Revista Romana de Inginerie Civila, Volumul 7 (2016), Numarul 2 © Matrix Rom

Cercetari experimentale privind analiza raspunsului la
actiunea focului a sistemelor de reabilitare termica, cu
termoizolatie din polistiren

Experimental research on fire behavior analysis for polystyrene insulation
thermal rehabilitations systems

Octavian Lalu', Ion Anghel?, Silviu Codescu®, Bogdan Branisteanu®

'INCD ,,URBAN-INCERC”
Sos. Pantelimon nr. 266, sector 2, Bucuresti, Romania
E-mail: octavian.lalu@gmail.com

% Academia de Politie ,,Alexandru Ioan Cuza” - Facultatea de Pompieri
Sos. Morarilor nr. 3, sector 2, Bucuresti, Romania
E-mail: ion_anghel2003@yahoo.com

*Inspectoratul pentru Situatii de Urgenta al judetului Giurgiu

Str. Dorobanti, nr. 19, municipiul Giurgiu, judetul Giurgiu,
NG .'l%ilviu_codescu@yahoo.com

* Inspectoratul General pentru Situatii de Urgenta

Str. Dumitrache Banul nr. 46 Sector 2, Bucuresti, Romania

E-mail: albulescugrig@gmail.com

Rezumat. Reglementarile tehnice in domeniul securitatii la incendiu precum si tendinta
continua de eficientizare a consumului energetic si de minimizare a pierderilor de
caldura fac obiectul comparatiei diferitelor solutii constructive ale termoizolatiilor
utilizate in constructii. Atunci cand sistemul termoizolant este implicat intr-un incendiu
de fatada apare riscul propagarii incendiului la etajele invecinate. Modalitatea punerii in
opera si discontinuitdtile placarilor exterioare reprezintd parametri care influenteaza
semnificativ propagarea incendiilor pe verticald. Articolul prezinta cercetari
experimentale efectuate de autori, cu privire la comportamentul termoizolatiei din
polistiren supusa actiunii focului, in scopul intarzierii propagarii verticale a flacarilor.

Cuvinte cheie: evolutie termicd, sisteme de bariere, stand experimental, incendiu de
compartiment, propagarea flacarilor pe verticala

Abstract. The technical regulations regarding fire safety and the ongoing trend of energy
efficiency and minimizing heat losses, all will lead to a comparison of different
constructive solutions for the thermal insulation used in construction. When the thermal
insulation system is involved in a facade fire, the risk of fire spread to adjoining floors
will occur. The way the insulation work is done and the external claddings discontinuities
are parameters that significantly influence the spread of fire on the vertical fagade of the
building. The article presents an experimental research done by the authors, to study the
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behavior of burning polystyrene insulation and its influence on the spread of fire (with
the intention to delay the spread).

Key words: thermal evolution, fire barriers systems, experimental stand, compartment
fire, vertically fire spread

1. Introducere

Legislatia Europeand impune, printr-o serie de reglementari tehnice, diferite
masuri pentru reducerea consumului de energie din sectorul constructiilor, cladirile
fiind responsabile pentru 40 % din consumul total de energie din Uniunea Europeana.
Conform directivei 2010/31/UE [1] statele membre vor impune cerinte privind
imbunititirea performantei energetice a cladirilor noi si existente. In Romania s-a
adoptat o metodologie de calcul MC 001/1 [2] prin intermediul careia se evalueaza si
se certifica performanta energetica atat pentru cladirile noi, cat si pentru cele existente.
Conform unui studiu realizat de Ministerul Dezvoltarii Regionale si Locuintei [3],
pana la inceputul anului 2013, s-au reabilitat termic aproximativ 2000 de blocuri de
locuit, urmand sa se demareze actiuni de reabilitare termicd pentru alte 3000 de
blocuri. Amploarea lucrarilor de reabilitare termica este foarte mare si implica costuri
deosebit de ridicate. Tindnd cont de costurile ridicate ale investitiilor trebuie sa se
asigure durabilitatea lucririlor executate. Pand in prezent, In Romania, nu existau
studii si teste privind raspunsul la actiunea focului, pe care il au elementele de placari
exterioare utilizate la reabilitarea termica a constructiilor. Un studiu recent de cercetare
aplicativa prezintad pe larg problematica propagarii focului pe verticald la constructiile
multietajate si oferd o serie de solutii constructive pentru Imbundtétirea performantei
fatadelor combustibile la actiunea focului [4].

