarzierii
propagarii incendiului la interiorul compartimentului de incendiu (tabelul 6.2, figura 6.7). Aceste
elemente trebuie sa intruneasca conditiile de combustibilitate/reactie la foc si rezistenta la foc
prin raportare la destinatia si importanta spatiilor delimitate, la categoria de pericol de incendiu,
la gradul de rezistenta la foc necesar, la densitatea sarcinii termice din incaperi si la functia pe
care o are la separare (tabelul 6.3); conditii similare se impun si elementelor de inchidere a
golurilor din peretii rezistenti la foc.
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Figura 6.6 Pereti antifoc in cazul cladirilor cu indltimi diferite
(P 118-99)

Plangeele rezistente la foc (RF) sunt elemente de constructii, orizontale sau inclinate,
destinate intarzierii propagarii incendiilor in interiorul compartimentului de incendiu (tabelul
6.2). Potrivit reglementarilor tehnice din Romania, planseele nu constituie elemente de separare a
compartimentelor de incendiu. In unele reglementiri, conceptia alcatuirii si dimensionarii
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planseelor, cum este cazul cladirilor inalte, porneste de la principiul cd planseele trebuie sa
constituie elemente de compartimentare impotriva incendiilor intre compartimente de incendiu
vecine.

LR SR + 4+t

++ 4+ + 4 o4 + 4
++ B4 +

\ Perete antifoc sau
Perete istent la fo
erete rezristen C Plan /

Perete rezistent la foc

Plan
Placa heton armat

/ Placi heton armat

r

Sectiune Sectiune

Figura 6.7 Pereti antifoc si rezistenti la foc
(P 118-99)

Peretii despartitori sunt pereti prevazufi pentru limitarea lungimii compartimentului de
incendiu dintr-o constructie civild; acestia sectioneaza transversal cladirea (putand fi si decalati
in plan vertical), amplasandu-se la distante maxime impuse functie de gradul de rezistenta la foc
asociat constructiei (cel mult 110 m in cazul cladirilor avand asociat gradul de rezistenta la foc I,
I, cel mult 90 m in cazul cladirilor avand asociat gradul de rezistenta la foc III, cel mult 70 m in
cazul cladirilor avand asociat gradul de rezistenta la foc IV si cel mult 50 m in cazul cladirilor
avand asociat gradul de rezistenta la foc V, P 118-99) iar in cazul cladirilor cu pod, al caror
acoperis este executat din materiale combustibile, separa si volumul podului (figura 6.5); pentru
aceste elemente, rezistenta la foc minima este 120 min (P 118-99).

Peretii rezistenti la explozie (REX) sunt elemente de constructii, verticale, care se
alcatuiesc si dimensioneazd prin calcul astfel incat sa nu se prabuseasca sub efectul
suprapresiunii ce se produce in incadperile respective, functie de suprafetele pentru decomprimare
asigurate prin ferestre, luminatoare, acoperisuri usor zburatoare (tabelul 6.2). Aceste elemente de
constructii trebuie sa impiedice si propagarea incendiilor din spatiile invecinate spre incdperile
cu pericol la explozie, rezistenta la foc fiind stabilitda dupd densitatea sarcinii termice din
incaperile respective. In principiu, acesti pereti trebuie si indeplineasci conditiile previzute la
peretii antifoc, uneori chiar mai severe, inclusiv cele referitoare la protectia golurilor si
strapungerilor. Totodata, trebuie sa opreasca trecerea prafului (pulberilor), vaporilor si gazelor
combustibile din spatiile periculoase, s permita curatarea usoard a prafului depus pe suprafetele
interioare, sa asigure fixarea elementelor de decomprimare care sa cedeze la o presiune maxima
impusi (188 daN/m?, P 118-99) si timplria, respectiv sistemele pentru actionarea acesteia si nu
produca, prin manevrare, scantei capabile sa aprinda amestecurile explozive.

Plangeele rezistente la explozie (REX) sunt elemente de constructii, orizontale sau
inclinate, care se dimensioneaza prin calcul si se alcatuiesc astfel incat sa reziste la presiunea
exploziei volumetrice respective (tabelul 6.2); daca separa compartimente de incendiu, trebuie sa
indeplineasca conditiile stabilite pentru elementele antifoc. Pentru aceste plansee, alcatuirea,
dimensionarea si celelalte condifii sunt ca si pentru peretii rezistenti la explozie. Planseele si
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elementele lor de sustinere se dimensioneaza si se alcatuiesc astfel incat sa nu fie aruncate de
suflul exploziei. Planseele si celelalte elemente constructive nu trebuie sa permitd formarea
spatiilor neventilate care sa conduca la aglomerarea prafului sau la producerea concentratiilor
locale periculoase de gaze sau vapori combustibili. Pentru decomprimarea in cazul exploziei, se
prevad luminatoare cu geam simplu din sticld avand grosimea maxima 3 mm sau 2 mm in cazul
ochiurilor geamului cu latura mica sub 0,80 m; nu se admit geamuri armate si sub geamuri se
poate monta plasd din sadrma, pentru a evita accidentarea persoanelor aflate in apropiere,
provocata de cioburile rezultate in urma spargerii sticlei.

Acoperigsurile (sarpantele, invelitorile) trebuie sa se incadreze in cerintele privind reactia
si rezistenta la foc impuse de destinatia constructiei pe care o inchid si gradul de rezistenta la foc
asociat acesteia. Dintre conditiile ce trebuie asigurate acoperisurilor, mentionam:

- izolarea termica a cosurilor si canalelor de fum, precum si a hotelor fata de materialele
combustibile ale acoperisurilor, prin care se evacueaza gaze fierbinti, flacari si scantei;

- montarea dispozitivelor de evacuare a fumului si gazelor fierbinti cu actionare automata
si/sau manuala, si realizarea unor ecrane incombustibile care caseteaza spatiul de sub acoperis cu
pericol potential ridicat la incendiu (fiecare caseta se prevede cu cel putin un dispozitiv de
evacuare a fumului si gazelor fierbinti);

- intreruperea continuitatii acoperisurilor combustibile avand suprafete mari, prin
interpunerea unor fasii incombustibile (figura 6.6);

- realizarea acoperisurilor pentru spatiile cu pericol la explozie, prin folosirea unor
elemente de constructii usoare;

- izolarea instalatiilor paratrasnet la contactul cu elementele combustibile ale
acoperisurilor;

- protectia cu instalatii automate de stingere cu apa a acoperisurilor sau portiunilor ce nu
au rezistenta la foc impusa de reglementarile tehnice (ca masura compensatorie).

6.3.2 Controlul fumului si gazelor fierbinti produse de incendiu
Generalitati

Obiectivele procesului de evacuare a fumului sunt:

- reducerea pericolului prin controlul deplasarii fumului (impiedicarea cresterii
temperaturii in spatiul incendiat, scaderea concentratiei gazelor toxice din atmosferd, pastrarea
oxigenului intr-un procent acceptabil);

- mentinerea unei vizibilitati acceptabile.

