PRELEGEREA 3 ISIC
CONTROLUL PRODUSELOR PENTRU CONSTRUCTII
CU ROL iN SECURITATEA LA INCENDIU

3.1  Performanta de securitate la incendiu in constructii
3.1.1 Analiza de performanta
Performanta sistemelor tehnice

Analiza de performanta a unui sistem tehnic stabileste calitatea sau performanta
acestuia.

Performanta sistemului tehnic este raspunsul complex al acestuia, analizabil dupa
criteriile de performanga specifice scopului pentru care el a fost proiectat.

Nivelul de performanta al sistemului tehnic indicd masura in care sistemul atinge
obiectivele pentru care a fost proiectat, corespunzator fiecarui criteriu de performanta specific si
in conditiile de referinta precizate, permitand incadrarea sistemului tehnic intr-0 clasa de
performanta.

De asemenea, performanta sistemului tehnic este datd, pe de o parte, de performanta
componentelor sale (componente considerate independente) si, pe de alta parte, de performanta
ansamblului (componentele considerate in interactiune).

Performanta constructiei

Performanta constructiei este data de realizarea si mentinerea nivelurilor de performanta
pe intreaga durata de existentd a acesteia, pentru fiecare dintre ceringtele esentiale (care pot fi
tratate ca si criterii de performantd), stipulate, pentru Romania, in legea 10/1995 actualizata,
privind calitatea in constructii:

a) rezistentad mecanica si stabilitate;

b) securitate la incendiu;

¢) igienad, sanatate si mediu Inconjurator;

d) siguranta si accesibilitate in exploatare;

e) protectie impotriva zgomotului;

f) economie de energie si izolare termica;

g) utilizare sustenabild a resurselor naturale.

Performanta constructiei poate fi tratatd si pentru fiecare cerintd esentiald in parte; astfel,
se defineste performanta de securitate la incendiu a constructiei, analizabila dupa:

- performanta produselor pentru constructii cu rol in securitatea la incendiu,

- performanta intregului ansamblu construit.

Performanta produselor pentru constructii cu rol in securitatea la incendiu poate fi
analizata pentru categorii de performanta. Pentru fiecare categorie de performantd si grup de
produse pentru constructii cu rol in securitatea la incendiu se definesc clasele de performanta,
incadrarea intr-o clasa facandu-se dupa nivelul de performanta, masurat prin incercari la foc
standardizate, pentru fiecare criteriu de performanta specificat.
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3.1.2 Scenarii de referinta

Pentru evaluarea performantei la foc a materialelor si/sau elementelor de constructii sau,
dupa noile norme europene, a produselor pentru constructii cu rol in securitatea la incendiu,
conditiile de referinta sau, dupa noile norme europene, scenariul de referinta este definit de o
curba temperatura-timp ce descrie evolutia temperaturii gazelor la suprafata produsului si care
este reprezentarea grafica a diferitelor niveluri ale actiunii termice; curba este un model de
incendiu, numit si model conventional dat de curbe temperatura-timp nominale precum:

- curba temperatura-timp 1SO 834;

- curba incendiului exterior;

- curba armonizata a hidrocarburilor;

- curba incendiului mocnit etc..

Curba temperatura-timp 1SO 834, relatia 3.1 si figura 3.1: modelul actiunii termice care
corespunde incendiului ajuns pana in faza de incendiu generalizat (post-flashover),

T =345 x logio(8t + 1) + 20 (3.1)

unde: T este temperatura gazelor, in oc;

t - durata expunerii termice, in min.

Curba incendiului exterior, relatia 3.2 si figura 3.1: modelul actiunii termice in cazul
unui incendiu iesind prin fereastra, dezvoltat liber si care afecteaza fata exterioara a peretelui
unei constructii,

T =660 x (1 -0,687%%" -0,3133%) + 20 (3.2)

unde: T este temperatura gazelor, in 0C;

t - durata expunerii termice, in min.

Curba armonizata a hidrocarburilor, relatia 3.3 si figura 3.1: modelul actiunii termice in
cazul unui incendiu mai sever (cu o viteza mai mare de crestere a temperaturii decat cea data de
curba standardizatd ISO 834),

T =1080 x (1 - 0,325 . 0,675%*) + 20 (3.3)

unde: T este temperatura gazelor, in oc;

t - durata expunerii termice, in min.

Curba incendiului mocnit, relatia 3.4: modelul actiunii termice care corespunde
incendiului ajuns pana in faza de incendiu dezvoltat (pre-flashover):

T =154 x t*% + 20, pentru 0 < t <21
(3.4)
T =660 x (1 —0,687%% -0,313%%) + 20, pentru t > 21

unde: T este temperatura gazelor, in oc;

t - durata expunerii termice, in min.

Incendiul semi-natural: modelul actiunii termice corespunzator contactului direct cu
flacara, cu transferul caldurii prin convectie; corespunde expunerii in incercarea SBI (cu un
singur obiect arzand) si se utilizeaza in cazul sistemelor usoare pentru plafoane suspendate, cu o
inertie termica mica.

Nivelul constant al temperaturii: modelul actiunii termice (utilizat suplimentar) in cazul
unor elemente de constructii, la evaluarea:

- nivelului etanseitatii la fum al usilor, 200°C;

- performantei la incendiu a planseelor supraincilzite, 500°C;
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- rezistentei la funingine a cosurilor pentru fum, 1000°C.

Scenarii de incendiu extreme. In cazul unor obiective speciale (tuneluri pentru trafic,
centrale nucleare etc.), specificatiile tehnice pot impune scenarii de incendiu extreme si modelul
conventional al actiunii termice sa fie dat de curbe nominale caracteristice acestor situatii.
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Figura 3.1 Modele de incendiu conventionale

3.2 Clasificarea romaneasca (traditionald) a materialelor
si elementelor de constructii cu rol in securitatea la incendiu

3.2.1 Combustibilitatea materialelor si elementelor de constructii
Generalitati

Comportarea la foc, in Romania, P 118-99, se putea defini ca totalitatea schimbarilor
fizice si chimice intervenite atunci cand un material, produs sau ansamblu este supus actiunilor
unui incendiu standard

Clasele de combustibilitate pentru materialele si elementele de constructii

Combustibilitatea materialelor si/sau elementelor de constructii se putea defini, P 118-
99, ca si capacitatea acestora de a se aprinde si arde in continuare, contribuind la cresterea
cantitatii de caldura dezvoltata de incendiu; aceasta capacitate se stabilea pe baza unor incercari
experimentale standardizate si asigura incadrarea intr-0 clasa de combustibilitate (definita ca si
caracteristica unui material sau element de constructii, exprimatd prin nivelul parametrilor
specifici determinati in urma unor incercari la foc standardizate).

In diferite tari au fost (posibil ca mai sunt incd) diferite metode pentru incercirile la foc
standardizate privind combustibilitatea materialelor sau elementelor de constructii cu rol in
securitatea la incendiu si, corespunzator, clasificari si incadrari diferite ale acestor produse;
astfel, puteau fi identificate diferente pana si la nivelul modului de notare a claselor de
combustibilitate: M0+M4 (Franta), Al, A2, B1+B3 (Germania), 0+4 (Anglia); incadrarea
materialelor sau elementelor de constructii cu rol in securitatea la incendiu intr-o clasa de
combustibilitate putea diferi de la o tara la alta, atat sub aspectul formei, cat si al confinutului; ca
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urmare, libera circulatie si evaluarea unitard a performantelor la foc a produselor pentru
constructii cu rol in securitatea la incendiu putea fi afectata.
constructii (STAS 11357) puteau fi:

- incombustibile, incadrabile, traditional in Romania, in clasa de combustibilitate CO
(cele care sub actiunea focului sau a temperaturilor inalte nu se aprind, nu ard mocnit si nu se
carbonizeaza),

- combustibile, incadrabile, traditional in Romania, in una din clasele de combustibilitate
C1+C4 (cele care, sub actiunea focului sau temperaturilor inalte, se aprind, ard mocnit sau se
carbonizeaza).

in Romania (traditional), materialele si elementele combustibile de constructii cu rol in
securitatea la incendiu se incadrau, dupa capacitatea de inflamare a lor (a usurintei de aprindere
si a contributiei la dezvoltarea incendiului), in una din clasele de combustibilitate:

- C1, practic neinflamabile;

- C2, dificil inflamabile;

- C3, mediu inflamabile;

- C4, usor inflamabile.

Clasificarea (avand caracter empiric) se baza pe metode aplicate unei epruvete prelevate
din produsul respectiv si indiferent de posibila utilizare finala.

Materialele si elementele combustibile de constructii din clasele C1 si C2 constituiau
(traditional) grupa materialelor denumite greu combustibile, caracterizate prin aceea ca arderea,
mocnirea sau carbonizarea are loc numai in cazul existentei unei surse exterioare cu foc sau
temperaturd mare, incetdnd dupa indepartarea acesteia.

