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DEPRESSURIZATION OF THE ATRIUM
IN CASE OF FIRE

A greater architectural freedom becomes possible when the atrium
fagcade 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.

Keywords: fire, smoke, atrium, depressurization, vent
Cuvinte cheie: incendiu, fum, atrium, depresurizare, ventilare

1. Probleme de proiectare

Daca golurile de comunicare intre atrium si spatiile adiacente nu
au etansari corespunzatoare, fumul din atrium se poate raspandi prin
aceste deschideri catre alte incaperi din cladire la multe niveluri,
provocand o pierdere a vizibilitatii in aceste incaperi si putand afecta
caile de evacuare nu numai din atrium dar si din toata cladirea. Exemple
de astfel de proiecte cu fatade neetanse se pot gasi la mall-uri, arcade,
hoteluri cu balcoane decorative, arene sportive si séli de expozitii.

Atunci cand stratul de fum din spatiul atriumului are o grosime
foarte mica, aerul de sub acesta poate ,sparge” stratul de fum,
evacuandu-se, in loc de fum, aer proaspat [1, 2].
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Pentru a evita admisia aerului care perturba stratul de fum sau
fmpinge in jos fumul din strat (efectul Venturi) [3], marginea superioara a
deschiderii de admisie trebuie sa fie la peste 1 m sub baza stratului de
fum sau viteza de admisie a aerului sub strat sa fie mai mica de 1 m/s.

De asemenea, instalatiile automate de stingere a incendiilor de
tip sprinkler au o eficienta redusa daca capetele sprinkler sunt
amplasate la peste 15 m Tinallime, sau eficacitatea detectoarelor
montate pe tavanul atriumului devine nula atunci cand datorita radiatiilor
solare se formeaza un strat de aer cald sub tavan.

Datorita acestor dificultati se impune un studiu amanuntit referitor la
managementul de control al fumului in atriumuri [4, 5].

2. Depresurizarea atriumului
2.1. Ventilare naturala

O cale pentru a impiedica propagarea fumului din atrium catre
alte spatii adiacente este depresurizarea atriumului [1, 3].

In orice structura cu o cantitate de c&ldurd prinsé in interior si
cu deschideri de ventilare naturald la nivelurile superioare si
inferioare, este creata o viteza de ventilare datorita efectului de cos.
Pentru ca fumul si gazele de ardere ca produse ale unui incendiu sa
se deplaseze spre exterior prin deschiderea de la nivelul superior,
presiunea interna la nivelul superior trebuie sa fie mai mare decat
presiunea externa.

In mod similar, pentru ca aerul s& curgé spre interior la nivelul
inferior, presiunea interna la nivelul inferior trebuie sa fie mai mica
decéat cea din exterior. Pozitie in structura unde presiunea din interior
este egala cu cea din exterior este cunoscuta ca plan neutru de
presiune (PNP).

In cladirile cu ventilare naturald si ariile fnsumate ale
deschiderilor de la nivelul inferior egale cu ariile insumate ale
deschiderilor de la nivelul superior, PNP este situat la mijlocul cladirii
(figura 1).

Daca aria orificiului de la intrare a aerului este mai mica decat
aria orificiului de evacuare, atunci PNP se deplaseaza in sus, iar o
manevrare atentd a acestor deschideri poate ridica PNP la o inaltime
sigura deasupra nivelurilor sensibile (figura 2).
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Fig. 1 Plan neutru de presiune — ventilare longitudinald. 1- deschidere de
ventilare; 2 — scurgere; 3 — plan neutru de presiune; 4 — orificiu de admisie
egal cu orificiu de evacuare

Presiunea in atrium, sub PNP, este mai mica decat presiunea
ambianta, astfel ca orice curgere de aer este de la incapere catre
atrium. In acest mod nivelurile de sub PNP sunt protejate de
contaminare cu fum si gaze fierbinti.

Fig. 2 Principiul sistemului de ventilare care protejeaza caile de
evacuare (PNP deasupra celui mai de sus etaj). 1 — deschidere de ventilare;
2 —linia centrald a deschiderilor de ventilare (CvAv); 3 — plan neutru de
presiune; 4 — admisia (CiAj).

