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CONSIDERACOES NO PROJETO DE ESTRU
EM SITUACOES DE INCENDIO


http://4.bp.blogspot.com/-WTtU28nNrjg/U9fFUW7gutI/AAAAAAAARrg/mrx2FZCmztw/s1600/letras+png+FOGO+CHAMA+FIRE+LETTER+ALFABETO+EFEITO+PHOTOSHOP+(2).PNG
http://2.bp.blogspot.com/-xZSnEp749aw/U9fGRxBRpZI/AAAAAAAARso/KRcXh4IOy7Y/s1600/letras+png+FOGO+CHAMA+FIRE+LETTER+ALFABETO+EFEITO+PHOTOSHOP+(4).PNG
http://3.bp.blogspot.com/-CRiPWj0lG_U/U9fGWU14ytI/AAAAAAAARsw/bzMod0hx-xc/s1600/letras+png+FOGO+CHAMA+FIRE+LETTER+ALFABETO+EFEITO+PHOTOSHOP+(5).PNG
http://2.bp.blogspot.com/-ImsVqgIdnPY/U9fGYVzG2gI/AAAAAAAARs4/rIcOhtq1G18/s1600/letras+png+FOGO+CHAMA+FIRE+LETTER+ALFABETO+EFEITO+PHOTOSHOP+(6).PNG
http://1.bp.blogspot.com/-AaNV_r9Cl34/U9fGkyeGfZI/AAAAAAAARtA/AJhQ2SenJbE/s1600/letras+png+FOGO+CHAMA+FIRE+LETTER+ALFABETO+EFEITO+PHOTOSHOP+(7).PNG
http://4.bp.blogspot.com/-MUr30ci4C6w/U9fE1_45fbI/AAAAAAAARqw/GaK4VecRC_4/s1600/letras+png+FOGO+CHAMA+FIRE+LETTER+ALFABETO+EFEITO+PHOTOSHOP+(13).PNG
http://3.bp.blogspot.com/-jA9i2XlLZHI/U9fE5FqJZWI/AAAAAAAARq8/LfmpiDalAy4/s1600/letras+png+FOGO+CHAMA+FIRE+LETTER+ALFABETO+EFEITO+PHOTOSHOP+(15).PNG
http://2.bp.blogspot.com/-I_duN6xF2jY/U9fFK4RnZTI/AAAAAAAARrQ/6TCCX0FMGNw/s1600/letras+png+FOGO+CHAMA+FIRE+LETTER+ALFABETO+EFEITO+PHOTOSHOP+(18).PNG
http://1.bp.blogspot.com/-zsMGX3Pofso/U9fFL7GcQCI/AAAAAAAARrU/qPJfdyBlaIo/s1600/letras+png+FOGO+CHAMA+FIRE+LETTER+ALFABETO+EFEITO+PHOTOSHOP+(19).PNG
http://2.bp.blogspot.com/-5FkSjMCnQ3U/U9fFbwmsIhI/AAAAAAAARro/56cELRTfaD8/s1600/letras+png+FOGO+CHAMA+FIRE+LETTER+ALFABETO+EFEITO+PHOTOSHOP+(20).PNG
http://4.bp.blogspot.com/-EWwUffEyTKY/U9fFlpxlpAI/AAAAAAAARrw/Zb_aNrq3ivA/s1600/letras+png+FOGO+CHAMA+FIRE+LETTER+ALFABETO+EFEITO+PHOTOSHOP+(21).PNG
http://3.bp.blogspot.com/-pcSZKwgmt1Y/U9fEVR3sqXI/AAAAAAAARqQ/MNuUefHtuws/s1600/letras+png+FOGO+CHAMA+FIRE+LETTER+ALFABETO+EFEITO+PHOTOSHOP+(1).PNG
http://2.bp.blogspot.com/-5FkSjMCnQ3U/U9fFbwmsIhI/AAAAAAAARro/56cELRTfaD8/s1600/letras+png+FOGO+CHAMA+FIRE+LETTER+ALFABETO+EFEITO+PHOTOSHOP+(20).PNG
http://4.bp.blogspot.com/-EWwUffEyTKY/U9fFlpxlpAI/AAAAAAAARrw/Zb_aNrq3ivA/s1600/letras+png+FOGO+CHAMA+FIRE+LETTER+ALFABETO+EFEITO+PHOTOSHOP+(21).PNG
http://2.bp.blogspot.com/-I_duN6xF2jY/U9fFK4RnZTI/AAAAAAAARrQ/6TCCX0FMGNw/s1600/letras+png+FOGO+CHAMA+FIRE+LETTER+ALFABETO+EFEITO+PHOTOSHOP+(18).PNG
http://1.bp.blogspot.com/-zsMGX3Pofso/U9fFL7GcQCI/AAAAAAAARrU/qPJfdyBlaIo/s1600/letras+png+FOGO+CHAMA+FIRE+LETTER+ALFABETO+EFEITO+PHOTOSHOP+(19).PNG
http://1.bp.blogspot.com/-zsMGX3Pofso/U9fFL7GcQCI/AAAAAAAARrU/qPJfdyBlaIo/s1600/letras+png+FOGO+CHAMA+FIRE+LETTER+ALFABETO+EFEITO+PHOTOSHOP+(19).PNG
http://4.bp.blogspot.com/-EWwUffEyTKY/U9fFlpxlpAI/AAAAAAAARrw/Zb_aNrq3ivA/s1600/letras+png+FOGO+CHAMA+FIRE+LETTER+ALFABETO+EFEITO+PHOTOSHOP+(21).PNG
http://3.bp.blogspot.com/-CRiPWj0lG_U/U9fGWU14ytI/AAAAAAAARsw/bzMod0hx-xc/s1600/letras+png+FOGO+CHAMA+FIRE+LETTER+ALFABETO+EFEITO+PHOTOSHOP+(5).PNG
http://2.bp.blogspot.com/-5FkSjMCnQ3U/U9fFbwmsIhI/AAAAAAAARro/56cELRTfaD8/s1600/letras+png+FOGO+CHAMA+FIRE+LETTER+ALFABETO+EFEITO+PHOTOSHOP+(20).PNG
http://4.bp.blogspot.com/-oqWd1WZXF4Y/U9fEj4Y86oI/AAAAAAAARqg/ZvqrzRS69V8/s1600/letras+png+FOGO+CHAMA+FIRE+LETTER+ALFABETO+EFEITO+PHOTOSHOP+(12).PNG
http://3.bp.blogspot.com/-pcSZKwgmt1Y/U9fEVR3sqXI/AAAAAAAARqQ/MNuUefHtuws/s1600/letras+png+FOGO+CHAMA+FIRE+LETTER+ALFABETO+EFEITO+PHOTOSHOP+(1).PNG
http://1.bp.blogspot.com/-zsMGX3Pofso/U9fFL7GcQCI/AAAAAAAARrU/qPJfdyBlaIo/s1600/letras+png+FOGO+CHAMA+FIRE+LETTER+ALFABETO+EFEITO+PHOTOSHOP+(19).PNG
http://3.bp.blogspot.com/-pcSZKwgmt1Y/U9fEVR3sqXI/AAAAAAAARqQ/MNuUefHtuws/s1600/letras+png+FOGO+CHAMA+FIRE+LETTER+ALFABETO+EFEITO+PHOTOSHOP+(1).PNG
http://3.bp.blogspot.com/-jA9i2XlLZHI/U9fE5FqJZWI/AAAAAAAARq8/LfmpiDalAy4/s1600/letras+png+FOGO+CHAMA+FIRE+LETTER+ALFABETO+EFEITO+PHOTOSHOP+(15).PNG
http://3.bp.blogspot.com/-jA9i2XlLZHI/U9fE5FqJZWI/AAAAAAAARq8/LfmpiDalAy4/s1600/letras+png+FOGO+CHAMA+FIRE+LETTER+ALFABETO+EFEITO+PHOTOSHOP+(15).PNG

