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BEHAVIOR AT HIGH TEMPERATURES OF STEEL
USED FOR CONSTRUCTIONS

The purpose of the present paper is to determine the response of
main elements and resistance structures to extreme circumstances, specifically
to action of conflagration, considering the temperature distribution inside
structure’s elements, materials characteristics — steel for this case — following
the determination of thermo-mechanic response of main elements and
resistance structures.
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1. Generalitati

In dezvoltdrile formulate 1in termo-elasticitatea clasica,
proprietatile termo-fizice si termo-mecanice ale materialelor, in general,
sunt considerate constante. Aceasta ipoteza se justifica prin faptul ca
se studiaza efectul variatiei climatice a temperaturii. Acest punct de
vedere nu mai ramane valabil in situatile cand se studiaza
comportarea elementelor si structurilor de rezistenta la temperaturi
fnalte, cum este cazul incendiilor. Pentru a aborda prin calcul acest
fenomen fizic complex, pe langa cunoasterea unui mare volum de date
si metode, este necesara cunoasterea evolutiei cu temperatura a
proprietatilor termo-fizice, termo-elastice si termo-mecanice a
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materialelor. Ca orice marimi ce depind de natura materialului, si
aceste proprietati pot fi determinate numai pe cale experimentala.

Scopul acestei lucrari este determinarea raspunsului unei
structuri de rezistenta la actiunea focului, dar care presupune in primul
rand cunoasterea caracteristicilor materialelor, in cazul de fata a
otelului, la temperaturi Tnalte.

Acesti parametri intervin, Tn prima etapa, in calculul distributiei
temperaturii Tn elementele structurii care, la randul sau sta la baza
determinarii raspunsului termo-mecanic a elementelor sau structurilor
de rezistenta.

Astfel, proprietatile termo-fizice: conductivitatea termica A,
caldura specifica ¢ si masa volumica p intervin in ecuatia conducfiei

caldurii, iar coeficientul de dilatare termica o, intervine in evaluarea

raspunsului termo-mecanic al structurii. Calculul structurilor cu luarea in
considerare a actiunilor exceptionale — cum sunt cele datorate
temperaturilor Tnalte produse de incendii — presupune cunoasterea unui
proces complex, evolutiv in timp, fapt datorat in primul rand modificarii
parametrilor ce stau la baza calculului, $i anume, caracteristicile
termice si mecanice ale materialelor.

2. Proprietatile termo-fizice ale otelului la
temperaturi inalte (foc)

- Conductivitatea termica ).. Coeficientul conductivitatji termice a
otelului este mult mai ridicat, comparativ cu celelalte materiale de
constructii. Spre exemplu, la temperatura de 20 °C are valoarea de 50
W/m-k, pe cand betonul are 1,8 W/m-k. Rezultatele experimentale
referitoare la variatia conductivitatii termice functie de temperatura,
arata in special dependenta conductivitatii de continutul de carbon, si
cé aceasta se micsoreaza la cresterea temperaturii. In figura 1 se
prezinta rezultatele experimentale obfinute in [1] care arata efectul
temperaturii asupra conductivitatii termice a otelului pentru trei
procentaje diferite de carbon. Se poate observa ca la cresterea
procentajului de carbon are loc 0 micsorare rapida a lui .

- Caldura specifica (capacitatea calorica specifica) — c.
Rezultatele experimentale obtinute Tn [2] si [3] aratd ca la ridicarea
temperaturii are loc cresterea caldurii specifice a otelului. In figura 2 se
prezinta variatia caldurii specifice a ofelului pentru aceleasi ftrei
procentaje diferite pentru continutul in carbon. Examinarea curbelor
arata ca valorile caldurii specifice sunt influentate relativ putin de
continutul in carbon.
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Fig. 1 Variatia cu temperatura a conductivitatii termice a otelului

- Masa volumica - p,. Rezultatele experimentale efectuate nu

indica variatii sensibile ale greutatii specifice a otelului cu temperatura
si nu se tine cont de aceasta variatie in calcul. In general se considera

p, = 7850kg/m?.
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Fig. 2 Variatia caldurii specifice a ofelului cu temperatura

- Difuzitatea termicad - d, Variatia acestui parametru cu
temperatura poate fi obtinut pe baza rezultatelor precedente. Se
constata:

_ o (1)
Co Po

Difuzitatea termica a ofelului se micsoreaza la cresterea
temperaturii  (figura 3); difuzitatea termicd a otelului este mult
superioara altor materiale de constructii (de zece ori mai mare ca a

d,
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betonului), aceasta fiind una din cauzele pentru care elementele din
otel si cele din beton au o comportare mult mai diferita la actiunea
incendiului.

- Coeficientul de dilatare termica - o,. Coeficientul de dilatare

termica a otelului are valoarea o, =10-107°/°C la temperatura de 20

°C, si este practic aceeasi, indiferent de continutul in carbon.
Coeficientul o, creste cu temperatura, deci se poate observa

ca:
- dispersia rezultatelor este redusa;
- influenta confinutului de carbon este practic neglijabila.
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