Procesul de evacuare a fumului si gazelor fierbinti trebuie sd inceapa imediat dupa
izbucnirea incendiului pentru:

- a mentine Stabilitatea structurii portante a constructiei,

- a Se asigura evacuarea, in bune conditii, a persoanelor surprinse de incendiu;

- a Se asigura interventia pompierilor in vederea limitarii propagarii incendiului.

Cantitatea de fum, gaze fierbinti, precum si de alte produse nocive, care se degaja in
situatia de incendiu, este determinata, in principal, de natura, distributia si cantitatile materialelor
si substantelor combustibile existente, de viteza de ardere a lor, de durata incendiului, de
conditiile de mediu etc..

Principalii factori ai imprastierii fumului si gazelor fierbinti sunt (figura 6.8):

- caldura incendiului, miscarea convectiva si diferenta de presiune create (in cazul tuturor
cladirilor);

- efectul de cos care favorizeaza miscarea naturald, pe verticala (de jos in sus), a aerului
(la interiorul cladirilor inalte), cauzatd de diferenta de temperatura si de densitate dintre aerul
interior si cel exterior; efectul de cos poate fi influentat de presiunea vantului care poate modifica
sensul miscarii naturale a acrului la interiorul cladirii.
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Figura 6.8 Circulatia fumului si gazelor fierbinti in interiorul unei cladiri
(dupa Fire Protection Guide in Modern Building Construction, Promat International, 2006)

Prezenta sistemelor de ventilare a aerului intr-o cladire trebuie avutd in vedere pentru ca,
inevitabil, transportd fumul prin cladire, acolo unde ele sunt in functiune, oferind cai pentru
impragtierea fumului si gazelor fierbinti.

Evacuarea fumului (desfumarea) si gazelor fierbinti din spatiile inchise se poate realiza
prin:

- ventilare naturala-organizata (figura 6.9a) si/sau, dupa caz,

- ventilare mecanica (figura 6.10).

In cazul interventiei la incendiu a pompierilor (si cand situatia o impune), evacuarea
fumului se poate face prin practicarea unor deschideri in elementele de constructii care
delimiteaza spatiile respective si care nu au rol de rezistenta in constructie (figura 6.9b).

degajare fum fara ventilare degajare fum cu ventilare ventilare prin interventie la acoperis
a. (site Fakro) b. (dupa Manualul pompierilor, 1972)

Figura 6.9 Realizarea ventildrii naturale-organizate in situatia de incendiu
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Presurizarea spatiilor incendiate, prin utilizarea sistemelor de ventilare mecanicd, opune
rezistenfd la imprastierea fumului si gazelor prin peretii, planseele si usile cladirii, protejand
zonele sensibile precum casele de scdri sau coridoarele de evacuare a persoanelor si accesul
fortelor de interventie.

Presurizarea caselor de scari se poate face:

- cu injectare unica a aerului (figura 6.10a);

- cu injectare multipla a aerului (figura 6.10b).

Ventilator de presurizare

Ventilator de presuizare

T Introducere ‘] -
de aer , -1

Introducere
de aer

YAy
A

~ Presiune ridicata Presiune scizuta Presiune scazuta Presiune ridicati

%
i

a. CU injectare unica a aerului b. cu injectare multipla a aerului

Figura 6.10 Realizarea presurizirii prin ventilare mecanica in situatia de incendiu
(dupa Fire Protection Guide in Modern Building Construction, Promat International, 2006)

Prescriptii privind controlul fumului si gazelor fierbinti

Eficientizarea evacuarii fumului si gazelor fierbinti se poate realiza prin dimensionarea
corectd a deschiderilor pentru admisia/evacuarea aerului si prin repartizarea lor alternant si
uniform.

Introducerea aerului se poate asigura prin goluri practicate in fatada, usi ale incaperilor
desfumate aflate in peretii exteriori, incaperi sau coridoare in suprapresiune bine aerisite, goluri
pentru introducere racordate sau nu la canale si ghene sau scéri neinchise in case de scari.

Evacuarea fumului se asigurd prin goluri in pereti sau acoperis.

Dispozitivele care obtureazd golurile de introducere/evacuare trebuie realizate cu
actionare manuala sau automata (totdeauna dublata de o comandd manuald), mecanic, electric,
pneumatic si/sau hidraulic.

In situatia de incendiu, mijlocul cel mai usor, rapid si uneori mai rational, in cazul in care
nu existd deschideri special prevazute, se realizeaza prin deschiderea ferestrelor, permitand
caldurii si fumului sa iasd pe la partea superioard, in timp ce aerul proaspat patrunde pe la partea
inferioara a acestora. Cand se procedeaza la spargerea geamurilor, trebuie sa se realizeze o
deschidere minima pentru a se obtine o ventilare satisfacéatoare.

In cazul sistemului de ventilare natural-organizat trebuie avute in vedere urmitoarele
reguli generale, pentru buna proiectare, executare si exploatare a constructiilor (P118-99):

- realizarea introducerii §i evacudrii fumului prin goluri, canale si/sau ghene care
comunica direct cu exteriorul;
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- alternarea introducerilor aerului si evacudrilor fumului, prin plasarea la distante care sa
nu depaseasca 10 m in linie dreapta si 7 m in linie franta;

- situarea oricarei guri pentru introducerea/evacuarea aerului la cel putin 5 m de usile
incaperilor accesibile publicului;

- realizarea evacudrii fumului (in afara golurilor, canalelor si/sau ghenelor din fatade) cu
dispozitive (trape) cu deschidere automata dispuse in acoperis sau in treimea superioard a
peretilor exteriori ai Incaperii, deservind incaperea pe maximum 30 m adancime (figura 6.11);

Figura 6.11 Dispozitive de evacuare a aerului si gazelor fierbinti amplasabile in acoperis
(HEXADOME CONSTRUCT, spatialconstruir.ro)

- incadrarea suprafetei libere insumate a dispozitivelor de evacuare a fumului produs de
incendiu, exprimata procentual din aria incaperii sau compartimentului deservit, sa fie in valorile
prescrise de reglementari (exemplu, minimum 0,2% conform P 118-99);

- dimensionarea gurilor pentru introducerea aerului si evacuarea fumului aflate in
circulatiile comune orizontale din zona pe care o desfumeaza sa se faca astfel incat suprafata
totald minima sa fie 0,10 m® pentru fiecare flux de evacuare;

- dispunerea gurilor pentru introducerea aerului sa se faca la maximum 0,90 m fata de
pardoseala (masurat la partea superioara a golului) si a gurilor pentru evacuare la minimum 1,80
m de pardoseald (masurat la partea inferioard a golului, in treimea superioara a circulatiei
comune);

- amplasarea dispozitivelor de evacuare a fumului sa fie cat mai sus posibil, eventual in
acoperisul cladirilor, si repartizate uniform si la distante maxime intre ele; dispozitivele (trapele)
mici sunt preferabile unei singure trape de ventilare cu aceeasi suprafatd, deoarece, in
eventualitatea unui incendiu, este posibil ca deasupra focarului sau in apropierea acestuia sa se
gaseascd o singura trapa care sa nu functioneze, pe cand, la un numar mai mare al trapelor mai
mici de ventilare, riscul nefunctionarii este mai redus pentru aceeasi suprafata;

