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Abstract: Criteriile de performanta pentru calitate cum este siguranta la foc reprezintd rezistenta,
comportarea i stabilitatea la foc a constructiilor. elementele din beton armat supuse la temperaturi
accidentale foarte ridicate in caz de incendiu, daca nu se protejeaza betonul intr-un fel oarecare, trebuie sda
fie luate masuri pentru folosirea agregatelor din roci tari, evitarea barelor prea groase, marirea stratului de
protectie a armaturilor §i punerea in operd a unui amestec de beton cu consistenta micd, de clasa
superioarad.
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Utilizarea pe scara larga in tehnologiile moderne in constructii a materialelor polimerice pe linga efectele
economice ti estetice pozitive induc si efecte negative. Ca exemplu se poate analiza pricinile si evolutia
incendiilor din aprilie 2013 a cladirii cu naltimea de 145 m “Groznii-Sity” si din 21 septembrie 2014 in
or.Krasnoiarsc din Rusia.

La proiectarea si executarea acestor cladiri pentru termoizolarea fatadelor sau utilizat material din
polimeri sintetici fard a lua in evidentd combustibilitatea materialele plastice .

in exemplele expuse cauza incendiilor a fost utilizarea tehnologiilor de termoizolare a fatadelor cu
polistirol expandat si peliculelor hidroizolante din polimeri, care au contribuit la raspindirea incendiului pe o
suprafata foarte mare. Considerind cd in primul caz clddirea nu era datd in exploatare, sistemul automat
antiincendiar nu era functional, retelele de apa nu erau conectate si deci lipsea cantitatea de apa necesara
stingerii. In cazul din 25 septembrie 2014 clidirea a fost dati in exploaterea si la moment locuiau 200
persoane, care datorita sistemului antiincendiar de alarma au dovedit s se evacueze.

Insa in ambele cazuri a avut loc raspindirea accelerati a incendiului in toati cladirea, atit pe exterior, cit
si in interior. In asa fel, subaprecierea proprietitilor combustibile a polistirolului expandat si a peliculei
hidroizolante cu grosimea de 0,5 mm la proiectarea cladirii si la subevaluarea antiincediara a proiectului, a
contribuit la incedierea in proportii mari a unor cladiri cu inaltimea de 145 m si 80 m, ce a provocat pierderi
materiale In proportii foarte mari.

Normativele 1n vigoare /1,2/ stipuleaza criteriile de performanta privind siguranta la foc a constructiilor.
Aceste criterii sunt stipulate in legea Republicii Moldova nr.721 privind calitatea in constructii prin una din
exigentele esentiale - siguranta la foc . In asa fel unul din criteriile de performanta pentru calitate cum este
siguranta la foc reprezinta rezistenta, comportarea si stabilitatea la foc a constructiilor.

La stabilirea conceptiei generale privind exigenta «siguranta la foc», vom analiza in acest articol
rezistenta si stabilitatea la foc a structurilor din beton armat in dependentd de factorii de timp pentru
aprecierea nivelurilor analitice a unor factori implicati in conceperea, proiectarea, executia si exploatarea
constructiilor si anume: rezistenta la foc; comportarea la foc; stabilitatea la foc.

Clasificarea graduald in ordine crescatoare a nivelurilor de calitate a unor criterii de performanta privind
siguranta la foc cuprinde:

- rezistenta la foc, gradele V, IV, 11, Il si I;

- stabilitatea la foc nesatisfacatoare, satisfacatoare, corespunzatoare, buna si foarte buna.

Principalii factori care determind rezistenta la foc sunt:

- natura, alcatuirea si dimensiunile elementelor de constructii;

- modul de asamblare si geometria elementelor de constructii;

- combustibilitatea si densitatea sarcinii termice de incendiu, datd de elementele de constructii;

- compartimentarea antifoc;

- geometria constructiei si comportarea la foc a structurii portante.

Rezistenta la foc a unui element de constructii din beton armat sau a unei structuri din beton armat este
proprietatea acestora de a-si pastra pe o durata determinata, stabilitatea, etanseitatea la foc si/sau alta functie
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specializatd, intr-o incercare la foc standardizata, in functie de rezultatele incercarilor efectuate in
conformitate cu prevederile normativelor 1in raport cu incendiul standard definit de curba logaritmica
temperaturd - timp, elementele de constructii pot fi: rezistente la foc (RF), stabile la foc (SF) si etanse la foc
(EF).

