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Modelare fizico-matematica a incercarii la foc a
elementelor de constructie

Physical and mathematical modeling for the fire testing of construction
elements.
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Rezumat. Testele de rezistentd la foc ale elementelor de constructie sunt prin natura lor
distructive si deci nerepetabile. Este util ca in anumite cazuri sa se realizeze o modelare
prealabila predictiva cu scopul de a oferi o imagine asupra probabilitatii de reusita a
testului si eventual pentru a preciza momentele cheie, fie pentru concentrarea
observatiilor, fie pentru luarea unor masuri de sigurantd. Modelul prezentat reprezinta
imbinarea dintre experienta de modelare fizica si matematica a autorilor §i experienta
practica de testare la foc si proiectare de standuri de incercare a acestora. Este prezentat
un instrument de modelare care sta la baza unui program de calcul specializat si
conditiile de rulare ale acestuia.

Cuvinte cheie: incerciri la foc, modelare fizica, modelare numerica, transfer de caldura.

Abstract. Tests of fire resistance for the construction elements are destructive by nature
and therefore not repeatable. It is useful in certain cases to achieve a predictive modeling
in order to offer an image of the chances of success for the test and possibly to clarify key
moments, either for concentrating observations or for taking some special safety
measures. The model represents the sum between author’s physical and mathematical
modeling experience in the field of heat and mass transfer and their practical experience
in the field of fire testing installations design and operation. The paper presents a
modeling instrument which generated a specialized computer programme and describes
it’s running conditions.

Key words: fire testing, physical modeling, numerical modeling, heat transfer.

1. Cadru general

Recent a fost dat in folosintd « Cuptorul de Incercat la Foc a Elementelor de
Constructie », in cadrul Laboratorului de Termotehnicd al Facultdtii de Inginerie a
Instalatiilor - Bucuresti, singura instalatie de incercare la foc din tara noastrd certificata
RENAR, pe care se pot efectua probe de rezistenta la foc a elementelor de constructie,
conform normelor SR-EN.
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Una din problemele pivot ale unei asemenea instalatii este conceperea unui
model termic, cu transferul caracteristic in regim nestationar “cu alurd impusa“ astfel
incat sa se poata efectua un calcul de predictie a evolutiei probei. Nu trebuie pierdut
din vedere cd incercdrile la foc sunt distructive si deci nerepetabile, ceea ce impune ca
inaintea probei de foc sa existe o simulare fizico-matematica a desfasurarii probei.

Deoarece este un numar mare de structuri si dimensiuni ale elementelor supuse
la foc, pentru exemplificarea modeldrii se prezintd o schita de modelare a incercdrii la
foc a unui element cu complexitate mai ridicata, o usa antifoc. Pe o astfel de usa au
fost efectuate probele oficiale ale instalatiei si astfel dispunem de date experimentale
pentru validarea modelului fizico-matematic elaborat in prezenta lucrare.

Elementul de constructie incercat la foc este denumit in continuare ,,proba“. In
cuptorul standardizat pentru incercari la foc se executa supunerea la fluxul termic de
radiatie al incintei cuptorului a elementului respectiv de constructie, pand la
distrugerea lui sau pierderea functionalitatii.

Trei particularitati caracterizeaza sistemul cuptor-proba:

1. Existd o radiatie uniform izoterma a peretilor incintei cuptorului, deoarece
este o incintd de dimensiuni mari, cu pereti de structura identica, la care existenta unei
flacari de combustibil gazos, neluminoasa si cu debit mic de combustibil, nu aduce
perturbiri izotermicititii cuptorului. In sprijinul acestei ipoteze este faptul ¢ un debit
mediu de combustibil gazos al arzitoarelor este de B = 400 m’/h , ceea ce la o putere
caloricd de Hi = =35500 kJ/Nmc reprezintd, la un volum de cuptor de V = 27 m’ , o
incarcare termica volumetrica Qv = B*Hi/3600/V = 14,81 KkW/m’, ceea ce este o
incarcare termicd scizutd fatd de incarcarea uzuald de 300 kW/m® a unui cuptor de
incdlzire. Concluzia este cd un astfel de proces redus de ardere nu va crea
neuniformitati termice sesizabile in interiorul cuptorului, ceea ce s-a constatat si
experimental.