In figura 1 este prezentat un ansamblu de locuinte multifamiliale, reabilitat
termic cu sistemul compozit de izolare termicd ETICS (External Thermal Insulation
Composite System). Reabilitarea termicad presupune urmatoarele etape de realizare [5]:
- izolarea termica a peretilor exteriori cladirii de locuit;

- inlocuirea ferestrelor si a usilor exterioare pentru intregul ansamblu de locuinte, in
vederea reducerii pierderii de energie prin elementele vitrate;

- termo-hidroizolarea acoperisurilor sau a terasei, termoizolarea planseului situat
deasupra ultimului nivel;

- izolarea termica a planseului peste subsol (pentru apartamentele de la parter);

- demontarea instalatiilor si echipamentelor aflate pe fatade si pe terasa blocului de
locuinte si remontarea acestora dupa finalizarea lucrarilor de reabilitare termica;

- reparatii finale ale finisajelor anvelopei.
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Fig. 1. Reabilitarea termica cu sistem de izolare compozit ETICS — Bd. Banu Manta, Bucuresti,
prelucrat dupa [4]

Punerea in operd a sistemelor compacte de termoizolatii necesitd o atentie
sporitd si trebuie executatd cu personal calificat. Pentru o executare corecta a
sistemelor compozite de termoizolatii, In Romania, s-a adoptat ,, Ghidul privind
proiectarea §i executarea lucrarilor de reabilitare termica a blocurilor de locuinte” —
indicativ. GP 123-2013 [6], iar detaliile de principiu pentru interventia la peretii
exteriori sunt prezentate In reglementarea tehnica ,, Solutii cadru pentru reabilitarea
termo-higro-energetica a anvelopei cladirilor de locuit existente” — indicativ SC 007-
2013 [7].

Pentru asigurarea durabilitatii lucrarilor de reabilitare a anvelopei este necesara
verificarea si pregatirea suprafetei suport, deoarece integritatea sistemului depinde de
stabilitatea acestuia. Suprafata exterioard suport pentru aplicarea termosistemului, a
cladirilor existente, este din beton armat, zidarie din blocuri de BCA (Beton Celular
Autoclavizat) sau caramizi ceramice. Aceste tipuri de pereti fac parte din categoria
suporturi tencuite care impun, suplimentar, fatd de operatiunea de lipire, fixarea
mecanica cu dibluri a placilor termoizolante.

2. Analiza experimentala a raspunsului la actiunea focului

La nivel international cerintele de proiectare pentru fatadele cladirilor iau in
calcul performanta energetica in vederea reducerii consumului de energie, reducerea
infiltratiilor de apa si de aer dar totodata incearcd sa ofere un design estetic si flexibil
[8]. Prin prisma acestor cerinte au aparut mai multe tipuri de materiale si sisteme de
placari exterioare combustibile, care sunt utilizate la realizarea si reabilitarea fatadelor
cladirilor noi sau existente.

2.1. Exemplificari privind propagarea incendiilor pe verticala

Atunci cand din interiorul compartimentelor, flacarile actioneaza pe fatadele
placate cu materialele combustibile, propagarea incendiului pe verticald se produce
intr-un timp scurt, uneori pe toatd inaltimea constructiilor. Statisticile arata ca la nivel
international, incendiile care implica aprinderea fatadelor si propagarea incendiului pe
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verticald sunt destul de rare, in raport cu incendiile produse in compartimente, dar
pagubele materiale rezultate in urma acestora sunt ridicate [9].

Cercetarile existente scot in evidentd faptul cd, pentru elementele de placari
exterioare, expunerea la un incendiu de compartiment (post-flashover), in urma caruia
flacarile actioneaza direct pe fatada, reprezinta o situatie mai severa de expunere la foc
decat expunerea la un foc de la o sursa exterioara [10], [11], [12].

