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DEPRESSURIZATION OF THE ATRIUM  
IN CASE OF FIRE 

 
  A greater architectural freedom becomes possible when the atrium 
façade should not be sealed, even if its upper part is filled with smoke if the 
atrium or the adjacent spaces have a fire. The methods described in this article 
refer to all categories of construction, in which the classical methods, 
mentioned in specialized legislation, cannot be applied. 
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  1. Probleme de proiectare 
 
  Dacă golurile de comunicare între atrium şi spaţiile adiacente nu 
au etanşări corespunzătoare, fumul din atrium se poate răspândi prin 
aceste deschideri către alte încăperi din clădire la multe niveluri, 
provocând o pierdere a vizibilităţii în aceste încăperi şi putând afecta 
căile de evacuare nu numai din atrium dar şi din toată clădirea. Exemple 
de astfel de proiecte cu faţade neetanşe se pot găsi la mall-uri, arcade, 
hoteluri cu balcoane decorative, arene sportive şi săli de expoziţii. 
  Atunci când stratul de fum din spaţiul atriumului are o grosime 
foarte mică, aerul de sub acesta poate „sparge” stratul de fum, 
evacuându-se, în loc de fum, aer proaspăt [1, 2]. 
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  Pentru a evita admisia aerului care perturbă stratul de fum sau 
împinge în jos fumul din strat (efectul Venturi) [3], marginea superioară a 
deschiderii de admisie trebuie să fie la peste 1 m sub baza stratului de 
fum sau viteza de admisie a aerului sub strat să fie mai mică de 1 m/s. 
  De asemenea, instalaţiile automate de stingere a incendiilor de 
tip sprinkler au o eficienţă redusă dacă capetele sprinkler sunt 
amplasate la peste 15 m înălţime, sau eficacitatea detectoarelor 
montate pe tavanul atriumului devine nulă atunci când datorită radiaţiilor 
solare se formează un strat de aer cald sub tavan.  
 Datorită acestor dificultăţi se impune un studiu amănunţit referitor la 
managementul de control al fumului în atriumuri [4, 5]. 
 
  2. Depresurizarea atriumului 
 
  2.1. Ventilare naturală 
 

O cale pentru a împiedica propagarea fumului din atrium către 
alte spaţii adiacente este depresurizarea atriumului [1, 3]. 

În orice structură cu o cantitate de căldură prinsă în interior şi 
cu deschideri de ventilare naturală la nivelurile superioare şi 
inferioare, este creată o viteză de ventilare datorită efectului de coş. 
Pentru ca fumul şi gazele de ardere ca produse ale unui incendiu să 
se deplaseze spre exterior prin deschiderea de la nivelul superior, 
presiunea internă la nivelul superior trebuie să fie mai mare decât 
presiunea externă.  

În mod similar, pentru ca aerul să curgă spre interior la nivelul 
inferior, presiunea internă la nivelul inferior trebuie să fie mai mică 
decât cea din exterior. Poziţie în structură unde presiunea din interior 
este egală cu cea din exterior este cunoscută ca plan neutru de 
presiune (PNP). 

În clădirile cu ventilare naturală şi ariile însumate ale 
deschiderilor de la nivelul inferior egale cu ariile însumate ale 
deschiderilor de la nivelul superior, PNP este situat la mijlocul clădirii 
(figura 1).  

Dacă aria orificiului de la intrare a aerului este mai mică decât 
aria orificiului de evacuare, atunci PNP se deplasează în sus, iar o 
manevrare atentă a acestor deschideri poate ridica PNP la o înălţime 
sigură deasupra nivelurilor sensibile (figura 2). 
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Fig. 1  Plan neutru de presiune – ventilare longitudinală. 1- deschidere de 
ventilare; 2 – scurgere; 3 – plan neutru de presiune; 4 – orificiu de admisie 

egal cu orificiu de evacuare 
 

Presiunea în atrium, sub PNP, este mai mică decât presiunea 
ambiantă, astfel că orice curgere de aer este de la încăpere către 
atrium. În acest mod nivelurile de sub PNP sunt protejate de 
contaminare cu fum şi gaze fierbinţi. 
 

 
 

Fig. 2  Principiul sistemului de ventilare care protejează căile de 
evacuare (PNP deasupra celui mai de sus etaj). 1 – deschidere de ventilare; 

2 – linia centrală a deschiderilor de ventilare (Cv ּAv); 3 – plan neutru de 
presiune; 4 – admisia (Ci ּAi). 