MOTIVACAO
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Motivacao

U Perdas Diretas e Mortes em Incéndios (OLIVEIRA,

Perdas Diretas Mortes em Incéndios
(em bilhoes de Euros)
Pais Mor-
2005 2006 2007 %PIB 2005 2006 2007 tes/100.000
habitantes
Alemanha 2.9 3.3 3.4 0.13 605 510 - 0.68
EUA 8.3 9.0 11.4 0.10 4000 3550 3750 1.23
Franca 34 3.3 34 0.19 660 620 605 1.02
Gra-Bretanha 2.1 1.8 1.8 0.30 515 515 465 0.82
Japao 2.3 2.4 2.1 0.12 2250 2100 2050 1.67

*OLIVEIRA Tiago Ancelmo de Carvalho Pires de. Fire Resistance of Composite Columns Made of
Concrete Filled Circular Hollow Sections and With Restrained Thermal Elongation. Tese de Doutorado, Universid

Coimbra, 2013.



U Por que dimensionar estruturas para a situacao do
INncéndio?
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U Limitar os riscos ao individuo, a sociedade, as
propriedades circunvizinhas e a propria propriedade
exposta ao fogo;

U A capacidade de carga da edificacao seja garantida por
um periodo de tempo especifico;



U Mas a probabilidade de ocorréncia de um incéndio é
nao € muito peguena?

C Ocorréncias de incéndios  estruturais  (exceto
residenciais) noticiados em 2015 no Brasil

Servico de saude € institucional Local de Reunido de Plblico (lgreja / Teatro

[Hospital/posto de sadde/clinica) - 60 :
Educacional & cultura fisica | [ Aeroporto / Clube / Est? dI.D / Escola de
Samba / Restaurante / Biblioteca) - 172

[Escola/universidade) - 124

Prédio/ empresa publica - 60 .
Servigo de Hospedagem - 18

Depdsitos - 194

Servico profissional (Agéncia
bancaria/prédio comercial) - 123

Comercial (Lojas/shopping
centers/supermearcados) - 373

http://www.sprinklerbrasil.org.br/institutesprinklerbrasil/estatisticas/



U Mas a probabilidade de ocorréncia de um incéndio é
nao € muito peguena?

