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47 s1 OMAI nr.3/2011, se prevede necesitatea efectuirii unei expertize
tehnice de securitate la incendiu in vederea determinarii, in orice
stadiu, a starii tehnice a constructiei pentru evaluarea capacitatii
acesteia de satisfacere a cerintei « securitate la incendiu ». Ca urmare
la realizarea, extinderea sau schimbarea de destinatie a unei
constructil existente, este necesar expertizarea tehnici a modului de
indeplinire a conditiilor tehnice privind Cerinta esentiala de calitate

« Securitatea la incendiu ». Expertiza de fata analizeazi din acest punct
de vedere situatia copertinei stadiomnului Lia Manoliu din Bucuresti.
Expertiza se efecueazi la cererea S.C. MAX BOGL S.R.L. reprezentata
prin dl. Director Mathias Kirr i are ca bazi legali:

Legea. 50/1991 modificatd si completatd cu Legea 453/2001
privind autorizarea executdrii constructiilor, completatd cu
Ordonanta Guvernului nr. 5/2002,

Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii cu referire
la Cerinta de calitate Securitatea la incendii a constructiilor
cu toate detalierile si modificirile ulterioare,

prevederile Legii nr.307/2006 privind apirarea impotriva
incendiilor

prevederile Normelor generale de aparare impotriva
incendiilor, aprobate cu Ordinul ministrului administratiei si
internelor nr.163/2007;



- HGR 1739/2006 privind categoriile de constructii si amenajari
care se supun avizaril/autorizarii de prevenire si stingere a
incendiilor

- prevederile OMAI nr. 3/2011 privind Normele metodologice de
avizare sl autorizare pentru prevenirea si stingerea
incendiilor

- Normativul de sigurantd la foc a contructiilor indicativ P 118-
99

- SR EN 13501-1 privind

- Ordinul comun al MTCT si MAI nr. 1822/394 publicat in
Monitorul Oficial nr.312 din22.04.2008 privind clasele de
rezistenta la foc §i clasele de reactie la foc

- Ordinul MDLPL nr. 268/431 din 04.03.2008
Monitorul Oficial nr.313 din 22.04.2008

2. SCURTA PREZENTARE A SOLUTIEI TEHNICH
ACOPERIRE A STADIONULUI

Stadionul Lia Manoliu denumit initial stadionul 23 August, a fost
construit in anul 1953 (la a cirui constructie am participat ca cercetitor



stiintific al INCERC), realizat special pentru Festivalul Mondial al
Tineretului din 1953. Stadionul, nu era acoperit si peste capacitatea
oficialda a gazduit matchuri de football cu audientd de 100.000
spectatori (personal am asistat la Romanmia- Cehoslovacia si altele). In
decursul deceniilor urméatoare, in care au avut loc si 3 cutremure de
intensitate majora (1977, 1986, 1990) gradenele au suferit unele
deplaséri. In plus, stadionul nu mai corespundea in raport cu marile
stadioane din alte téri nici din punct de vedere al cerintelor FIFA si nici
din punct de vedere al confortului spectatorilor. In acest rastimp s-au
facut unele remedieri care au constituit simple paliative.

S-a luat hotaradrea reconstruirii stadionului pe baze moderne sl a
rezultat un stadion cu capacitatea oficiala de 50.000 locuri, care a
primit numele regretatei mele colege de club de atletism si multipla
campioana olimpici Lia Manoliu, dar totodatd cel de Arena Nationala,
dat fiindcd stadionul nu mai are pista de atletism fiind practic numai
stadion de football.

Una din modificarile importante ale conceptiei si realizirii stadionului
a fost cea de acoperire temporara (in functie de situatia atmosferici) a
stadionului cu o copertind mobild. In 1956, personal am propus, sub
egida INCERC, acoperirea stadionului 23 August cu o copertina tip
,,roaté de bicicleté” pr01ectu1 in fazé& de pr01ec:t tehmc avea toate

care nu a mers mai departe.

\’? N E R
Antreprenorul general Max Bégl Roménia a utilizat o cope '- JoEe]
de acoperire temporard a Stadionului Lia Manoliu — Arena Natlonala -~
cu 0 membrana din tesatura de poliester cu acoperire din PVC, similar
(nu identic) cu alte stadioane, intre care cele din Kiev si Frankfurt au

avut acelasi antreprenor, firma Max Bégl din Germania.

Din referatul dlui dr.ing. Helmuth Kéber rezulta ci: — (citim din
referatul domniei sale):




« Structura de rezistenta a acoperisului, o structura cu cabluri, a fost proiectata
pe baza principiului spitelor de roata:

eUn inel de compresiune din otel avand forma ovald in plan, cu diametrul
longitudinal de cca 240 m si unul transversal de cca 205 m,
Inelul este susfinut de 40 stalpi verticali, la 50 m deasupra solului.

e Doud inele paralele de tensiune amplasate in marginea interioara a
acoperisului exterior: unul in pozitia inferioara, care este inelul principal de
tensionare si un al doilea la cca 15 m deasupra acestuia. O serie de cabluri
radiale superioare, care fac legatura intre inelul de compresiune si inelul
principal de tensionare inferior si un al doilea set de cabluri radiale
Superioare care conecteazd inelul de compresiune si inelul de tensionare
sSuperior.

O serie de cabluri radiale inferioare care leagd partea inferioard a stélpilor de

ineful principal de tensiune.

o O serie de cabluri verticale de suspendare care leagd cablurile radiale

inferioare si superioare.

o O serie de piloni verticali care conecteazd inelul de tensionare Superior de
cel inferior.

o O serie de grinzi radiale — console, care creeazd marginea interioara a
acoperisului, care sustine panourile de carbonat.

s O serie de stalpi metalici, care sustin inelul de compresiune si transmit toate
sarcinile la structura inferioard de beton.

e Contravantuiri verticale marginale — céte 2 buc. pe fiecare laturd a
stadionului, care transmit sarcinile orizontale ale structurii acoperisului fa
structura inferioara de beton.

o Invelisul acoperisului este o membrana din PVC imbrécata in poliester,
care este susfinutd de bolfi intermediare din otel, In directii tangentiale,
sustinuta in directie radjald de cablurile inferioare —

Inelul de compresiune preia direct toate incércdrile provenite din cabluril
radiale de la partea superioard gi indirect, prin intermediul staipilor,, \ o]
fortele transmise de cablurile radiale inferioare. . O\W\ '

Cablurile profilate de inaltd rezistents, ca elemente
cablurile din spite si inele, sunt superioare aplicatiei unde suni
mai mari si metode simple de instalare. ‘

Avénd in vedere forma acoperisului, o elipsd alungits realiza%dirE arce. 2
cerc cu raze diferite, pentru a se apropia de forma terenului de foc, se
introduc tensiuni variabile in cabluri.

Ca urmare, nici reactiunile pénzei pe stalpii perimetrali ai structurii nu sunt
uniforme, ele concentrandu-se in zonele de racordare de Ia colfuri.



Tensiunea introdusé in cablurile purtatoare si intinzétoare este stabilitd din
condition ca sub Incércdrile aplicate invelitorii (atat de sus in jos cét si de jos in
sus) cablurile s& rdméana Intinse.

Structura acoperisului interior consta din sase compartimente majore:

- 40 ferme de cabluri orientate spre punctul central constand dintr-
un cablu superior, un cablu inferior si un inel de suspensie.

