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SOLUTII PENTRU IMBUNATATIREA MARIRII
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REZISTENTA IN CAZ DE INCENDII
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ACCOMPLISHMENTS FOR THE FIRE RESISTANCE LOAD
BEARING CAPACITY IMPROVING OF THE STRUCTURES

The authors of the contribution presents several possible solutions
destined to improving the load bearing capacity of the steel structural elements.
In this sense, are described some existent solutions, respectively two other
originals, ones. Every solution is analyzed from their usefulness’ point of view,
respectively their limits. The original solutions/proposals seem to fulfil several
major fire safety criteria, mainly to increase the safe period of the structural
elements. The authors intend applying one of them in a forthcoming PhD
thesis experimental part.
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Cuvinte cheie: structuri metalice, incendii, capacitatea portanta,
protectie la foc

1. Introducere

Constructiile metalice prezinta o rezistenta relativ redusa la
actiunea temperaturilor ridicate. Otelul, Thcepand cu 200 °C, Tsi
modifica caracteristicile mecanice, astfel reducandu-se Ilimita de
curgere, rezistenta la rupere si valoarea modulului de elasticitate.
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Structurile portante din otel, de la aproximativ 500 °C Tisi pierd peste
50% din capacitatea lor de incarcare si in consecinta nu mai pot prelua
eforturile initial prevazute. Din aceasta cauza, ele trebuie protejate
impotriva efectului unor campuri de temperaturi ridicate. In acest sens
se practica acoperirea cu diverse materiale ignifuge.

2. Solutii existente de plan mondial
a. Termoprotectie cu produse de torcretare

a.1 - mortar uscat (pe baza de
sulfurd), din granule fine, amestecat
cu apa. Aceastd solutie este o
protectie pasiva la foc si asigura
evacuare de pana la 120 minute a
respectivelor cladiri.

Se executa la fata locului
mecanizat, cu aer comprimat, sau cu
un aparat proiectat special pentru
aceasta.

a.2 - mortar pe baza de ciment.

Asigura o mai buna rezistenta la
foc de pana la 240 minute. Fig. 1 Termoprotectie cu mortar

Se poate aplica manual,prin
tencuire sau mecanizat, prin pulverizare cu un utilaj de aer comprimat.

In ambele cazuri suprafata metalica a structurilor este acoperita
cu acest material, care dupa intarire formeaza un strat optim pentru
protectia impotriva focului.

R . "

Avantajele metodei rezida in:

- se mareste durabilitatea structurii in conditii normale si Tn
conditii exceptionale de incendiu;

- nu contine materiale periculoase sau toxice, iar la incalzire
numai apa se va evapora din el;

- poate sa acopere si suprafete mai complexe, iar pretul de
cost nu creste in raport cu cresterea grosimii straturilor, deoarece
costul manoperei este mai semnificativ decéat pretul materialului.

Dezavantaje:

- nu se recomanda la realizarea unor lucrari estetice.
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- deoarece aspectul suprafetei in urma torcretarii este
neuniform, se recomanda utilizarea ei mai cu seama in zone ascunse;
in caz contrar trebuie mascata cu alte materiale de finisaj;

Acest tip de protectie reprezinta solutia ideala in cazul halelor
industriale, respectiv pentru protectia tubulaturii de ventilatie.

b. Acoperirea structurii de otel cu vopsele termospumante (sau
intumescente)

Aceste vopsele sunt inerte la temperaturi scazute. Sub efectul
caldurii, la circa 200-250°C, se transforma treptat intr-o spuma
carbonica, ce protejeaza termic suportul pe care a fost aplicat.

La aceste temperaturi proprietatiile otelului inca nu sunt
afectate. Vopsea trebuie aplicatd pe suprafatd curatd de ofel,
nedeteriorata, uscata si grunduitd (amorsata). Se poate aplica manual
cu pensula sau mecanizat prin pulverizare fara aer.