C Numero de incéndios estruturais (exceto residenciais)
noticiados na Internet em 2015 no Brasil
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U Mas a probabilidade de ocorréncia de um incéndio é
nao € muito peguena?

GRAVE

SERIO

GRAVIDADE DO EVENTO

MENOR

BAIXA MODERADA ALTA
PROB. DE OCORRENCIA



U Existe uma NBR para o dimensionamento de
estruturas em incéndio?



Motivacao

U Existe uma NBR para o dimensionamento de
estruturas em incéndio?

C ACO: 14432 (2013);
C CONCRETO: 15200 (2012);
C MADEIRA: em fase de elaboracéao.

NORMA ABNT NBR NORMA ABNT NBR

BRASILEIRA 14323 BRASILEIRA 15200

Segunda edi¢ao Segunda edi¢ao

14.08.2013 26.04.2012

Valida a partir de Vdlida a partir de

14.09.2013 26.05.2012

Projeto de estruturas de aco e de estruturas Projeto de estruturas de concreto em situacao de
mistas de aco e concreto de edificios em incéndio

situacao de incéndio Fire design of concrete structures

Structural fire design of steel and composite steel and concrete structures
for buildings




CONTEUDO DO MIBURSO



CONTEUDO

Informacdes gerais:

Curso: PROJETO DE ESTRUTURAS DE ACO EM SITUA(;AO
' DE INCENDIO
Carga Horéaria: | 8 horas Ano: 2017
Ministrante: | Alverlando Ricardo E-mail: alverlando.ricardo@delmiro.ufal.br

U Objetiva
Apresentar a fundamentacao necessariapara o

projetode estruturagcomfoco emestruturasde aco
e concretg emsituacaadeincéndia



mailto:alverlando.ricardo@delmiro.ufal.br

CONTEUDO

Ementa
1. Introducao

1.1. IncéndiosHistoricos

1.2. Legislacadce Normatizacaddrasileirg
2. Seguranc&ontralncéndia

2.1. Estruturasemincéndiq

2.2. TRRE

2.3. ExemplodeAplicacaq



CONTEUDO

Ementa

3. AndliseEstruturalem SituacaadeIncéndio
4. AcOese Segurancam Situacaadelncéndio
5.  Protecaadlermica

6. ProjetodeEstruturagsieAco e Concreto

7. AvaliacaoEstruturalPdsIncéndio

8. Consideracoeskinals



CONTEUDO

u REFERENCIAS BASICAS

STRUCTURAL DESIGN FOR

ANDREW H. BUCHANAN
“ ANTHONY K. ABU

Andrew H. Buchanan & Anthony

Kwabena Abu
’.& fStructural Design for Fire Safety, 22
m SECOND EDITION Edition. Chichester, West Sussex,

| 1 : United Kingdom : John Wiley & Sons
T W ! Inc., 2017a

-

1\ g
— "




CONTEUDO

u REFERENCIAS BASICAS

DESIGNING
STEEL STRUCTURES
FOR FIRE SAFETY

JEAN-MARC FRANSSEN, VENKATESH KODUR AND RAUL ZAHARIA

Jean-Marc Franssen, Venkatesh
Kodur, Raul Zaharia.

fDesigning Steel Structures for Fire
Safety, Taylor & Francis Group,
London, UK, 2009a




CONTEUDO

u REFERENCIAS BASICAS

Springer Series in Wood Science

Roza Aseeva
Boris Serkov
Andrey Sivenkov S
F|re Behawor and Roza Aseeva, Boris Serkov, Andrey
Sivenkov.
Fire Protectionin
. spye iFire Behavior and Fire Protection in
Tlmber BU"d'ngS Timber Buildings, Springer Series in

Wood Science, Austria 2014a

@ Springer




CONTEUDO

u REFERENCIAS BASICAS

Ir. J.F. Denoél

iFire Safety and Concrete Structures,
2007a

Fire Safety
and
Concrete Structures

! Ir. J.F. Denoél

FEBELCEMN

infobeton_be




CONTEUDO

u REFERENCIAS BASICAS

Morgan J. Hurley, Eric R.
Rosenbaum

Performance-Based Fire Safety
Design, Taylor & Francis Group, LLC,
2015a

Morgan J. Hurley and Enc R. Rosenbaum

oz HIE




CONTEUDO

u REFERENCIAS BASICAS

VALDIR PIGNATTA E SILVA

ESTRUTURAS
DEAGO
EM SITUAGAO

DE

INCENDIO fEstruturas de Aco em Situagdo de
e Incéndio, Zigurate Editora. Sdo Paulo.