- Nodul central din centrul structurii cu depozitarea membranei,

- Membrana retractabila cu componente de actionare si de

tensionare.
- Inelinferior si superior de tensionare a structurii globale.
- 40 cabluri superioare orientate radial deasupra bolturilor

membranei.
Piloni de compresiune intre cele doud inele inferioare de tensionare

Membrana este conectata la cablurile radiale inferioare in anumite puncte,
direct sub inelul vertical de suspensie, utilizand o curea textila care este fixata
liniar de membrana in directie radjala.

Perimetral si in centru membrana este mérginitd de asa — numite ,cabluri
de margine” care sunt tot curele textile.

In vederea realizarii unui proiect economic si realist, acoperisul interior
{membrana) nu este proiectat ca sa reziste la sarcini de zapada.

Depozitul membranei este situat in noduf central. El are o Inaltime totala
de cca 8 m» Am incheiat citatul — (sublinierile mele)

Membranele mobile utilizate de antreprenorul general Max Bogl
Roménia, pentru acoperire, sunt constituite din materiale cu
denumirea de Duraskin Type II si respectiv Duraskin Type IV

In ceceace priveste caracteristicile de comportare la foc al o
materiale, ele sunt prezentate si discutate la capitolul 5 I prezeq
expertize.

3. LEGISLATIA PRIVIND SIGURANTA LA FOC (secuky
incendiu) TERN
Comportarea la foc a constructiilor este definits in principal prin
caracteristici:

- rezistenta la foc a elementelor de constructii

- combustibilitatea materialelor folosite — versus reactia la
foc a produselor puse in opera (revenim asupra notiunilor de
combustibilitate si de reactie la foc




Rezistenta la foc este definita ca fiind , aptitudinea unor parti sau
elemente de constructie de a-gi pdstra pe un timp determinat capacitatea
portanta, izolarea termica si etanseitatea la foc, stabilite prin incercéri
standardizate”. Cu alte cuvinte, un stalp, o grind&, un planseu, un tirant,
etc, va avea o rezistenta la foc (In ore sau minute) determinata prin
fncercari standardizate In cuptoare — elementele fiind incercate in marime
naturalé fn cuptoare speciale. Notiunea de fog se deosebeste de cea de
incendiu prin aceea cé focul este un incendiu standardizat; incendiile sunt
aleatorii gi nu existad doud incendii identice chiar dac toate conditiile
constructive si de mediu ar fi reproduse. De aceia a fost necesara
standardizarea unui incendiu pentru a creia posibilitatea aprecierii si
statuarii de rezistente la incendiu pe durate de timp. Acest incendiu
standard a fost statuat in 1967 la Gent de catre 7 specialisti din tot atatea
tari (inclusiv subsemnatul) standard iSO care a fost preluat ulterior — dupa
infiintare — si de C.E.N. si care este valabil si azi in toata lumea, inclusiv Tn
toate Eurocodurile.

Combustibilitatea este cea de a dou3 caracteristica principald care
definea comportarea la foc a componentelor constructiei si ea se referea la
materialele ce se foloseau in constructia respectiva. Spre deosebire de
rezistenta la foc, combustibilitatea nu a fost niciodatd definitd unitar si nici
nu s-a reusit punerea de acord asupra aparaturii de testare si a marimilor
urmarite i nici a clasificarii materialelor. Aproape fiecare tara avea propria
ei clasificare si altéd aparatura de testare. Frania avea M1...M4 care erau
stabilite cu testele la ,epiradiateur” si ,flamme d’alcohol”, Marea Britanie
avea panoul radiant, Germania cuptorasul ,Brandschacht’ cu clasificare
A1, A2, B1, B2, B3, si tot asa Cehia, Sua, Canada, etc., iar clasele de
combustibilitate, de obicei 5 la numér dar farg o posibilitate reala de a le
corela. In 1979, ing. Florentina Vasilache din INCERC a elaborat un nou
sistem de clasificare romaneascs a combustibilitatii, bazat pe trei teste
diferite: epiradiatorul fratuzesc, panoul radiant eglezesc si Bradschachtul
german, realizand si aparatura si standardizand metoda (STAS 11357-
1979); metoda implica o clasificare pe 5 clase: CO, C1, C2, C3, C4,
preluatd de Normativul P 118-83 si apoi de Normativul P 118-99 valabil si
astazi. Repet, nu a existat nici 0 metodd de a echivala corect clasele
romanesti cu cele germane, franceze, paoloneze, rusesti, etc.

sistemul de a te baza pe combustibilitate este depasit si chiz
urmatoarele cauze pricipale:



e Combustibilitatea se refera la material pe catd vreme in constructii se
folosesc produse care contin diverse materiale care se afld in
asemenea distributie si procent Tn produs Tncat comportarea la foc a
produsului finit nu reflectd combustibilitatea materialelor componente

e Combustibilitatea — Tn toate tarile — se bazeaza pe teste st
empirice de observare a modului de ardere, propagare; E
baza stiintifica a fenomenului -

e Nu existd uniformitate de testare si clasificare

Ca urmare s-a pus la punct — Tn SUA — o metod3 si apaj@
,concalorimetry” care pune Tn evidenta cantitatea de oxi
pentru arderea unui esantion, masurad de fapt evolutla t et
scaderea procentului de oxigen din aerul vehiculat in aparat (prezentare
sumara a principiului). In cadrul ISO s-a organizat un ,round-robin” intre
6 tari — SUA, Anglia, Germania, Romaénia si Japonia ca s3 puna in
evidenta eficacitatea sistemului (5 aparate erau produse n SUA, iar cel
romanesc era de productie proprie, INCERC ing. Vasilache, ,regimui” din
acea vreme neacceptind asemenea importuri. Rezultatul a fost foarte
concludent, toate cele 6 tari obiindnd pe aceleasi materiale trimise,
rezultate aproape identice. S-a trecut la definirea unei noi metode si la
realizarea aparaturii corespunzatoare pentru mésurarea reactiei la foc a
produselor in utilizarea lor finald (adicd produsul pus in opera).
Aparatul se numeste 8.B.l. (single burning item) care de fapt este un
concalorimetru la scard mare si care permite (fmpreuna cu alte teste
auxiliare) clasificarea oricdrui produs complex din punct de vedere al
reacfiei la foc. (Este de mentionat ca trecerea s-a bazat in principal pe
rezultatele de combustibilitate roménesti, Romania fiind prin STAS
11357 -79 singura tard care efectua teste pe aparatura franceza,
germana si engleza). Acest amanunt a fécut ca raportarea noii clasificari
la cea veche sa& se facd pe baza rezultatelor de combustibilitate din
portofoliul romanesc.

Clasificarea cuprinde 7 clase de reactie la foc cu subdiviziuni care
corespund masurarii a doi parametri foarte importati: fumul — smoke —
notat cu s1, s2, s3 si picaturile arzande — drops — tot trei dar notate cu
dQ, d1, si d2 (foc fara fum nu se poate, dar f&r3 picaturi arzande exists o
multime de produse combustibile — de ex. toate produsele lemnoase).