Putem sa distingem doua grupe mari:

b.1 vopsele de tipul unor pelicule fine, subtiri, care sunt pe baza de
apa sau solvent; in principal sunt folosite pentru protectia la incendii a
unor incinte in care sunt depozitate materiale celulozice sau materiale
care prin ardere dezvolta cantitati relativ mici de energie termica.
Aceste vopsele sunt aplicate in straturi de aproximativ 1 mm grosime;
in timpul incendiului, prin expandare, ele ajung la o spuma avand o
grosime de 50 mm, adica se obtine un raport al grosimii de 50:1.

b.2 vopsele de tipul unor pelicule mai consistente, care se aplica in
straturi mai groase de 2-3 mm si sunt pe baza de rasini epoxidice.
Acest materiale sunt utilizate in cazul protectiei la incendii a unor
incinte unde materialele depozitate prin ardere dezvolta cantitati mult
mai mari de energie termica (spre exemplu la materiale de tipul
hidrocarburilor). In cazul acestor vopsele raportul de expansiune al
vopselei sub influenta caldurii este mai micd de pana la 5:1. Se
recomanda de asemenea si pentru acoperirea suprafetelor exterioare.

Principalele avantaje ale metodei sunt urmatoarele:

- aspect estetic (permite sa raméana vizibila supletea structurii
de rezistenta);
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- suprafata acoperita permite finisaje decorative;

- usurinta aplicarii si peste zone de jonctiune mai complexe;
- se poate folosi atat pentru spatii interioare cat si pentru cele
exterioare.

Dezavantajele metodei consta in:

- pret de cost mai ridicat din cauza aplicarii Tn conditii mai
deosebite/mai pretentioase;

- necesita conditii atmosferice adecvate in timpul aplicarii
stratului protector (find umed necesita masuri de protejare a zonelor
inconjuratoare si tot odata masuri de prevenire ale depunerii unor
cantitati excesive de vopsea);

- perioada limitata de rezistenta la foc, de maximum 60 - 120
minute;

- vopselele epoxidice necesita protectie suplimentara, atenta in
timpul aplicarii, deoarece contin materiale toxice.

in figura 2, pe baza
investigatiilor  proprii  ale
autorilor, este redat modul
de descompunere al
stratului de vopsea
intumescenta pe o epruveta
realizata dintr-o teava cu
peretii subiiri. Se poate
remarca elasticitatea limitata
a stratului de spuma,
deoarece la atingerea unui
grad de expandare aceasta

se va fisura. Fig. 2 Modul de descompunere

c. Imbracarea structurilor metalice cu placi din gips-carton sau
placi din silicat de calciu, rezistente la foc

Este o tehnica de protectie uscata, asigurand un montaj usor,
facil. Asamblarea placilor se poate realizeaza cu ajutorul agrafelor
metalice, sau suruburilor, respectiv prin lipire cu adeziv refractor.

Avantajele acestor metode consta in:
- prezinta o suprafata neteda, curata, fara praf;
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- exista o gama larga de montaj adaptata cerintelor de rezintenta la
foc;

- se poate aplica si pe structuri de otel nevopsite;

- placile sunt livrate la grosimi standardizate;

- In cazul placilor gips-carton, dupa necesitati (in fuctie de
dezideratele de termoprotectie), acoperirea se poate realiza cu mai
multe straturi,pe cand la placile din silicat de calciu este suficienta
aplicarea unui singur strat;

- placile din silicat de calciu pot rezista la temperaturi de pana la
1000 °C;

- ele nu contin aditivi si nu sunt tratate chimic.

- placile de gips-carton asigura protectie de pana la 180 minute.

Dezavantajele metodei:

- protectia zonelor mai complexe este relativ dificila;
- la placile din gips carton, pretul creste in functie de numarul

de straturi aplicate;

- pretul de cost al placilor din silicat de calciu, creste odata cu

densitate acestora.

Aceste placi se pot
utiliza la protectia
termica: a stélpilor,
a grinzilor meta-
lice, a cablurilor, a
fibrelor optice si a
conductelor, pre-
cum si la izolarea
usilor ignifuge si a
sistemelor de ven-
tilatie. In figura 3
este ilustratda aco-
perirea unor profile
deschise respectiv
inchise.

d. Imbr&carea cu o paturé flexibila (flexible blanked systems)

Fig. 3 Solutji de protectie cu placi

Principalele avantaje ale metodei sunt:

- asigura o instalare usoara si curata;

- este aplicabila si in cazul formelor mai complexe;
- este 0 metoda ieftina.
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Dezavantajul:

- nu se poate aplica la lucrari
estetice.

e. Acoperire cu beton

Punerea in opera se
face prin turnare; poate sa fie ca
si un cofraj care acopera
intreaga suprafata a structurii
metalice ca si in figura 5.