NBR 14323/1999 @ NBR 14432/2000 2004a

VALDIR PIGNATTA E SILVA




CONTEUDO

u REFERENCIAS BASICAS

VALDIR PIGNATTA SILVA

PROJETO DE ESTRUTURAS DE
Conforme ABNT NBR 15200:2012 Situacédo de Incéndio, Blucher Editora.
iz Sao Paulo. 2012a
. VALDIR PIGNATTA SILVA

|
|
|
|
|
|
|
|
CONCRETO EM SITUACAO DE INCENDIO N Pr o geestraturas de Concreto em :
|
|
|
|
|
|
|
|

Blucher BE



CONTEUDO

u REFERENCIAS BASICAS

DIMENSIONAMENTO DE ESTRUTURAS DE MADEIRA EM
SITUACAO DE INCENDIO

Prof. Dr. Peliana Dias de Moraes PrOf_ Dr_ POllana DIaS de Moraes

FDIMENSIONAMENTO DE
ESTRUTURAS DE MADEIRA EM
SITUACAO DE INCENDIO,
FLORIANOPOLIS-SC, 20154

Florianopolis, setembro de 2015
Versdo 4




1.1.INCENDIOS HISTORICDS (



1.1. INCENDIOS HISTORICOS

U IncéndiodeRoma(64D.C.)

U 1° Grande Incéndio Registrado;
U Caracteristicas da cidade:

C Residéncias de Madeira;
C Ruas estreitas; Ventos Fortes;

U Consequéncias:
C 9 dias de incéndio;

4 | C Milhares de Mortos e
# | C 3/4 da cidade destruidos.

SILVA (2022



1.1. INCENDIOS HISTORICOS

U IncéndiodeRoma(64D.C.)

U Atribui-se a Nero a
responsabilidade do incéndio:

¢ Para Reconstruir Roma;
¢ E Culpa os Cristaos;

U ApoOs o incéndio:

C Criacao de uma patrulha para o
alarme de incéndio;

SILVA (2022



1.1. INCENDIOS HISTORICOS

U Incéndiodelondres(1666

U 2 de setembro de 1666.
U 13 mil casas destruidas:

C Residéncias de Madeira;
C Ruas estreitas; Ventos Fortes;

U InﬁgénxgwiodeChicago(187b

C Residéncias de Madeira;
C Ruas estreitas; Ventos Fortes;

U 8 de outubro de 1871:
U 2 dias deincéndio;
u 300 morte.




1.1. INCENDIOS HISTORICOS

U TeatrolroquoisemChicago(1903 -

U 3 meses apds a abertura.
U Das 1600 vitimas, 600
morreram;

u 172 criancas e 2
professores mortos devido
ao incéndio;




1.1. INCENDIOS HISTORICOS

U WordTradeCenter(2001])

¢ 2753 mortes;

C Fol realizada uma investigacao
para avaliar houve erro de
engenharia:

C Danos graves devido ao
Impacto, somado ao incéndio.

Camregamento dos
pavimentos superiores




1.1. INCENDIOS HISTORICOS

0 GranCirco NorteeAmericano Niter6i/RJ(1961)

U Maior incéndio com perdas de
vida no Brasil:

¢ 503 pessoas morreram,;
C 2500 espectadores;

U Motivos datragédia:

C Vinganca,

C Auséncia de uma brigada de
Incéndio;

C Falta de saidas de emergéncia.

SILVA (2022



1.1. INCENDIOS HISTORICOS

U Incéndiono Edificio Andraus SaoPaulo(1972

U 1° incéndio em um prédio
elevado no Brasil:

¢ Ed. Comercial com 31 andares,;

¢ 16 mortes;

C Auséncia de Escadas de
Emergéncia;

C Porém, possuia Laje no ultimo
andar capaz de suportar 0 pouso
de um helicoptero;

C Os que la chegaram foram
resgatados.

SILVA (2022



1.1. INCENDIOS HISTORICOS

U Incéndiono Edificio JoelmaSaoPaulo(1974)

U 2° incéndio em um preéedio
elevado no Brasil:

¢ Ed. Comercial com 23 andares,;

C 179 mortes e 320 feridos;

C Auséncia de  Escadas de
Emergéncia,

C Nao possuia Laje no ultimo andar
capaz de suportar o pouso de um
helicoptero;

SILVA (2022



1.1. INCENDIOS HISTORICOS

U IncéndionaBoateKiss,RS(2013

’ >
P T My, )
=ad) i -

¢ O fogo se alastrou rapidamente devido ao
material usado como revestimento
acustico, que era bastante inflamavel.

C 242 jovens morreu por causa do incéndio,
100% deles por asfixia,




1.1. INCENDIOS HISTORICOS

i INCENDIO INCENDIO| [ |NCENDIO
INCENDIO INCENDIO ED. ED. BOATE KIS
CHICAGO OHIO (SP) (SP)
64 PC (..) 1666 1871 1903 1908 1961 1972 1974 2001 2013 2017
INCENDIO R -
INCENDIO INCENDIO TEATRO INCENDIO 'NVCV%'\F'QEE)'O
DE ROMA DE IROQUOIS CIRCO EM TRADE
LONDRES EM NITEROI/RJ
ENTER
CHICAGO C




1.2.LEGISLACAO E NORMATIZAGA
BRASILEIRA



1.2.NORMATIZACABRASILEIRA

U O Incéndio do Andraus + Joelma = Grande
Impactonasociedaddrasileira

>

C REFORMULACAO DAS MEDIDAS DE SEGURANCA
CONTRA INCENDIO NO BRASIL.