PNP se intinde undeva in inaltimea stratului de fum n atrium
depinzand de factori precum raportul ariilor de admisie si evacuare,
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temperaturile gazelor, presiunile vantului etc. El nu reprezintd baza
reala a stratului de fum, desi poate aparea aceasta confuzie.

Ecuatia - conform [3], care descrie dependenta de mai sus, in
absenta efectelor vantului, este

(Cv ) Avtot )2 _ TI , (1)

(Ci-A)? Tamb'{ol}ly_}

unde: Ci si Cv sunt coeficientii de performanta pentru fiecare
deschidere in cazul ventilarii normale la admisia, respectiv evacuarea
aerului din spatiul ventilat, iar raportul Tintre coeficientul de
performanta si aria libera a deschiderilor (CiAi) si (CvAwot) reprezinta
aria libera aerodinamica a deschiderii dominante de admisie a aerului
de la nivelul inferior, respectiv aria libera insumata a tuturor
deschiderilor de evacuare a fumului de la nivelul superior din atrium,
Ti si Tamb este temperatura medie absoluta in stratul ascendent
(stratul de fum), respectiv temperatura absoluta a mediului ambiant
din cladire [K], dv — grosimea stratului de fum ascendent sub
deschiderea de evacuare a fumului [m] si W — inal{imea de la baza
stratului de fum ascendent la planul neutru de presiune din acel strat
[m] (figura 2).

Ecuatia (1) reprezintda conditia cand atriumul are o cale
dominanta de admisie a curgerii din exterior (de exemplu, usi de
acces), dar cai de scurgere mai mici intre atrium, restul cladirii si
exterior.

Este dificil s3 se dea o simpla regula generalda pentru a
identifica cand o cladire poate fi privita ca avand o singura cale de
admisie dominanta.

Daca PNP coboara sub nivelul dorit prin proiect, atunci unele
din etajele mai inalte pot fi amenintate.

Aceasta se datoreaza maririi suprafetei reale de admisie,
atunci cand se deschid si alte usi de acces in atrium decat cele
prevazute prin proiect, sau are loc spargerea sau deschiderea unor
geamuri sub PNP. Un proiect eficient de depresurizare poate preveni
infiltrarea fumului Tn spatjile adiacente mai Tnalte chiar si in aceste
conditji.

Astfel este necesar sa se evalueze toate caile potentiale de
admisie a scurgerilor folosind ecuatia (1).
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Cu tehnica de mai sus este posibil ca atriumul sa fie umplut in
intregime cu fum, caz in care dv se apropie de nal{imea atriumului
(H), adica dv < H. In proiectele in care se cere protectia cilor de
evacuare, referiniele tehnice [3] recomanda o inaliime minima a
stratului de aer fara fum pe aceste cai de minim 2 m.

Grosimea stratului de fum (dw) se poate deduce din diferenta
rezultata Intre inalfimea atriumului calculata de la baza pana la nivelul
deschiderilor de evacuare (H) si Tnaltimea stratului de aer fara fum
minim asigurat la baza atriumului (Y); dv=H =Y, (figura 2).

2.2. Presiunea vantului

PNP este sensibil la presiunea vantului [2, 3]. Pozitionarea
deschiderilor de evacuare a fumului pe directia de bataie a vantului
conduce PNP catre o pozitie inferioara, facand posibil astfel
contaminarea cu fum a etajelor superioare. Rezulta ca procedura de
depresurizare proiectata trebuie sa ia in considerare si forta vantului.

Pentru a evalua eficienta functionarii sistemului de
depresurizare este necesara cunoasterea coeficientilor de presiune a
vantului care actioneaza asupra cladirii.