B,

Fig. 2. Reabilitarea termica cu sistem de izolare compozit ETICS — Bd. Banu Manta, Bucuresti,
prelucrat dupa [4]

Sistemul de placari exterioare ETICS utilizat la reabilitarea termica blocului de
locuinte prezentat in figura 2, a fost realizat cu termoizolatie din polistiren. Din
investigdrile post-incendiu s-a constatat cd nerespectarea specificatiilor producatorului
la punerea In opera a sistemului si lipirea necorespunzatoare a placilor de polistiren au
contribuit la propagarea incendiului pe verticala [13].

2.2. Realizarea unui stand experimental pentru testare

Studiul experimental efectuat a urmarit modelarea unui incendiu de
compartiment, in care evolutia temperaturii va urmari curba standardizatd de
temperatura - timp ISO 834, descrisa de ecuatia (1).

Standul utilizat pentru testare, prezentat in figura 4 (stdnga), este alcatuit dintr-o
structura suport realizatd din zidarie BCA, cu o indltime totald de 340 cm. Golul de
fereastra, prin care actioneaza focul pe fatada, are dimensiunile de 50 x 90 cm (H x L).
Inaltimea standului de testare, considerata de la partea superioara a golului de fereastra
(h = 0 cm), este de 210 cm. Pe structura suport realizatd s-au montat elementele
componente ale sistemului de placari exterioare, in conformitate cu reglementarile
tehnice 1n vigoare.
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2.2.1. Parametri urmariti

Pentru sistemul testat s-a urmarit atat evolutia temperaturilor in compartimentul
de incendiu, cat si distributia temperaturilor pe suprafata exterioara a fatadei.
Termocuplurile pentru masurarea temperaturilor de pe suprafata exterioara a fatadei s-
au montat in special pe directia axei verticale de simetrie a sistemelor, la diferite
inaltimi. Pe baza testului efectuat s-a urmarit realizarea unei reprezentari grafice a
temperaturilor maxime, de pe suprafata exterioard a fatadei In raport cu inaltimea
(figura 8 - dreapta), pentru situatia de expunere la incendiu din interior.

2.2.2 Detalii de alcatuire si materiale utilizate

Sistemul testat reprezintd sistemele de placari exterioare ETICS, cu
termoizolatie din polistiren grafitat ignifugat, utilizate in practica curenta [14], [15].

Materialele utilizate pentru realizarea sistemului de reabilitare termica, cu
termoizolatie din polistiren, sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1
Descrierea materialelor utilizate la sistemul de reabilitare termica propus pentru testare
Nr. Crt Materiale folosite pentru realizarea sistemului | Caracteristici
T Sistem ETICS
1. Adeziv pentru placi termoizolante 2=0,80 W/mK
2=0,032 W/mK
2. Placi termoizolante din polistiren expandat grafitat | Clasa de reactie la foc: B-s2,d0 (E)
p=15 Kg/m’
3. Adeziv gpacluire 2=0,80 W/mK
4. Dibluri de plastic L=175 mm
5. Plasa fibra de sticld pentru sistem termoizolant 165¢g
6. Coltare metalice cu plasa
7. Grund densitate 1,65 Kg/m®
8. Tencuiala decorativa A=0,70 W/mK
o Z {7
- R
Detaliu de alcatuire B '

Fixari mecanice

Structura suport

Adeziv fixare
Polistiren

Masa de spaclu
¢ : Plasa de armare
[ g Tencuiala decorativa
- - - = e

Fig. 3. Detaliu de alcatuire pentru sistemul compozit de izolare termica (stdnga). Realizarea sistemului
compozit de izolare termica - n curs de executie (dreapta)
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Sistemul testat la actiunea focului a fost realizat respectdndu-se tehnologia
curentd de executie a sistemelor de placari exterioare, conform prevederilor din GP
123-2013 [6]. In figura 3 (stAnga) este prezentat un detaliu de alcituire utilizat in
practica curenti la realizarea sistemelor de termoizolatii. In figura 3 (dreapta) este
prezentat sistemul de placdri exterioare cu termoizolatie din polistiren grafitat, pe
durata procesului de executie.

2.2.2 Pozitionarea termocuplurilor pentru sistemul propus

In figura 4 este prezentati amplasarea termocuplurilor pe suprafata sistemului
pregatit pentru testare, in scopul masurarii valorilor de temperatura.