0 ANTES: PRIORIDADE = PATRIMONIO

U DEPOIS: PRIORIDADE = VIDAS




1.2.NORMATIZACABRASILEIRA

U O Incéndio do Andraus + Joelma = Grande
Impactonasociedaddrasileira

>

C Sao Paulo (1974): Institui normas especiais para a
seguranca dos edificios;

C Rio de Janeiro (1974): Realiza o Simpdsio de seguranca
contra Incéndio;

C Brasilia (1974): Realiza o Simpoésio de sistema de
prevencao contra Incéndio;

C ABNT (1974): NB 208 1 Saidas de Emergéncias em
edificios altos;

C NR 23 (1978): Protecao contra Incéndios (atualizada 2016)




1.2.NORMATIZACABRASILEIRA

U O Incéndio do Andraus + Joelma = Grande
Impactonasociedaddrasileira

>

C NBR 9.077 (1991): Saidas de emergéncia em edificios;
C NBR 12.693 (1993): Sistema de Protecao por Extintores;
C NBR 13.434 (1995): Sinalizacao de Seguranca Contra

Incéndio e Panico;
C NBR 10.898 (1998). Sistema de Illuminacdo de
Emergéncia,

C NBR 14.276 (1999): Brigada de Incéndio.




1.2.NORMATIZACABRASILEIRA

U No Brasil, as exigénciasde segurancacontra
Incéndio das edificacoes sao definidas em
legislacacestadual




1.2.NORMATIZACABRASILEIRA

U No Brasil, as exigénciasde segurancacontra
Incéndio das edificacoes sao definidas em
legislacacestadual

ALAGOAS:

C Lei 7.456 (2013) (apods Kiss)

¢ Decreto 26.414 - COSCIP
(Codigo Contra Incéndio e
Panico);

C Instrucao Técnica 01;

C Instrucao Técnica 40.

http://sistemas.cbm.al.gov.br/sistemas/dst/portal/downloads



1.2.NORMATIZACABRASILEIRA

U O passoprimordial para se evitar solicitacoes
estruturaisadicionais, € o combateeficiente ao
sinistra

SPRINKLERS

EFICIENTE, DISCRETO E NAO
DEPENDE DA FORCA HUMANA 7




1.2.NORMATIZACABRASILE!T \

e
0 O passo primordial para se evita ,@\6 o
estruturaisadicionais, € 0 ot e(’b"
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1.2.NORMATIZACABRASILEIRA

U Na ausénciade uma norma especifica para
EstruturaemincéndioemAlagoasvale

DE Recomenda: * SSRSAOSci. :ﬁéﬁ
DEFESA) j1> QBN]‘ DE NORMAS
TECNICAS




1.2.NORMATIZACABRASILEIRA

ABNT

ASSOCIACAO
BRASILEIRA
DE NORMAS
TECNICAS

(2001)

NBR 14432

NBR 14323
(2013)

NBR 15200

(2012)

| novzoor | NBR 14432

Exigéncias de resisténcia ao fogo
de elementos construtivos de
edificagées - Procedimento

Origem: Projeto de Emenda NBR 14432:2000

ABNT/CB-24 - Comité Brasileiro de Seguranga contra Incéndio

CE-24:301.06 - Comissao de Estudo de Seguranga de Estruturas em Situagao de
Incéndio

NBR 14432 - Fire-resistance requirements for building construction elements -
Procedure

Descriptors: Fire. Building. Safety. Structure

Esta Norma substitui a NBR 14432:2000

Valida a partir de 31.12.2001

Palavras-chave: Incéndio. Seguranga. Edificagéo.
Estrutura

14 paginas

NORMA
BRASILEIRA

ABNT NBR
14323

Segunda edi¢ao
14.08.2013

Vélida a partir de
14.09.2013

Projeto de estruturas de aco e de estruturas
mistas de aco e concreto de edificios em
situacao de incéndio

Structural fire design of steel and composite steel and concrete structures
for buildings

NORMA
BRASILEIRA

ABNT NBR
15200

Segunda edi¢ao
26.04.2012

Vélida a partir de
26.05.2012

Projeto de estruturas de concreto em situacao de
incéndio

Fire design of concrete structures




2. SEGURANCA CONTRA INCENDI



2. SEGURANCA CONTRA O INCENL

U Objetivo: Minimizar orisco a VIDA! E reduzir
a perda patrimonial .



2. SEGURANCA CONTRA O INCENL

U Objetivo: Minimizar o risco a VIDA! E reduzir a perda
patrimonial .

SISTEMAS DE SEGURANCA CONTRA INCENL

PROTECAO ATIVA: PROTECAO PASSIVA




2. SEGURANCA CONTRA O INCENL

U Objetivo: Minimizar o risco a VIDA! E reduzir a perda
patrimonial .

SISTEMAS DE SEGURANCA CONTRA INCENL

PROTECAO ATIVA:
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2. SEGURANCA CONTRA O INCENL

Objetivo: Minimizar o risco a VIDA! E reduzir a perda
patrimonial .