Elementele de constructii se considerau incombustibile sau combustibile dupa
caracteristicile materialelor implicate, dar si dupa modul inserdrii lor in structura elementului.

In Romania (traditional), pentru materialele si elementele combustibile de constructii cu
rol in securitatea la incendiu se utilizau si clase de combustibilitate echivalente (SR CEI 364-
3+Al), astfel:

- CA1 pentru CO;

- CA2a pentru C1,

- CA2b pentru C2;

- CAZ2c pentru C3;

- CA2d pentru C4.

Clasele de combustibilitate pentru lichidele combustibile

Lichidele combustibile, dupa temperatura de inflamabilitate a vaporilor, se incadreaza in
una din clasele de combustibilitate, P 118-99:

- LI, pentru lichide cu temperatura de inflamabilitate mai mica sau egald cu 28°C;

- LII, pentru lichide cu temperatura de inflamabilitate cuprinsa intre 28°C si SSOC;

- LI, pentru lichide cu temperatura de inflamabilitate cuprinsa intre 55°C si 100°C;

- LIV, pentru lichide cu temperatura de inflamabilitate mai mare de 100°C.

Clasele de periculozitate pentru materialele si substantele depozitate

Materialele si substantele depozitate se incadreaza in una din clasele de periculozitate, P
118-99:
- P1, fara periculozitate:
- materiale incombustibile care nu pot da nastere la reactii periculoase, fara
ambalaje (in vrac) sau in ambalaje incombustibile; exemple: minereuri, produse si piese
metalice (inerte), ciment, nisip, beton, materiale de constructii refractare, azbest, legume,
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fructe, carne, conserve in cutii metalice sau borcane, lichide incombustibile (inerte)
imbuteliate etc.;
- P2, cu periculozitate redusa (A+C):

- A, materiale din clasa P1 in ambalaje cu combustibilitate redusad; exemple:
minereuri si alte materiale inerte n saci sau butoaie combustibile, piese metalice in folii
sau prelate greu combustibile, piese metalice, elemente din beton, azbociment pe palete
din lemn, lichide incombustibile sau conserve in ambalaje incombustibile in navete sau
ladite combustibile ori pe palete din lemn etc.;

- B, materiale care se aprind greu, cu o viteza redusd de ardere si care nu au o
putere calorificd mare; exemple: aparate electrice, obiecte executate din bachelita si rasini
fenolice, melamina, piei brute, baloturi de 1ana (spalata si uscatd), zahar brut si cereale in
vrac sau in saci, produse de panificatie, tutun in butoaie;

- C, lichide incombustibile inerte, In ambalaje combustibile; exemple: lapte, apa
minerala in butelii din plastic, cutii din carton etc.;

- P3, cu periculozitate medie (A+C):

- A, materiale din clasele P1 si P2 ambalate in cutii din carton;

- B, materiale cu combustibilitate medie (care se incadreaza in clasele P4 si P5) si
cu putere calorifica de cel mult 27,3 J/kg, in orice fel de ambalaje, cu exceptia celor din
materiale plastice spongioase; exemple: mobila (fard garnituri din burete din cauciuc sau
plastic) si obiecte masive din lemn, butoaie din lemn goale (fara reziduuri periculoase),
bambus, produse din ebonitd, fibre animale (1and, matase naturald, par etc.) si fibre
artificiale cu combustibilitate redusda (poliamidice, poliesterice, poliacrilice si
polivinilice), tesaturi si confectii executate din asemenea fibre, fibre vegetale toarse gros,
saltele si perne (fara burete din cauciuc sau materiale plastice), articole din piele, carti,
papetarie, negru de fum (ambalat in saci sau granulat), amidon, faind din cereale, zahar
cristalizat, paste fainoase si alte articole de bacanie (ambalate in pungi), tutun, ceai,
legume uscate, grasimi etc.;

- C, lichide combustibile cu temperatura de inflamabilitate mai mare de 100°C, in
ambalaje incombustibile care pot fi introduse in cutii din carton; exemple: vopsele pe
baza de ulei in cutii, borcane, butoaie si similare; produse farmaceutice combustibile in
cutii, bidoane, sticle, damigene etc., lubrifianti si glicoli in butoaie sau bidoane, uleiuri
vegetale In butoaie sau sticle etc.;

- P4, cu periculozitate mare (A+F):

- A, materiale si produse din clasele P1+P3, in ambalaje din materiale plastice
spongioase;

- B, materiale combustibile cu vitezd mare de ardere sau cu o putere calorificd mai
mare de 23,7 J/kg, indiferent de forma de ambalare; exemple: lemn in forma de tocatura
si talas, fibre vegetale (in, canepa, bumbac), fibre artificiale cu o putere calorificd mai
mare de 27,3 J/kg, confectii executate din asemenea fibre, saltele sau plapumi cu
umpluturi din burete, cauciuc sau materiale plastice spongioase, fibre textile, vata, paie,
zegras, Tmpletituri din nuiele; celulozd; carton; hartie, cauciuc brut sau prelucrat;
materiale plastice sau obiecte confectionate din acestea (altfel decat sub forma de fibre)
care nu sunt mentionate in clasa P3;

- C, materiale si produse incombustibile care pot suferi deteriordri importante in
urma actiunii temperaturilor Tnalte, a apei sau gazelor corosive, indiferent de natura
ambalajelor; exemple: aparatura electrica si electronica avand relee si contacte sensibile
necapsulate, tuburi electronice, utilaje si aparate de inalta precizie, bijuterii, medicamente
si produse cosmetice etc.;

- D, materiale si produse care, sub efectul temperaturii, degaja cantitati importante
de gaze corosive, indiferent de natura ambalajelor; exemple: policlorura de vinil, teflon si
rasini epoxidice, acid clorhidric, clorura de var etc.;
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- E, lichide combustibile din clasa P3 in ambalaje combustibile; exemple: lichide
ambalate in butoaie din carton, bidoane sau canistre din materiale plastice;

- F, lichide inflamabile cu temperaturi de inflamabilitate cuprinse intre 50°C si
100°C, in ambalaje incombustibile ce pot fi introduse in cutii din carton; exemple:
carburanti Diesel, motorind, pacurd, smoald, uleiuri pentru actiondri hidraulice si de
ungere, uleiuri minerale, cerneala tipografica etc.;

- P5, cu periculozitate deosebit de mare (A+~H):

- A, materiale instabile care se pot descompune exploziv la temperatura normala,
materiale care pot exploda sub efectul incalzirii, frecarii, lovirii sau socurilor de
detonatie, obiecte pirotehnice indiferent de modul de ambalare; exemple: acid acrilic,
acid cianhidric nestabilizat, acid percloric anhidru, apa oxigenata concentrata, clorat de
amoniu, hidrazina anhidra, acetilena, acetiluri (de argint, cupru etc.), anhidra cromica,
azotat de amoniu sau potasiu, bioxid de clor, hidroxilamind, nitroetan, nitroceluloza
uscatd, peroxizi (de acetil, benzoil, zinc), chibrituri cu fosfor alb, munitie exploziva sau
incendiard, explozivi, corpuri pentru artificii, rachete etc.;

- B, materiale care, la contactul cu alte materiale, pot da nastere la reactii
explozive sau se pot aprinde indiferent de modul de ambalare; exemple: acetona, acid
acetic, acid fluorhidric anhidru, amoniac, etilendiamina, peroxizi de potasiu sau sodiu
etc.;

- C, materiale susceptibile sa se autoaprinda, indiferent de modul de ambalare;
exemple: carton asfaltat in roluri, carbune bituminos, deseuri din cauciuc sau lana, faina
din lucerna si/sau din peste, fosfor alb, ingrasaminte organice umede, mangal, seminte de
in etc.;

- D, substante oxidante capabile sa initieze aprinderea materialelor combustibile la
contactul cu acestea, indiferent de modul de ambalare; exemple: acid azotic, clorhidric,
sulfuric, brom, clor, erbicide, iod, salpetru (azotat de potasiu) etc.;

- E, materiale care, sub efectul caldurii, degaja cantitati mari de gaze combustibile
sau toxice, indiferent de modul de ambalare; exemple: acrilonitril, alcaloizi, amine,
acetonad, anilind, cloroform, clorurd de metil, esteri, iod, iodati, piridina, tetrabrommetan,
acetat de plumb, butadiena, fosfor, sulfat de metil etc.;

- F, materiale care, in contact cu apa, se aprind si degaja temperaturi capabile sa
aprindd materialele combustibile din imediata vecindtate sau degaja gaze combustibile,
indiferent de modul de ambalare; exemple: amida alcalina, amestecuri aluminotronice,
bariu, calciu, carburd de calciu (carbid), hidroxid de calciu (var nestins), hidrurd de
aluminiu, calciu etc.; magneziu metalic sau aliaje cu continut mai mare de 30% (masa de
magneziu), potasiu metalic, sodiu metalic, plutoniu, titan, uraniu, zinc pulverulent;

