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Abstract: Incendiul declansat intr-un spatiu limitat se poate dezvolta intr-o multitudine de feluri, extrem de
variate. Dezvoltarea incendiului si fenomenele care il insotesc sunt dependente de tipul, suprafata si
cantitatea de materiale combustibile, de configuratia spatiului si modul de ventilare a spatiului incendiat. In
lucrare este facuta o analiza succintd a variantelor de dezvoltare a incendiului si a fenomenelor care se pot
manifesta in cazul incendiului limitat in spatiu.

Cuvinte cheie: incendiu, gaze de ardere, focar, amprentd a incendiului, dezvoltare spatiala, flashover,
saturatie cu oxigen, backdraft, propagare a incendiului.

Orice incendiu urmeaza, in primele faze, un model de dezvoltare spatiala dupa anumite reguli
generale, fapt determinat de proprietatile substantelor si materialelor care ard. Cunoasterea acestui model
permite identificarea mai rapidd a amprentei incendiului. Functie de configuratia incintei si de prezenta si
amplasarea materialelor combustibile pot fi evidentiate si unele variante mai frecvente de dezvoltare, precum
si fenomenele care se pot manifesta In cazul declansarii unui incendiu in spatiu limitat. Printre cele mai
importante, se pot enumera urmatoarele:

a) in zona focarului arderea dureaza mai mult decat in spatiile invecinate si deseori cu o intensitate
mai mare. Prin urmare, focarul initial v-a prezenta de obicei urme de solicitari termice mult mai puternice
decat spatiile invecinate. In acest caz pot exista urmatoarele variante:

- la aceeasi distributie de materiale combustibile, conditiile locale influenteaza puternic arderea fie
spre intensificare (ventilare puternica a spatiului, prezenta unor materiale ce degaja oxigen sub actiunea
caldurii sau cu potential termic ridicat s.a.), fie spre reducerea procesului, in spatiile izolate de mediu;

- dacad in alte zone in care a avut loc propagarea incendiului existd un aport mai mare de aer
proaspdt si/sau o cantitate mai mare de materiale combustibile decat in focar, este posibil ca arderea sa scada
din intensitate sau sa Inceteze, iar In aceste zone procesele de ardere sd continue un timp indelungat si cu
intensitate mai mare provocand degradari mai profunde decat cele din focar;

- la propagarea incendiului prin canale verticale de conducte, puturi de lift, casa scéarilor, ghene
s.a., tirajul puternic format atrage flacarile si gazele fierbinti spre partea superioard a acestora, unde efectele
arderii sunt mai puternice, in timp si, la baza, unde este situat focarul, arderea este redusa sau chiar inceteaza;

- conductivitatea termica mare a unor metale favorizeaza aprinderea materialelor combustibile din
alte incinte decat focarul (propagarea prin tevi, conducte §.a.), generand incendii cu manifestari mai violente
decét in incaperea initiala;

- in cazul instalatiilor de transport pneumatice sau asemanatoare, urmele sunt egale pe tot traseul
datorita conditiilor de ardere similare;

- daca peretii si plangeele au elemente combustibile cu goluri, incendiul se poate propaga ascuns
in interiorul acestora, deseori fard semne exterioare vizibile, putand prezenta degradari tehnice intense la
distanta de focarul initial;

- existenta a doud sau mai multe zone independente cu urme de ardere mai puternice indicd de
regula rezultatul unei actiuni intentionate, dar nu trebuie exclusa posibilitatea unei propagiri a incendiului pe
cale naturala.

b) datoritd greutatii specifice mai mici decat a aerului gazele de ardere si fumul au o tendinta
naturala de propagare ascendenta. Ca urmare, incendiul tinde totdeauna si se propage de jos in sus, cautand
configuratii constructive asemanatoare cosurilor, deoarece in asemenea locuri dezvoltarea ascensionala a
proceselor de ardere este favorabild. in general, intensitatea arderii este mai mare in casele de sciri, puturi,
goluri din interiorul peretilor si alte constructii similare, decat in alte parti ale constructiei. Forma de
dezvoltare spatiald este de con cu varful in jos localizat iIn focar. Unghiul diedru al conului este direct
proportional cu marimea suprafetei incendiului si cu intensitatea acestuia.
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Deplasarea gazelor de ardere si a fumului intr-o cladire este greu previzibila si complexa, depinzand
de factori cum ar fi: presiunea si temperatura aerului din interiorul si exteriorul cladirii, efectul de cos
(tirajul), viteza vantului, geometria cladirii cu barierele sale (pereti, perdele), precum si ventilatia mecanica si
naturala (luminatoare, ferestre exhaustoare etc.). In asemenea situatii sunt posibile urmitoarele variante:

- in situatia in care 1n incépere au loc miscari orizontale ale aerului cu viteze mai mari decat viteza de
convectie a gazelor de ardere sau in cazul neomogenitatii atmosferei din Incapere (cu temperatura straturilor
superioare mai ridicatd) in faza initiald, conul de fum §i gaze de ardere nu ajunge la nivelul plafonului si se
imprastie rapid pe orizontald;

- in cazul arderilor mocnite (bumbac, lemn s.a.) generarea caldurii si a fumului este lenta, iar
deplasarea particulelor de fum in spatiu are loc prin difuzie, repartizdndu-se uniform in intreaga incinta. Are
loc o stratificare a fumului n stratul cu temperaturi descrescitoare catre partile inferioare fara a provoca
degradari termice masive;

- in cazul migcdrilor provocate ale aerului (sistem de climatizare, instalatie de ventilatie) deplasarea
fumului si a gazelor de ardere urmeaza traiectoria si viteza curentilor de aer;

- de la forma de con rasturnat a amprentei incendiului face exceptie si cazul in care arderea a cuprins
de la inceput o suprafatd mare (de exemplu, aprinderea unui lichid raspandit, intentionat sau nu, pe
pardoseald). Asemenea situatii duc la efecte ample de solicitare tehnica la mica inaltime deasupra pardoselii
(termodegradare puternica a materialelor dintr-o zona mai intensa, urmele de ardere a acestora incep imediat
deasupra pardoselii);

¢) aprinderea initiald evolueaza spre incendiul dezvoltat numai dacd deasupra flacarii initiale
ascendente se gasesc materiale combustibile in cantitate suficientd pentru cresterea volumului proceselor de
ardere. In caz contrar, de reguld, dupa consumarea primului material aprins, arderea va inceta. Propagarea
laterala este minima la nivelul la care s-a produs initierea arderii deoarece, In primul rand, preincalzirea
necesard pentru inflamarea materialelor combustibile se face greu, gazele fierbinti avind miscare ascendenta,
iar 1n al doilea rand - datoritd greutatii specifice mai mari, afluxul aerului proaspat si rece spre focar se face
la baza flacarii, la nivelul pardoselii, cu efect de racire (de aici rezultd si forma de panas a amprentei
incendiului).

In asemenea situatii pot avea loc urmatoarele variante de propagare a incendiului:

- abaterea flacarii de la directia ascendentd se poate datora existentei unor curenti laterali (tiraj sau
vant) suficient de puternici sau prezentei unor curenti de aer, orientati de sus in jos care, uneori, pot sa
impingd flacarile in aceeasi directie. Arderea coboara spre nivelurile inferioare cu conditia prezentei
materialelor combustibile pe aceastd noua directie de propagare;

- dacd deasupra focarului se afld obstacole ce impiedica ascensiunea produselor de ardere (plansee,
tavane, acoperisuri) evolutia incendiului se modifica, dezvoltarea in sus transformandu-se intr-o propagare
laterala rapida;

- daca 1n deplasarea laterald sub tavane, plansee etc., gazele fierbinti intdlnesc pereti, diafragme sau
alte obstacole verticale, gazele se acumuleaza sub tavan, formand la partea superioara a incéperii un strat
fierbinte a carui grosime creste treptat si influenteaza materialele aflate la nivelul sau. Imediat ce gazele
intalnesc pe suprafata obstacolului un gol neprotejat prin care pot trece, propagarea verticald reapare,
insotind sau chiar Inlocuind propagarea laterala;