SISTEMAS DE SEGURANCA CONTRA INCENL
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2. SEGURANCA CONTRA O INCENL

U Objetivo: Minimizar o risco a VIDA! E reduzir a perda
patrimonial .

SISTEMAS DE SEGURANCA CONTRA INCENL

GARATIR: PROTECAO PASSIVA
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2. SEGURANCA CONTRA O INCENL

U Objetivo: Minimizar o risco a VIDA! E reduzir a perda
patrimonial .

SISTEMAS DE SEGURANCA CONTRA INCENL

PROTECAO ATIVA: PROTECAO PASSIVA
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2.1.ESTRUTURAS EM INCENDIO

U A capacidadeesistentedasestruturagalvenaria
estrutural,concreto,aco, madeira,...) submetidas
aofogo éreduzida

J

Variacdo daresisténcia dos materiais em funcao da temperatura

Sl 727

- | " i
-
) -1

Variacdo do moédulo de elasticidade dos materiais em funcdo da temperatura



2.1.ESTRUTURAS EM INCENDIO

Variacao da resisténcia dos materiais em funcao da temperatura

SILVA (2012

Variacdo do modulo de elasticidade dos materiais em funcdo da temperatura




2.1.ESTRUTURAS EM INCENDIO

U Quaisverificacoeso Projetistadeverealizar?




2.1.ESTRUTURAS EM INCENDIO

U Quaisverificacoeso Projetistadeverealizar?

Verificacoes em TERMOS de:
C Solicitacoes: (S <R)

G Temperatura; (T < T,,))

C Tempo; (t; < tiyp,): TRRFE




2.2. empo equerido de esisténcia ao
090 (TRRF)



2.2. TRRF

U TRRE Tempominimo de resisténciaao fogo de
um elemento construtivo quando sujeito ao
Incéndiepadrao



2.2. TRRF

U TRRFE Tempo minimo de resisténciaao fogo de um elemento
construtivoquandosujeitoaoincéndiepadrao

U0 Os TRRF dos elementos construtivos sao
fornecidospela ITs do Corpo de Bombeiros Na
ausénciaisaseaNBR 14432(2001)



2.2. TRRF

U TRRFE Tempo minimo de resisténciaao fogo de um elemento
construtivoquandosujeitoaoincéndiepadrao

U Os TRRF doselementosconstrutivossaofornecidospelalTs do
Corpode Bombeiros Naausénciaisasea NBR 14432(2001)

U ParaVigassecundariadasedificacOoesntre6 m<
h <30 m,podeseadotarTRRF< 60 min.

U ParaVigassecundariadasedificacoe®ntre30m
< h<80m,podeseadotarTRRF< 90 min.

ITs (SP)




2.2. TRRF

0 TRRE Tempo minimo de resisténciaao fogo de um elemento
construtivoquandosujeitoaoincéndiepadrao

U Os TRRF doselementosonstrutivossaofornecidospelalTs do
Corpode Bombeiros Naausénciaisasea NBR 14432(2001)

TRRF

TEMPO

R BLLAR EQUIVALENTE




2.2. TRRF: TABULAR

OSEEBONISD Altura da edificacdo (em metro)
h<6 6<h<12 12<h<23 23<h<30 30<h<80 80<h<120 | 120<h<150
Residéncia 30 30 60 90 120 120 150
Hotel 30 60 60 90 120 150 180
Supermercado 60 60 60 90 150 150
Escritério 30 60 60 90 120 s D
Shopping 60 60 60 90 150 150
Escola 30 30 60 90 120 120 150
Hospital 30 60 60 90 120 150 180
Igreja 60 60 60 90 | 120 150 180
TRRF = 120 min |

RESUMO DAS INSTRUCOES TECNICAS (ITs) DO CORPO DE BOMBEIROS DE
SAO PAULDO.



2.2. TRRF: TABULAR

Tabela A.1 - Tempos requeridos de resisténcia ao fogo (TRRF), ﬁn minute

Profundidade ¢o =
- e Aftura da edificagio
Grupo Ocupagio/uso Divisdo Classe S, Classa S, Classa Py Clatze Py Classe Ps Classa Py Classe Py
hs > 10m hes10m hsém E!n"chsizm 1Zm=<hs23m 2Am<hs30m h=30m
A Residencial A1aAl ap 60 (30) 30 T30 60 80 120
B Servigos de hospedagem B-1eB-2 oD 60 30 60 (30) B0 80 120
c Comercial varefista C-1acC-3 o0 1] 60 (30) 60 (30) 60 80 120
Servigos profissionals, .
D pessoais 8 tecnicos D-1aD-3 a0 60 (30) 30 60 (30) ] 80 120
E Edumd?i?cl; cuiturs E-1 aE& a0 60 (30) 30 30 60 80 120
Locais de reuniag de F-1, F-2, F-5,
F piblico E6eE-8 90 60 60 (30 60 ] 0 120
G-1eG-2 ndo
abertos
lateraimente ¢ a0 60 (30) 30 60 (30) 60 ] 120
G-3aG5
G Seqvicos automotivos
G-1eG-2
abertos an &0 {30) 30 30 . 30 60
lateraimente
Servicos de saude g .
H institucionais H1aH5 sﬂ G0 30 G0 6D 1] 120
) I-1 80 G0 (30) 30 30 60 1] 120
| Industrial n
-2 120 a0 60 (30 60 (30) o0 (60} 120 (90) 120
J-1 " L)) G0 (30) 30 30 k') k] 60
J Deplsitos :
! J-2 ﬁ 120 a0 60 60 o0 (60) 120 (90) 120