Clasele de reactie la foc stabilite de Uniunea Europen3 (de CEN) prin
standardul EN 13501-1:2002 preluat in Romania ca standard romanesc
SR EN 13501-1:2004 sunt;



Clasa A1

Clasa A2 si anume A2-s1,d0; A2-s1,d1; A2-s1,d2; A2-s2,d0 : A2-s2.d1:
A2-s2,d2; A2-s3,d0; A2-s3,d1 ; A2-s3,d2;

Clasa B : B-s1,d0; B-s1,d1; B-s1,d2; B-s2,d0 ; B-s2,d1: B-s2,d2; B-
s3,d0; B-s3,d1 ; B-s3,d2;

Clasa C: C-s1,d0; C-s1,d1; C-s1,d2; C-s2,d0; C-s2,d1: C-s2,d2; C-
83,d0; C-s3,d1 ; C-s3,d2 :

Clasa D: D-s1,d0; D-s1,d1; D-s1,d2; D-s2,d0; D-s2,d1: }
$3,d0; D-s3,d1 ; D-s3,d2;

Clasa E: E-,d0; E- d1; E-,d2;
Clasa F: produsele cérora nu li s-au facut determinari

Aparatura necesard determindrilor cuprinde in afara de \SBY & :
standardul SR SO EN 13823, inca dous teste SR iSO EN \5‘!.
SR 18O EN 1716. In final se mé&soara viteza de dezvoltare a fooului
(FIGRA), viteza de emisie a fumului (SMOGRA), caldura totald degajata
(THRGoo), cresterea de temperatura (AT), pierderea de masa (Am) pe baza
carora se clasifica produsul. Intrarea in vigoare a noilor clase de reactie la
foc s-a facut cu dificultate si cu reticentd Tn mai toate tarile, Tn parte
justificatd. Justificarea majord a fost faptul cd toate rezultatele de
combustibilitate care au stat [a baza emiterii de agremente tehnice In toate
tarile ale miilor de firme producatoare, toate certificatele de conformitate Si
orice alte documente privind capabilitdtile produselor trebuiau reficute pe
baza unor noi teste costisitoare si cu pierdere de timp si ceeace deranja
mai mult erau noile principii de evaluare a comportarii lor la foc, aspect
care elimina de pe piat® sau Tngradea utilizarea multor produse, chiar
traditionale. Producatorii s-au vazut In situatia reconsiderarii unora din
produse si a modului lor de punere Tn opera. Peste toate acestea au existat
2 {ari care au considerat ~ fn mod nejustificat — ¢& propriile lor metode
vechi si clasificarile respective erau mai bune decéat cele bazate pe reactia
la foc — este vorba de Germania si Marea Britanie. Este de remarcat c3
metodele si aparatura celor doud tari nu aveau nimic comun intre ele.
Pana la urmé s-au cerut amanari de punere in aplicare, dar nu la modul
general ci fiecare tard separat. Astfel se face ci Germania a adoptat noile
clasificari in 2009 si mai face si azi in paralel teste de combustibilitate. In
Roménia clasele au fost adoptate Tn 2005 dar far3 a dispune de aparatura
necesara, care a fost achizifionatd si pus& in functiune abia n 2010 ia
Centrul IGSU din bd. Ferdinand. Daci mai este necesar s3 se arate cat de
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greu este procesul de asimilare este suficient s3 aritdm ci vechea
clasificare germana era cu simbolurile A1, A2, B1, B2, B3 asa ca in special
la raportarea noilor clase de reactie la foc A1, A2, B, C, etc fata de
clasificarile germane confuzia a fost si inca este totald, mai cu seama c3
arhitectii — din toate {arile ~ trateaza aceste aspecte ca fiind mai mult de
apanajul unor specialigti din acest domeniu restrans (in Romania si azi
dupa 10 ani dela intrarea Tn vigoare a noii clasificiri o mare parte din ei
mentioneazd in documentatia tehnicd tot clasele de combustibilitate
CO...C4).

S-a cautat ca pentru o perioada de timp s& se faca o echivalare intre
clasele de combustibilitate si cele de reactie la foc. Este, cred, evident,
dupa cele expuse, cd nu se poate face o corelare pertinents intre clasele
de combustibilitate ale oriciror tari si clasele de reactie la foc. Totusi
majoritatea tarilor a facut asemenea echivalari cu titlu informativ Si in
Romania s-a facut o asemenea echivalare cu precizarea in preambul c& ea
are un caracter pur informativ i ca nu poate fi utilizatd Tn documentatii.
Cum se intdmpléd adesea, persocane obscure au considerat c3 un
document cu caracter informativ nu poate fi publicat in Monitorul Oficial,
asa ca au modificat preambulul Ordinului gi I-au publicat In M.O. ca norma
oficiala, ca Ordin comun a doud ministere. Reddm in PHEERR
echivalarea care este totusi informativa intre cele doua cla . )]

Vechea clasa de Noua clasa de A "

combustibilitate reactie la foc

Co Al A2:s1,d0 N\ ¢

C1 A2-s1,d1 A2-s2,d0 A2-s2,d1 A2—53,<~‘,g?r~33 dTa Y

. TE\'\

B-s1,d0 B-s1,d1 B-s2,d0 B-s2,d1 B-s3,d0 B33

C2 C-s1,d0 C-s1,d1 C-s2,d0 C-s2,d1 C-s3,d0 C-s3,d1

C3. D-s1,d0 D-s1,d1 D-s2,d0 D-s2,d1 D-s3,d0 D-s3,d1

C4 A2-s1,d2 A2-s2,d2 A2-s3,d2 B-s1,d2 B-s2,d2 B-s3,d2
C-s1,d2 C-s2,d2 C-s3,d2 D-s1,d2 C-s2,d2 C-s3,d2

E-d2 F

Se observa cu usurintd ca picaturile arzande ,d” sunt elementul cel
mai periculos si ca@ echivalarea informativa ech;valeaza pana si unele
produse din clasa A2 in fosta clasd C4 dacd produsul are picaturi arzande.

Ordinul comun 269/431 din 2008 este anexat la prezenta expertiza.



Din cele prezentate In acest capitol se retine faptul ci Certificatele de
clasificare prezentate de producatori din toate tarile sunt pline de confuzii,
mai cu seama daca sunt ceva mai vechi — de acum 3-4 ani.

In acest context se retine faptul ca perioada in care s-a elaborat__
proiectul i cea In care s-au ales produsele a fost exact periogdss
atat in Germania cat si In Romania se ficea dificila trecere 4 '
si implicit la noua clasificare.

Proiectul tehnic elaborat de Asocierea dintre JV MARSBOEA
ASTALDI Sp A Bucuresti, insusit ce S.D. IPROLAM, coniine la capitolul 5
,Structura membranei”. Tncepand cu pag.43 si terminand cu pag. 53, pe
11 pagini sunt precizate toate cerintele viitoarei membrane tip PVC/PES.
Sunt detaliate toate cerintele In vederea alegerii care urma s3 fie facuta,
calitatea materialului, proprietati mecanice, incercéri de toate felurile. Sunt
acceptati doar doi furnizori. Pe cele 11 pagini de conditii existd o singura
fraza laconica la pag.44 referitoare la comportarea la foc a materialului

care urma sa fie ales; redam aceasta fraza:

»~Materialul de acoperire trebuie sd fie ignifug (sic) si sd se
Incadreze in clasa Bl conform DIN 4102 (s4 nu formeze picaturi Ia
ardere); in ofertd trebuie inclus un certificat”