Acoperirea cu beton a
structurilor de otel cu beton are  Frig. 4 imbracarea cu o péaturs flexibild
avantajele de durabilitate, de
buna rezistenta termica,
respectiv. 0 buna rezistenta la
socuri mecanice.

Dezavantajele acestei
metode sunt: - costul
ridicat fatda de metodele
usoare;

- reducerea spatiului util SFL AXE
din jurul elementului, astfel B Ea—

; ) N
protejat din cauza grosimii L—f'l As
mari a stratului de protectie Fig. 5 Acoperirea cu beton
(de acoperire).

Se utilizeaza cel mai des Tn zonele unde necesita rezistenta la
impact. De asemenea acestea sunt rezistente la schimbari bruste de
conditii meteo. De acea sunt folosite in mod curent la depozite, parcari
subterane si structuri externe.

3. Propuneri de solutii posibile

in elaborarea unor solutji noi autorii au analizat diferite metode
de racire cu gaz sub presiune, respectiv cu lichid de racire. Acestea
sunt utilizate Tn mai multe domenii, cum ar fi de ex. la frigidere, la
racirea motoarelor cu ardere interna, la pistele de patinaj, instalatii cu
aer conditionat, instalati de stocare ale ghetii. Un sistem, care
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functioneaza pe acest principiu, este utilizat drept un sistem de racire al
structurii de otel in Dubai, la cladirea Burj Khalifa.

La ora actuala, dupa cunostintele autorilor, nu exista solutii
similare de protectie ale structurilor de rezistenta impotriva incendiilor.

Solutia propusa de autori (vezi figura 6) utilizeaza drept
principiu urmatorul fenomen: in profilele rectangulare 1 si 2, care au
fost acoperite in prealabil cu straturi intumescente, introducem céte o
teava cu pereti subtiri (de preferat din cupru) 3, apasata de peretii
interiori ai profilului, prin intermediului unor elemente elastice 7.
Elementele de jonctiune tip rapid 4-5 prezinta niste cleme elastice,
asigurand astfel un montaj rapid al tevilor 3 prin ferestrele de vizitare
prevazute in profilele 1 si 2, care ulterior sunt acoperite cu capacele 6.

Fig. 6 Sistem inovativ propus de autori

In cazul declansarii senzorului de incendii (cresterea excesiva
a temperaturii elementelor metalice de rezistentd), prin aceste fevi
incepe sa circula fortat apa rece, n directia indicata de sageti, care
elimina intr-o anumitd masura caldura primita din exterior de feava. Apa
rece este pompata dintr-un rezervor suficient de mare, iar la intoarcere
este racita. Prin aceasta masura cresterea temperaturii elementelor de
rezistenta 1 si 2 devina mult mai lenta si astfel evacuarea in conditii de
maxima siguranta a oamenilor si a bunurilor materiale va fi prelungita in
mod substantial.

O alta varianta, pentru cresterea eficientei schimbului de
caldura, ar putea fi acea, in care in fevile 3 s-ar introduce un alt fluid n
loc de apa.
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4. Concluzii

m Autorii intentioneaza in viitorul apropiat, sa testeze eficienta
solutiei inovative prezentate intr-un stand propriu destinat evaluarii
sistemelor intumescente de protecie.

m Acest stand propriu are la baza un cuptor electric, cu o
comanda electronica de mare precizie a temperaturii. Vor fi evaluate
parametrii transferului de caldurad la solutii diferite de acoperire cu
vopsele intumescente In epruvete prevazute cu schimbator de caldura
de tip 3 (figura 6).

m Pe baza experientei anterioare autorii spera sa obtina o
solutie mai eficientd de termoprotectie a elementelor structurii de
rezistenta.
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