"Os tempos entre () parénteses podem ser usados em subsolo nos quais a area bruta
de cada pavimento seja menor ou igual a 500 m?2 e em edificagcdes nas quais cada
pavimento acima do solo tenha area menor ou igual a 750 m2"



2.2. TRRF: TABULAR

Anexo B (normativo)

Classificagao das edificagoes quanto a sua ocupagio

Tabela B.1 - Classificagao das edificagdes quanto a sua ocupagao

Grupo Ocupacao/uso Divisdo Descricao Exemplos
A1 HabitacBes unifamiliares Eﬁasas terreas ou assobradadas, isoladas ou
A | Residencial A-2 HabitacGes multifamiliares Edificios de apartamento em geral
N ) FPensionatos, internatos, mosteiros,
A3 Habitacoes coletivas conventos, residenciais geriatricos
B-1 Hotéis e assemelhados Hoteis, moteis, pensoes, hospedarias,
albergues, casas de comodos
B | 3ervicos de hospedagem Hotéis e assemelhados com cozinha propria
B-2 Hotéis residenciais nos apartamentos (incluem-se apart-hotéis,
hotéis residenciais)
ok Comeércio em geral, de Armarinhos, tabacarias, mercearias,
pequeno porte fruteiras, butiques e outros
| ) Comércio de grande e Ediﬁciqs de Icnjas,_ lojas de dt_apartamenms,
C Comercial varejista c-2 médio pories magazines, galerias comerciais,
P supermercados em geral, mercado e outros
c.3 CEtros comerdiais Centro de compras em geral (shopping

centers)




TRRF: METODO DO TEMPO EQUIVA

U O TRRF podeserreduzidoem ate 30 min, se(t,)
<TRRF 30.

U O TRRFresultantenaopodeserinferior a 15 min.

U O meétododo tempoequivalenteapresentadpela
NBR 15200e 14432¢é um metodosemelhanta&o
original apresentadpeloEurocode

U O tempoequivalentdt,) e dadopor.

gSr (min)




TRRF: METODO DO TEMPO EQUIVA

U O tempoequivalentdt,) e dadopor.

Y h 34y igS7. 878 (min)

e

Deve ser maior que 300 MJ/m?2




TRRF: METODO DO TEMPO EQUIVA

U O tempoequivalentdt,) e dadopor.

<. h 8 . 8218 (Min)

Tabela C.1 - Valores das cargas de incéndio especificas

Ocupacao/uso Descricdo Divisdo Carga de mcre-éndm (Gs)
MJ/m
Alojamentos estudantis A-1 300
) : Apartamentos A-2 300
Residencial Casas térreas ou sobrados A-1 300
Pensionatos A-3 300
Hotéis B-1 200
Servicos de hospedagem| Motéis B-1 500
Apart-hotéis B-2 300

NBR 14432 (2001)



TRRF: METODO DO TEMPO EQUIVA

U O tempoequivalentdt,) e dadopor.

P11

Chuveiros _ o Detector
_ Brigada contraincéndio _
automaticos automatico
ik 5. ik
0,6 0,9 0,9

R SR Fd+vwbge  vidmaro age



TRRF: METODO DO TEMPO EQUIVA

U O tempoequivalentdt,) e dadopor.

Y h 34y igS7. 878 (min)
/7
A A8

gumm—

A: .(h+3)
1+
A < 100000

p T Y

—




TRRF: METODO DO TEMPO EQUIVA

U O tempoequivalentdt,) e dadopor.

A

Area de Piso do Compartimento (m?)

Altura da edificacao (m)

’1_+é'®3)

A < 100000

p T Y

S —




TRRF: METODO DO TEMPO EQUIVA

4. N Sqp

A

Valores de  Risco de ativac&o do

o Exemplo
3s2 Incéndio

Biblioteca, correio, escola, galeria de arte, igreja, museu,
0,85 Pequena livraria, frigorifico, venda de acessoérios de
automoveis, depositos em geral.
Cinema escritério,consultério médico, farmacia, hotel, hospit
laboratério fotogréfico, industria de papel, oficina elétrica ou
1 Normal mecanica, residéncia,
restaurante, teatro, depdésitos de: produtos farmacéuticos,
bebidas alcodlicas.
: Montagem de automoveis,
1,2 Média o
hangar, industrianecanica.
Laboratdrio quimico,

1.5 Alta

oficina de pintura de automoveis.




TRRF: METODO DO TEMPO EQUIVA

U O tempoequivalentdt,) e dadopor.