Din aceasta conditie rezultd ca materialul trebuie si fie LAgnifug” termen
foarte vag si care nu are acoperire si conditii Tn niciuna din legislatiile
tehnice ale celor doud t{ari (Germania si Romania); in continuare se
precizez& c& materialul trebuie s& se Incadreze in clasa B1 conform DIN
4102, adica n clasa ce combustibilitate germani care de fapt la acea
vreme era pe plan UE deja oficial desuetd Thca din 2004, dar care in
Germania era Tnca utilizatd. Repetdm, la vremea aceea clasificarea de
combustibilitate Tn Germania avea 5 clase: A1, A2, B1. B2, B3. deci
proiectantul a conditionat alegerea materialului pe clasa de mijloc a
clasificarii. In Romania existau anterior claselor de reactie la foc, tot 5 clase
de combustibilitate CO, C1, C2, C3, $i C4; in Franta tot 5 clase M0, M1,
M2, M3, si M4; fard ca aceste clase de combustibilitate s3 poata fi
echivalate intre ele, aga cum s-a aratat in capitolul anterior. Rezulti ins3
ca proiectantul a indicat o clasd de mijloc pentru comportarea la foc a
materialului membranei. Dac& ne-am referi la vechea clasa de mijloc
romaneascéd adica C2, acesta In Normativul P 118-99, nu permite decét
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Incadrarea in gradul Il de rezistents la foc pentru acoperisuri autoportante
sau pentru fnvelitoare. De altfel aceastd mai slabd incadrare ceruti este
confirmata n fraza laconica din proiect de precizarea ,de a nu forma
picaturi la ardere”, adicd se admitea ca materialul s3 arda!l Intr-adevar
vechea clasificare Romaneascd definea produsele C1 si C2 ca fiind greu
combustibile C1 fiind cu autostingere iar C2 fiind cu ardere lenta;
clasificarea germanad din DIN 4102 fncadra clasa B1 ca fiind
~Schwerentflammbare Baustoffe” adicd material de constructii greu
inflamabil. Revenind la acea singura fraza din proiect, constatam ca se
cerea sa nu faca picéturi la ardere, ceeace denot3 o necunoastere a
reglementarii (nici cea veche, nici cea noua) deoarece in DIN 4102 Ia
Capitolul B1 nu este vorba de picaturi la ardere, iar reglementarea care se
refera la picaturi este cea de testare si ea se refer3 |a picaturi arzande, nu
la orice picaturi, In fine, laconic se cere si un certificat — dela cine, ce
autoritate, cu ce drept si ce s3 certifice ?

Concluzia este c& proiectantul a tratat destul de superficial si Tn
necunostinta de cauza problema comportarii la foc a materialului care
urma sa fie achizifionat dela una din cele dou3 firme agreate. Era normal
ca cel putin la Tnsusirea proiectului si se faci o transpunere in Norma UE
care era de muitd vreme deja oficiald in Romania si astfel s-ar fi precizat
corect proprietétile cerute de comportare Ia foc ale materialului.

Caietul de sarcini A 11.2 — , Tnvelitoare copertind” din proiect, prevede
pentru membrana de acoperire clasa B (de data asta corect, dupa noua
clasificare UE Tn clase de reactie la foc). Caietul de sarcini face Tnsa o
omisiune grava, semnalata de altfel de Ministerul Dezvoltirii Regionale si
Administratiei Publice: nu se precizeaza nivelul de fum (s) si cel de
picaturi arzande (d). Intr-adevar, un material din clasa B de reactie la foc
dar precizat B-s1,d0 este echivalent cu fosta clas3 romaneascid de
combustibilitate C1, dar un material B-s1,d2 este considerat dupa
echivalarea informativd in fosta clasj romaneascd C4, adicd cea mai
proasta posibild 1! Asadar din nou necunoastere de catre projectant (si
poate si de catre furnizor) a semnificatiei claselor din reglementari (vechi
si noi). Cu alte cuvinte, un material clasificat (dupa SR EN 13.501-1: 2004)
trebuia sa aiba obligatoriu si cele doud sufixe ,s si d” care definesc
clasificarea. Se mai concluzioneaza c3 picaturile arzénde

importantd majord in comportarea la foc, find de na I aE Sehe Tn




5. REZULTATELE INCERCARILOR - VERIDICITATEA LOR,
INTERPRETAREA REZULTATELOR

Pe langa muitiplele Tncercari care s-au facut pentru verificarea
proprietatilor materialului de acoperire, s-au efectuat si doua teste
in doua faboratoare diferite, pentru determinarea clasei de ti
materialului membranei. Incercarile s-au efectuat la:

- Laboratorul Pavus din Cehia si

Centrul National pentru securitate la incendiu si pro&i c'g.cil '
cadrul IGSU-MAL. N st

Laboratorul Pavus este laboratorul de stat al Cehisisl @rats
vechime de peste 50 ani, ( ca laborator de stat al Cehoslovaciei)
Cu o experientd corespunzitoare si cadre de cea mai inalta
calificare initiate de prof dr.ing. Vladimir Reiche! care a condus
laboratorul timp de 30 ani, ficand parte din toate organismele
internationale de specialitate.

Laboratoru! Centrului IGSU are de asemenea o vasti experienta
de peste 50 ani, fiind condus succesiv Tn trecut de cadre de
mare valoare precum col .ing. Nicolau Marius, col. ing. Nichitus
Constantin, col. ing. Marinescu, dr col. Calotd Sorin.
Laboratorul a pus in functiune cu 4 ani in urma instalatia S.B.1.,
principala aparatura pentru determinarea clasei de reactie la foc.

Cele doua laboratoare au testat esantioane din materialul
membranei PVC/PES B 4618 si 4617 cu denumirea de Duraskin

t

Rezultatele sunt diferite: laboratorul Pavus le incadreazi in
clasa C-s3,d2 iar laboratorul IGSU le incadreazi C-s3d0

Se constatd In primul rand c& materialul nu intrd In clasa B asa
cum este cerut Tn caietul de sarcini (cerintd incomplets, asa cum s-a
aratat deoarece nu specificd nivelul emisiei de fum (s) si cel de
picaturi arzande (d) ci intra Intr-o clas inferioara, C
In al doilea rand, cele doud laboratoare dau rezuitate
diametral opuse n ceeace priveste picaturile aprinse: IGSU le
claseaza ,d0” adica fara nicio picatura aprinsa, iar Pavus le clasifici in
,d2" adicd Tn cea mai periculoasd clasal Trebuie mentionat c3
incadrarea Pavus din Cehia ar conduce la concluzia ca dacd azi ar
mai fi valabile clasele de combustibilitate, materialul s-ar fi Tncadrat in
clasa C4, adicd ar fi incompatibil cu destinatia de acoperire a
stadionului. Rezultatul IGSU pe de altd parte ar fi echivalat cu vechea
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clasad de combustibilitate C2 (combustibild cu ardere lenta, dar nu cu
autostingere (fosta C1) cum afirma consultantul Dirk P. Emmer.