- G, recipiente cu gaze comprimate, indiferent de modul de ambalare; exemple:
recipiente fixe sau transportabile cu gaze sub presiune, recipiente de tip Spray etc.;

- H, substante sau materiale solide care au o putere calorifica mai mare de 33,6
MJ/kg sau sunt caracterizate de o ardere deosebit de intensd; exemple: lichide
combustibile cu temperatura de inflamabilitate mai mica de 55°C, gaze combustibile
indiferent de modul de ambalare, celuloid si obiecte din celuloid, pelicula pe baza de
nitroceluloza, peroxilind, bicromat de sodiu, clorati (de calciu, potasiu, bariu etc.),
permanganat de sodiu, calciu sau zinc, peroxizi de potasiu, sodiu, plumb, petrol lampant,
benzind, sulfurd de carbon, toluen, titei, acetond, gazolind, alcool etilic etc.; propan,
butan, propilend, hidrogen, butadiena, gaz de furnal, metan etc..
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3.2.2 Rezistenta la foc a elementelor de constructii
Generalitati

Rezistenta la foc a elementelor de constructii, in Romania, P 118-99, se putea defini ca si
aptitudinea acestora de a-si pastra, intr-un timp determinat, capacitatea portanta, izolarea
termica si etanseitatea, stabilite prin Incercari standardizate.

Rezistenta la foc a elementelor de constructii, pentru fiecare criteriu de performanta
(capacitate portanta, izolare termica, etangeitate la foc), se cuantifica in ore §i minute:

- rezistenta la foc dupa criteriul capacitatii portante, fiind durata de la inceputul
incercdrii pand la momentul in care elementul capatd deformari maxime admise, se prabuseste
sau, in cazul elementelor metalice, se atinge temperatura critica (specificatd in prescriptiile
tehnice sau 1n tema experimentului), nemaiputand indeplini rolul destinat in cadrul constructiei,

- rezistenta la foc dupa criteriul izolarii termice, fiind durata pana la care se atinge una
din urmatoarele situatii limita:

- temperatura medie a fetei neexpuse depaseste temperatura initiala cu peste 140°C;

- temperatura maxima atinsa in oricare dintre punctele fetei neexpuse depaseste cu
peste 180°C temperatura inifiald sau, indiferent de marimea temperaturii initiale,
temperatura maxima ajunge la 220°C;

- rezistenta la foc dupa criteriul etanseitatii, fiind durata pana la care in elementul
incercat se formeaza fisuri, crapaturi sau deschideri prin care trec flacarile sau gazele fierbinti ce
aprind vata din bumbac sau pana la care apar flacari sustinute pe partea neexpusa minimum 10 s.

Conditiile de referinta in cazul determinarii rezistentei la foc in cuptorul pentru Incercari
sunt realizate de mentinerea unui program termic care se desfdsoara dupa curba temperatura-
timp 1SO 834, relatia 3.1.

Metoda pentru determinarea rezistentei la foc (STAS 7771 -1/1981 si -2/1982) consta, in
principiu, in determinarea timpului (numit limita de rezistenta la foc, LRF), in care elementul de
constructii expus actiunii focului, dupd un program termic standardizat (vezi conditiile de
referintd), indeplinea unul sau mai multe din criteriile specificate; acestea nu se raportau la valori
standardizate.

Clasele de rezistenta la foc pentru elementele de constructii

Clasele de rezistenta la foc pentru elementele de constructii sunt expresia nivelului
acoperitor al rezistentei la foc a produsului pentru un grup al criteriilor de performanta si pot fi:

- clasele pentru incadrarea elementelor de constructii a caror limita a rezistentei la foc se
determina dupa toate trei criteriile, ludndu-se in considerare, acoperitor, valoarea cea mai mica,
notate cu REI-ore si minute (rezistent la foc);

- clasele pentru incadrarea elementelor de constructii a caror limita a rezistentei la foc se
determina dupa criteriul capacitatii portante, notate cu R-ore si minute (rezistent la foc);

- clasele pentru incadrarea elementelor de constructii a caror limita a rezistentei la foc se
determina dupa criteriul etanseitatii, notate cu E-ore si minute (etans la foc).

Liste cu elemente de constructii care au fost incercate la foc (si pentru care au fost
stabilite limite de rezistentd la foc) au fost puse la dispozitie de INCERC Bucuresti; exemple
sunt prezentate in tabelele 3.1a+3.1c.
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Tabelul 3.1a Limita de rezistenta la foc pentru pereti din caramida plina

Grosime nominala LRF
(cm) (h si min.)
Netencuit Tencuit
6,3 1h30 2h40
11,5 2h40 4h
24,0 7h 7h
Tabelul 3.1b Limita de rezistenta la foc pentru pereti din caramida cu goluri verticale
Grosime nominala LRF
(cm) (h si min.)
Netencuit Tencuit
8,8 2h 30 4h
11,5 3h30 5h
14,0 4h 30 6h
24,0 7h 7h
29,0 7h 7h
Tabelul 3.1c Limita de rezistenta la foc pentru pereti din B.C.A.
Grosime LRF
(cm) (h si min.)
6,0 1h
75 1h45
10,0 2h45
12,0 4h
15,0 7h
20,0 7h
24,0 7h

3.3 Clasificarea europeana a produselor pentru constructii
cu rol in securitatea la incendiu

Genealitati

Reglementarea europeand referitoare la produsele pentru constructii (DPC), stabileste
reguli cu valabilitate generala pe teritoriul Pietei interne a Comunitatii Europene privind libera
circulatie a produselor pentru constructii: cerintele esentiale, specificatiile tehnice de referinta,
sistemele pentru evaluarea conformitatii, organizarea institutionala necesara. Hotararea
Guvernului Romaniei nr. 622/2004 privind stabilirea conditiilor pentru introducerea pe piatd a
produselor pentru constructii preia prevederile DPC.

Modalitati pentru aplicarea DPC au fost ulterior stabilite prin decizii ale Comisiei
Europene. Directiva Consiliului European si deciziile Comisiei Europene fac parte din categoria
actelor comunitare a caror transpunere in legislatia nationald a Statelor Membre si a tarilor
candidate (din perspectiva integrarii) este obligatorie; unele din decizii se refera la sistemul
euroclaselor privind cerinta de securitate la incendiu si conditiile clasificarii produselor pentru
constructii din punctul de vedere al acestei cerinte, putand enumera:

- Decizia Comisiei nr. 00/147/CE, 2000, referitoare la clasificarea privin performanta de
reactie la foc a produselor pentru constructii;

- Decizia Comisiei nr. 00/367/CE, 2000, referitoare la clasificarea privind performanta de
rezistenta la foc a produselor pentru constructii;
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- Decizia Comisiei nr. 00/553/CE, 2000, referitoare la clasificarea privind performanta la
foc din exterior a invelitorilor pentru acoperis etc..

Cerintele esentiale sunt explicitate In Documentele Interpretative (DI).

In aceste documente este abordatd si noua conceptie europeanid privind testarea si
clasificarea produselor pentru constructii aflate in situatia de incendiu; astfel, DI 2 la DPC
indica, drept masuri principale aplicate in Statele Membre, pentru respectarea cerintei securitatea
la incendiu:

- limitarea initierii si propagarii focului si fumului in camera focarului prin limitarea
contributiei la foc a produselor pentru constructii si

- asigurarea stabilitatii la foc a constructiei pentru un timp (normat).

Aceste doud aspecte implica analiza produselor pentru constructii cu rol in securitatea la
incendiu din punctul de vedere al:

- performantei de reactie la foc;

- performantei de rezistenta la foc.

Procedurile de incercare a produselor pentru constructii cu rol in securitatea la incendiu
(standardizate) demareaza cu precizarea scenariilor de referinta si a conditiilor de utilizare
finala pentru produsul analizat, continua cu stabilirea nivelului de performantd pentru fiecare
criteriu de performanta (prin incercari la foc standardizate) si se finalizeaza cu incadrarea in
clasa sau clasele de performanta pentru produsul respectiv.

3.3.1 Performanta de reactie la foc a produselor pentru constructii
Generalitati

Contributia la foc (concept nou propus de Comunitatea Europeand in vederea
caracterizarii produselor pentru constructii cu rol in securitatea la incendiu) vine sd largeasca
continutul conceptului comportarea la foc, prin adaugarea fluxului de caldura degajat, a fumului
si gazelor de ardere emise, a radiatiei de caldura, a propagarii flacarii etc..