- evacuarea fumului si gazelor fierbinti la cladirile etajate sd se asigure separat pentru
fiecare nivel;

- la constructii fara pereti despartitori interiori evacuarea fumului si gazelor fierbinti prin
tiraj natural-organizat sa se faca cu sisteme de evacuare cu ecrane verticale coborate sub tavan,
minimum 0,50 m (pentru ca fumul si gazele arderii sa nu depaseasca compartimentul de incendiu
si sd nu se raspandeasca in spatiul liber al cladirii in mod necontrolat), functie de densitatea
sarcinii termice din spatiile respective (figura 6.12, tabelul 6.4);

- portiunile pentru circulatia comuna cuprinse intre un gol pentru evacuarea fumului si
unul pentru introducerea aerului si aiba asigurat 0,50 m>/s debit minim de extragere pentru
fiecare flux de evacuare; presiunea aerului in circulatia comuna orizontald desfumata, masurata
la toate usile inchise care comunica cu casele de scari, trebuie sa fie mai mica cu 80 Pa fata de
presiunea aerului din casa scarilor.
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Figura 6.12 Dispozitive pentru controlul dispersiei fumului si gazelor fierbinti la interiorul
cladirilor
(HEXADOME CONSTRUCT, spatialconstruir.ro)

In cazul sistemului de ventilare mecanici trebuie avute in vedere urmitoarele reguli
generale pentru buna proiectare, executare si exploatare a constructiilor (P118-99):

- realizarea introducerii naturale sau mecanice a aerului (eventual, prin guri racordate la
canale si ventilator pentru introducere) si evacuarea mecanica a fumului (prin guri de evacuare
racordate prin canale la un ventilator de evacuare/extragere);

- gurile de evacuare sa fie prevzute pentru 320 m? suprafati maxima deservit;

- debitul de extragere al unei guri si fie minimum 1m%s pentru 100 m? suprafati
delimitata de ecrane, si minimum 1,5 m®/s pentru o incapere;

- s poatd fi realizatd suprapresiune In spatiul protejat la fum (incdperi tampon,
degajamente protejate, case de scari);

- sa fie realizate ventilatoarele de evacuare a fumului astfel incat sa poatd functiona la
400°C cel putin o ora;

- instalatiile de desfumare sa fie alimentate electric de la o sursa normala si de la una de
rezerva;
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- sistemul de ventilare normal si/sau de conditionare a aerului dintr-o constructie sa poata
fi utilizat si pentru evacuarea fumului produs in cazul incendiului (desfumare) daca indeplineste
toate conditiile specifice desfumarii.

Tabelul 6.4 Corelatii la dispozitivele de evacuare a fumului si gazelor fierbinti (P118-99)

Densitatea sarcinii

Raportul dintre suma
ariilor libere
a dispozitivelor

Distanta maxima intre:

(m)

termice s L . ecranele
2 2 (deschiderilor) axele a doua
(MJ/m*sau Mcal/m’) si aria construitd deschideri SUSp?ndate sub
a incaperii avan
Qs<420 1:150 45 75
(100)
420 < Qs <840 1:125+1:80 35 70
(100) (200)
840 < s <1680 1:80+1:60 35 70
(200) (400)
1680 < s <4200 1:60+1:40 30 30
(400) (1000)
s > 4200 1:30 30 30
(1000)

6.3.3 Termoprotectia produselor pentru constructii combustibile

Termoprotectia elementelor de constructii combustibile se realizeaza in vederea
preintdmpinarii propagarii incendiului in interiorul cladirii prin:
- placarea, torcretarea, inglobarea si vopsirea cu materiale incombustibile;
- includerea de bariere incombustibile sau ignifuge;
- tratarea cu produse ignifuge.
Placarea, torcretarea, vopsirea elementelor de constructii cu materiale incombustibile se

poate realiza prin:

- zidirea cu blocuri din cdramida, piatra etc. sau inglobare;

- bordarea cu placi din ipsos armat cu fibre din sticla, gresie etc.;

- tencuirea, torcretarea simpla sau in straturi, eventual pe un suport (din rabitz);
- vopsirea cu substante termospumante/intumescente.
Prin termoprotectia elementelor metalice se imbunatateste gradul de rezistentd la foc
asociat, de laV la lll /11 /1 (P 118-99), astfel (figura 6.13):
- prin realizarea unor structuri mixte otel-beton (profile deschise inglobate in beton,
profile inchise sau plansee cu table profilate umplute cu beton);
- prin bordarea cu placi care formeaza o cutie in jurul profilului metalic (placi din ipsos,
vermiculit, fibre minerale sau compusi silico-calcarosi); acestea sunt fixate mecanic (agrafe,

suruburi etc.);
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Figura 6.13 Protectii termice la elemente portante metalice
(Jef Robinson, Fire protection of steel structures, Sheffield fire course, 2002)

- prin tencuirea sau torcretarea in straturi (vermiculit, fibre minerale aglomerate cu un
liant, zgura, ipsos etc., aplicate prin imersie sau pulverizare);

- prin vopsirea cu substante termospumante/intumescente aplicate sub forma unei
pelicule avand 0,5+4 mm grosime, care, incdlzite la 100+2000C, se umfla, transformandu-se intr-
o spuma cu grosimea de 3040 mm i CuU proprietatile unei izolatii termice (se conserva estetica
si greutatea profilului).

Includerea de bariere incombustibile sau ignifuge se poate realiza prin interpunerea unor
fasii incombustibile (la intreruperea produselor combustibile sau termoizolatiilor combustibile, la
obturarea golurilor cu materiale termorezistente la foc) sau vopsirea in fasii cu produse ignifuge
sau termospumante etc..

Tratarea materialelor combustibile cu produse ignifuge se realizeaza pentru intarzierea
aprinderii materialelor combustibile si incetinirii propagarii flacarilor (prin ignifugare nu se
elimind posibilitatea aprinderii materialelor protejate); in Romania, conform normativului C58-
96, ignifugarea se poate realiza astfel:
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- in masa materialelor, prin introducerea unor inhibitori de flacara in materialul de baza
sau in liant (cazul produselor de constructii avand la baza lemnul stratificat sau al materialelor
plastice);

- la suprafata materialelor, prin aplicarea unor substante ignifuge pulverizate sau
pensulate (cazul produselor de constructiile din lemn, textile si al unor materiale plastice:
policlorura de vinil, polipropilena, poliesteri).

Produsele pentru ignifugare pot avea la baza apa sau un diluant. Ele pot crea pelicule
simple sau termospumante.

Produsele pentru ignifugare se aleg functie de: performantele elementului de constructii
(rezistenta la foc), rolul si locul elementului de constructii (element portant sau pentru finisaj, la
interior sau exterior), materialul suport al elementului de constructii.