 
PNP se întinde undeva în înălţimea stratului de fum în atrium 

depinzând de factori precum raportul ariilor de admisie şi evacuare, 
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temperaturile gazelor, presiunile vântului etc. El nu reprezintă baza 
reală a stratului de fum, deşi poate apărea această confuzie. 

Ecuaţia - conform [3], care descrie dependenţa de mai sus, în 
absenţa efectelor vântului, este 
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unde: Ci şi Cv sunt coeficienţii de performanţă pentru fiecare 
deschidere în cazul ventilării normale la admisia, respectiv evacuarea 
aerului din spaţiul ventilat, iar raportul între coeficientul de 
performanţă şi aria liberă a deschiderilor (Ci ּAi) şi (Cv ּAvtot) reprezintă 
aria liberă aerodinamică a deschiderii dominante de admisie a aerului 
de la nivelul inferior, respectiv aria liberă însumată a tuturor 
deschiderilor de evacuare a fumului de la nivelul superior din atrium, 
Tl şi Tamb este temperatura medie absolută în stratul ascendent 
(stratul de fum), respectiv temperatura absolută a mediului ambiant 
din clădire [K], dlv – grosimea stratului de fum ascendent sub 
deschiderea de evacuare a fumului [m] şi Ψ – înălţimea de la baza 
stratului de fum ascendent la planul neutru de presiune din acel strat 
[m] (figura 2). 

Ecuaţia (1) reprezintă condiţia când atriumul are o cale 
dominantă de admisie a curgerii din exterior (de exemplu, uşi de 
acces), dar căi de scurgere mai mici între atrium, restul clădirii şi 
exterior.  

Este dificil să se dea o simplă regulă generală pentru a 
identifica când o clădire poate fi privită ca având o singură cale de 
admisie dominantă. 

Dacă PNP coboară sub nivelul dorit prin proiect, atunci unele 
din etajele mai înalte pot fi ameninţate.  

Aceasta se datorează măririi suprafeţei reale de admisie, 
atunci când se deschid şi alte uşi de acces în atrium decât cele 
prevăzute prin proiect, sau are loc spargerea sau deschiderea unor 
geamuri sub PNP. Un proiect eficient de depresurizare poate preveni 
infiltrarea fumului în spaţiile adiacente mai înalte chiar şi în aceste 
condiţii.  

Astfel este necesar să se evalueze toate căile potenţiale de 
admisie a scurgerilor folosind ecuaţia (1). 
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Cu tehnica de mai sus este posibil ca atriumul să fie umplut în 
întregime cu fum, caz în care dlv se apropie de înălţimea atriumului 
(H), adică dlv ≤ H. În proiectele în care se cere protecţia căilor de 
evacuare, referinţele tehnice [3] recomandă o înălţime minimă a 
stratului de aer fără fum pe aceste căi de minim 2 m.  

Grosimea stratului de fum (dlv) se poate deduce din diferenţa 
rezultată între înălţimea atriumului calculată de la baza până la nivelul 
deschiderilor de evacuare (H) şi înălţimea stratului de aer fără fum 
minim asigurat la baza atriumului (Y); dlv = H – Y,  (figura 2). 
 
  2.2. Presiunea vântului 

 
PNP este sensibil la presiunea vântului [2, 3]. Poziţionarea 

deschiderilor de evacuare a fumului pe direcţia de bătaie a vântului 
conduce PNP către o poziţie inferioară, făcând posibil astfel 
contaminarea cu fum a etajelor superioare. Rezultă că procedura de 
depresurizare proiectată trebuie să ia în considerare şi forţa vântului. 

Pentru a evalua eficienţa funcţionării sistemului de 
depresurizare este necesară cunoaşterea coeficienţilor de presiune a 
vântului care acţionează asupra clădirii. 