Scenariile de referinta reproduc situatii ale unor incendii reale (elaborate pe baza
cercetarilor in domeniul termodinamicii incendiului). Acestea caracterizeaza situatia riscului la
incendiu utilizatd pentru o metoda a incercarii sau un sistem al clasificarii dat.

Conditiile utilizarii finale sunt, in mod conventional, date de ansamblul conditiilor
specifice in care produsul urmeaza a fi incorporat intr-o constructie; astfel, termenul se refera la
o utilizare concretd a unui produs, in legiturad cu toate aspectele care influenteaza contributia la
foc a lui in diferite situatii de incendiului (cantitatea, orientarea, metoda punerii in opera a
produsului, pozitia acestuia in raport cu alte produse adiacente etc.).

Nivelul de performanta la foc al unui produs pentru constructii este msura in care, in
conditiile unui anumit scenariu de referinta, acel produs pentru constructii satisface unele criterii
de performanta privind securitatea la incendiu (impuse prin specificatii tehnice).

Clasa de performanta la foc a produsului este expresia cantitativd formulata in termenii
performantei pentru contributia la foc a produsului, In conditiile utilizarii finale, si este
consecinta existentei nivelurilor diferite privind performanta produselor.

Raportul de clasificare trebuie sa detalieze fundamentarea si rezultatele procedurii
clasificarii, avand continutul si formatul din standardele specifice. El este intocmit de un
organism recunoscut/desemnat/notificat sau de producdtor, cu responsabilitate pentru efectuarea
incercarilor, potrivit sistemului atestarii conformitatii si aplicabil produsului respectiv (SR EN
13501/1). Datele fundamentarii si domeniul aplicarii unei clasificari acordate trebuie sa fie
inscrise in informatiile marcajului CE (succint si complet).

Performanta de reactie la foc a unui produs pentru constructii vizeaza inifierea si
propagarea incendiului in camera focarului si reducerea contributiei produselor pentru constructii
la dezvoltarea incendiului.
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Clasificarea privind performanta de reactie la foc aprecieaza contributia produsului la
alimentarea unui foc la care este expus, in conditii specificate.

Clasele de reactie la foc privind produsele pentru constructii

Scenariile de referinta reproduc situatia unui incendiu initiat intr-o camera, care se poate
dezvolta si, eventual, poate atinge flashover-ul; astfel, se pot simula urmétoarele situatii:

- pentru initierea incendiului, prin aprinderea unui produs pe o suprafatd limitata, cu o
flacara mica;

- pentru dezvoltarea incendiului ce poate atinge flashover-ul, prin aprinderea unui singur
produs in coltul camerei, generand flux de caldura pe suprafetele adiacente (metoda SBI);

- pentru generalizarea incendiului, prin contributia la incendiu a tuturor produselor
combustibile.

Metodele de incercare, stabilite ca standarde de referinta aplicabile suprafetei produselor
si acoperirii pardoselilor, sunt cele cu privire la:

- incombustibilitate: SR EN 1SO 1182;

- determinarea puterii calorifice superioare: SR EN 1SO 1716;

- un singur produs arzand-SBI: SR EN ISO 13823, figura 3.2a;

- aprinzibilitate in contactul direct cu flacara mica: SR EN ISO 11925-2, figura 3.2b;

- reactia la foc in prezenta sursei de caldurd radianta: SR EN ISO 9239-1, figura 3.2c.

(www.sandwichbau.com)
Figura 3.2 Instalatii de testare a reactiei la foc a produselor pentru constructii
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Criteriile privind performanta de reactie la foc sunt:

- cresterea temperaturii (AT);

- pierderea de masa (Am);

- durata persistentei flacarii (Ty);

- puterea calorifica superioara (PCS);

- viteza de dezvoltare a incendiului (FIGRA);

- cantitatea totala de caldura degajata (THRgg0s);

- propagarea laterala a flacarii (LFS);

- viteza emisiei de fum (SMOGRA);

- cantitatea totalda de fum emis (TSPgoos);

- propagarea flacarii (Fs).

Niveluri diferite ale performantei privind reactia la foc a produselor permit incadrarea
acestora in clase de performanta privind reactia la foc.

Clasele privind performanta de reactie la foc, pe grupe de produse, sunt prezentate in
continuare (EN 13501).

Produse pentru constructii (cu exceptia pardoselilor):

- principale:

Al, produse care nu contribuie la foc 1n nici o fazd a incendiului, care satisfac
automat toate cerintele celorlalte clase (nu are loc flashover), cu eliberare nesemnificativa
a fumului si fard producerea picaturilor sau particulelor arzande;

A2, produse care, in cazul unui incendiu in faza dezvoltatd, nu contribuie
semnificativ la sarcina termica si dezvoltarea acestuia (nu are loc flashover), cu eliberarea
fumului si producerea picaturilor sau particulelor arzande;

B, conditii mai severe decat la clasa C (nu are loc flashover), cu eliberarea fumului
si producerea picaturilor sau particulelor arzande;

C, produse care, la actiunea unui singur produs arzand, prezintd o propagare
limitata a flacarii lateral (are loc flashover in mai putin de 20 minute la HRR=700kW), cu
eliberarea fumului si producerea picaturilor sau particulelor arzande;

D, produse capabile sa reziste o perioada lunga la actiunea unei flacari mici si sa
suporte actiunea termica a unui singur produs arzand, cu o degajare limitata de caldura
(are loc flashover in mai putin de 5 minute la HRR=900kW), cu eliberarea fumului si
producerea picaturilor sau particulelor arzande;

E, produse capabile sa reziste pentru scurt timp la actiunea unei flacari mici fara
propagarea semnificativa a flacarii (are loc flashover in mai putin de 2 minute la
HRR=900kW), cu eliberarea semnificativa a fumului si producerea picaturilor sau
particulelor arzande;

F, produse pentru care nu se determind performante si care nu pot fi clasificate Al,
A2,B,C,D,E;

- suplimentare (cazul produselor incadrabile 1n clasele A2, B, C, D):

sl, emisie mica de fum,

s2, emisie limitata de fum;

s3, nu se cer limitari pentru emisia de fum;

d1, nu se cer limitari pentru producerea de picaturi/particule arzande;

d2, picaturi/particule care nu persista peste o durata data;

d3, nu sunt picaturi/particule arzande.

Produse pentru pardoseli:
- principale:

Alr, A2r, BrL, Cr, Dr, ErL Fry
- suplimentare (cazul produselor incadrabile A2g, Br, Cri, DfL):

s1, emisie mica de fum;

s2, emisie limitata de fum.
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Produse termoizolante pentru tubulaturd liniara:
- principale:
Al A2, B, C, Dy, E, FL.

Echivalenta claselor de combustibilitate si de reactie la foc
privind produsele pentru constructii cu rol in securitatea la incendiu

Pentru a solutiona diferendele cu privire la utilizarea claselor de combustibilitate
(traditionale in Romania) si a claselor de reactiei la foc (impuse prin aderarea la Comunitatea
Eropeand) s-a emis un act normativ ce completeaza actul normativ 1822/394/2004 si care
stipuleaza:

- clasele de combustibilitate definite in Normativul de sigurantd la foc a constructiilor
P118-99, se inlocuiesc cu clasele de reactie la foc, dupa modul utilizarii finale a produsului
pentru constructii;

- clasele de combustibilitate prevazute in alte reglementdri specifice au caracter
informativ si se inlocuiesc, obligatoriu, cu clasele de reactie la foc, cum se prezinta in tabelul 3.2.

3.3.2 Performanta de rezistenta la foc a unor produse pentru constructii

Performanta de rezistenta la foc a unui produs pentru constructii (SR EN 13501/2)
vizeaza aptitudinea acestuia de a-si pastra, un timp determinat, stabilitatea la foc/capacitatea
portanta si/sau izolarea termica si/sau etangeitatea la foc si, eventual, orice alta functie impusa
specificata la o incercare la foc standardizata.

Clasificarea privind performanta de rezistenta la foc apreciazd mentinerea stabilitatii
elementelor portante ale unei constructii, precum si a altor functii in situatia de incendiu, o durata
determinata.

Clasele de rezistenta la foc privind produsele pentru constructii

Scenariile de referinta reproduc situatiile unor incendii reale, definite prin curbe
temperatura-timp, precum:

- curba temperatura-timp 1SO 834;

- curba incendiului mocnit;

- nivelul constant al temperaturii.

Metodele de incercare, stabilite ca standarde de referintd, au la baza determinarea
timpului in care produsul pentru constructii expus actiunii focului, dupd un program termic
standardizat, Indeplineste unul sau mai multe din criteriile de performantd specificate si sunt
(parte dintre ele):

- incercarea de rezistenta la foc: SR EN ISO 1363/1/2/3;

- Incercarea de rezistentd la foc a elementelor de constructii neportante: SR EN ISO
1364/1/2;

- incercarea de rezistentd la foc a elementelor de constructii portante: SR EN ISO
1365/1/2/3/4;

- incercarea de rezistenta la foc pentru instalatii tehnice: SR EN ISO 1366/1/2/5;

- Incercarea de rezistentd la foc pentru usi si sisteme pentru inchidere: SR EN ISO
1634/1/3;

- metode pentru determinarea contributiei la rezistenta elementelor structurale la foc: SR
EN ISO 13381/4/5/6/7.