O ignifugare corect executata poate localiza un incendiu in focarul initial, prin limitarea
aprinderii si arderii in continuare a materialelor de constructii, jucand rolul barierei, sau poate
prelungi faza arderii lente, ceea ce duce la neafectarea rapida a structurii portante si, totodata, la
posibilitatea unei interventii din interior fara a se ajunge la faza arderii generalizate.

Tratarea materialelor combustibile cu produse ignifuge poate imbunatiti gradul de
rezistenta la foc al constructiillor prin modificarea 1incadrarii privind clasa de
combustibilitate/clasa de reactie la foc a materialelor din care sunt alcatuite elementele de
constructii.

Tratarea cu substante ignifuge a elementelor portante din lemn (prin pulverizare, imersie,
pensulare) intarzie aprinderea, mareste rezistenta la ardere si, dupa indepartarea conditiilor de
aprindere, jarul se stinge repede; lemnul ignifugat are rezistenta la flacara deschisa 90+100 min.

6.3.4 Utilizarea instalatiilor de stingere a incendiilor pentru protectie

Preintampinarea propagdrii incendiului in interiorul cladirilor se poate realiza si prin
utilizarea instalatiilor de stingere, amplasate si dimensionate corespunzator, figura 6.14; in acest
context, drencerele si, in unele cazuri, sprinklerele se utilizeaza pentru:

- compartimentarea de perdele din apa a incaperilor cu pericol la incendiu;

- protejarea golurilor din peretii de compartimentare (pentru usi, ferestre etc.), cu scopul
impiedicarii transmiterii focului de la o incépere la alta;

- realizarea unor perdele de apa pentru protectia golurilor din peretii antifoc (unde
golurile se impun tehnologic);

- realizarea unor perdele de apa sub zonele protejate impotriva incendiilor;

- protectia cladirilor in exterior, cand nu Sunt amplasate la distante de sigurantd
corespunzatoare; In acest caz, instalatiile de stingere se pot folosi in vederea protectiei
acoperisului si cornisei combustibile, precum si a usilor si ferestrelor.

Figura 6.14 Instalatiile de stingere a incendiilor utilizate la protectie
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Timpul de functionare a instalatiei cu drencere, luat in calcul (P 118-99):

- la proiectarea perdelelor de apa pentru protectia golurilor din peretii interiori de
compartimentare, este 60 min;

- la protectia cladirilor in exterior sau la protectia golurilor din peretii sau din zonele
antifoc, stabilit dupa caz, este: 60+180 min (dupa durata operatiunilor de stingere a incendiilor).

6.4  Asigurarea cailor de evacuare, acces si interventie la constructii
6.4.1 Evacuarea persoanelor in situatia de incendiu
Comportarea persoanelor in situatia de incendiu

Comportarea persoanelor in situatia de incendiu este consecinta multor factori care o
determind (Bryan, 2002), precum cei sociali (varsta, educatie, experienta si antrenament, cultura,
capacitati mentale si psihice, pozitie sociala, responsabilitate individuala sau apartenentd la un
grup, stare datd de droguri sau de alcool etc.), si care pot fi influentati de situatiile in care
persoana se poate gasi (faptul ca se afla in casa proprie sau la locul de munca, singura sau intr-un
grup, ca se afla pe proprietatea personald, cu familia sau colegii de la locul de munca sau cu
necunoscuti, ca se afla intr-un moment din zi sau altul, ¢ este implicata intr-0 activitate sau alta,
cd are o anumitd stare sufleteascd etc.); toate acestea sunt valabile, in general, in situatii
periculoase dar si in cazul particular al situatiei de incendiu.

Situatia de urgentd, 1n conditiile unui incendiu, impune o schimbare rapidi a
evenimentelor pentru care cei mai multi oameni nu sunt pregatiti. Cand persoanele dintr-0
cladire incendiatd sunt in imediata apropiere a fumului si flacarilor, sunt stresate si
nefamiliarizate cu situatia; ele sunt obligate sd ia decizii urgente care necesita accesul rapid la
informatiile disponibile la fata locului. Pentru un neinitiat, aceastd avalansa de informatii si
decizii luate poate fi interpretata drept panica. Cercetarile arata ca, in cele mai multe cazuri,
oamenii nu intrd in panica $i actioneaza logic si altruist; panica in randul oamenilor se poate
declansa cand pericolul pentru viata lor este extrem si imediat.

Abordarile evacuirii persoanelor in situatia de incendiu

Evacuarea este activitatea destinata scoaterii persoanelor si bunurilor (utilizatorilor,
P118-99) din spatiile in care se manifesta un pericol (incendiu, explozie etc.) care poate provoca
moartea, afecta sdnatatea oamenilor sau produce pierderi materiale.

Obiectivul cel mai important al securitatii la incendiu, care trebuie atins prin protectia la
incendiu, este salvarea vietii umane si trebuie sa se reflecte in planurile de evacuare;
reglementarile tehnice cu privire la evacuarea persoanelor in situatia de incendiu ofera [27]:

- abordari prescriptive, care opereaza cu numdrul si marimea iesirilor, precum si cu
lungimea maxima a cdilor de evacuare;

- abordari bazate pe performanta, care opereaza cu timpul in care evacuarea este sigura.

Scopul principal al oricarei reglementari tehnice specifice este furnizarea suportului valid
strategiei de evacuare care sa permita ocupantilor aflati in interiorul constructiei sa fie in stare sa
se evacueze intr-un loc sigur. In proiectarea cladirilor (mai ales a celor cu o anumiti
complexitate functionald, precum cele pentru transport, comerciale, administrative etc.) se cauta
evitarea Incercarii oamenilor de a scdpa de efectele incendiilor traversand zona cu fum, prin
prevederea unor cdi alternative pentru evacuare: bariere fizice intre spatiile cladirii sau masuri
pentru indepartarea fumului din spatiile afectate (figura 6.15).
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Figura 6.15 Ocupanti aflati in situatia de evacuare
(dupa dr. Weng Poh M. AIRAH)

Calea de evacuare, in situatia de incendiu, este ansamblul format din usi, scari, coridoare
si incdperi care asigura persoanelor din interior accesul in exteriorul cladirii sau intr-un spatiu
sigur la incendiu (degajament protejat, P118-99); ciile trebuie sa asigure evacuarea persoanelor
in timpul cel mai scurt si in deplind siguranta.

Evacuarea in sigurantd a persoanclor in situatia de incendiu implicd rezolvarea
urmatoarelor aspecte (figura 6.16):

- asigurarea, pentru fiecare cale, a capacitatii de evacuare (determinarea gabaritului
trecerii);

- asigurarea, pentru fiecare cale, a distantei de evacuare (stabilirea lungimii traseului);

- realizarea cailor de evacuare;

- iluminarea si semnalizarea cailor de evacuare.