2. Sursa de Incalzire a cuptorului este radiatia gazelor de ardere din volumul
cuptorului, debitul de combustibil fiind variat automat pentru respectarea curbei
standard de ridicare a temperaturii Tn cuptor.

3. Suprafata receptoare de caldurd utila a cuptorului este peretele din fata al
cuptorului (peretele de probd) compus dintr-un perete cadru de constructie in care este
incastrat elementul de constructie incercat (proba). Atat cadrul de constructie cat si
proba au constante termice diferite de ale peretilor cuptorului: coeficient de emisie,
conductibilitate termica, caldurd specificd, deci aceste suprafete se constituie in
suprafete diferite termic de incinta de pereti ai cuptorului.

4. Intregul sistem functioneazi in regim nestationar, existdnd o curbd
temperaturd-timp care trebuie respectata in timpul probei. Cuptorul porneste de la
rece si se Incdlzeste apoi Intr-un timp dat pand la temperatura maxima de incercare a
probei.

In fig.1 se prezinta schema cuptorului de incercare la foc.

Scopul incercdrii la foc a elementelor de constructie este determinarea timpului
de Incalzire a materialului pand cand acesta se degradeaza fizic, in conditiile unei
incinte de proba in care temperatura este progresiv ridicatd conform curbei standard.
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In mod analog, modelarea trebuie si determine timpul, respectiv temperatura, la care
se ating conditiile convenite de declarare a distrugerii.

Rezultd ca modelarea are ca scop final determinarea temperaturii suprafetei
interioare §i exterioare a probei, functie de timp.

In aceastd lucrare termenul “interior” se referd la suprafata expusd spre
interiorul cuptorului.

o
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Fig.1. Schema cuptorului de Incercare la foc

Deoarece exista un transfer complex de cdldura intre toate elementele
constructive ale cuptorului si proba, temperaturile de suprafete nu se pot determina
izolat pentru probd ci numai In cotextul de ansamblu al intregului sistem, deci al
tuturor suprafetelor, pe fetele interioare si exterioare.

Modelarea prezentd utilizeaza concluzia teoriei lui Poleak : factorul de radiatie
reciprocad intr-o incinta inchisa depinde numai de marimea suprafetei si nu depinde de
pozitia sau forma ei.

Deci, orice suprafatd poate fi deplasata sau schimbatad ca forma geometrica fara
a afecta rezultatele de modelare sau de calcul.

2. Modelul fizic de calcul al cuptorului de testare la foc
Pentru efectuarea modelarii este necesar, ca prim pas, trecerea de la forma

fizica reald la o forma echivalent functionala, pe care se poate studia transferul de
caldura.
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Cuptorul de incercare la foc are ca particularitate cd este o incinta inchisa, de
forma cubica, cu 3 suprafete radiante:

e Suprafata probei S/ ;

e Suprafata panoului frontal de suport al probei S2 ;

e Totalitatea suprafetelor interne de izolatie (izoterme) a peretilor cuptorului
S3 : lateral dreapte LD, lateral stinga LS, spate S, tavan 7, pardoseala P.

Pentru model, pentru a putea calcula fluxurile de caldura, incinta va fi adusa la
forma a doua incinte adiacente despartite de un perete D fictiv. Peretele fictiv D are
schimb de caldura cu volumul 1 si cu volumul 2 si este In echilibru termic, deci nu
constituie o sursa sau un receptor de caldurd. Din punct de vedere termic, peretele D
nu exista. Schema sistemului radiant al modelului de calcul este data in fig. 2.
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LS1=L/ (1+S2/S1)
L
S1I - suprafata probei;  S2 - suprafata suportului; ~ S3 - suprafata peretilor; SD - suprafata peretelui fictiv
despartitor;  S3VI - totalitatea peretilor limitatori ai cuptorului (tip S3) care delimiteazd volumul VI;