Criteriile privind performanta de rezistenta la foc (SR EN 13501/2 si SR EN 1SO 13943)
sunt:
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Tabelul 3.2 Echivalenta claselor de combustibilitate si de performanta privind reactia la foc

.....

Clasa combustibilitatii Clasa performantei reactiei la foc

CO (CAIL) Al :

A2 S1,do

S1,d1

S2,d0

A2 S2, d1

S3,d0

S3,d1

C1 (CA2a
( ) S1,d0

S1,d1

B S2,d0

S2,d1

S3, d0

S3,d1

S1,d0

S1,d1

C2 (CA2Db) C S2. do

S2,d1

S3,d0

S3,d1

S1,d0

S1,d1

C3 (CA2c) D S2,d0

S2,d1

S3, d0

S3,d1

S1,d2

A2 S2,d2

S3, d2

S1,d2

B S2,d2

C4 (CA2d)
S3, d2

S1,d2

C S2,d2

S3, d2

S1,d2

D S2,d2

S3,d2

E d2

F -

- principale:
- capacitatea portanta la foc (R), figura 3.3a,b;
- izolarea termica la foc (I);
- etangeitatea la foc (E), figura 3.4;
- radiatia termica (W), optional;
- complementare:
- actiunea mecanica (M);
- inchiderea automata (C);
- etanseitatea la fum (S);
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- continuitatea Tn alimentarea cu curent electric si/sau transmisia semnalului pe
durata incendiului (P sau PH);

- rezistenta la arderea funinginii (G);

- capacitatea de protectie la foc a acoperirilor (K);

- durata stabilitatii la temperatura constanta (D);

- durata stabilitatii la curba standard temperatura-timp (DH);

- functionalitatea ventilatoarelor electrice pentru fum si gaze fierbinti (F);

- functionalitatea mijloacelor de evacuare naturald a fumului si gazelor fierbinti

(B).

Incarcari aplicate
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Figura 3.3b Testarea rezistentei la foc a elementelor structurale
(dupa Fire resistance and fire testing, Sheffield University, 2002)

Niveluri diferite ale performantei de rezistenta la foc a produselor permit incadrarea
acestora 1n clasele de performanta privind rezistenta la foc.

Clasele privind performanta de rezistenta la foc a produselor pentru constructii (si forma
raportului de clasificare sunt detaliate in SR EN 13501/2) sunt expresia nivelului acoperitor al
performantei de rezistentd la foc a produsului referitor la un grup al criterilor de performanta.
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Clasele sunt exprimate prin simbolurile care indicd criteriile avute in vedere (litere), timpul
asigurarii performantei (numere) si criteriile complementare avute in vedere (litere).

Performanta este datd de durata pentru care este indeplinit criteriul respectiv, exprimata
in minute, incadrabila in urmatoarele module standardizate: 10, 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 180,
240, 360; rezultatele incercérilor se rotunjesc la valoarea inferioard cea mai apropiatd inclusd in
modulele standardizate.

Figura 3.4 Testarea etanseitatii la foc a elementelor de constructii
(www.egolf.org.uk/,2013)

Clasele privind performanta de rezistenta la foc pot fi:

- in cazul elementelor portante:

- REI-ttt, cu indeplinirea simultand a criteriilor capacitatii portante, etanseitatii si
izolarii termice la foc;

- RE-ttt, cu indeplinirea simultand a criteriilor capacitatii portante si etanseitatii la
foc;

- R-ttt, cu indeplinirea criteriului capacitdtii portante la foc;

- in cazul elementelor neportante:

- El-ttt, cu indeplinirea simultana a criteriilor etanseitatii si izolarii termice la foc;
- E-ttt, cu indeplinirea criteriului etanseitatii la foc.

Clasificarile se aplicd produselor pentru constructii, fiecare avand standarde de metoda
pentru incercarea de rezistenta la foc, specifice, grupabile in:

- elemente portante fard rol in separarea la incendiu: pereti, plansee, acoperisuri, grinzi,
stalpi, balcoane, scari, pasarele;

- elemente portante cu rol de separare la incendiu, cu sau fara vitraje, accesorii, furnituri:
pereti, plansee, plafoane;

- produse si sisteme utilizate la protejarea elementelor portante sau a unor parti ale
constructiei: plafoane fara rezistenta la foc proprie, acoperiri, tencuieli pentru protectie, ecrane;

- elemente neportante, cu sau fara vitraje, accesorii, furnituri: pereti despartitori, plafoane
rezistente la foc, fatade, pereti cortina, perefi exteriori, pardoseli supraindltate, elemente pentru
etansarea trecerilor si rosturilor, usi rezistente la foc, usi antifum, obloane, protectii pentru goluri
de trecere a benzilor rulante si a sistemelor pentru transport pe sina, a conductelor si canalelor
tehnice, a etansarilor liniare, a etansarilor pentru strapungeri, a cosurilor;

- acoperiri cu rol in protectia la foc (la pereti si plafoane);

- usi la ascensoare;

- sisteme de controlul al fumului si caldurii etc..
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3.3.3 Performanta la foc exterior a acoperisurilor si invelitorilor de acoperis
Generalitati

Performanta la foc a acoperisurilo si invelitorilor de acoperis vizeaza limitarea
extinderii incendiilor la vecinatati prin acoperisuri/invelitori de acoperis.

Clasificarea performantei la foc exterior a acoperisurilor sau invelitorilor de acoperis
apreciaza comportarea unui acoperis sau a unei invelitori de acoperis pentru situatia in care, in
conditiile utilizarii finale, este expus(d) la un incendiu din afara constructiei.

Clasele privind performanta la foc exterior a acoperisurilor
sau invelitorilor de acoperisuri

Scenariile de referinga reproduc situatiile unor incendii reale la nivelul acoperisurilor sau
invelitorilor de acoperis; astfel, au in vedere cad incendiile la acoperis difera fundamental
comparativ cu incendiile din interior, prin sursele de initiere, modul de dezvoltare si de
propagare etc..

Initierea incendiului se poate face de la interior sau exterior.

Initierea din interior are loc in cazul propagarii la acoperis a incendiilor de la etajele
superioare sau poduri, propagarea avand loc in toate directiile, cu o mare rapiditate din cauza
materialelor combustibile si a unor factori favorizanti precum: existenta curentilor ascendenti de
aer (cazul luminatoarelor), acumularea gazelor arse fierbinti sub plafon (care contin inca produse
combustibile), absenta unor ecrane rezistente la foc etc.; de regula, se degaja fum, gaze toxice si
caldura in cantitdti mari, fumul inundand rapid etajele superioare, casa scarii etc..

In propagarea incendiului prin acoperis, in lungul coamei si cornisei acestuia intervin doi
factori esentiali:

- combustibilitatea invelisului exterior;

- existenta vantului (care activeaza arderea, exceptand cazul cand vantul este violent).

In cazul acoperisurilor cu invelitori combustibile, incendiul cuprinde cu rapiditate
intreaga suprafatd a acestora. in momentul iesirii flicarilor la suprafata acoperisului are loc o
dezvoltare brusca a arderii, cauzata de afluxul de aer proaspat in cantitate mare care intretine si
intensifica arderea, manifestand-se cu violenta (flacari inalte, fum intens).

Curentii de aer formati ridica la indltime bucati aprinse din material sau scantei care sunt
transportate la distante mari de gazele calde sau de vant, putand initia noi incendii (ca rezultat al
aparitei unor surse externe pentru initierea incendiilor).

Radiatia flacarilor care ies prin acoperis faciliteaza aprinderea acoperisurilor Inca intacte
din vecinatati, apoi accelereaza propagarea flacarii.

Cand hidroizolatia arde, incendiul se propaga in timp scurt pe intreaga suprafata a
acoperisului, ulterior patrunde in masa combustibila si distruge elementele portante, creand
posibilitatea prabusirii lor. Picaturile topiturii pot genera noi focare de incendiu, prin caderea pe
materialele combustibile.

Curentii de convectie ce se deplasecaza de la cladirea incendiata spre cladirile vecine
favorizeaza propagarea incendiului si furnizeaza un aport termic suplimentar din care rezultd o
scadere a timpului de expunere necesar pentru inflamarea interioarelor incaperilor sau
invelitorilor combustibile.