Figura 6.16 lluminarea si semnalizarea cailor de evacuare

Abordarea prescriptivi a evacuarii
(dupa Normativul de siguranta la foc a constructiilor, P 118-99)

Majoritatea reglementarilor privind evacuarea in situatia de incendiu sunt cu caracter

prescriptiv (avandu-si originile, ca timp, in secolul 19 [27]), care se bazeaza pe o prelucrare
empirica a experientei si nu pe intelegerea stiintifica a fenomenului incendiu.
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Dimensionarea cadii de evacuare este functie de destinatia si gradul de rezistenta la foc
asociat constructiei, dar are in vedere si influenta instalatiilor de detectare, semnalizare si
stingere a incendiilor.

Asigurarea capacitatii de evacuare. Modelul de calculul pentru evacuarea persoanelor
dintr-o cladire/constructie presupune organizarea in siruri a persoanelor (asezate una in spatele
celeilalte), denumite fluxuri, in vederea parcurgerii cailor de evacuare.

Numarul fluxurilor, F, care trebuie si asigure evacuarea unui numar de persoane se
stabileste cu relatia 6.1 (P 118-99):

F=N/C (6.1)

unde: N este numarul maxim simultan al persoanelor care trebuie sd treaca prin calea de
evacuare pe durata evacudrii (stabilit prin proiect pentru fiecare nivel al constructiei);

C - capacitatea de evacuare a unui flux, definitd ca numarul total al persoanelor care se
evacueaza prin fluxul respectiv pe toatd durata evacuarii (stabilitd experimental si impusa prin
normele specifice, dupa destinatie/categorie in cazul cladirilor civile, si, eventual, grad de
rezistenta la foc si risc la incendiu asociat in cazul cladirilor industriale, P 118-99, tabelele 6.5,
6.6 51 6.7)).

Latimea liberda minima a golurilor pentru deplasarea fluxurilor este normata functie de
numarul acestora (conform P118-99):

- 0,80 m pentru 1 flux;

- 1,10 m pentru 2 fluxuri;

- 1,60 m pentru 3 fluxuri;

- 2,10 m pentru 4 fluxuri;

- 2,50 m pentru 5 fluxuri;
valorile intermediare se rotunjesc la trecerea unui numar imediat mai mic de fluxuri.

Tabelul 6.5 Capacitatea de evacuare a unui flux pentru cladirilor civile (P 118-99)
Capacitatea de

. . T ... < . evacuare

Nr. Destinatia cladirii sau portiunii din cladire 2 unui flux. C
crt. pentru care se calculeaza evacuarea L
(numarul

persoanelor)

Cladiri care adapostesc persoane incapabile sa se evacueze

1 | singure: maternitati, stationare medicale, cladiri pentru copii de
vdrsta prescolara, ospicii pentru alienati mintal, camine pentru 50
batrani si infirmi, persoane cu handicap etc.

Cladiri pentru invagamdnt de toate gradele, administrative,
2 | sociale, laboratoare, studiouri cinematografice si de radio, sali 70
pentru adunari, auditorii, magazine, expozitii, alimentatie
publica, lectura, sport, asteptare etc. care nu sunt sali
aglomerate sau cladiri inalte sau foarte inalte

3 | Cladiri de locuit, administrative, hoteluri, camine, cabane etc. 80
care nu sunt cladiri inalte sau foarte inalte
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Tabelul 6.6 Capacitatea de evacuare a unui flux pentru salile aglomerate (P 118-99)

Capacitatea de
Nr. Categoria salii aglomerate §i evacuare
crt. gradul de rezistenta la foc asociat cladirii a unui flux, C
(numar de persoane)
Il 50 (70)
1 S1 Il 35 (50)
v,V 25
Il 65 (100)
2 S2 Il 50 (75)
\Y 35
Vv 25
Nota:

1. Valorile dintre paranteze se referd numai la circulatiile (trecerile) de evacuare din interiorul sililor aglomerate
(pana la usile de evacuare ale salii).

Tabelul 6.7 Capacitatea de evacuare a unui flux pentru cladirile industriale (P 118-99)

Constructii de productie si/sau depozitare avand Capacitatea de evacuare a unui flux, C
asociata categoria de pericol de incendiu (numar de persoane)
A, B (BE3a, b) 65
C (BE2) 75
D, E (BE1a, b) 90

Asigurarea distantei de evacuare presupune stabilirea lungimii caii/timpului de evacuare,
masuratd/masurat (in axa caii de evacuare) de la punctul de plecare pana la o iesire In exterior
sau scard de evacuare sau degajament protejat, ocolind dotarile cu amplasament fix.

La stabilirea lungimii caii/timpului de evacuare (P 118-99) nu se iau in considerare
distantele parcurse:

- pe scarile de evacuare si de la baza acestora spre exterior, precum si la interiorul
degajamentelor protejate;

- la interiorul incaperilor in care nu se depaseste lungimea caii/timpul de evacuare
corespunzator coridoarelor infundate.

Timpul teoretic necesar de evacuare a utilizatorilor se determina prin raportarea lungimii
caii de evacuare la o vitezd medie de deplasare a persoanelor, consideratd egald cu 0,4 m/s pe
traseele orizontale si 0,3 m/s pe traseele la coborare (exemplu: in tabelul 6.8 sunt indicati timpii
1 lungimile normate de evacuare la cladirile cu specific industrial, P118-99).

Realizarea cailor de evacuare. Masurile constructive privind proiectarea si executia
cailor de evacuare, in principal, trebuie sd urmareasca:

- asigurarea circulatiei, cu usurinta si fara obstacole, prin alcatuire si gabarit;

- asigurarea inalimii libere normate (minim 2,0 m, P 118-99).

- utilizarea unor materiale incombustibile si/sau cu performanta la foc corespunzatoare;

- evitarea unghiurilor si culoarelor infundate la conceptia cladirii;

- evitarea spatiilor cu pericol la incendiu;

- asigurarea evacuadrii tuturor persoanelor prin iesirile constructiei afectate de incendiu;

- asigurarea iesirii evacuatilor direct in accesul la cladire si de unde se poate ajunge in
exterior in sigurantd (curte sau alt spatiu deschis);

- prevederea deschiderii usilor in sensul evacuarii si fara obstacole/praguri mai inalte
decat cele normate (se admit planuri inclinate prescrise in reglementarile tehnice);

- evitarea folosirii usilor rotative sau ghilotina de evacuare etc. (figura 6.17).
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Tabelul 6.8 Timpi si lungimi normate de evacuare la cladirile industriale (P118-99)

Constructii de Timpul (s) sau lungimea caii (m)
productie si/sau depozitare de evacuare
) Intr-o singurd
. In doua directii diferite directie
Caéi?fgllzge Gradul de (coridor infundat)
pincen diu rezisten,tc? la pentru parterul | pentru etaje_sau pentru parter,_etaje,
. foc asociat constructiei subsoluri subsoluri
asociata
S m S m S m
A B [, 1 75 30 63 25 50 20
(BE3a, b)
C I, 11 250 100 188 75 63 25
(BE2) i 200 80 150 60 63 25
\Y 125 50 75 30 63 25
V 113 45 63 25 63 25
D, E I 11 nu se limiteaza
(BE1la, b) i 250 100 188 75 63 25
\Y 150 60 125 50 63 25
V 125 50 100 40 63 25
Nota:

1. Timpul de evacuare (lungimea maxima a caii de evacuare) nu se normeaza in toate situatiile in care la fiecare
nivel al constructiei se pot afla, simultan, maximum 10 persoane, indiferent care este categoria de pericol de
incendiu si gradul de rezistenta la foc asociat constructiei.