S3V2 - totalitatea peretilor limitatori ai cuptorului (tip S3) care delimiteaza volumul V2

Fig.2  Schema sistemului radiant
In fig.2 sunt marcate cele doud volume realizate prin separarea volumului

cuptorului de catre peretele fictiv D. Dupa deplasarea suprafetelor se obtin
urmatoarele:

e suprafata probei S/ capata ndltimea L si lungimea LS;
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e suprafata probei S/ se scoate din cadrul suprafetei S2 si se amplaseaza alipit
la marginea suprafetei S2;
e peretii S3 se grupeaza pe fiecare incintd primind notatiile :
S3VI1 pentru toti peretii de tip S3 din incinta VI;
S3V2 pentru toti peretii de tip S3 din incinta V2.

Se pot acum calcula fluxurile de cdldurd din cele doud incinte cu ajutorul
relatiilor analitice de calcul pentru factorul de forma @ care exista pentru doua cazuri
care rezolva problema:

1. doud suprafete dreptunghiulare egale paralele ;
2. doua suprafete dreptunghiulare adiacente perpendiculare .

In prezentare, cele patru suprafete vor fi notate cu I, 2, 3 si D, conform figurii
2. Se face ipoteza cad temperatura peretelui D este mai joasd decat temperatura peretilor
S3.

Pentru inicinta VI se constatd cd fluxul de radiatie primit de peretele 1 (proba)
consta din 4 pereti adiacenti perpendiculari si un perete paralel.

Pentru inicinta V2 se constatd de asemenea cd fluxul de radiatie primit de
peretele 2 (peretele de suport al probei) consta din 4 pereti adiacenti perpendiculari si
un perete paralel. Toate dimensiunile sunt cunoscute.

Pentru inicinta VI usa si peretele paralel opus au dimensiunea probei: LSI x L,
doi pereti adiacenti perpendiculari pe usd au dimensiunea probei: LS/ x L si alti doi
pereti adiacenti au dimensiunea peretelui 3 : L x L

Pentru inicinta V2 peretele de suport al probei si peretele paralel opus au
dimensiunea: (L-LSI) x L , doi pereti adiacenti perpendiculari pe pertele suport au
dimensiunea peretelui suport : (L-LS7) x L si alti doi pereti adiacenti au dimensiunea
peretelui3: Lx L.

Coeficientii de formd () se calculeaza dupa formulele date in literatura.
Deoarece calculele se fac cu ajutorul unui program de calcul, formulele se prezinta sub
forma in care se introduc in program. In continuare in figurile 3 si 4 sunt reproduse
relatiile din literatura de specialitate.

O problemd mai deosebitd o ridica fluxul de cdldurd acumulat in materialele
peretilor si probei. Acest flux de caldurd trebuie cuprins in bilantul momentan al
cuptorului ca fiind fluxul de cédldurd de incdlzire a materialului i integrat pe intervalul
de timp in care s-a discretizat calculul:

2(dT
v )

AT

Q. =

dr fiind intervale infinitezimal mici, Q,. se poate aproxima cu relatia:
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Qac = Vl “pPi Cpi : (TZ'TI)

unde 72 si T1 reprezintd limitele intervalului de temperatura intre doua bilanturi
consecutive.

Aceste fluxuri de cdldurd acumulate Tn material pe perioada Incalzirii se adauga
la bilantul termic al fiecdrui element, cu exceptia peretelui fictiv care nu are masa si
caldurd specifica.

e) Radiatia intre doud suprafete dreptunghiulare, perpendiculare, cu o
laturd comuni.
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Figura 3 : Relatia de calcul pentru factorul de forma la radiatie reciproca
pentru doi pereti perpendiculari

¢) Radiatia intre douil suprafete dieptunghiulare egale
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Figura 4 : Relatia de calcul pentru factorul de forma la radiatie reciproca
pentru doi pereti egali paraleli



Modelare fizico-matematica a Incercarii la foc a elementelor de constructie 59

SCHEMELE ELEMENTELOR CUPTORULUI DE FOC

Partea interioard suprafetei, notata cu indice i se referd la interiorul cuptorului
si, analog, e se referd la o fatd expusd spre exteriorul cuptorului. Cele trei suprafete
vor fi notate cu 1, 2 gi 3, respectiv 3V si 3V2, iar peretele fictiv D.