Gradul de rezistentd la foc reprezinta capacitatea globald a constructiei de a raspunde la actiunea focului
sau a compartimentului de incendiu, indeosebi a structurii portante sau de rezistentd, de a raspunde la
incendiu indiferent de situatie.

Conditiile minime pe care trebuie sa le indeplineasca principalele elemente ale unei constructii, pentru
incadrarea Intr-un anumit grad de rezistentd la foc si este specificat in mod obligatoriu in documentatia
tehnico-economica a constructiei.

» Comportarea la foc. Caracterizeaza atat constructiile si instalatiile in ansamblu, cét si parti componente
ale acestora. Este determinatd de contributia la foc a elementelor, materialelor si substantelor combustibile
utilizate, in raport cu rezistenta la foc asigurata si este influentata de masurile luate pentru preantdmpinarea
propagadrii incendiilor. Contributia la foc se estimeaza prin potentialul caloric al sarcinii termice si reprezinta
suma energiilor calorice degajate prin arderea completd a tuturor elementelor, materialelor si substantelor
combustibile din spatiul respectiv.

« Stabilitatea la foc. Reprezinta caracteristica globala, a unei constructii, instalatii sau comportament de
incendiu, exprimata in unitati de timp (h, min.), intre momentul izbucnirii incendiului $i momentul in care
structura de rezistenta respectiva 1si pierde capacitatea portantd si se prabugeste ca urmare a actiunilor si
efectelor incendiului. Stabilitatea la foc este determinata de rezistenta si comportarea la foc, precum si de
instalatiile aferente, indeosebi de gradul de echipare cu instalatii, dispozitive, aparate si alte mijloace de
prevenire si stingere a incendiilor, fiabilitatea si timpii normati de functionare a acestora. Este influentata de
masurile luate pentru limitarea efectelor negative ale agentilor care pot interveni in cazul unui incendiu.

Betonul armat se comportd mai bine decit celelalte materiale sub actiunea incendiilor, rezistenta sa, care
are limite destul de largi, scade totusi simtitor /3,4,5/. Supus unei temperaturi mari, betonul pierde progresiv
apa interstitiald; cu incepere din jurul valorii de 100°C, cimentul incepe sd piardd, de asemenea, apa de
cristalizare. In timpul incalzirii betonului preparat cu ciment Portland se constatd o scidere a rezistentei la
compresiune, pronunfatd la 500°C si maxima la 800°. . . 900°C, dupa care urmeaza formarea legaturilor
ceramice. S-a constatat ca in jurul valorii de 1000°—1150°C, se produce ,,inmuierea" sub sarcina a
elementelor de constructii din beton armat.

Se mentioneaza faptul ca focul determind diferente mari de temperatura in elementul de constructie si, ca
rezultat, straturile de suprafata se incalzesc puternic, tinzind sa se separe si sa se desprinda de interiorul mai
rece al elementului. Este stimulatd, totodata, fisurarea la imbindri, In portiunile mai slab compactate si n
planul barelor, de armare; cind vine in contact cu focul, armatura conduce caldura mai bine si accelereaza
efectele daundtoare ale focului. Daca actiunea temperaturii ridicate este de scurtd duratd (sub o ord) atunci
poate sd aiba loc orefacere lenta a rezistentei betonului.

Natura agregatelor joaca si ea un rol preponderent. Agregatele din roci tari fiind in general preferabile, in
acest caz, agregatelor calcaroase. S-au constatat prin incercéri, diminuari de 35% ale rezistentei la
compresiune a unui beton cu agregate calcaroase supus focului 4 - 5 h, la temperatura de 400°C si de 65% la
900°C. Cu agregate din granit, valorile se reduc la 10%, respectiv 40%. Cit despre stratul de protectie al
armaturilor, o grosime de 2 cm rezista circa 2 h, iar una de 4 c¢cm circa 4 h, la temperatura de 800°C.