- usi de evacuare - dublarea usilor rotative cu usi de evacuare
Figura 6.17 Usi de evacuare a persoanelor din cladiri

In constructii sau portiuni independente ale constructiei, din punctul de vedere al
circulatiei, de reguld, persoanele trebuie sa aiba acces la cel putin doud cai de evacuare, pe cat
posibil in directii opuse; a doua cale de evacuare poate fi o fereastra sau o trapa exterioara, daca
prin acestea se asigura evacuarea in conditii corespunzatoare privind siguranta persoanelor
(figura 6.18).

Asigurarea unei singure cai de evacuare este admisa cand, conform proiectului, la fiecare
nivel se afla, simultan, maximum 20 de persoane, precum si in alte conditii stipulate in
normativele de specialitate.

La cladirile inalte, foarte inalte si in cazul salilor aglomerate sunt obligatorii minimum
doua cdi de evacuare.
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Figura 6.18 Realizarea cailor de evacuare
(dupa Fire Protection Guide in Modern Building Construction, Promat International, 2006)

Abordarea inginereasca a evacuarii
(dupa Fire Egineering Design Guide, Third Edition, 2008)

Timpul de evacuare. Pentru toate spatiile dintr-o cladire, timpul de evacuare a acestora
trebuie sa fie mai mic decat timpul la care mediul ambiant din spatiul afectat de incendiu incepe
sa devina periculos pentru viata, incluzand si o marja de siguranta, figura 6.19 si relatia 6.2,

tev + ts < t|t (62)

unde: te, este timpul de evacuare, calculat, (eng: Required Safe Egress Time, RSET) masurat de
la initierea incendiului;
ti - timpul la care conditiile periculoase pentru viata se instaleaza (eng: Available Safe
Egress Time, ASET), masurat de la initierea incendiului;
ts - timpul marja de siguranta.
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Figura 6.19 Validarea procesului evacuarii in siguranta
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Timpul de evacuare este dat de relatia 6.3:

unde: tg este timpul de la initierea incendiului pana la detectarea lui (de cdtre un ocupant al
cladirii sau de un sistem automat de detectie);
ta - timpul de la momentul detectarii pana la momentul alarmarii (sonor, luminos);
to - timpul de la momentul alarmarii pana la momentul in care ocupantii iau decizia sa
raspunda;
ti - timpul in care ocupantii investigheaza incendiul, colecteaza bunurile, lupta cu focul;
t; - timpul de deplasare, incepand cu timpul cerut pentru traversarea cailor de evacuare
pana la ajungerea in locatia sigura, incluzand gasirea caii;
ty - timpul de asteptare la usile de trecere sau obstructii.
Termenul t, poate fi determinat automat, cu ajutorul programelor pentru aprecierea

dezvoltdrii incendiilor si raspunsului detectoarelor. Termenul t, poate fi obtinut din cunoasterea

sistemului de alarma sau a limitelor comportarii umane. Termenii t, si t; sunt mai dificil de

calculat.

Marja de siguranta este ceruta pentru a prevedea un nivel aditional al aceasteia, intre
timpul de evacuare calculat si timpul in care ocupantii trebuie si se evacueze. Calcularea
timpului de evacuare poate fi numai aproximat si poate varia considerabil in functie de natura si
mobilitatea ocupantilor.

Marja de siguranta este impusa de incertitudinile calculului, precum si de cele ale
evacuarii si timpilor de suportabilitate (tenability), ale dificultatilor in gasirea cailor de evacuare
si ale altor condifii neprevazute. Marimea sigurantei poate varia dupa caracteristicile ocupantilor
(varsta, dizabilitati, stare de somn sau de trezie a ocupantilor), de prezenta sistemelor de stingere
si de mirimea sau de complexitatea clidirii. In absenta mai multor informatii, o marji de
sigurantd nu este mai mica decat t,, fiind sugerata de alertarea persoanelor fizic neafectate. O

analiza mai detaliatd poate fi facutd ca justificare pentru utilizarea unei marje de siguranta
diferite. Selectarea unei marje de siguranta depinde de timpii comparati si sunt valorile asteptate
sau valorile extreme ale distributiilor adoptate utilizate in analizele de senzitivitate.

Limitele de suportabilitate (eng. tenability). Efectul incendiului asupra oamenilor este o
dificultate exceptionald supusd cuantificarii. Raul poate fi fizic, fiziologic sau psihic. Acuratetea
datelor privitoare la oameni este cu adevarat data de actiunea unui incendiu de incinta real.
Experimentele pe oameni supusi efectelor incendiilor sunt obtinute cu dificultate chiar daca
astfel de experimente au fost realizate.

Unele modele pentru dezvoltarea incendiului sunt utilizate pentru predictia umplerii cu
fum a compartimentelor si, in acest caz, criteriile de suportabilitate sunt uzual cerute pentru a
stabili acceptabilitatea proiectului (sau nu). Criteriul de suportabilitate stabileste timpul de
initiere a conditiilor periculoase pentru viata.

Suportabilitatea [27], definita ca expunerea maxima la pericolul de incendiu si care poate
fi tolerata fara cauzarea incapacitatii, poate fi analizata dupa:

- caldura prin convectie;

- caldura prin radiatie;

- vizibilitatea prin fum;

- concentratia gazelor toXice;
- concentratia gazelor iritante.

Cand analizam fenomenul de evacuare in corelatie cu rezultatele unui program de calcul,
in vederea evaluarii, trebuie presupusa o limitda de comparatie; aceasta corespunde pozitiei la
care conditiile se evalueaza si, in mod normal, trebuie sa fie deasupra Tndltimii nasului sau
capului. Cand fumul este peste aceastd referintd, conditiile sunt aplicabile in partea de jos a
stratului, iar cand fumul este sub aceasta referintd, conditiile sunt aplicabile in partea de sus a

ev 2
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stratului. Indltimea de 2,0 m sau mai mare este recomandatd la proiectare (2,50 m pentru
Romania [26]).

Caldura prin convectie. Niveluri crescute ale caldurii prin convectie pot conduce la
hipertermie si durere la nivelul pielii. Nivelurile hipertermiei depind de activitatea persoanei si
hainele cu care este imbracatd. Temperatura criticd pentru cdldura transmisd prin convectie
depinde de timpul expunerii si umiditatea continutd in gazele arderii. Un criteriu de
suportabilitate acoperitor pentru expunerea la caldura prin convectie este expunerea timp de 30
min la 60°C in atmosferd saturata.