Din fig.2 se poate vedea cd S3V1 = S3+3*S1 si S3V2 = S3+3*S2

Pentru a introduce in calcule parametrii peretelui fictiv despartitor se va alege o
repartitie a temperaturilor astfel: T/ < 72 < TD < T3.

SCHEMA ELEMENTULUI 1

Schema elementului / , “proba”, a fost aleasd dupd o schema clasicd de usa
rezistenta la foc.

Partea de rezistentd a usii este constituitd din doua tablii de otel cu grosime d,,
si conductibilitate A,; . Intre cele doua tablii de otel este un strat izolator cu
caracteristicile grosine J;, si conductibilitate 4; . Usa este placata pe ambele fete cu
un material celulozic, denumit placaj, cu rol estetic; poate fi de exemplu folie de
parchet laminat cu caracteristicile grosime J,, si conductibilitate /.

In fig. 5 se prezinti schematic elementul 7 , “proba”.
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Fig. 5 Schema elementului / , “proba”
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Folia de placaj are o temperaturd de aprindere de 600 °C si o compozitie de
lemn uscat Pentru proba respectivd se considerd pentru aceasta aplicatie ca
distrugerea prin foc se inregistreaza la timpul dupa care folia de placaj exterioara ia
foc. Diagrama standard timp - temperatura a cuptorului de incercare la foc este
prezentata in figura 6 si reprezintd incarcarea termica impusa a cuptorului.
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Figura 6 — Curba temperaturd-timp a gazelor de ardere din cuptor

Elementul de suprafatd /, asa cum se aratd in fig.3, este supus urmadtoarelor
fluxuri de caldura:

® sy, - flux de caldurd transferat prin radiatie catre suprafata /, emis de
suprafetele interioare S3V1 ale peretilor de constructie ai cuptorului.

® Op; - flux de caldura transferat prin radiatie catre suprafata /, emis de
suprafata fictiva D.

® Q.v;; - flux de caldura transferat prin radiatie cdtre suprafata /, de catre
gazele de ardere din incinta cuptorului.

® (0, - flux de cdldura transferat prin convectie libera de catre exteriorul
suprafatei /, emis catre mediul ambiant.
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® O, - echivalent flux de caldurd pierdut prin cantitatea de caldurd acumulatd
in intervalul de calcul.
Bilantul termic este valabil Tn orice moment al stdrii de functionare.

SCHEMA ELEMENTULUI 2

Schema elementului 2 , “suprafata de incastrare a probei in peretii cuptorului”,
este un perete dintr-un material de constructie usor, de obicei BCA, care are numai
rolul de inchidere a fetei cuptorului si de suport mecanic al “probei”.

In fig. 7 se prezinta schematic elementul 2 , “suprafata de incastrare a probei
in peretii cuptorului”.

Suprafata 2

Qn2
Q2e

Qsva
Qgva» Qac2

Fig. 7 Schema elementului 2 , “suprafata de incastrare a probei in peretii cuptorului”

Peretele este un strat omogen izolator cu caracteristicile grosime o, si
conductibilitate 4;, .

Elementul de suprafatd 2, asa cum se arata in fig.7, este supus urmadtoarelor
fluxuri de caldura:

® Osy2 - flux de caldura transferat prin radiatie catre suprafata 2, emis de
suprafetele interioare ale peretilor de constructie S3V1.

® Op; - flux de caldura transferat prin radiatie catre suprafata 2, emis de
suprafata fictiva D.