Pozitionarea termocuplurilor
sistern 1

Sectiune 1-1

Tt

340

Directia de |
actiunea a
focuki |

Fig. 4. Detaliu de pozitionare a termocuplurilor (stinga). Sistemul compozit de izolare termica pregatit
pentru testare - inainte de inceperea testului (dreapta)

Dupa efectuarea testului s-a decopertat sistemul si s-au evaluat avariile produse
de incendiu asupra termoizolatiei si nivelul de propagare a focului pe verticala.

3. Expunerea la actiunea focului

Sistemul de placari exterioare a fost expus la actiunea focului, simulandu-se o
situatie de incendiu provenit din interiorul constructiei, asa cum este prezentat in
figurile 5, 6. Expunerea la actiunea focului s-a efectuat in conformitate cu dezvoltarea
curbei de temperatura - timp ISO 834, iar durata de expunere a fost de 50 de minute.

Dupa minutul 5 de expunere la foc se observa o schimbare a culorii tencuielii
decorative intre inaltimea 2 = 0 ... 50 cm, fata de golul de fereastra.
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Tencuiala decorativa isi schimba culoarea din albd in gri-maroniu, asa cum se
observa in figura 5 (stanga).

Dupa 20 de minute de expunere la foc se observa schimbarea culorii tencuielii
decorative din maroniu n negru, pe o inaltime 4 = 60 cm, iar pe inaltimea 4 = 60 ...80
cm culoarea tencuielii decorative se schimba din alb in maroniu, asa cum se observa in
figura 6 (dreapta).

In tabelul 2 sunt prezentate valorile temperaturilor masurate la diferite momente
de timp, pe durata de expunere la actiunea focului.

Tabelul 2
Temperaturile masurate la minutul 5 si minutul 20 de expunere la actiunea focului

Valori ale temperaturilor inregistrate [°C]

Timp h=0cm | A=10cm h =50cm h =100 cm h =120 cm h =150 cm
min 5 395 199 200 50 122 51
min 20 639 298 336 89 184 88

Fig. 5. Minutul 5 de la Inceperea testului (stanga). Minutul 20 de la Inceperea testului (dreapta)
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Fig. 6. Minutul 39 de la inceperea testului (stdnga). Minutul 51 de la inceperea testului (dreapta)

Dupa minutul 39 de expunere la foc se observa aprinderea sistemului testat in
partea din dreapta-sus a golului de fereastra (figura 6 - stanga). Se constata picaturi
arzande, provenite din orificiul format, care au o duratd de ardere mai mare de 10
secunde.

Dupa oprirea actiunii termice asupra sistemului testat polistirenul arde cu
flacara in spatiul format intre tencuiala decorativd si structura suport (figura 6 -
dreapta).

Durata de ardere, dupa incetarea actiunii focului, a fost de 210 s. Dupa primele
30 de minute de expunere la foc se observa aparitia unor fisuri in stratul de tencuiala
decorativa.

In tabelul 3 sunt prezentate valorile temperaturilor masurate la diferite momente
de timp, pe durata de expunere la actiunea focului.

Tabelul 3
Temperaturile masurate la minutul 5 si minutul 20 de expunere la actiunea focului

Valori ale temperaturilor inregistrate [°C]

Timp h=0cm h =10 cm h =50cm h =100 cm h =120 cm h =150 cm

min 39 685 416 358 127 194 82

min 50 672 395 339 229 207 98

4. Analiza, prelucrarea si interpretarea rezultatelor

In urma testului de expunere la actiunea focului, efectuat pe sistemul compozit
de izolare termica, s-a decopertat stratul de tencuiald decorativa in vederea evaluarii
raspunsului global la actiunea focului. Rezultatele vizuale sunt prezentate in figura 7.
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T

Fig. 7. Sistem compozit de izolate termica, dupa expunerea la actiunea focului si decopertarea stratului
de tencuiald decorativa

Pe durata testului se observa autointretinea focului in interiorul sistemului, in
spatele tencuielii decorative. Propagarea focului pe verticala a avut loc prin interiorul
sistemului pe toatd indltimea parapetului placat si anume 4 = 200 cm.