Caldura prin radiatie. Acest tip de transmitere a caldurii cauzeaza eritem (durere si
roseata la nivelul pielii), arsurd partiald a pielii si, eventual, arsura pe toata grosimea pielii. Un
criteriu de suportabilitate acoperitor pentru expunerea la caldurda radianta este ca fluxul de
caldura radianta din stratul superior sa nu depdseasca 2,5 kW/m® la indlfimea capului
(corespunzdnd unei temperaturi, la partea inferioara a Stratului superior al fumului, de
aproximativ 200°C); peste aceasta limita, timpul de tolerant este sub 20 s.

Vizibilitatea. Vizibilitatea prin fum se bazeazd pe densitatea optica a fumului, tipul
fumului si caracteristicile obiectului tintd ce trebuie vizualizat. Unii oameni pot refuza sa treaca
prin fum chiar diluat, in timp ce altii vor incerca sa se deplaseze prin fum dens (cazul particular
al situatiilor extreme). Oamenii care traverseazd prin fum se deplaseazd mai incet decat in
conditiile inexistentei acestuia. Proiectarea corecta si vizibilitatea semnalizarii cailor de evacuare
pot ajuta evacuarea. Semnalizarea luminoasd pentru iesire este usor de vazut in conditiile
existentei fumului. Marcarea sau iluminatul la nivelul pardoselii reduce efortul ocupantilor de a
cauta, prin fum, calea ce trebuie urmata spre iesire. Unele programe evaluaza vizibilitatea (in m),
in timp ce altele densitatea optica (in m™). Calculul vizibilitatii este in mare masura influentat de
productia de funingine (in g/g), selectata ca data de intrare pentru programul de calcul; valoarea
trebuie cu atentie si justificat selectatd. FCRC (1996) recomanda ca si criteriu de suportabilitate:

- in cazul incaperilor mici: 8 m vizibilitate minima sau 0,2 m* densitate optica,
- in cazul altor incaperi: 10 m vizibilitatea minima sau 0,1 m™ densitatea optica.

Gazele asfixiante. Gazele asfixiante pot cauza pierderea constientei sau moartea, lipsind
tesuturile creierului de oxigen. Gazele asfixiante produse prin combustie includ monoxid de
carbon, acid cianhidric, dioxid de carbon si oxigen insuficient. Pentru o persoana sanatoasd, in
mod obignuit, urmatoarele concentratii (in ppm-parti pe milion) pot conduce la incapacitate in
30 min (Purser, 2002):

- de la 1400 ppm pentru CO (in cazul copiilor, incapacitatea intervine in jumatate din
timp);

- de la 80 ppm pentru HCN;

- la mai putin ca 12% pentru Oy;

- la mai mult ca 5% pentru CO..

(aceste limitele, cand este cazul, pot fi ajustate pentru membrii vulnerabili ai populatiei).

Fractional Effectiv Dose (FED). Cu ajutorul parametrului FED se poate evalua cu mai
multa acuratete impactul gazelor asfixiante in situatia de incendiu (Purser, 2002) si presupune
calculul efectului cumulat al expunerii simultane la mai multe gaze asfixiante. Cind FED creste
peste valoarea 1, se presupune instalarea incapacitatii; valori de 0,1+0,3 sunt acceptate ca si
criteriu de proiectare.

Gazele iritante. Gazele iritante cauzeaza disconfort, durere sau distrugerea tesutului la
nivelul mucoaselor ochilor, nasului, traheei si plamanilor, si pot conduce la incapacitate si
moarte. Gazele iritante, care sunt produse ale combustiei, includ acizi anorganici gazosi (precum
acidul cianhidric) si compusi organici precum formaldehida si acroleina, ca s& numim numai
cateva. Purser (2000) sugereaza ci o densitate opticd a fumului de 0,5 m™ poate fi utilizatd ca
indicator al iritabilitatii care poate reduce eficienta evacuarii. FCRC (1996) sugereaza o
abordare simplificatd si anume ca este improbabil a fi depdsite conditiile limitd pentru toate
produsele toxice (asfixiante si iritante) daca densitatea optica a fumului nu depaseste 0,1 m™ sau
vizibilitatea nu este redusa sub 10 m.
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Cai de evacuare a animalelor adapostite in constructiile zootehnice
Numarul cailor de evacuare a animalelor adapostite, in situatia de incendiu, se stabileste
pe baza unei metodologii specifice care are in vedere categoriile animalelor adapostite si gradul

de rezistenta la foc asociat constructiei (tabelul 6.9).

Tabelul 6.9 Numarul maxim al animalelor admis pentru evacuarea pe o usa (NPCI-1984)

Gradul de rezistenta la foc

Nr. Animale adapostite in constructia-grajd asociat constructia-grajd
crt. =1V V

1 | bovine 35 25

2 | tineret taurin 50 30

3 | animale de munca 35 25

4 | caide elita 25 -

5 | scroafe cu purcei si vieri 35 25

6 | ingragatorie porci 200 150

Latimea minimd a unei iesiri pentru evacuarea animalelor addpostite, in situatia de
incendiu, trebuie sa fie cel putin:

- 2,00 m, in cazul grajdurilor pentru taurine si cabaline;

- 1,50 m, in cazul grajdurilor pentru vitei pana la 6 luni;

- 0,90 m, in cazul grajdurilor pentru porci.

Lungimea caii de evacuare a animalelor addpostite, in situatia de incendiu, pana la
iesirea din cladire, trebuie sa fie maximum:

- 30 m pentru animalele aflate in stabulatie fixa (legate);

- 50 m pentru animalele aflate in stabulatie libera.

Realizarea cailor de evacuare a animalelor addpostite, in situatia de incendiu, trebuie sa
respecte urmatoarele conditii: usile sa fie distribuite, pe cat posibil, uniform, sd nu prezinte
praguri si sa se deschida in sensul evacuatrii.

6.4.2 Cai de acces si interventie la incendii (prescriptii nationale)

Pentru asigurarea conditiilor de acces, de interventie si de salvare in situatia de incendiu,
la constructii se proiecteaza si executa cai de acces, care pot fi:

- drumuri necesare functional,

- fasii de teren libere, corespunzator amenajate pentru accesul utilajelor si autospecialelor
de interventie ale pompierilor.

Drumurile necesare functional, destinate si circulatiei in cazul incendiului, trebuie sa
formeze, de regula, un circuit inchis, sa asigure accesul fortelor de interventie fara obstacole si
pe distanta cea mai scurtd cdtre toate constructiile, depozitele deschise pentru materiale
combustibile si sursele de apa (bazine, rezervoare, hidranti, rampe de alimentare etc.); asigurarea
cailor pentru accesul autospecialelor de interventie la sursele de alimentarea cu apa, in cazul
securitatii la incendiu.