® Q.12 - flux de caldura transferat prin radiatie cdtre suprafata 2, de catre
gazele de ardere din incinta cuptorului.
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® (),, - flux de cdldura transferat prin convectie libera de catre exteriorul
suprafatei 2, emis catre mediul ambiant.

® 0, -echivalent flux de caldurd pierdut prin cantitatea de caldurd acumulata in
intervalul de calcul .
Bilantul termic este valabil Tn orice moment al stdrii de functionare.

SCHEMA ELEMENTULUI 3

Elementul 3, “ suprafata de constructie a corpului cuptorului > este totalitatea
suprafetelor interne de izolatie (izoterme) ale peretilor incintei cuptorului : lateral
dreapte LD, lateral stanga LS, spate S, tavan T, pardoseald P.

Din punctul de vedere al transferului de cdldurd, asa cum s-a ardtat, facand
parte dintr-o incintd inchisd, forma de configurare a suprafetei 3 nu are nici-o
importantd, ea putind fi asimilatd cu un perete continuu cu suprafata totala S; .

Peretele fictiv D , fiind luatd in considerare intreaga incintd, schimba caldura
cu cele doud volume, dar este in echilibru termic.

In fig. 8 se prezinti schematic elementul 3 cu cele doud componente 3V/ si
3V2.
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Fig. 8  Schema elementului 3 “ suprafata de constructie a corpului cuptorului ™
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Peretele este un strat omogen izolator cu caracteristicile grosine J;, si
conductibilitate 4;, .

Elementul de suprafata 3V1, asa cum se arata in fig.8, este supus urmatoarelor
fluxuri de caldura:

® (3, - flux de céldura transferat prin radiatie cdtre suprafata /, emis de
suprafetele interioare ale peretilor de constructie ale cuptorului S3V1I.

® (syp - flux de cdldura transferat prin radiatie catre suprafata D.

® (. - flux de caldurd transferat prin radiatie cdtre suprafata 3, de catre
gazele de ardere din incinta VI a cuptorului.

® sy - flux de cédldura transferat prin convectie libera de catre exteriorul
suprafatei 3V1, citre mediul ambiant.

® (.3 -echivalent flux de caldurd pierdut prin cantitatea de caldura
acumulata n intervalul de calcul .

Elementul de suprafata 3V2, asa cum se arata in fig.8, este supus urmatoarelor
fluxuri de caldura:

® sy - flux de caldura transferat prin radiatie catre suprafata 2.

® (O;yp - flux de caldura transferat prin radiatie catre suprafata D.

® Q.3 - flux de caldura transferat prin radiatie catre suprafata 3, de catre
gazele de ardere din incinta V2 a cuptorului.

® (s, - flux de cdldura transferat prin convectie liberda de catre exteriorul
suprafatei 3V2, cétre mediul ambiant.

® (.3 -echivalent flux de caldurd pierdut prin cantitatea de cdldura
acumulata n intervalul de calcul.

SCHEMA ELEMENTULUI D

Elementul D, “suprafata fictiva dintre volumele VI si V2 ale cuptorului”, este
un perete fictiv, farda acumulare de caldurd, cu conductibilitate termica oo, cu
emisivitate ¢ =1 dintr-un material de grosime 0, care are numai rolul de inchidere
intre cele doua volume VI si V2,

In fig. 9 se prezintd schematic elementul D, “suprafata fictiva dintre volumele
V1 si V2 ale cuptorului”.

Elementul de suprafatd D, asa cum se arata in fig.9, este supus urmatoarelor
fluxuri de caldura:

® (swp - flux de cdldura transferat prin radiatie catre suprafata D, emis de
suprafetele interioare ale peretilor de constructie ai cuptorului S3V2.

® (syp - flux de cdldura transferat prin radiatie catre suprafata D, emis de
suprafetele interioare ale peretilor de constructie ale cuptorului S3V1.

® (p; - flux de caldurd transferat prin radiatie catre suprafata 2, emis de
suprafata fictiva D.