Clasificarea Th clase de reactie la foc pune in evidenta
contributia la ardere, la incendiu, a materialelor respective: cele din
clasa A nu contribue deloc la ardere, cele din clasele B, apoi C, din D,
etc. contribufia la incediu a produsului respectiv este mai mare.
Ambele laboratoare precum si Agrementul tehnic Tnhcadreaza produsul
in clasa C. Un material din clasa C are o contributie ceva mai mare Ia
dezvoitarea si amploarea incendiului decat un produs din clasa B..
Data fiind destinatia — partea de mijloc a arenei, consider ci
incadrarea in clasa C este acceptabild

Fumul degajat la ardere are mai putind importanta in cazul
unui stadion deschis, pentru c& fumul fiind cald este mai ugor decéat
aerul si se disperseazd in sus (la incdperi este insa principalul
element letal)

Picaturile arzande desprinse pe timpul arderii materialului cad
pe elementele combustibile; membrana acoper4 insa numai terenul de
joc, asa cé pe teren nu sunt practic obiecte combustibile in afara
cazului cdnd este vorba de o manifestare de alti natura — (spectacol)
caz in care este necesard o expertizd si un scenariu special pentru
evenimentul respectiv). Asadar sufixul ,d” — drops — are trei trepte dO,
d1 si d2. Testul IGSU indica dO adica fara picaturi arzande, pe cata
vreme testul Pavus indicd d2 adicd maximum de picaturi arzande.
Mentionam cé& aparent, scriptic, rezultatele par apropiate, dar conform
sistemului de clasificare ele sunt in realitate diametral opuse. Se pune
intrebarea daca cele doua laboratoare au testat acelasi produs, cum
este posibil s& se obfina rezultate atat de diferite ? Mai exists
posibilitatea ca cele doud laboratoare (sau unul din ele) sd nu-si fi
fnsusit inca perfect metodologia de testare. Dar intre cele dou3 teste
existd si o altd diferentd: Testul din Cehia s-a efectuat pentru
obfinerea agrementului tehnic, la o datd mult anterioara testului IGSU
— 20009 fafa de 2012, deci s-ar putea ca intre timp s& existe diferente
intre cele dou& materiale; despre testul laboratorului IGSU se stie ca a
fost facut chiar pe probe din materialul utilizat efectiv Ia stadion, dela
firma Verseidag Indulex pe materiale Duraskin type Il si Durraskin
type IV, pe catd vreme despre testul efectuat de Pavus in_ Cehj
cunoaste dela ce firm& au fost prezentate probele A
denumirea de Duraskin B. Se observid ci exié®@
denumire, asadar materialele erau oarecum difgri




prefigureaza dela sine: fuarea in considerare a testului IGSU, care
este clar efectuat pe materialul in cauza.

6. COMPORTAREA IN TIMP A MATERIALULUI

Nu trebuie neglijatd comportarea ™ timp a materialului din punct de vedere
al comportarii la foc. Un material care nu este incombustibil prin natura sa,
ci a suferit un tratament chimic aditiv sau reactiv sau prin peliculizare, Tsi
poate pierde treptat In timp calitatiie testate initial; se poate foarte bine ca
aceste calitati sa fie pastrate nealterate; Tn orice caz este necesar ca in
caietul de mentenanta sé fie prevazute retestari de ex. la cate 5 ani facute
pe esgantioane care au fost supuse conditilor din operd (nu pastrate n
sertar). Legislatia romaneascd prevede cd experimetele se pot face in
vederea determindrii Tn orice stadiu a starii tehnice a constructiei...(H.G.
025/1995).

7 ACTIUNEA FOCULUI ASUPRA STRUCTURII METALICE DE SUPORT

In caz de incendiu la nivelul copertinei din membrana Duraskin se
pune problema efectului arderii membranei asupra sistemului metalic de
sustinere a membranei de acoperire. Sistemul de sustinere si de desfacere
sau strangere a copertinei a fost prezentat In capitolul 2. Pentru a evalua
efectul unui eventual incendiu asupra sistemului de sustinere — desfacere
st pliere a membranei este necesara o scurt3 prezentare a proprietatilor si
comportarii otelului de diferite calitéti la actiunea focului:

In conformitate cu Eurocodul 0 ,Bazele calculului structurilor” (SR EN 1990)
incendiul este considerat ca o actiune supra structurii constructiei si anume o
actiune extraordinard, ca gi seismul. Modul de in care aceastd actiune solicits
structura, este precizat in Eurocodul 1-foc (SR EN 1991-1-2):. ci
conventionald (standard} de solicitare termici este data de relatig )

0,-20=345logyo (8t + 1) unde

Og = temperatura gazelor din compartimentul incendiat  [°C]
t = timpul [min] ‘

Curba standard reprezinta solicitarea termici dint :
depdsit deja momentul de flash-over, adici de ingé o
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In realitate, sarcina termicd mai mare sau mai mic3 din incinta incendiatd, da
nastere la incendii caracterizate prin curbe de temperaturs - timp afine intre
ele dar diferite din punct de vedere al amplitudinilor si al timpului, definite
prin valoarea sarcinii termice (Fig. 2 a). Pentru fiecare curb3 din familia de

curbe (Fig. 2 b), cantitatea totald de cilduri degajats de
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Y URBA mcv;remu Cu alte cuvinte, integrala curbei standard
- . reprezintd infésuritoarea integralelor
curbelor reale de temperaturd-timp ale
< a CUP-.E\A + “e . - -
P i ST mcer‘iciu.lor caracteristice aEe fiIYer§elor
= g densité{i de sarcind termicy, In incinte
& i il caisia: T . . . .
ol [ S s unde s-a ajuns la incendiul generalizat de
g = exa 8 dupi flas-over, neglijandu-se zona
FlaA e et I g A I
g T T T, TEM{PEPATU A temperaturilor pana la temperatura critica
I &7 cd o CRITICA
' .
_ , Eurocodul SR EN 1991-1-2 stabileste o
ARIA gte <ARIA dec | curba diferitd de cea prezentatd anterior,
1! P cuirba pentru ,,incendiul exterior”, curba in
3 impul  care nu se ajunge la flash-over, curba ce
tr este luatd fTn considerare in cazul
stadionului Lia Manoliu ‘
@, =660 ( 1- 0.687 e~ - 0.313 ¢ *2%) 120 unge
O, este temperatura gazelor lang3 element °c "
g

I estetimpul

in constructii:

Proprietatile de rezistenta si deformatie

Eurocodul stabileste ca In calcul, pentru viteze de Incdlzire ale otelului ca
urmare a solicitarii din incendiu, cuprinse intre 2°C /minut si 50°C/minut, toate
proprietatile de rezistenta si de deformatie ale otelului carbon obisnuit la
temperaturi ridicate, se determind din curba tensiune - deformatie prezentats in
figura 1

Dupd cum se cunoaste, dinamica de crestere a temperaturii intr-o incinta
incendiata este exponentiald Tn momentul atingerii fenomenului de flsh-over. De
aceea se limiteazd valabilitatea valorilor proprietétilor fizice la o vitezd de crestere
a temperaturii in structura de otel la 50°C/ minut, dar la stadion membrana nu se
afld In incinta incisd citn aer liber.