Dupd actiunea focului se constatd ca tencuiala decorativd devine casanta.
Elementele de fixare mecanicd (dibluri de plastic) pozitionate in zona de actiune
directa a focului s-au topit.

Plasa de armare din fibra de sticla nu este afectatd de expunea la actiunea
focului. In partea de jos a ferestrei, polistirenul grafitat este afectat pe o distanti de
aproximativ 35 cm (figura 7). Se constata cad plasa de armare si coltarele metalice cu
plasa joaca un rol important in mentinerea stabilitatii sistemului.

Pe durata de expunere la actiunea focului au fost nregistrate temperaturile din
compartimentul considerat de incendiu (figura 8 - stinga), temperaturile in zonele de
fereastrd (figura 8 - dreapta). Se observa ca la minutul 50 de expunere la actiunea
focului, temperaturile in compartimentul de incendiu considerat au valorile medii de
879 °C. In partea dreapti a zonei golului de fereastrd se observa ci temperaturile au
avut valori maxime de 238 °C.
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Temperaturile inregistrate raportate la Temperaturile inregistrate in zona de fereastra
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Fig. 8. Temperaturile inregistrate in compartimentul de incendiu (stdnga) si in zonele de fereastra
(dreapta), pe durata de expunere la foc

Analizand rezultatele prezentate in figura 9 (stinga) se observa ca temperaturile
maxime in zona buiandrugului (Ia 2 = 0 cm fata de golul de fereastrd) au avut valori
maxime de 685 °C. Termoizolatia din polistiren este arsa si topita, asa cum se observa
din figura 7. La Indltimea de 50 cm, fatd de golul de fereastrd, temperaturile ating
valori maxime de 373 °C.

Temperaturile inregistrate pe inaltimea sistemului testat

Variatia temperaturilor pe inaltime, la momentele de timp specificate
800

1
I 160
—&—— min5
° min 20 [ 140
600 A ———%-—— min39
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— — & — max
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© 400 T
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2
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L
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Fig. 9. Temperaturile inregistrate pe suprafata exterioara a sistemului testat (stinga). Variatia
temperaturilor inregistrate pe axa de simetrie a sistemului, la momentele de timp specificate, in raport
cu inaltimea (dreapta)

In figura 9 (dreapta) este prezentati evolutia temperaturilor inregistrate de
termocuplurile pozitionate pe axa de simetrie a sistemului analizat, la diferite momente
de timp, in raport cu inaltimea.

5. Concluzii

Analizand rezultatele obtinute in urma studiului experimental, se constata ca
pentru cladirile multietajate, placate cu termoizolatie din polistiren, trebuie efectuate
intreruperi ale izolatiei combustibile, cu materiale termoizolante incombustibile (ex:
vata minerala bazaltica, placi termoizolante multipor, etc.).
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De asemenea, se observa cd dupa 20 de minute de expunere la foc,
temperaturile inregistrate pe fatada, la inaltimea 42 = 50 cm, ating valori de 336 °C.
Temperaturile de aprindere pentru polistirenul expandat, aflat in contact cu aerul, sunt
cuprinse intre valorile 340 °C ... 370 °C, iar temperaturile de autoaprindere, fara o
sursd de flacara, sunt cuprinse intre valorile 400 °C ... 420 °C [16]. De aici, rezulta
necesitatea Intreruperii stratului de termoizolatie de la inaltimea 42 = 50 cm, fatd de
golul de fereastra.

In zona golurilor de fereastra trebuie montate coltare metalice cu plasi de
armare in vederea asigurarii stabilitatii sistemului de placari exterioare la actiunea unui
foc din interior.

Respectarea tehnologiei de executie a sistemelor de placari exterioare
termoizolante, cu termoizolatie din polistiren, este decisivd in comportarea la actiunea
focului a sistemului aflat in exploatare.

Studiul de cercetare privind analiza si testarea sistemelor termoizolante de
reabilitare termica, la actiunea focului, este cu caracter unicat in Romania, iar in
continuarea studiului se propune analizarea si testarea metodelor de intrerupere a
termoizolatiei, cu materiale incombustibile, in vederea reducerii riscului de propagarea
a incendiilor pe verticala, la constructiile multietajate.
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