- propagarea laterald sau de sus 1n jos a incendiului poate fi favorizata si amplificata de prezenta unor
acoperiri ale peretilor (tapet, vopsea, lacuri, tratamente ignifuge, adezivi s.a.). In asemenea situatii amprenta
teoreticd poate fi modificatd apreciabil. Vopselile si lacurile avand in componenta solventi inflamabili
contribuie la o propagare rapidd pe toate suprafetele acoperite. Tratamentele ignifuge au efect contrar,
dirijand flacdra spre portiunile neprotejate. Adezivii pentru diferite imbinari ale placilor lemnoase pot fi fie
combustibili, fie afectati de caldura , provocind deschideri care accelereaza viteza flacarilor. Cazurile
respective sunt relativ usor de sesizat din urmele gasite sau din informatii suplimentare.

d) propagarea laterald a incendiului se produce pana la limita spatiului cu mediul inconjurator, cu o
vitezd mare atunci cind existd un obstacol pe directia ascensionald. Astfel incendiile de tavan tind sa
predomine intotdeauna intr-o cladire, deoarece flacara intdlnind tavanul nu poate sa mai creasca si gazele
fierbinti atacd orice element combustibil al tavanului si va prezenta urme de degradare accentuati. In
asemenea situatii pot avea loc urmatoarele variante:

- dacd peretii sunt mai subtiri sau din materiale combustibile pot arde si transmite incendiul in
incaperea aldturata fie prin fisuri, apoi deschideri din ce in ce mai largi si in final distrugerea completa a
peretelui;
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- prin propagarea indirecta, adica transmiterea caldurii prin conductie, fetele neexpuse Incélzindu-se
pana cand materialele usor combustibile cu care sunt in contact (materiale textile, plastice s.a.) sunt aduse la
temperatura de aprindere spontana, intrand la randul lor in combustie.

e) avand 1n vedere tendinta de propagare ascensionala a incendiului toate focarele de ardere situate la
partea de jos a spatiului investigat trebuie depistate si analizate ca posibile focare de initiere a incendiului. In
numeroase cazuri, acestea sunt situate chiar la nivelul pardoselii.

Incendiul prezintd prin sine un proces fizico-chimic complicat, care include pe langa ardere si
fenomenele de schimb de masa si cdldura care se dezvolta in timp si spatiu. Aceste fenomene sunt reciproc
legate si sunt caracterizate de parametrii incendiului: viteza de ardere, temperatura incendiului etc., precum si
de un sir de conditii, multe din care poartd un caracter intamplator.

Fenomenele schimbului de masa si caldurd sunt numite fenomene generale, caracteristice pentru
orice incendiu indiferent de proportiile acestuia si locul izbucnirii. Doar lichidarea arderii poate duce la
oprirea acestora. In timpul incendiului procesul de ardere este necontrolat, un interval de timp suficient de
mare, de catre om. Rezultatul acestui proces sunt pagubele materiale considerabile, iar in multe cazuri si
jertfele umane.

Fenomenele generale pot conduce la aparitia unor fenomene particulare, de asa natura, care se pot
sau nu produce 1n cazul incendiilor. La aceste fenomene sunt atribuite: exploziile, deformarea si prabusirea
aparatelor si instalatiilor tehnologice, prabusirea elementelor de constructie.

Aparitia si desfagurarea fenomenelor particulare, este posibild doar cand la incendiu s-au creat
anumite conditii favorabile pentru aceasta. Astfel, deformarea si prabusirea elementelor de constructie are
loc doar la o duratd considerabild a incendiului; exploziile — in cazul aparatelor sub presiune cu gaze sau
lichide combustibile s.a.

Printre fenomenele speciale care se pot produce in cazul incendiilor intr-un spatiu limitat trebuie
mentionate ,,flashoverul”, ,,saturatia cu oxigen” si ,,backdraftul”.