Mdsuratorile temperaturii otelului la zecile de experimentdri la foc
efectuate In decursul timpului pe structuri metalice au aritat c3 niciodatd nu s-a
depagtt viteza de cregtere a temperaturn in structurd de 50 C/minut
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Tn tabelul urm3tor sunt prezentate valori ale factorilor de reducere fatd de
mdrimile caracteristice la 20 °C pentru curba tensiune — deformatie la temperaturi
ridicate din figura 1. (extras)

Temperatura | Factorii de reducere la temperatura &, in functie de valorilef, sau £, la
oteiului 20°C
&, Factor de reducere Factor de reducere Factor de reducere
o (in functie de f) (in functie de f,) (in functie de E,)
[°c] pentru limita de pentru limita de pentru panta
curgere efectiva propartionalitate domeniului elastic
liniar
kv,e = fy,B/fy kp,ﬂ = fp,B/fy kE,G = Ea,B/Ea
20 1,000 1,000 1,000
200 1,000 0,807 0,900
300 1,000 0,613 0,800
400 1,000 0,420 0,700
500 0,780 0,360 0,600
600 0,470 0,180 0,310
1200 ©,000 0,0000 0,0000

Factorii de reducere se definesc dupa cum urmeaza:
- limita de curgere efectiva, este raportat la limita de curgere dela 20 °C:
ky’DD: fy‘mlfy
- limita de proportionalitate, este raportata tot la limita de curgere dela 20 °C:
kp'g zfp|D/fy
- modulul de elasticitate longitudinal, este raportat la modulul de elasticitate dela
20°C: kes = EaclFa
Variatia factorilor de reducere functie de temperatura este redat in figura 2

F T
actar de reducere Limita d2 curgere efectiva

Ko 1 _"_\\_'“'”_‘"‘““\4—_—- Ky = fyqffy
\ \
0.8 1
0.6 -
Panta domeniului elastic liniar
0.4 1 kza = Eaa/E,
Limita de
praportionalitate
0.2 4 kp=Talf
] T T T t \%1\‘\1
0 240 400 6§00 BOO {000 1200

Temperatura [°C)



Alternativ, pentru temperaturi de pan la 400 °C, relatia tensiune — deformatie poate fi
extinsa prin considerarea ecruisarii, conform anexei A, cu conditia si nu se produci ruina
prematurd a elementului, prin voalarea locald a peretilor sectiunii transversale, sau prin flambaj
general,

Densitatea ofelului p, poate fi considerats independents de temperatura otelului
si anume avand urmatoarea valoare:

D, = 7850 kg/m”>

Alungirea relativa termica a otelului carbon A///se determin3 astfel:

- pentru 20°C < 8, < 750°C; Al/1=1,2x10% 8, + 0,4 x 108 8,2- 2,416 x 10™ .

pentru 750°C < 6, < 860°C: Al/1=1,1 x 107 (3.1b)
- pentru860°C < @, £ 1200°C:  Al/I=2x 10°6,-6,2 x 103 (3.1c)
unde: / este lungimea elementului la 20°C;
Al este alungirea datoratd temperaturii;
&, este temperatura otelului [°C).

Variatia alungirii relative termice functie de temperaturd este prezentats in figura 3

Alungirea Relativa AY [x107]
20

18 o

16 -

14 1

12 4

10 4

8 -

5 -

4 A

2

o : . y T T
Fig- 3 o} 200 400 600 800 1000 1200

Temperatura [*Cl

De fapt, relatia o-¢ trebuie impartitd in dou3 categorii de date experimentale care au condus la
reprezentarea simplificatd din Fig. 3 st anume cele obtinute in regim constant si respectiv in

regim variabil.

e Caldura specifica a otelului ¢, se determin dup3 cum urmeaz3

- pentru 20°C < &, < 600°C:

Ca = 425 +7,73 % 107 4,- 1,69 x 10° 6,2 + 2,22 x 10% 8, J/kgK
- pentru 600°C < &, < 735°C;
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- pentru 735°C < 6, < 900°C: ¢, = 545 + P J/kgK
- pentru 800°C < &, € 1200°C: ¢; = 650 J/kgK
Caldura specifica [J f kg K]
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Fig.4 - Cildura specifici a otelului carbon in functie de temperaturi

Conductivitatea termica a oteluluj A, se determing dupa cum
urmeazd: pentru 20°C < 8, < 800°C: As =54 - 3,33% 107 6, W/mK
- pentru 800°C £ &, < 1200°C; A:=27,3 W/mK  unde:

6, este temperatura otelului [C].

5-a ardtat cd pentru intervalul de temperatura dintre 20°C si 750 °C, alungirea din dilatyrEs
‘*f*‘ -
&

unei bare de ofel este:

Alll = 1,2x10°6,+ 0,4 x 10° 9,2 - 2.416 x 10 ungé
/ este lungimea elementului la 20°C;

Al este alungirea datoratd temperaturii;
&, este temperatura otelului [°C]

contravantuire la care temperatura in otel a atins 200°C pe cca 1 m sub placj,

alungit cu cca 0,2 om. Dacd structura este hiperstatici, se impiedica alunglrea, SGAFATCE TR

element, cat si in nodul rezistent o compresiune corespunzatoare alungirii impiedjeats % '
/"

400 kgf/cm”®, crestere nesemnificativa. fq$
IS
g;.
Scenarii de aprindere. Cauzele potentiale de aprindere ar putea \
W
- surse de aprindere cu flacdra (flacdrad deschisi); NP

- surse de aprindere de naturd electricd (arcuri si scantez\aleifmceﬁ
scurtcircuite la sistemele de actionare; ==

- surse de aprindere de natura termic3 (obiecte supraincalzite, caldura
degajatd de aparate termice, efect termic al curentului electric);

- surse de aprindere naturale (caldura solar, trasnet).
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In corelare cu sursele posibile de initiere a unui incendiu - prezentate mai
sus - conditiile sau Tmprejurdrile care pot conduce la amorsarea unor incendii,
sunt cauzate de reguld datorita nerespectadrii masurilor de lucru specifice, care Tn
principiu se referd la:

- executarea de lucrari cu foc deschis, fard respectarea regulilor si mésurilor
specifice prevenirii si stingerii incendiilor

- utilizarea §i exploatarea instalatiilor si echipamentelor cu defectiuni sau
improvizatii de catre personal necalificat;

- suplimentarea receptorilor electrici care si conduch la suprasolicitarea
instalatiilor electrice;

- neasigurarea dispozitivelor de protectie a circuitelor electrice (cabluri,
conducte) Tmpotriva supracurentilor (suprasarcing, scurtcircuit);

- ldsarea Tn functiune, nesupravegheate, a echipamentelor electrice si
electronice;

-~ fumatul In locuri interzise;

- defectiuni tehnice de exploatare;

- nereguli organizatorice;

- trasnet si alte fenomene naturale;

- actiune intentionata (arson)
- petarde,
In raport de natura activitatilor desfisurate si de factorii determinanti
prezentati, precum si in functie de valoarea densitatii sarcinii termice rezultats
din calcul, existd un risc — minor — dar exist, de aprindere a membranei.

Densitatea sarcinii termice: conform proiectului, membrana are o

greutate de cca 2 kg / m? Determinarea densitatii sarcinii termice s-a
efectuat conform STAS 10903, avand ca bazi cantitatile si
./ sortimentatia materialelor (substantelor) combustibile (inflamabile)
existente, asfel:

n

> om o x Qii

1y

. j1°

1=1 i

qi: 3 \
Asg
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unde,
qi = densitatea sarcinii termice { MdJ/m?2);
mi = masa materialului ( kg );
Qii = puterea calorificd inferioars ( Md/kg );

As = aria spatiului luat in considerare : Ag= 1,00 m?