Cu o deschidere dominanta, pentru a preveni patrunderea
penei de fum catre etajele superioare expuse la vant, la toate vitezele
potentiale ale vantului, se aplica ecuatia (2)

l@-1)-cp,-Q-Cp+Cpil<0, (2)

unde: Cpv, Cp si Cpi sunt coeficientii de presiune a vantului aferent
deschiderii de evacuare a fumului, aferent celui mai inalt etaj al cladirii
expus la vant si respectiv aferent deschiderii de admisie a aerului
dominante la exteriorul acesteia, iar Q functie definita prin relatia

2
Q= Tamb . Cy - Avtot +1. (3)
Ty Ci-A

Presupunand ca valorile ecuatiei (2) sunt satisfacute, un
sistem de ventilare natural poate functiona la toate vitezele vantului.
Totusi, daca este imposibil sa se foloseasca un dispozitiv cu ventilare
naturala pentru o anumita cladire, atunci se pot utiliza si ventilatoare
mecanice.
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2.3. Depresurizare mecanica

Cel mai eficient ventilator este acela a carui evacuare nu este
afectata de presiunile vantului. Totusi, cu un ventilator mecanic, viteza
maxima a vantului este intotdeauna evaluata pentru scopurile
proiectului. Debitul volumetric recomandat [3] poate fi calculat cu
relatia

1/2
_ TI'Ci'Ai}{ ) 2 2'9'®|'“P} (4)
Vi=|————|'|ICpi =Cp ) Vit +———— |
| { Tornb (pl pl) vant T

unde: Vi este capacitatea recomandata a ventilatorului [m®s], Vvant -
viteza vantului proiectatd [m%s], g — acceleratia gravitationala [m/s?], iar
O — temperatura medie deasupra temperaturii ambiante a gazelor dintr-
un strat de fum ascendent [°C], adica ©) = T - Tamb.

2.4. Calcule de proiectare pentru siguranta

Pentru a realiza un proiect corespunzator pentru un atrium cu
fatade neetanse si care sa prezinte o eficienta crescuta a sistemului
de ventilare si evacuare a fumului si gazelor fierbinti Tn toate
conditiile, in sarcina proiectantului revin urmatoarele etape de calcul,
pornind de la situatia cea mai defavorabila, adica incendiu la parter:

1. Se evalueazd marimea unui posibil incendiu in faza
stationara bazat pe dimensiunea fizica a materialelor combustibile
izolate, sau prin cea mai mare dimensiune rezonabila a unui probabil
incendiu, care s-ar fi atins pana cand pompierii ar fi aplicat produsul
de stingere. Este necesar sa fie stabilit fluxul de degajare al caldurii
de la combustibilul care arde (Qr), dedus din produsul intre fluxul de
degajare a caldurii pe unitatea de suprafata (qr) [KW/m?] si suprafata
marimii fizice a incendiului evaluat (Ar) [m?]. Fluxul de caldura prin
convectie (Qi) transportat de gazele de fum care intra in stratul de fum
este considerat a fi de 0,8 din fluxul de degajare a caldurii (grAr)
identificata pentru incendiul teoretic.

2. Se calculeaza debitul masic (M) de gaze din fum [kg/s]
care se ridica la naltimea specificata deasupra incendiului cu relatia

3
M =cePY5 : (5)
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unde: Ce este coeficientul de antrenare egal cu 0,19 dedus
experimental pentru etaje de atrium cu tavanul mult deasupra
incendiului [kgm®2s™], iar P este perimetru incendiului teoretic evaluat
[m].

3. Se determina temperatura medie Tn stratul de fum
deasupra celei ambiente (i) cu relatia

0=, 6)
cM,

unde c reprezinta caldura specifica a aerului la presiune constanta
[kj/kgK].

Daca temperatura rezultata este sub 20 °C, atunci la valoarea
minima a lui Y mai trebuie adaugat 0,5 m si refacute calculele de mai
sus.

4. Se stabileste Tnaltimea PNP (W) asa cum s-a recomandat
deasupra nivelurilor superioare sensibile si se determina valoarea
(CvAwtat)/(CiAi) folosind ecuatia 1, sau capacitatea ventilatorului (Vi)
utilizand ecuatiile (4) cu (6) si se verifica functionarea sistemului cu
privire la efectele vantului.

3. Concluzii

m Pe langa satisfacerea nivelurilor de performanta agreate de
autoritati privind securitatea la incendiu [5], metodele prezentate n
articol permit o evaluare corespunzatoare a timpilor recomandati
pentru evacuare sau stingere si devin foarte utile pentru proiectanti in
alegerea unor sisteme adecvate de protectie la foc (sprinklere,
detectoare, bariere de fum), functie de caracteristicile tehnice a
acestora (temperatura sau mod de declansare) si parametrii cheie
rezultati din calcule.
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