Flashoverul. Focul intr-un spatiu limitat poate sa continue sa creascd prin cresterea ratei de
combustie, intensificarea flacarilor sau aprinderea altor materiale combustibile adiacente, conducand céatre
cresterea temperaturii din stratul superior, avand ca rezultat radierea materialelor combustibile din interior si
aprinderea acestora la o anumitd perioada de timp. Aceasta tranzitie de la arderea unor obiecte combustibile
localizate cdtre arderea tuturor materialelor combustibile din incépere are o perioada foarte scurta de timp si
este caracterizatd de o crestere sporitd a ratei totale de energie eliberati. Aceastd tranzitie de la faza de
crestere a incendiului la faza de ardere generalizatd este numita flashover. Incendiul, asadar, poate sa treaca
imprevizibil printr-un salt aproape instantaneu de la o stare relativ blanda cétre o stare cu o putere
impresionantd de distrugere.

In figura 1 se prezinti curba generalizati, caracteristici pentru un incendiu, in care ce indica
perioada de producere a flashoverului. Linia continua reprezintd incendiile bine ventilate (oxigen in cantitate
suficientd pentru necesarul arderii), iar linia intrerupta reprezintd incendiile cu oxigen epuizat, insuficient
pentru o ardere completa si o dezvoltare normala, in care printr-un aport de aer la un moment dat se poate
reveni catre o ardere ascendenta.
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Fig. 1. Variatia de temperatura 1n raport cu timpul pentru un incendiu compartimental idealizat.

5‘

Saturatia cu oxigen. In cazurile incendiilor din spatii fara deschideri sau cu deschideri relativ mici,
unde existd o acumulare progresiva de fum, stratul de fum Tnainteazé spre partea inferioara a Incaperii catre
focar, limitand alimentarea acestuia cu oxigen si avand ca rezultat diminuarea arderii si reducerea fluxului de
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energie eliberatd (descresterea temperaturii). Cu toate acestea piroliza materialelor cuprinse de incendiu
continud datoritd cadldurii acumulate in interiorul spatiului, cauzand degajari semnificative de gaze nearse ce
se acumuleaza 1n interior. Crearea unor goluri in spatiul incendiat (spargerea unui geam sau deschiderea unei
usi) permite evacuarea gazelor fierbinti acumulate si admisia aerului proaspat in incépere prin acele goluri,
avand ca rezultat reluarea cresterii progresive a incendiului.

Backdraftul. In cazul cel mai riu, cdnd se acumuleazi o cantitate periculoasd de gaze nearse si se
produce un aport spontan de aer proaspat in incdperea incendiatd in prezenta unei surse de aprindere
(exemplu: jarul mocnit), are loc o aprindere instantanee a amestecului inflamabil format din gazele nearse i
aerul patruns in interior cu o expansiune termicd destul de puternica in zona de amestec, ce este formata
imediat datorita caldurii concentrate, degajate din ardere. Aceastd explozie sau aprindere foarte rapida a
gazelor din interior, ce se manifestd prin deschiderea creata, reprezintd fenomenul de backdraft si poate fi
extrem de periculoasa pentru pompierii ce intervin la stingerea incendiului.

Asa dar, In cazul incendiilor se petrec diverse fenomene, reciproc legate unele de altele. Ele se
desfasoard in baza unor legi fizico-chimice si social-economice generale, sunt caracterizate de parametri
corespunzatori, cunoasterea carora permite determinarea caracteristicilor cantitative a fiecarui fenomen,
necesare pentru evaluarea calitativa a situatiei care s-a stabilit la incendiu (formularea concluziei in baza
generalizarii si analizei datelor despre fenomenele care insotesc incendiul) si alegerea solutiei optimale
pentru stingerea incendiului.

Bibliografie:

1. E. Olaru, M. Capra. Tactica de interventie la incendii, (partea I). Ciclu de prelegeri. Chisinau,
U.T.M., 2009.

2. O. Susan, V. Panaitescu, C. Tuleanu, D. Lazar. ,,Studiul fenomenului de flashover”. A IX-a
Conferintd Nationald multidisciplinard — cu participare internationala — ,,Profesorul Dorin PAVEL -
fondatorul hidroenergeticii roménesti”’, AGIR, Stiinta si Inginerie, ISBN 978-973-720-246-8, vol. 15, pg.
333 - 340, Sebes — Alba, 5-6 iunie 2009.

3. 0. Susan. Contributii privind evacuarea fumului din cladiri incendiate. Teza de doctorat.
Bucuresti, 2010.

475