° textile specifice membranei: 1m?= 2 kg; Qi3 = 16,75 Mj/kg.
e sarcina termica:
Sq=2,00x16,75 = 35,50 Mj

densitatea sarcinii termice: qs = Sq / As = 35,50/1,00 = 35,50 Mj/m? (extrem
de micd) ca urmare membrana desficuta pentru acoperire se incadreaza in
nivelul de risc mic de incendiu

In schimb Tn situatia membranei stranse n ,depozitul membranei”, situat Tn
nodul central, densitatea sarcinii termice devine raportul dintre
totalitatea membranei si aria depozitului membranei, adica peste cei 1780
Mj/m® ceeace Tnseamna — pentru cubul central risc mare de incendiu. De
aceia cubul central este echipat cu instalatie de sprinklere care confers
siguranta la foc a acestuia

Daca analizam temperaturile ce se pot dezvolta in cazul arderii membranei,
refinem faptul ¢c& membrana se aflid deasupra sistemului de cabluri de
sustinere i manevrare si ca urmare aprinderea locald nu transmite aproape
deloc caldura care sa duci la ridicarea temperaturii structurii metalice.

In cazul propagarii focului pe membrana, aceasta poate ajunge partial si sub
Tncrengatura metalica.

Densitatea sarcinii termice de numai 35,50 Mj/m? face ca temperatura
elementelor de ofel s& creascd putin local. Aceasts crestere este — in
conditiile situarii membranei in aer liber si a curentilor ascendenti, de odinul
a céteva zeci de grade, 1n orice caz fira si se poati atinge temperatura
de 200°C, temperatura la care — conform proprietétilor otelului prezentate
anterior, Tncepe o oarecare modificare.

Limita de curgere, cea de proportionalitate, modulul de elasticitate,
alungirea datoratd temperaturii, relaxarea cabluriior preimkiag '
nesemnificative si in orice caz sub deforma
cca 1,5 m sdgeatad din vant/zdpada.




Rezulta ca arderea membranei nu afecteazi structura metalica de
sustinere

8 CONCLUZII

Urmare a celor analizate, raportul de expertiza are
urmatoarele concluzii:

e Constructia stadionului Lia Manoliu cuprinzand si
membrana de acoperire, poate fi receptionati

e Se accepta clasificarea membranei in clasa C-s3,d0
in loc de B-s3,d0,.

e Arderea membranei nu afecteazi structura metalica
de sustinere

INTOCMIT,

Expert tehnic atestat pentru cerinta de calitate Cc+Ci — securitate la
incendiu, . §i pentru cerinta de calitate A1, A2, A3, A1l —
rezistenta si stabilitate,

Anexe:
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COMPLETARE LA RAPORTUL DE
EXPERTIZA TEHNICA PRIVIND

ACOPERIREA STADIONULUI
LIA MANOLIU = ARENA NATIONALA

Ca urmare a Sedintei comune a reprezentantilor Primaériei capitalei, a IGSU, a
MDRT, cu participarea autorului expertizei tehnice privind acoperirea stadionului,
subsemnatului prof.univ.asoc..dr.ing. Dan Victor Dumitrescu, prezint acum in
februarie 2016 urmatoarele completari la expertiza tehnicd efecuatd in 2014

privind acoperirea stadionului “Lia Manoliu” — arena nationala:

1. Reconfirm in totalitate concluziile raportului de expertizi

din 2014; reproduc:
»Membrana alcatuitd din cele doud tipuri de materiale Duraskin PVC/PES

panza Type II §i respectiv Duraskin PVC/PES panza Type IV, corespunde
nivelului de performantd admis in ceeace priveste caracteristicile de reactie
la foc previzute in proiect §i utilizdrii din punct de vedere al securitdtii la
incendiu, la acoperirea Stadionul Lia Manoliu si nu prezintd, chiar in caz de
aprindere, risc pentru utilizatorii acestuia.

Arderea membranei nu afecteaza structura metalicd de sustinere si prezintd
§1 In aceastd situatie sigurantd pentru utilizatori”

2. BsauC?

Reiau succint realitatea internafionald din perioada 2004-2010 in care s-a
facut trecerea dificilda dela notiunea si clasificarea de combustibilitate
bazata pe teste empirice diferite dela o tara la alta, la clasificarea reactiei la
foc , criteriu stiintific si complex, uniicat pe plan mondial (U.E. si 1.S.0):
- Initial combustibilitatea avea la vremea aceea Tn Romania 5 clase
C0, C1, C2, C3, si C4; in Franta tot 5 clase M0, M1, M2, M3, si M4, in Marea
Britanie tot 5 clase dar toate empirice si diferite Intre ele; clasificarea de
combustibilitate in Germania avea tot 5 clase: Al, A2, Bl. B2, B3 (tot
empirice si cu alte teste)
- Introducerea reactiei la foc s-a facut pe baza unor ample cercetari
stiintifice efectuate In S.U.A., Olanda, Japonia, Romania, Marea Britanie si



Belgia cu precizarea (astdzi) cd Germania nu a facut parte din programul
initial

- Se observa cd singura tard in care notatiile vechi de combustibilitate
si cele noi de reactie la foc se confundi este Germania

- Germania a continuat ani de zile si foloseascd tot clasele de
combustibilitate din DIN 4102, inclusiv In perioada proiectarii stadionului
(vezi pag. 44 din caietul de sarcini ,,Materialul de acoperire trebuie sé fie ignifug si
s& se incadreze in clasa B1 conform DIN 4102 (s& nu formeze picéturi la ardere)”

- Atét In Germania cat gi iIn Romaénia arhitectii considerd — ncd —
problemele legate de comportarea la incendiu un apanaj al specialistilor Tn
acest domeniu interdisciplinar; altfel cum s-ar explica un caiet de sarcini de 63
pag Tn care se géseste o singurd frazi, cea dela pag 44 reprodusi mai sus

- Acest Jucru se explicd §i prin faptul ca proiectantul romén,
IPROLAM, este specializat pe structuri metalice si are cei mai buni specialisti
in domeniu, dr.ing Helmuth Kober si ing. Nicolae Ghita fiind chiar cei care si-
au Tnsusit proiectul german. In trecut, IPROLAM apela la specialiSti din afara
institutului pentru probleme de securitate la incendiu. Proiectul german nu
avea de asemenea decét foarte succinte referiri la conditiile de comportare la
foc; ca exemplu, dacd pentru acoperirea terenului de joc apare fraza dela pag
44, Tn schimb pentru materialul fix de acoperire a tribunelor nu apare nimic
despre conditii de reactie la foc, Tn schimb pagini intregi (pag.54 — 58) cu
conditii privind incércarea din zipada, din vant — presiune si sectiune —
deformatii, dilatéri., grindiné, infiltratii de apé, etangiri, fabricatie, izoliri,
decupare, giurire, Indoire etc, repet nimie despre conditii de reactie la foc.

Ca o concluzie partiald rezulti ci problema comportarii la foc nu este
suficient tratatd Tn proiect. Asta inseamnd cd specialistii roméani trebuie si
stabilescd cu competentd situatia reald a comportérii la foc acoperirii, fucru
care a fost facut in 2014 de catre Laboratorul Central al IGSU si concluzionat
prin expertiza subsemnatului. Pentru constructia atipicd a unui stadion,
clasificarea C-s3,d0 este corespunzitoare.