Fasiile de teren libere se prevad pentru circulatia masinilor de interventie a pompierilor
(daca din procesul functional nu rezultd necesitatea unor drumuri pentru circulatii curente la
anumite obiective), cu latimea minima prescrisa, nivelate si cu panta necesara asigurdrii scurgerii
si Indepartarii apelor de pe acestea; cand terenul natural nu asigura circulatia masinilor pe orice
vreme, fagiile amenajate se consolideaza. Se iau masurile necesare pentru protectia constructiilor
subterane pe care le intretaie (canale, camine, retele subterane pentru conducte) si marcarea lor
vizibila.
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Fasiile de teren destinate circulatiei in situatia de incendiu trebuie sa se regaseasca in
documentatiile specifice.

Realizarea cailor de acces si interventie, in general, trebuie sa mai aiba in vedere:

- asigurarea latimii minime: 6,0 m sau 12,0 m pentru cladirile inalte;

- realizarea curbelor si ramificatiilor astfel incat sa asigure si inscrierea masinilor de
interventie ale pompierilor (figura 6.20);

- realizarea a doua intrari din drumul public (unde este necesar), dimensionate ca sa se
asigure accesul masinilor de interventie ale pompierilor (in cazul unitatilor industriale cu
activitati din categoria pericolului la incendiu A, B sau C si cu aria suprafetei incintei peste 2,5
ha, P 118-99;

- incrucisarile la nivel cu liniile caii ferate pe care se pot gara vagoane, unde trebuie
prevazutd a doua incrucisare la nivel situatd, fatd de prima, la o distantd cel putin egala cu
lungimea unei garnituri de tren care circuld in mod obisnuit pe linia respectiva.
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Figura 6.20 Drumuri necesare functional accesului autospecialelor de interventie
(dupa Fire Protection Guide in Modern Building Construction, Promat International, 2006)

Numarul cailor de acces si interventie la incendii din incintele industriale, gruparile
cladirilor social-administrative si ansamblurile locuintelor, necesare circulatiei obisnuite, se
proiecteaza avandu-se in vedere ca:

- fiecare constructie sa fie deservita de un drum;

- cladirile inalte, precum si cladirile industriale blindate si monobloc sa fie deservite pe
cel putin doua laturi;

- fiecare sector al depozitelor deschise pentru materiale combustibile solide, lichide sau
gazoase sa fie deservit pe toate laturile.

Accesul in cladirile blindate trebuie sa aiba asigurat accesul personalului de interventie in
situatia de incendiu prin deschideri de cel putin 1,00 m latime si 1,80 m indltime, situate pe
conturul cladirii la distante maxime de 80,0 m una de alta; acestea pot fi inchise prin panouri
care sd poata fi usor desfacute in cazul incendiului si marcate vizibil.

Accesul in curtile inchise (la constructiile etajate), unde autospecialele pompierilor nu pot
intra, se face, pentru salvarea persoanelor din cladire de catre fortele de interventie, prin ferestre
sau goluri practicate in fatadele constructiei, marcate corespunzator pentru a fi usor recunoscute
in situatia de incendiu.

Curtile interioare neacoperite, cu aria peste 600 m?, inchise pe toate laturile de constructii
si situate la nivelul terenului sau al circulatiilor carosabile adiacente sau la o diferenta de nivel
mai mica de 0,50 m fata de aceste circulatii, se prevad obligatoriu cu accese carosabile pentru
autospecialele de interventie in cazul incendiului, amplasate la maximum 160 m unele de altele,
cu gabarite minime precizate (3,80 m latime si 4,20 m Tnaltime, iar pentru pasajele carosabile din
interiorul cladirilor 3,80 m indltime). In cazul curtilor situate la diferente de nivel mai mari de
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0,50 m (fara acces carosabil), se asigurda numai accese pietonale personalului de interventie, cu
gabarite minime precizate (1,50 m latime si 1,90 m inélfime), situate la maximum 80 m distanta
intre ele.

Peretii care limiteaza pasajele in cladiri trebuie sa fie incombustibili si sa aiba rezistenta
la foc minima 90 min.

Accesul in constructiile inchise cu perefi cortina trebuie sa se faca prin panouri vitrate
marcate §i care sa permitd interventia pompierilor direct din exterior in circulatiile comune
orizontale (holuri, vestibuluri, coridoare etc.) sau in incaperi cu acces permanent in circulatiile
comune. Marcarea vizibild din exterior a cel putin unui acces pe fiecare etaj al constructiei este
obligatorie la etajele situate pana la 28 m fatd de carosabil, pe toate fatadele accesibile
autospecialelor de interventie. Constructiile inchise perimetral cu pereti cortina trebuie sa asigure
circulatii carosabile in dreptul panourilor fatadei marcate pentru accesul echipelor de interventie.
In interiorul constructiilor, ciile de interventie pentru personalul serviciilor si unitatilor de
pompieri vor fi stabilite, amenajate si marcate corespunzator astfel incat sa fie usor recunoscute
in cazul incendiului.

Accesul pe acoperis la cladirile cu pod al personalului de interventie in situatia de
incendiu se va asigura prin casele de scari, lucarne si/sau tabachere (figura 6.21).
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Figura 6.21 Accesul pe acoperis la cladirile cu pod al personalului de interventie
(Constructii-curs general,C. Pestisanu, Editura didactica si pedagogicd, Bucuresti, 1971)

Accesul prin scari exterioare de incendiu (executate conform standardelor: STAS 6168)
se va realiza la:

- cladirile cu 1naltimea la cornisa mai mare de 12 m;

- cladirile ce adapostesc persoane care nu se pot evacua singure, avand mai putin de trei
scari interioare sau cele cu sali aglomerate, indiferent de gradul de rezistenta la foc asociat
acestora;

- constructiile avand gradul de rezistenta la foc asociat III+V, situate in localitati unde nu
exista unitati de pompieri;

- zonele antifoc.

Pentru constructiile anterior mentionate trebuie prevazute scari de incendiu exterioare si
intre acoperisuri denivelate (pentru asigurarea circulatiei intre partile acestora situate la diferite
inaltimi) daca denivelarea minima depaseste 1,50 m, respectiv la acoperisurile cladirilor
prevazute cu luminatoare mai lungi de 80 m (pentru a se asigura circulatia peste acestea).

Scarile de incendiu exterioare se vor amplasa in lungul perimetrului cladirii la maximum
200 m; pe fatada principald a cladirilor se admite sa nu se prevada asemenea scari.
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Accesul la cladirile inalte si foarte inalte al personalului de interventie la incendiu se
poate realiza si cu ajutorul ascensorului; astfel, la cladirile inalte se va prevedea cel putin un
ascensor de interventie pentru pompieri, iar pentru cele foarte inalte cel putin doud astfel de
ascensoare.

Ascensoarele de interventie in situatia de incendiu vor asigura capacitatea pentru
transportul a 3+5 servanti cu echipamentul aferent (minim 500 kg) si vor fi realizate ca sa
functioneze cel putin 2 ore de la izbucnirea incendiului. Aceste ascensoare vor asigura accesul
pompierilor la toate nivelurile cladirii, fiind echipate cu dispozitive pentru apel prioritar in cazul
incendiului.
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