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Abstract: Se studiaza efectele actiunii focului asupra structurilor din otel.

Scopul studiului este de a cerceta comportamentul constructiilor din otel in timpul incendiilor, de a
studia etapele unei analize pentru a efectua proiecetarea unei structuri din otel si de a face cunostintda cu
metodele pentru determinarea rezistentei la foc a unei structuri. In urma cercetdrii s-a constatat cd
comportamentul constructiilor in timpul incendiilor dificil de apreciat, de aceea la proiectarea constructiilor
din otel trebuie de atras o atentie sporitd acestui aspect.
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1. Introducere

Focul a fost intotdeauna o amenintare serioasd pentru fiecare aspect al vietii umane. Acesta poate
provoca pierderea de vieti omenesti si si aducd consecinte economice semnificative. in anul 2013 in
Republica Moldova au fost distruse de foc 59 constructii soldate cu persoane care au decedat si care au avut
de suferit. Nu in ultimul rind incendiile lasa in urma lor si pagube economice. in intreaga lume, in urma unor
incendii devastatoare a fost stimulat interesul in cercetarea comportamentului constructiilor in timpul
incendiilor. Deoarece pierderea de vieti omenesti este intotdeauna mai importantd decat pagubele economice,
scopul final de proiectare structurald pentru conditii de incendiu este de a preveni prabusirea atunci cand
structura este supusa la temperaturi ridicate.

in timpul unui incendiu, rezistenta materialelor constructiei scade pe masurd ce temperatura creste.
Supuse incarcarii initiale, reducerea rezistentei materialelor ar putea conduce la cedarea unui element.
Pentru o structurd continud, capacitatea portantd se bazeazd pe comportamentul plastic si redistribuirea
sarcinii in interiorul cadrelor. Prin urmare, in cazul in care cadrele nu au suficienta ductilitate, esecul unui
singur element ar putea duce la colapsul progresiv al intregii structuri.

Prezicerea comportamentului cadrului in timpul incendiului este foarte dificili. In mod traditional,
proiectarea pentru incendii a structurii se bazeaza pe comportamentul unui singur element in cadrul testului
de rezistenta la foc (Lamont, 2001). Acest test nu cuprinde adevaratul comportament al cadrului. Exista o
relatie Intre elementele cadrului care face comportamentul structural complicat de prezis.

2. Analiza mecanici a structurilor din otel
2.1. Etapele unei analize
Informatiile necesare pentru a efectua proiectarea unei structuri din otel la actiunea focului sunt:
a) Bazele proiectarii, date in EN 1990.
b) Actiunile mecanice, date in principal in EN 1991-1-1.
c) Actiunile termice, date in EN 1991-1-2.
d) Regulile pentru determinarea evolutiei temperaturilor in structura si regulile pentru determinarea

capacitatii portante a elementelor, date in EN 1993-1-2.

Schema de baza dupa care se efectueaza analiza mecanica a structurilor din otel este prezentata in Fig. 1.
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Fig.1. Etapele unei analize

2.2. Alegerea structurii pentru analiza

Analiza structurala in situatia de incendiu se poate realiza pentru elemente structurale, pentru parti
din structurd sau pentru intreaga structura. Alegerea 1i revine 1n intregime proiectantului.

Analiza structurala globala

Daca structura este simpla, sau in cazul in care structura este complexa dar existd un program de calcul
adecvat pentru analiza la temperaturi inalte, se poate considera intreaga structura in analiza. In acest caz se
va tine seama de modurile de cedare corespunzatoare, de variatia proprietatilor de rezistenta si rigiditate ale
materialelor in functie de temperatura si de efectul deformatiilor si dilatarilor termice (actiuni indirecte ale
focului).

Intr-o analiza structurala globala, toate actiunile indirecte care apar intr-o structurd in timpul incendiului
trebuie luate in considerare.