In fig. 1 este prezentata corelatia: rezistentd la compresiune — temperatura, ce permite evaluarea efectului
focului, care poate fi folosit cu relativa usurintd. Se poate realiza o evaluare primara detaliata, care da
posibilitatea credrii unei foarte bune imagini initiale asupra starii complete a structurii §i asupra reparatiilor
ce se impun 1n aceasta fazd. Pe linga efectele produse in mod evident de incendiu, trebuie scoase in evidenta
orice alte aspecte generate de eventualele greseli de executie sau orice altd nereguld de ordin tehnic.
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Fig. 1. Variatia rezistentei relative a betonului clasa C30 la temperaturi ridicate.

Investigatiile trebuie continuate pentru determinarea temperaturilor probabile la care au fost supuse
elementele de constructie si determinarea pierderilor de rezistenta ale armaturii si ale betonului. Examinand
materialele existente in cladire, este posibil sd se evalueze temperatura maxima aproximativa si, pe baza
incercdrilor sd se determine perioada standard echivalenta focului. Temperatura si durata astfel estimate pot
fi comparate cu distributia temperaturilor si pierderea de rezistentd determinate prin teste de laborator pe
elementele de constructii.

in fig.2 se prezinta gradientele de temperaturd pentru diferite elemente de constructii si durate ale
focului, precum gi estimarea variatiei rezistentei la compresiune a betonului. Regimul supunerii la tratament

termic s-a caracterizat prin temperaturi de 279°, 362° si 455°C, pentru fiecare treapta adoptindu-se durate de
2,45i6h.
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Fig. 2. Efectul temperaturii ridicate asupra proprietatilor fizico-mecanice a armaturilor de clasa A400C.
Axa ordonatelor —rezistenta relativa a armaturii, axa abciselor — temperatura in °C.

Culoarea betonului suferd modificari datorate incalzirii si poate fi, ca atare, un indicator al temperaturii
maxime atinse si al duratei echivalente a focului. In anumite cazuri, la temperaturi mai ridicate de 300°C se
poate observa o colorare a betonului in roz, datoratd prezentei sarurilor feroase din agregatele silicioase;
aceasta nu inseamna cd un beton preparat cu agregate calcaroase sau vulcanice, care din lipsa acestor saruri
nu se coloreaza in roz, este neafectat de foc. Colorarea betonului in alb-gri indica depasirea temperaturii
peste 600°C, dar numai in zona astfel colorata; culoarea cafenie indica depasirea temperaturii de 800°C.

In timp ce otelul este supus unor temperaturi ridicate, pot si apard pierderi semnificative de rezistenta,
aceasta fiind cauza obisnuitd a deformatiilor reziduale care apar la unele elemente de constructie. Pentru
temperaturi de pina la 450°C, dupa racire, otelul recapata limita initiala de elasticitate.

382



Armaturile din beton pot pierde ductilitatea In cazul expunerii lor la temperaturi ridicate; adesea apar
flambari ale barelor, ca urmare a efortului la compresiune indus prin dilatarea termica la aceste temperaturi.
Concluzii :

in asa mod se constata:

- daca temperatura nu a depasit 400°C si durata incendiului 6—7 h, elementul din beton armat poate fi
folosit in continuare, sub rezerva unor reparari sau consolidari locale;

- daca temperatura a crescut in jur de 600°C, rezistenta elementului din beton armat se deminuiaza, dar
in nici un caz nu se prabuseste, cum s-ar intimpla cu o constructie metalica, In aceleasi condifii;

- la temperaturi in jur de 800°C, intervine sau nu prabusirea, elementul din beton armat, in general,
este practic pierdut; in astfel de cazuri pot ceda brusc armaturile de lucru ale stalpilor cu acoperire mica de
beton.

In rezumat, elementele din beton armat supuse la temperaturi accidentale foarte ridicate in caz de
incendiu, dacd nu se protejeaza betonul intr-un fel oarecare, trebuie sd fie luate masuri pentru folosirea
agregatelor din roci tari, evitarea barelor prea groase, marirea stratului de protectie a armaturilor si punerea
in opera a unui amestec de beton cu consistenta mica, de clasa superioara.
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