Cu o deschidere dominantă, pentru a preveni pătrunderea 
penei de fum către etajele superioare expuse la vânt, la toate vitezele 
potenţiale ale vântului, se aplică ecuaţia (2) 
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unde: Cpv, Cpl şi Cpi sunt coeficienţii de presiune a vântului aferent 
deschiderii de evacuare a fumului, aferent celui mai înalt etaj al clădirii 
expus la vânt şi respectiv aferent deschiderii de admisie a aerului 
dominante la exteriorul acesteia, iar Ω funcţie definită prin relaţia 
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Presupunând că valorile ecuaţiei (2) sunt satisfăcute, un 

sistem de ventilare natural poate funcţiona la toate vitezele vântului. 
Totuşi, dacă este imposibil să se folosească un dispozitiv cu ventilare 
naturală pentru o anumită clădire, atunci se pot utiliza şi ventilatoare 
mecanice. 
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  2.3. Depresurizare mecanică 
 

Cel mai eficient ventilator este acela a cărui evacuare nu este 
afectată de presiunile vântului. Totuşi, cu un ventilator mecanic, viteza 
maximă a vântului este întotdeauna evaluată pentru scopurile 
proiectului. Debitul volumetric recomandat [3] poate fi calculat cu 
relaţia 
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unde: Vl este capacitatea recomandată a ventilatorului [m3/s], Vvânt - 
viteza vântului proiectată [m3/s], g – acceleraţia gravitaţională [m/s2], iar 
Θl – temperatura medie deasupra temperaturii ambiante a gazelor dintr-
un strat de fum ascendent [oC], adică Θl = Tl - Tamb. 
 
  2.4. Calcule de proiectare pentru siguranţă 
 

Pentru a realiza un proiect corespunzător pentru un atrium cu 
faţade neetanşe şi care să prezinte o eficienţă crescută a sistemului 
de ventilare şi evacuare a fumului şi gazelor fierbinţi în toate 
condiţiile, în sarcina proiectantului revin următoarele etape de calcul, 
pornind de la situaţia cea mai defavorabilă, adică incendiu la parter: 

1. Se evaluează mărimea unui posibil incendiu în fază 
staţionară bazat pe dimensiunea fizică a materialelor combustibile 
izolate, sau prin cea mai mare dimensiune rezonabilă a unui probabil 
incendiu, care s-ar fi atins până când pompierii ar fi aplicat produsul 
de stingere. Este necesar să fie stabilit fluxul de degajare al căldurii 
de la combustibilul care arde (Qf), dedus din produsul între fluxul de 
degajare a căldurii pe unitatea de suprafaţă (qf) [kW/m2] şi suprafaţa 
mărimii fizice a incendiului evaluat (Af) [m2]. Fluxul de căldură prin 
convecţie (Ql) transportat de gazele de fum care intră în stratul de fum 
este considerat a fi de 0,8 din fluxul de degajare a căldurii (qf∙Af) 
identificată pentru incendiul teoretic. 

 
2. Se calculează debitul masic (Mf) de gaze din fum [kg/s] 

care se ridică la înălţimea specificată deasupra incendiului cu relaţia 
 

2
3

PYCM ef =   ,                                 (5) 

560



unde: Ce este coeficientul de antrenare egal cu 0,19 dedus 
experimental pentru etaje de atrium cu tavanul mult deasupra 
incendiului [kg ּm5/2ּs-1], iar P este perimetru incendiului teoretic evaluat 
[m]. 
 

3. Se determină temperatura medie în stratul de fum 
deasupra celei ambiente (Θl) cu relaţia 
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unde c reprezintă căldura specifică a aerului la presiune constantă 
[kj/kgK]. 

Dacă temperatura rezultată este sub 20 oC, atunci la valoarea 
minimă a lui Y mai trebuie adăugat 0,5 m şi refăcute calculele de mai 
sus. 

 
4. Se stabileşte înălţimea PNP (Ψ) aşa cum s-a recomandat 

deasupra nivelurilor superioare sensibile şi se determină valoarea 
(Cv ּAvtot)/(Ci ּAi) folosind ecuaţia 1, sau capacitatea ventilatorului (Vi) 
utilizând ecuaţiile (4) cu (6) şi se verifică funcţionarea sistemului cu 
privire la efectele vântului. 
 
  3. Concluzii 

 
■ Pe lângă satisfacerea nivelurilor de performanţă agreate de 

autorităţi privind securitatea la incendiu [5], metodele prezentate în 
articol permit o evaluare corespunzătoare a timpilor recomandaţi 
pentru evacuare sau stingere şi devin foarte utile pentru proiectanţi în 
alegerea unor sisteme adecvate de protecţie la foc (sprinklere, 
detectoare, bariere de fum), funcţie de caracteristicile tehnice a 
acestora (temperatură sau mod de declanşare) şi parametrii cheie 
rezultaţi din calcule. 
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