3. Corespondenta cu caietul de sarcini — aspectul formal
Atéta vreme cét toatd lumea constatd cd referirea la documentatia existenta
este neconcludentd, conform legislatiei roménesti se poate proceda la una
sau mal multe solutii, ca de ex.:
- dispozitie de santier pentru modificarea/precizarea clasificarii
completarea caietului initial de sarcini



- completarea/modificarea proiectului

- proces verbal de receptie cu mentiunea expresi cd materialul
clasificat C3-s3,d0 este corespunzator caietului de sarcini modificat

4. Arena nationali este o constructie existenti

Daca privim problema strict din punctul de vedere al
Normativului de sigurantd la foc a constructiilor, indicativ P
118-99, acesta (la fel ca si P 118-83) prevede la art. 1.1.2 ca

»Prevederile prezentului normativ sunt obligatorii la constructii de orice fel si
instalatiile utilitare aferente acestora -denumite in continuare "constructii" -
indiferent de forma de proprietate sau destinatie. La lucrdrile de amenajdri squ
schimbdri de destinatie a constructiilor existente, atunci cénd, in mod justificat,
nu pot fi indeplinite unele prevederi ale normativului, se vor asigura prin proiect
mdsuri compensatorii de sigurantd la foc.

S. Masuri compensatorii de siguranti la foc
Masurile compensatorii de siguranta la foc pot fi etapizate :

masuri imediate i masuri ulterioare

Ca masuri imediate propun:

a. Cubul central — nodul central de depozitare a membranei retractabile, este
echipat (in pezent) cu sistem complex de sprinklere. In nodul (cubul)
central se va racorda la conducta de alimentare o conducti verticald care
strapunge acoperisul cubului; la capétul exterior al conductei se monteazi
o rozetd de distributie radiald care va putea fi pusd n functiune prin
actionarea automatd dar i manuala, existentd. Aceasta va uda intreaga
suprafatd a membranei retractabile datoritd unghiului de inclinare a
membranei dela centru spre conturul elicoidal . Inaintea manifestirii
sportive sau In timpul acesteia membrana va putea fi udatd Tn totalitate,
anuland posibilitatea arderii acesteia

b. Acoperirea fixa de peste tribune (care am ardtat nici nu are specificatie de
reactie la foc) va putea fi la randul ei udatd cu mijloace PSI din dotare,
respectiv hidrantii existenti. Aceastd solutie neconventionald este fira
indoiala o solutie imediatd de moment.

Ca misurd ulterioard n locul udarii cu hidrantii se va putea monta un inel
exterior circular (de fapt eliptic) care sa permitd udarea acoperisului fix in orice
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moment. Udarea din cubul central mentionatd ca misurd imediata rdméane
valabild definitiv.

Reiterez masurile care se impun i care de fapt sunt aplicate la stadion:

In eventualitatea unui inceput de incendiu se va intrerupe alimentarea cu
energie electricd si cu gaze naturale si se va anunta telefonic:

- I.S.U., Politia si Salvarea tel 112;

- S.C. Electrica S.A.; - S.C. ENGIE ( gaze);

Conditiile si recomandarile ce trebuie avute in vedere la intocmirea
documentelor de organizare a apararii Tmpotriva incendiilor aferente
constructiei/amenajarii

Personalul permanent va fi instruit pentru a cunoaste normele ce se impun
in caz de necesitate. Activitatea de prevenire si stingere a eventualelor incendii
constituie sarcini de serviciu care se inscriu in figele posturilor. Persoanele cu
atributii de conducere trebuie sa asigure salariatilor din subordine care au stabilite
prin figsele posturilor sarcini si responsabilitati de aparare impotriva incendiilor,
timpul si conditiile necesare desfasurarii activititilor aferente indeplinirii in bune
conditii a respectivei sarcini. Delegarea de competentd pentru indeplinirea
prevederilor normelor de prevenire si stingere a incendiilor in exploatare, nu
absolva factorii decizionali de raspunderea ce le revine conform legii.

Sunt obligatorii urmatoarele activitati:

- instruirea la angajare si instruirea periodica a personalului privind
normele, regulile si mdsurile specifice de prevenire si stingere a incendiilor,
precum si asupra sarcinilor ce le revin din planurile de interventie,

- participarea personalului la instruirile si exercitiile in domeniul situatiilor
de urgenta, stabilite potrivit legii.

In ceea ce priveste documentele principale de organizare a apararii
impotriva incendiilor pe durata exploatarii constructiei se stabilesc urméatoarele:

- instructiunile de aparare impotriva incendiilor pentru instalatiile ,
utilajele si aparatura utilizate in incinta clinicii se intocmesc si se actualizeaza ori
de cite ori apar modificari care sa impuna acest lucru ;

- planurile de evacuare in caz de incendiu se actualizeaz3, se utilizeaz si se
afiseaza conform reglementarilor specifice,

- planurile de interventie se Tntocmesc si actualizeazd, in situatiile
reglementate sau impuse de conditiile concrete privind securitatea la incendiu,

- punerea in aplicare a planurilor de evacuare si a planurilor de
interventie este obligatorie in situatiile de urgenta de incendiu, precum si la
exercitiile si aplicatiile tactice de interventie.



Se vor intocmi si afisa planurile de evacuare.

Se vor nominaliza persoanele care sd coordoneze activitatea in domeniul
situatiilor de urgenta. si care sa intocmeasca documentele in domeniul situatiilor
de urgenta, in conformitate cu cerintele din Legea 307 / 2006 , Normele Generala
de aparare impotriva incendiilor nr. 163 / 2007 si Legea 481 / 2004 a protectiei

civile.

Documentele care trebuiesc intocmite :

-dispozitie pentru stabilirea modului de organizare si a responsabilitatilor in
domeniul apararii impotriva incendiilor ;

- dispozitie pentru reglementarea lucrului cu foc deschis, si a fumatului ;

- dispozitia pentru instruirii personalului in domeniul situatiilor de urgenta

- cunoasterea legislatiei in domeniul situatiilor de urgenta ;

- reguli si masuri de aparare impotriva incendiilor la utilizarea , manipularea,
transportul si depozitarea substantelor periculoase ;

- tematica orientativa lunara de instruire in domeniul situatiilor de urgenta

- masuri de aparare impotriva incendiilor pentru sezonul rece

- registrul de evidenta exercitiilor de interventie si evacuare ;

- graficul anual de control privind respectarea masurilor de aparare
impotriva incendiilor ;

- planul de evacuare in conformitate cu prevederile Legii 481 / 2004 ;

- evidenta instalatiilor si mijloacelor p.s.i. din dotare.

Se vor asigura conditiile pentru ducerea la indeplinire a sarcinilor si obligatiilor
ce revin proprietarului si utilizatorilor potrivit cu Legea nr. 307/2006 si cu
Normele generale de aparare impotriva incendiilor aprobate cu ordinul MAI nr.

163/2007.

6. Asumarea raspunderii cu competenta si responsabilitate

Consider cd Autorizatia de securitate la incendiu (conform OMAI 3/2011) nu
poate fi emisa Tn lipsa Agrementului tehnic pentru cele doua sisteme de acoperire
si Tn lipsa corespondentei dintre Agrement si Caietul de sarcini. Ca urmare este
imperios necesar sd se treaca la modificarile precizate la punctul 3 din prezenta
(si/sau altele legale) care s@ corespunda cu situatia reala a celor doud sisteme de
acoperire a stadionului deoarece ele sunt corespunzitoare securititii la
incendiu.
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poate conta pe aceasta, IMI asum responsabilitatea functionirii stadionului
cu acoperisul existent — cel retractabil si cel fix.

Prof.univ.asoc.dr.ing. Dan Victor Dumitrescu

Expert Ce+Ci si Ay, A,, Az, Ay atestat