Analiza elementelor structurale

Structura poate fi reprezentata ca un ansamblu de elemente, solicitate la incarcari exterioare, cu
dimensiunile limitate de rezemari sau de punctele de legatura cu alte elemente. Cuvintul “element”
poate desemna o grinda, un stilp, un planseu, etc.
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In cazul analizei elementelor structurale, conditiile de rezemare sunt deasemenea stabilite la inceputul
incendiului, dar nu se considera actiuni indirecte, cu exceptia celor care rezulta din diferentele de
temperatura dintre fetele sectiunilor transversale. O situatie in care efectele diferentelor de temperatura intre
fetele sectiunii au un efect semnificativ in rezistenta la foc, atunci cand se face o analizd a elementelor
structurale, apare pentru stalpii sau peretii in consola sau simplu rezemati, expusi la foc pe o singura parte. In
aceste cazuri, deplasarile laterale importante introduse de diferenta de temperatura, pot sa genereze momente
incovoietoare importante, care pot conduce la o rupere prematurd, prin atingerea limitei de rezistentd a
materialului, sau prin pierderea de stabilitate a elementului.

Analiza unor parti din structura

Aceasta este 0 solutie intermediara intre cazurile mentionate mai sus. Orice parte din structura care

contine mai mult decit un element este o substructura.

In cazul analizei unor parti din structura, conditiile de frontier a substructurilor (forte, rezemari) sunt
evaluate la timpul t = 0, adica la inceputul incendiului si se considera cd ramin constante pe toatd durata
incendiului. Pe de alta parte, in cadrul substructurii pot aparea si actiuni indirecte.

2.3. Modele de calcul

Pentru determinarea rezistentei la foc a unei structuri se pot considera trei metode (modele) de calcul.
Acestea difera mult prin complexitate, dar si prin domeniul de aplicare, respectiv rezultatele pe care le pot
oferi.

Metoda tabelara

Metoda tabelarda oferda direct rezistenta la foc functie de un set de parametri simpli, spre exemplu
acoperirea cu beton a armaturilor intr-0 sectiune din beton, nivelul de incarcare, sau dimensiunile sectiunii.
Un astfel de model este usor de utilizat.

Modele simplificate de calcul

Modelele simplificate de calcul, asa cum sugereaza si denumirea, trebuie sa fie destul de simple pentru a
putea fi aplicate in practica curenta de proiectare, fara sa fie necesara utilizarea programelor de calcul. Aceste
modele trebuie sa se bazeze pe ecuatii de echilibru.

Modele de calcul avansat (modele generale de calcul)

Modelele de calcul avansat sunt reprezentate de programele de calcul sofisticate si trebuie sa se bazeze
pe principiile recunoscute ale mecanicii structurale si ale fizicii, pentru a oferi o aproximare fiabild a
comportarii structurilor in situatia de incendiu. Trebuie subliniat faptul ca realizarea unui program de calcul
bazat pe metodele simplificate de calcul, pentru a facilita utilizarea acestui model de calcul, nu fac din acesta
un model de calcul avansat. Modelele de calcul avansat sunt aplicabile pentru orice model de foc si se pot
utiliza pentru analiza intregii structuri, deoarece iau in considerare si efectele actiunilor indirecte.

Relatii intre modelul de calcul si partea din structura care este analizata
In mod frecvent se face o confuzie intre cele trei modele de calcul si cele trei nivele de alegere a
structurii pentru analizd. Cu toate cd acestea reprezintd doud aspecte distincte ale analizei structurale in

situatia de incendiu, exista totusi 0 legatura intre acestea, cum se arata in tabelul 1.

Tabelul 1. Legatura intre modelele de calcul si alegerea structurii pentru analiza

Element Substructura Structura
Metoda tabelara ++ - R
Modele simplificate ++ + -
Modele avansate + ++ ++
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Acest tabel evidentiaza urmatoarele aspecte:

v' Metoda tabelara se utilizeaza pentru analiza elementelor. Cu toate ci se poate imagina ca acest

model de calcul poate fi dezvoltat si pentru substructuri simple, astfel de studii nu au fost inca realizate.

v Modelele simplificate se utilizeaza in principal pentru analiza elementelor si, intr-0 oarecare masura,
pot fi considerate si pentru anumite substructuri.

1. Modelele avansate de calcul se utilizeaza in principal pentru analiza globala a structurilor, sau, daca
timpul pentru analiza poate fi redus, pentru analiza substructurilor. Pot fi deasemenea utilizate pentru analiza
elementelor, dar, in cele mai multe cazuri, acestea vor fi analizate cu ajutorul celorlalte modele de calcul.

Concluzii

- Comportamentul constructiilor in timpul incendiilor sunt complicat de prezis, de aceea la proiectarea
constructiilor din otel trebuie de atras o atentie sporita acestui aspect.

- Utilizarea modelului de calcul potrivit va conduce la exculderea surprizelor neplacute in caz de
incendiu.
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