® (p; - flux de caldurd transferat prin radiatie catre suprafata /, emis de
suprafata fictiva D.
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* Q.p - flux de caldura transferat prin radiatie catre suprafata D de catre
gazele de ardere din incinta V2 a cuptorului.

® Q.vip - flux de caldura transferat prin radiatie catre suprafata D de catre
gazele de ardere din incinta VI a cuptorului.
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Fig. 9 Schema elementului D, “suprafata fictiva dintre volumeme VI si V2 ale cuptorului”

3. Metodica de calcul a modelului

Scopul final al calculului modelului este determinarea timpului in care
suprafata exterioard a probei ajunge la valoarea declaratd ca final al probei de foc.

Timpul acesta, notat 7, corespunde valorii temperaturii 7, = 600 °c (In cazul
prezentului exemplu modelat) sau oricarei alte temperaturi aleasd ca referintd pentru
determinarea duratei de rezistenta la foc.

Deoarece nu exista o cale directa de determinare a acestei temperaturi, respectiv
a timpului aferent, calculul trebuie sd parcurgd de la timpul O la timpul final, pe
intervale succesive de timp de ordinul secundelor, calculul complet al starii termice a
intregului cuptor.

Concret, se porneste calculul de la timpul 7z = 0 si corespunzator toate valorile
de temperaturi sunt ¢ =20 °C cu exceptia temperaturii gazelor de ardere t, pentru
care se ia valoarea de la timpul imediat urmator, conform diagramei temperatura-timp
standard a cuptorului. Acest decalaj de temperatura reprezintd “motorul de pornire” al
calculului si reprezintd chiar realitatea, deoarece pornirea procesului in cuptor se face
prin ridicarea temperaturii gazelor de ardere.
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Prin aceastd procedurd nu este afectatd corectitudinea fiecarui bilant deoarece
intervalele de timp cu care se lucreaza sunt foarte mici, de ordinul secundelor.

In tabelul 1 se prezinti bilanturile termice ale suprafetelor, ecuatiile de transfer
de caldura si necunoscutele determinate.

Regula semnelor este: cdldura primita este ( + ), caldura cedata este (- ).

Tabel 1
Bilanturile termice ale suprafetelor,
ecuatiile de transfer de cilduri si necunoscutele determinate
Suprafata Bilantul termic Rezultatul
; ’ de calcul
Qsvii + Qpi + Qevii - Qe - Qa1 =0
1 1/k1 = 1/((’.g1+ 031+ U-Dl) + [1/aac,l+21 (8/)\.)]4‘1/(’.61 T]i
Ky - (Tg-Te) = (0g1 + 031+ opy) - (T - Tyi) T
k- (Tg 'Te) = Oe * (Tle - Te)
Qsv22 +Qp2 +Qgv2.2 - Q2e - Qa2 =0 T
) 1/k; = (0t 0ot 0y ) + [1/0en+Y 2 (3/A)]+1/0en Tzl
ks - (Tg-Te) = (0 + azp+0ip2) - (Tg - Tai) %
k- (Tg 'Te) =0Oge - (TZe - Te)
-Qsvi,1 - Qsvip + Qeavi - Qavie - Qacavi =0
3V1 1/ks = 1/(01g3v1 - Q3yip - 031) + [1/0c 3vi+2 3 (8/M)]+1/0e3v: Tizvi
ks - (Tg -Te) = (Olg3v1 - Ozvip - O31) (Tg - Tisv1) Tezvi
ks - (Tg -Te) = esvi - (Teavi - Te)
-Qsv22 - Qavap + Qgiava - Qavae - Quezvz =0
3V2 1/ksz =1/ (Olg3v2 - O3vop - 032) + [1/0e 3vat+ 3 (8/M)]+1/0e3v2 Tizva
K3+ (Tg -Te) = (0g3v2 - 03vip - 032) * (T - Tizy2) Teava
ks, - (Tg -Te) = esva * (Teava - Te)
D +Qsvi,p + Qavap - Qpi - Q2 + Qgvip + Qevap =0 verificare

Calculul se opreste automat cand temperatura exterioara a probei 7, a ajuns la
valoarea declarata ca final al probei de foc.

