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 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. Generalităţi 
  
 În dezvoltările formulate în termo-elasticitatea clasică, 

proprietăţile termo-fizice şi termo-mecanice ale materialelor, în general, 
sunt considerate constante. Această ipoteză se justifică prin faptul că 
se studiază efectul variaţiei climatice a temperaturii. Acest punct de 
vedere nu mai rămâne valabil în situaţiile când se studiază 
comportarea elementelor şi structurilor de rezistenţă la temperaturi 
înalte, cum este cazul incendiilor. Pentru a aborda prin calcul acest 
fenomen fizic complex, pe lângă cunoaşterea unui mare volum de date 
şi metode, este necesară cunoaşterea evoluţiei cu temperatura a 
proprietăţilor termo-fizice, termo-elastice şi termo-mecanice a 
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materialelor. Ca orice mărimi ce depind de natura materialului, şi 
aceste proprietăţi pot fi determinate numai pe cale experimentală. 

 Scopul acestei lucrări este determinarea răspunsului unei 
structuri de rezistenţă la acţiunea focului, dar care presupune în primul 
rând cunoaşterea caracteristicilor materialelor, în cazul de faţă a 
oţelului, la temperaturi înalte. 

 Aceşti parametri intervin, în prima etapă, în calculul distribuţiei 
temperaturii în elementele structurii care, la rândul său stă la baza 
determinării răspunsului termo-mecanic a elementelor sau structurilor 
de rezistenţă. 

 Astfel, proprietăţile termo-fizice: conductivitatea termică λ , 
căldura specifică c  şi masa volumică ρ  intervin în ecuaţia conducţiei 
căldurii, iar coeficientul de dilatare termică 1α  intervine în evaluarea 
răspunsului termo-mecanic al structurii. Calculul structurilor cu luarea în 
considerare a acţiunilor excepţionale – cum sunt cele datorate 
temperaturilor înalte produse de incendii – presupune cunoaşterea unui 
proces complex, evolutiv în timp, fapt datorat în primul rând modificării 
parametrilor ce stau la baza calculului, şi anume, caracteristicile 
termice şi mecanice ale materialelor. 
 

 2. Proprietăţile termo-fizice ale oţelului la  
 temperaturi înalte (foc) 
 
- Conductivitatea termică λ . Coeficientul conductivităţii termice a 

oţelului este mult mai ridicat, comparativ cu celelalte materiale de 
construcţii. Spre exemplu, la temperatura de 20 0C are valoarea de 50 

km/W ⋅ , pe când betonul are 1,8 km/W ⋅ . Rezultatele experimentale 
referitoare la variaţia conductivităţii termice funcţie de temperatură, 
arată în special dependenţa conductivităţii de conţinutul de carbon, şi 
că aceasta se micşorează la creşterea temperaturii. În figura 1 se 
prezintă rezultatele experimentale obţinute în [1] care arată efectul 
temperaturii asupra conductivităţii termice a oţelului pentru trei 
procentaje diferite de carbon. Se poate observa că la creşterea 
procentajului de carbon are loc o micşorare rapidă a lui λ . 

- Căldura specifică (capacitatea calorică specifică) – c. 
Rezultatele experimentale obţinute în [2] şi [3] arată că la ridicarea 
temperaturii are loc creşterea căldurii specifice a oţelului. În figura 2 se 
prezintă variaţia căldurii specifice a oţelului pentru aceleaşi trei 
procentaje diferite pentru conţinutul în carbon. Examinarea curbelor 
arată că valorile căldurii specifice sunt influenţate relativ puţin de 
conţinutul în carbon. 
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Fig. 1  Variaţia cu temperatura a conductivităţii termice a oţelului 

 
- Masa volumică - 0ρ . Rezultatele experimentale efectuate nu 

indică variaţii sensibile ale greutăţii specifice a oţelului cu temperatura 
şi nu se ţine cont de această variaţie în calcul. În general se consideră 

3
0 m/kg7850=ρ . 

 
Fig. 2  Variaţia căldurii specifice a oţelului cu temperatura 

 
- Difuzitatea termică - 0d  Variaţia acestui parametru cu 

temperatura poate fi obţinut pe baza rezultatelor precedente. Se 
constată: 

00

0
0 c

d
ρ⋅

λ
= ,        (1) 

 Difuzitatea termică a oţelului se micşorează la creşterea 
temperaturii (figura 3); difuzitatea termică a oţelului este mult 
superioară altor materiale de construcţii (de zece ori mai mare ca a 
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betonului), aceasta fiind una din cauzele pentru care elementele din 
oţel şi cele din beton au o comportare mult mai diferită la acţiunea 
incendiului. 

- Coeficientul de dilatare termică - 1α . Coeficientul de dilatare 

termică a oţelului are valoarea C/1010 o6
1

−⋅=α  la temperatura de 20 
0C, şi este practic aceeaşi, indiferent de conţinutul în carbon. 
 Coeficientul 1α  creşte cu temperatura, deci se poate observa 
că: 

- dispersia rezultatelor este redusă; 
- influenţa conţinutului de carbon este practic neglijabilă.  
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Fig. 3   
 
Variaţia difuzităţii termice 
a oţelului cu temperatura 
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