Propagarea scanteilor si materialelor aprinse furnizeaza un aport termic suplimentar unor
materiale inflamabile aduse deja la o temperatura apropiata de cea de autoaprindere si poate
initia noi focare. Distanta la care incendiul poate fi transmis, prin diverse corpuri aprinse, variaza
functie de directia vantului si natura acoperisurilor.

Scenariile de referinta tin cont de specificitatea incendiului in cazul acoperisurilor si
invelitorilor de acoperis ceea ce a impus selectarea a trei situatii caracteristice pentru incendiu:

- initierea incendiului de la corpuri arzande;
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- initierea incendiului de la corpuri arzande si vant;

- initierea incendiului de la corpuri arzande, vant si caldura radianta.

Metoda de incercare, stabilita ca standard de referinta, este:

- incercarea de rezistenta la foc: SR EN I1SO 1187.

Criteriile privind performanta la foc exterior a acoperisurilor pot fi grupate
corespunzator metodelor standardizate ale incercarii:

Metoda 1 (B): evalueaza performanta acoperisului afectat de corpuri arzande (se aplica
unui acoperis construit):

- propagarea ascendentd a focului la interior si exterior;

- propagarea descendenta a focului la exterior si interior;

- propagarea laterald a focului la exterior si interior;

- lungimea maxima arsa la interior si exterior:

- aparitia fragmentelor sau picaturilor arzande:

- de la fata expusa;
- penetrand acoperisul;
- penetrarea acoperisului:
- completa si izolata,
- sumand toate strapungerile complete.

Metoda 2 (BW): evalueaza performanta acoperisului (nedenivelat) afectat de corpuri
arzande in conditiile de vant (se aplica unei invelitori de acoperis cu suport):

-dupa lungimea termodegradabila a invelitorii de acoperis si substrat:

- considerand valoarea medie pentru viteza vantului 2 m/s;
- considerand valoarea medie pentru viteza vantului 4 m/s;
- considerand valoarea maxima pentru ambele viteze ale vantului.

Metoda 3 (BWR): evalueaza performanta acoperisului (nedenivelat) afectat de corpuri
arzande in conditii de vant si cidldura radiantd suplimentara, metoda avand doua variante (se
aplica unui acoperis construit), determinandu-se:

- timpul de propagare a focului in exterior (Tg);

- timpul de penetrare a focului (Tp).

Clasele privind performanta la foc exterior a acoperigurilor pot fi grupate corespunzator
metodelor standardizate de incercare (SR EN 13501-5/2006):

Metoda 1: BROOF (B), FROOF (B),

Metoda 2: Broor (BW), Froor (BW),

Metoda 3.1: BROOF (BWR), CROOF (BWR), DROOF (BWR), FROOF (BWR),

Metoda 3.2: Broor (BWR), Croor (BWR), Droor (BWR), Eroor (BWR), Froor (BWR)

3.3.4 Performanta la foc a sistemelor pentru controlul fumului
Generalitati

Conceptia europeana privind securitatea la incendiu se referd si la diferitele tipuri de
instalatii (utilitare si care asigura protectia activa la incendiu).

Abordarea performantei instalatiilor cu rol in securitatea la incendiu dintr-o constructie se
face dupa rolul lor functional in cadrul cladirii, in situatia de incendiu (instalatii electrice, de
incalzire, de gaze, cabluri electrice etc.) si vizeaza:

- contributia la propagarea incendiului si, in acest caz, intereseaza performanta de
reactie la foc;

- durata pentru care pot sa asigure functia la care au fost proiectate si executate i, in
acest caz, intereseaza performanta de rezistenta la foc.

Nu au fost, inca, elaborate decizii ale Comisiei Europene privind instalatiile, din cauza
efortului mare necesar pentru realizarea unui consens: diversitatea mare a tipurilor de instalatii,

85



numarul mare de producatori, complexitatea mare a abordarilor fenomenologice pentru stabilirea
criteriilor si parametrilor adecvati clasificarilor, progresul tehnic permanent etc.; cu toate acestea,
standardele europene prevad un sistem de clasificare privind rezistenta la foc a unor instalatii
precum sistemele de controlul al fumului (conducte de controlul al fumului, clapete de fum,
bariere de fum, ventilatoare mecanice pentru evacuarea fumului si caldurii, inclusiv conectorii,
mijloace pentru evacuarea naturala a fumului si caldurii).

Clasele privind performanta la foc a sistemele de controlul al fumului

Scenariile de referinta reproduc situatiile unor incendii reale specifice sistemelor de
controlul al fumului, si pot fi date de:

- curba standardizata temperatura-timp (incendiu post-flashover);

- curba incendiului mocnit;

- nivelul constant al temperaturii.

Metodele de incercare, stabilite ca standarde de referintd, sunt urmatoarele:

- incercarea de rezistenta la foc: SR EN I1SO 1363/1/2/3,;

- incercarea de rezistenta la foc pentru instalatii: SR EN ISO 1366/1/2.

Criteriile privind performanta la foc a componentelor sistemelor de controlul al fumului
sunt prezentate in continuare:

- etangeitatea la foc (E);

- izolarea termica (1);

- etangeitatea la fum (S);

- durata stabilitatii la temperatura constanta (D);

- durata stabilitatii la curba temperatura-timp (DH);

- functionalitatea ventilatoarelor electrice de fum si caldura (F);

- functionalitatea mijloacelor de evacuare naturala a fumului si caldurii (B).

Clasele privind performanta la foc a componentelor sistemelor de control al fumului (SR
EN 13501-4-2007) sunt aplicabile:

- conductelor sistemelor de control al fumului monocompartimentat: Esoo, Esoo;

- conductelor sistemelor de control al fumului multicompartimentat: EI1(30, 60, etc.);

- clapetelor de fum rezistente la foc monocompartiment: Esoo, E600S;

- clapetelor de fum rezistente la foc multicompartiment: E, El;

- barierelor de fum: Dggo, DH;

- ventilatoarelor mecanice de evacuare a fumului si caldurii: Fogg 120, Fagp 60, Fsg0 90,
Fe00 60, Fg42 30;

- mijloacelor de evacuare naturala a fumului si caldurii: Bzgg 30, Bgoo 30.

3.4 Materiale de constructii aflate in situatia de incendiu
Generalitati

Sunt cunoscute influentele si consecintele distructive pe care le are incendiul asupra
constructiilor si echipamentelor. Oricare ar fi materialele din care sunt executate, in situatia de
incendiu, ele sunt solicitate suplimentar, comparativ cu situatia normala de exploatare, si aceste
solicitari sunt avute in vedere la verificarea elementelor de constructii. Aproape toate
constructiile, prin materialele din care sunt executate, sunt afectate, mai mult sau mai putin, de
incendiu.

Experienta demonstreaza ca elementele de constructii 1si pierd capacitatea portantd din
cauza temperaturilor ridicate ce se produc pe perioada desfasurarii incendiului (distrugeri locale,
modificari ale parametrilor termo-mecanici, transformari structurale etc.).
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Un efect negativ asupra materialelor si elementelor de constructii il are si folosirea
nerationala a apei la stingerea incendiilor care poate conduce, in final, si la prabusirea lor (prin
scaderea capacitatii portante, mai ales in conditiile (unde este cazul) existentei procesului fizico-
chimic de deshidratare-rehidratare, si prin incarcarea suplimentara.

In timpul stingerii incendiilor nu este recomandabil si se stropeasca cu apa, pentru a fi
racite, elementele de constructii realizate cu materiale anorganice (piatra, betonul), pentru ca la
suprafata acestora are loc o varifie bruscd a temperaturii care conduce la aparitia fisurilor si,
ulterior, la desprinderea straturilor superficiale (in grosime de 3+4 cm si mai mult). Acesta poate
fi si cazul planseelor din beton armat care, in unele situatii, pot prezenta fisuri pe toatd grosimea
lor.

Din acest motiv, la stingerea unui incendiu, racirea elementelor de constructii trebuie sa
se facd uniform si treptat; spre exemplu, la inceput, cand elementul structural este incalzit la
temperatura provocatd de incendiu, racirea se va face incet cu spuma sau apa in cantitafi mici si,
ulterior, dupa reducerea temperaturii la 350+500°C, se poate utiliza apa pentru racire in cantitagi
mari, sub forma de jet, ploaie sau pulverizata.

Un efect suplimentar al utilizarii nerationale a apei poate fi cel al supraincarcarii unor
elemente structurale din constructie cu aceasta, cum ar fi plangeele aflate intr-o configuratie care
sd retind apa in cantitati mari (fara posibilitatea de scurgere a acesteia).