O atentie deosebitd in conceperea programului trebuie sa se acorde
modificdrilor de structurd a probei la diferite temperaturi de incélzire. In exemplul
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tratat, folia de placaj are o temperaturd de aprindere de 600 °C si o compozitie de lemn
uscat. Pentru proba respectiva se considera distrugerea prin foc timpul dupa care folia
de placaj exterioard ia foc. Folia interioara de placaj se distruge dupa un timp mult
mai scurt, dupa care dispare din structurd. Variatia structurii este exemplificatad 1n fig.
10.

suprafata 1 suprafata 1
S22 DR e ; R
Qb1 &1 -{f'r.' &t : Qb1 ~:’.'r." 2
d ::I-:"" i ::I-:"" > Qe E d o ::I-:"" > Qe
i R : T
RN ’ SPNE
(o : .
Qsvia = 'r‘;f' = i | Qs ¥ =
g e e B R e : g B R e
i N f o\
7 B i pN : NN
i S e CE Qacl : o
Qavi N -"1,', i : Qgvi -‘1.‘, L >l Qacl
—1 5 = ‘ > b =7
i e : e B
::1:' '}'i“' ﬁ“ E '}'i“' ﬁ“
T s B o : NN
| PR s : PR s
Ty 3_-‘1 . ,"'. 3__;1 Tie : Ty z ,"'. E Tie
6iz 6ol 6pl é 8iz 8ol 8pl
)\'iz )\'ol >"p1 é )\'iz )\'ol >"p1
Temperatura 7; nu a ajuns la Temperatura 7; a ajuns si a depasit
600 °C si structura elementului 7 600 °C si structura elementului 7 nu
cuprinde si folia interioara de mai cuprinde si folia interioard de
placaj placaj
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Fig. 10 Variatia structurii prin distrugere dupa un timp a foliei interioare de placaj

O mare atentie Tn scrierea subrutinelor programului trebuie acordatd si
introducerii variatiilor caracteristicilor fizice ale materialelor. Aproape toate
caracteristicile fizice ale materialelor: A,e, au valori foarte diferite la diferite
temperaturi.

4. Concluzii

Lucrarea a prezentat un aspect global al modelarii Cuptorului de Incercare la
Foc a elementelor de constructii. Amploarea ecuatiilor necesitd un calcul automat. In
cadrul cercetdrilor prezentate s-a elaborat un astfel de program de calcul care permite,
prin datele de input, sd modeleze incercarea la foc a oricarui element de constructie.
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Modelarea utilizeaza concluzia teoriei lui Polea : factorul de radiatie reciproca
intr-o incinta inchisa depinde numai de marimea suprafetei si nu depinde de pozitia
sau forma ei. Deci, orice suprafatd poate fi deplasatd sau schimbatd ca forma
geometricd fara a afecta rezultatele de modelare sau de calcul.

Incinta a fost adusd la forma a doua incinte adiacente despartite de un perete
fictiv. Pentru elementele fiecarei incinte se pot scrie ecuatiile de bilant termic ce tin
cont de transferurile de caldura radiative solid-solid si gaze de ardere — solid, de
acumuldrile de cadldura in elementele constructive si de fluxurile conductive specifice,
precum si de fluxurile prin suprafetele exterioare calde.

Elementul fictiv de separatie Intre incinte reprezinta
inchidere a bilanturilor termice.

Modelul poate fi dezvoltat prin introducerea unor parametri suplimentari cum ar
fi aporturile de caldurd de tip izvoare interioare ce apar la aprinderea unor elemente
din proba supusa la foc sau disparitia unor straturi prin ardere.

Scopul modelarii este acela de a oferi o imagine asupra probabilitdtii de reusita
a testului de rezistentd la foc pentru elementul Incercat si eventual precizarea
momentelor cheie, fie pentru concentrarea observatiilor, fie pentru luarea unor masuri
de siguranta.

cheia” de verificare si
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