3.4.1 Zidaria si materialele constituente

Zidaria cu blocuri din piatrd. Piatra naturald, material traditional de constructii (poate cel
mai vechi, din perspectiva primelor adaposturi umane, pesterile), alaturi de cea artificiala
(calcarul, betonul, azbestul, materialele ceramice etc.), sunt considerate incombustibile, desi s-ar
parea ca nu sunt influentate de variatia temperaturii cand aceasta are valori mari, in cazul
incendiilor, la nivelul materialului au loc diverse procese care duc la scaderea rezistentei si la
degradare. Astfel, daca dupa actiunea temperaturilor ridicate se sectioneaza un stalp din piatra, se
poate constata ca partea cea mai calda este spre exteriorul acestuia pe o adancime de ordinul
centimetrilor (stratul superficial), temperatura scazand mult cu adancimea (masuratd spre
interiorul stalpului). Efectul este dilatarea partii incalzite in raport cu miezul, mai rece, care se
opune; rezultatul este aparifia forfecdrii la limita interioara a stratului superficial si desprinderea
acestuia de pe elementul de constructii; acest fapt depinde esential de caracteristicile materialului
constitutiv al elementului, spre exemplu, viteza de desprindere a stratului superficial este cu atat
mai mare cu cat rezistentele mecanice ale materialului sunt mai scazute (comportare defavorabila
in situatia de incendiu).

Zidaria cu blocuri din ceramica. Acest proces apare si in cazul blocurilor ceramice
(caramizilor), dar temperatura la care apare procesul de desprinder a stratului superficial este
mult mai mare (materialul constitutiv este argila vitrifiatd). Datoritad procesului tehnolo%ic prin
care se obtine, cardmida obisnuita din argild, supusa la temperaturi de pana la 700+900°C pe o
singura fata, se comporta bine in conditiile de incendiu (degradarea acesteia se produce in jurul
temperaturii de 1000°C).

Elementele ceramice din argila arsad, destinate realizarii zidariilor, se incadreaza in
euroclasa de reactie la foc Al si sunt practic incombustibile. S-a constatat ca peretii avand 38 cm
din caramida pot rezista la foc aproximativ 180 de minute si cei avand 30 cm grosime fac fatd cu
succes focului 120 de minute. Asadar, rezistenta mecanica, capacitatea portanta, etanseitatea si
izolarea termica a elementelor de constructii sunt asigurate in cazul expunerii la incendiu, iar
elementele ceramice, datoritd componentelor naturale, nu emand gaze nocive sau fum.

Zidaria cu blocuri din BCA. Blocurile din BCA (beton celular autoclavizat) sunt realizate
din materii prime naturale, pur minerale, si se incadreaza in clasa de reactiei la foc Al. Aceasta
inseamna cd materialul este incombustibil si neinflamabil, constituind o bariera impotriva
extinderii focului. Existd blocuri pentru zidarie a céror rezistentd la foc ajunge la 120 minute
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pentru pereti avind 15 cm grosime. In consecinti, nu apar fisuri in material, rosturile si
imbinarile raman intacte, iar dilatarea blocurilor este minima. Pe langa faptul ca sunt materiale
ecologice, blocurile pentru zidarie, avand calitate superioara, nu emana fum si nu produc gaze
nocive in timpul arderii.

3.4.2 Betonul

Betonul, piatra artificiala (combinatie din ciment, agregat si apa) care ocupa un loc aparte
in ponderea materialelor de constructii, in conditii de incendiu se degradeaza prin exfoliere si
despicare, precum si prin reducerea semnificativa a rezistentei materialului datoritd temperaturii
excesive. Prin exfolierea betonului cauzata de foc (la temperaturi de 400+5000C), armatura poate
sd fie descoperita si, din cauza supraincalzirii, va pierde din rezistenta si elasticitate. Despicarea
poate sa apara cand vaporii din interiorul betonului (datorati umiditatii) isi maresc volumul,
producandu-se, mai intai, fisurarea si, ulterior, dislocarea unor bucati din material. De asemenea,
despicarea poate sa apara, din cauza dilatarii termice, la o suprafatd exterioara a unui element
comprimat (cazul stalpilor, peretilor structurali sau elementelor structurale precomprimate).

Efectul temperaturii ridicate asupra rezistentei betonului este mic si neglijabil sub 250°C,
dar peste 300°C se pot pune in evidenta pierderi apreciabile de rezistentd. Betonul supraincalzit,
in cazul unui incendiu, sufera o pierdere privind rezistenta la compresiune, care continua sa
scada si in cursul racirii. Daca temperatura nu depaseste 300°C, in mare masurd rezistenta se
restabileste. Betonul incalzit la sub 500°C se rehidrateazi in timpul racirii §i, treptat,
redobandeste cea mai mare parte din rezistenta initiala (aproximativ 90%); in cazul temperaturii
de scurta durata, va avea loc o revenire lenta la rezistenta initiala.

Altfel spus, sub actiunea temperaturilor ridicate, betonul isi pastreaza rezistenta mecanica
pand la aproximativ 600°C; peste 800°C, betonul pierde 70+80% din rezistenta mecanica initial.

Umiditatea betonului este cel mai important factor care influenteaza comportarea la
temperaturi ridicate. Astfel, pierderea rezistentei la temperatura ridicatd este mai mare la betonul
umed (saturat cu apa) decat la betonul uscat.

Betoanele mai slabe suferd o pierdere a rezistentei mai micd fatd de betoanele mai
rezistente; 400°C constituie o limita superioara pentru betoane, deoarece betonul supraincalzit pe
o duratd semnificativa se va deteriora In timpul racirii in aer liber care urmeaza.

Cu cresterea temgeraturii, betonul is1 schimba si culoarea; astfel, la aproximativ 300°C
devine roz, la 500+600°C devine gri (si friabil), iar la 1200°C devine galben (cu suprafatd
fisurata, adicd sinterizeaza).

Armaturile (din otel) din betonul precomprimat vor pierde aproximativ 20% din
rezistenta la 300°C si nu revin la rezistenta initiala in timpul racirii.

Sub actiunea focului, partea expusa a elementului se dilatd mai mult decat partea opusa a
acestuia, conducand la o curbare a elementului. Rezistenta la intindere a betonului si a armaturii
situatd pe partea sectiunii expusa la foc scade cu cresterea temperaturii; cand rezistenta otelului,
sub efectul temperaturii ridicate, scade pana la valoarea efortului/solicitarii din armatura (rezultat
al incarcarilor), se produce cedarea din incovoiere.

3.4.3 Otelul

Constructiile din metal, in situatia de incendiu, se incalzesc foarte repede, ajungand pana
la temperaturi critice. Studiul proprietatilor mecanice ale otelurilor (si in general, ale metalelor
cum este si aluminiul) constituie o problema importanta atat din punctul de vedere al comportarii
lor in situatia de incendiu cat si din cel al utilizarii la instalatiile care functioneaza la temperaturi
ridicate. Spre exemplu, in cazul otelurilor obisnuite, utilizate la constructii, rezistenta mecanica
creste cu temperatura pand la aproximativ 250°C, dupi care, daci aceasta creste in continuare se
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reduce (la 500°C cu 50% si la 600°C cu 70+80%); in consecintd, otelul neprotejat poate fi utilizat
in conditii sigure (fara pierderi semnificative privind modulul de elesticitate si rezistenta
materialului) pana la aproximativ 400°C, la temperaturi ajungénd la aproximativ 600°C devenind
inutilizabil din cauza deformatiilor mari, chiar i sub greutatea proprie.

Rezistentele mecanice ale otelului sunt diminuate de cresterea temperaturii si datorita
transformarilor de la nivelul retelei cristaline: la aproximativ 700°C, otelul cu continut redus in
elementele alierii trece din feritd (cu sistemul cristalinizarii cubic centrat) In austenita (cu
sistemul cristalinizarii cubic cu fete centrate) si la aproximativ 1500°C otelul nu este decat o
solutie lichida de carbon in fier (tabelul 3.3).

Transformarile structurale atrag modificari ale proprietatilor mecanice. Astfel, cresterea
temperaturii are ca efect reducerea rezistentei la forfecare (care antreneaza o majorare a alungirii
si strictiunii la rupere), precum si reducerea rezistentei la intindere si a limitei de elasticitate
(concomitent).

Temperatura critica (numita si temperatura de cedare) corespunde momentului in care
capacitatea portantd a elementului structural metalic (la aceastd temperaturd) devine egala cu
efortul/solicitarea (rezultat al incarcarilor) de la nivelul acestuia. Temperatura critica la
elementele de constructii metalice este, traditional, aproximativ 550°C, dar poate atinge si valori
mai mari, 700+800°C, functie de modul de rezemare si incarcare a elementului structural (stalp,
grinda pangeu etc.).

Tabelul 3.3 Temperatura de topire a unor metale si aliaje (S. Calota si colectivul, 2009)

Nr Metalul Temperaturd topire | Nr Metalul Temperaturd
crt. ‘C) crt. topire
W)

1 | staniu (cositor) 232 7 | bronz 1000

2 | plumb 327 8 |aur 1064

3 |zinc 419 9 | cupru 1083

4 | aluminiu 659 10 | fonta 1200+1350
5 | alama 900 11 | nichel 1462

6 | argint 961 12 | fier 1530

3.4.4 Lemnul

Lemnul este unul din cele mai vechi si mai utilizate materiale din lume, cu multe avantaje
ca material de constructii. Lemnul este un material natural (combinatie de polimeri naturali cu
greutate moleculard mare: 25% semicelulozd, 50% celuloza si 25% lignind), neomogen si
anizotrop, curat, usor de folosit, rezistent si cu o greutate specificd relativ mica. Majoritatea
esentelor de lemn sunt practice la operatii de imbinat (prin cuie, adezivi sau alte tipuri de
conectori), la vopsire sau tratare, fiind dintotdeauna unul dintre materialele principale de
constructii.

Comparativ cu metalul, lemnul se comportd mai bine in timpul unui incendiu. Cand este
expus la foc, un element structural din lemn 1isi pastreaza capacitatea portantd un timp mai
indelungat decat un element similar din metalul. Un element din metal neprotejat isi pierde
repede capacitatea §i cedeaza in urma incarcarilor, in timp ce lemnul isi pierde capacitatea
portanta treptat, odata cu micsorarea sectiunii ca urmare a carbonizarii.

Proprietatile lemnului (mai ales cele termice) sunt influentate de temperatura, densitate
(300800 kg/m®), continutul de umiditate (fiind un material higroscopic), orientarea fibrelor si
compozitia chimica.

La aproximativ 110°C are loc deshidratarea, care influenteaza viteza de carbonizare
(lemnul ud si dens conduce la reducerea vitezei de carbonizare, aproximativ 2,5 cm/ora, iar cel
uscat la marirea vitezei de carbonizare, dubland-o) si incepe degajarea substantelor volatile; catre
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150°C, lemnul capati o culoare gilbuie si degajarea volatilelor se intensifica, pentru ca apoi,
pana la aproximativ 210°C, sa devind maroniu.

La aproximativ 200°C, lemnul incepe sa se termodegradeze, generdnd substante volatile
inflamabile (constituenfii lemnului genereaza volatile dupd cum urmeaza: la 200+260°C
semiceluloza, la 240+350°C celuloza si la 280+500°C lignina) care se aprind in aer.

La peste 300°C, structura fizica este afectatd mai intai la suprafatd, unde apar fisuri in
carbune, perpendicular pe fibra, favorizand degajarea volatilelor si, apoi, largirea acestora; la
aproximativ 350°C, lemnul este transformat in carbune, cu o densitate aproximativ uniforma.

La 400+450°C, parte din lemn se transformd in cdrbune, proportia fiind 15+20%
(majoritatea provenind din continutul ligninei).

Lemnul, in situatia de incendiu, nu se va aprinde pana la temperatura de 250°C. Odata
aprins, de obicei se carbonizeaza la exterior cu 0,64 mm/minut vitezd medie, si asta in cazul unui
incendiu sever. Carbunele rezultat reuseste sa izoleze in continuare elementul structural din
lemn, facand sa creasca limita de expunere.

In cazul elementelor din lemn lamelar, dupi 30 de minute de foc doar 19 mm din sectiune
este carbonizatd, lasand cea mai mare parte din sectiune intacta.

in U.S.A., elementele din lemn lamelar sunt larg acceptate ca una dintre cele mai
eficiente si putin costisitoare cai pentru indeplinirea criteriilor de rezistenta la foc, normate prin
codurile de practica.

3.4.5 Sticla utilizata la ferestre

Mirimea incendiilor este limitati si de cantitatea de oxigen disponibil. in majoritatea
cazurilor, cantitatea de oxigen dintr-o camera vine, in mare masurd, prin usile si ferestrele
deschise sau neetanse si, intr-0 mica masura prin sistemul de ventilare (golurile constructiei).

Intr-un incendiu se intdmpli ca ferestrele inchise anterior sa fisureze si si crape. Evolutia
incendiului poate fi influentatd de spargerea ferestrelor; astfel, devine de interes dacd si cand
sticla se va sparge, in special la ferestrele tip termopan.

Existd cel putin doua situatii tipice de expunere la caldurad a sticlei implicate in incendii:

- fereastra expusa la incalzire pe o singurd fata, caz in care temperatura locala a gazelor si
cea radiantd sunt destul de apropiate, spargerea geamurilor prin soc termic avand loc la o
diferenta de temperatura de aproximativ 70°C intre fata calda si cea rece;

- fereastra expusa unui incendiu din exterior, caz in care diferenta la expunere intre partea
de sus si partea de jos a ferestrei poate fi relativ micd; incélzirea este, de obicei, datorata radiatiei
(temperatura locald a gazelor poate fi apropiatd de cea a mediului inconjurator, din moment ce
fereastra nu este spalatd de flacari in mod direct si existd un flux convectiv care raceste in lungul
ferestrei).

La aproximativ 700°C, sticla prezinti usoare deformiri, la aproximativ 800°C
deformarile se amplifica si marginile vii se rotunjesc, pentru ca apoi, la aproximativ 850°C, sa
apara primele semne ale topirii sticlei, aceasta topindu-se efectiv la aproximativ 900°C, cand se
formeaza topituri ce se solidifica in timp.

S-a identificat faptul ca marginea protejata a sticlei joaca rolul predominant in controlul
fisurarii (Keski-Rahkonen).

Rezistenta la foc a unei ferestre este influentata, in principal, de comportamentul
geamurilor la temperaturi ridicate. Rezistenta la foc a unei ferestre cu cadru din PVC este, in
general, mai mare decat cea a ferestrelor cu cadre din lemn. Materialele din PVC au proprietati
bune la foc si ramele din PVC ale ferestrelor ofera o performanta satisfacatoare la incendii, in
comparatie cu alte materiale.

Existd o teorie pentru estimarea aparitiei primei fisurari la geamuri, dar nu este relevant
pentru ventilatia incendiului, fiind foarte dificil sa se prevada cand se va sparge sticla, intr-0
situatie de incendiu real. Exista factori, cum ar fi dimensiunile ferestrei, tipul cadrului, grosimea
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sticlei, defectele sticlei si gradientul vertical de temperatura, care au un efect considerabil asupra
momentului n care se va sparge sticla.

Geamurile fumurii sau cele cu panouri pentru insecte cresc cu aproximativ 21% fluxul de
caldurd necesar fisurarii. Aceste informatii pot fi utile in estimarea riscului de aprindere in
interiorul unei cladiri de la radiatiile exterioare.

Ferestrele duble sau triple rezistd mult mai mult intr-un incendiu fara a se sparge. Astfel,
la o fereastra dubla, radiatiile transmise primului ochi de sticla sunt transmise numai in regiunile
spectrale unde cel de-al doilea ochi de sticla nu le absoarbe. Consecinta este ca cel de-al doilea
ochi de sticld nu este incalzit ca primul ochi de sticld care este in continuare supus Incalzirii.
Acest aspect conduce la faptul ca cel de-al doilea geam niciodatd nu se va sparge intr-un
incendiu de scurtd duratd. Rezultate experimentale confirmad acest rationament: au fost expuse
doua tipuri de ferestre duble intr-o camera incendiata (cu geam din sticla avand 6 mm grosime),
temperatura in camerd ajungdnd la aproximativ 750°C, si nici un geam nu s-a spart (Shields,
Silcock si Hassani).

In general, cercetirile studiaza geamurile cu grosimi avand 6 mm, demonstrand ci se pot
sparge dupd 7 minute, prin expunere la caldura radiantd cu un flux de 23 kW/m? (aproximativ
770°C). Geamuri cu sticla foarte groasa se folosesc in multe cladiri comerciale.

Exista felurite ochiuri din sticla rezistente la foc. Cele traditionale sunt cele armate cu
sarma. In prezent, multe ochiuri din sticld rezistenta la foc nu sunt cu fir din sirmi, acestea fiind,
de obicei, structuri multistrat care includ straturi polimerice intermediare.

Ferestrele din material plastic (policarbonat) sunt, deseori, utilizate la vehicule pentru
transport si la cladirile scolilor.

Spargerea geamurilor este influentatd si de materialul cadrului ferestrei; astfel s-a
constatat (Mowrer) ca, la ferestrele cu cadru din policlorura de vinil, rama are tendinta sa cedeze
inainte de a se sparge sticla. Cedarile cadrelor din policlorura de vinil au fost observate cand
fluxurile de caldurd au crescut de la 8 kW/m? la 16 kW/m?. De asemenea, s-a constatat ca sticla
inrdmata in cadre din aluminiu prezentd o fisurare mult mai tarzie decat geamurile tradifionale cu
cadru din lemn (McArthur).
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