4
0 (04-%]
Wz(-g) 0,62 + A’:q &#20,5
1+12,5{1+10 “’]
[ A 1 Af

H: é a altura do compartimento, em metros;
A,: € a area das aberturas verticais, em m?;
A, € a area das aberturas horizontais, em m?;

A é a area de piso, em m2.



TRRF: METODO DO TEMPO EQUIVA

U O tempoequivalentdt,) e dadopor.

Ay \An
A JJAr

- ¢
> ¢

= T3



EXEMPLOEAPLICACAO-ISILVA (2012

U Determinar o TRRF pelos meéetodos Tabular e

Equivalentede um edificio de escrltorlos(SaOPaqu)
comasseguintesaracteristicas

= bt
N

C Altura do edificio: 63 m;
C Alturado andar: 3,20 m;
C Area do andar: 820 m?;

NI lllllllt

/ Ir

M
a8 l'{
% (
f

‘f

«Ta TR SR
0. Rt S YU YY T T
PRp— > Va7
- "l"/qr"

——
S\ NE) Wy, w

1\ )

C Area de ventilacdo do andar:
A JA:= 0,17 m?/m?

- : T —

Pt = -

— T —

Existe chuveiro chuveiros automaticos,brigada contra

Incéndio, e deteccaocautomatica




EXEMPLO DE APLICACAGILVA (2012

U Método Tabular InstrucoesTécnicaslT 8 (CB-

SP)

T Altura da edificacdo (em metro)
h<6 6<h<12 12<h<23 23<h<30 30<h<80 80<h<120 | 120<h<150
Residéncia 30 30 60 90 120 120 150
Hotel 30 60 60 90 120 150 180
Supermercado 60 60 60 90 150 150
Escrit6rio 30 60 60 90 120 150
Shopping 60 60 60 90 150 150
Escola 30 30 60 90 120 120 150
Hospital 30 60 60 90 120 150 180
Igreja 60 60 60 90 120 150 180

TRRF = 120 min




EXEMPLO DE APLICACAGILVA (2012

U O tempoequivalentdt,) e dadopor.

<. h 8 . 8218 (Min)

Agéncias bancarias D-2 300
Agéncias de correios D-1 400
Centrais telefénicas D-1 100
Consultorios medicos ou D-1 200
odontoldgicos
Copiadora D-3 400
. . . doras D-3 g
Serviosprotsonas, (Eocioios) (o>
3 de radio ou de televisdo ou D-1 366
de fotografia
Lavanderias D-1 300
Oficinas elétricas D-3 600
Oficinas hidraulicas ou mecanicas D-3 200
Pinturas D-3 500
Processamentos de dados D-1 400

NBR 14432 (2001)



EXEMPLO DE APLICACAGILVA (2012

U O tempoequivalentdt,) e dadopor.

<. h 8 87, 878

ﬁ./F18F178F1
111

Chuveiros _ o Detector
_ Brigada contraincéndio _
automaticos automatico
ik 5. ik
0,6 0,9 0,9

R SR Fd+vwbge  vidmaro age



EXEMPLO DE APLICACAGILVA (2012

U O tempoequivalentdt,) e dadopor.
<. h 8 8h 87 8
A A8
Area de Piso do Compartimento (m?)

Altura da edificacao (m)

’1_+é'®3)

A < 100000

p T Y

S —




EXEMPLO DE APLICACAGILVA (2012

U O tempoequivalentdt,) e dadopor.

<. h 8 8h 8787

//)

21— h &y

gumm—

, , 820(63+3)
414" 100000

p T Y

—




EXEMPLO DE APLICACAGILVA (2012

8 h 8ﬁ4|%

Valores de  Risco de ativac&o do
o Exemplo
Js2 Incéndio

Biblioteca, correio, escola, galeria de arte, igreja, museu,
0,85 Pequena livraria, frigorifico, venda de acessoérios de
automoveis, depositos em geral.
Cineonsultc')rio médico, farmécia, hotel, hospit
laboratério fotogréfico, industria de papel, oficina elétrica ou
1 Normal mecanica, residéncia,
restaurante, teatro, depdésitos de: produtos farmacéuticos,
bebidas alcodlicas.
: Montagem de automoveis,
1,2 Média o
hangar, industrianecanica.
Laboratdrio quimico,

1.5 Alta

oficina de pintura de automoveis.




EXEMPLO DE APLICACAGILVA (2012

U O tempoequivalentdt,) e dadopor.

«, h 8 8h 88 88

| 90(04-—-)
0,3 ‘
(6) 10,62 + a. 20,5

1+12,5[1+10A"]A“
At

W =

H

Af

H: é a altura do compartimento, em metros;
A,: € a area das aberturas verticais, em m?;
A, € a area das aberturas horizontais, em m?;

A é a area de piso, em m2.



EXEMPLO DE APLICACAGILVA (2012

U O tempoequivalentgt,) sera

LR

U Comoo (t) <TRRF 30=120 30=90;

U Logoo TRRF poderaser= 90 min



3. ANALISESTRUTURAL EM SITUACA
INCENDIO



3. ANALISE ESTRUTURALNEMENDIO
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3. ANALISE ESTRUTURALNEMENDIO

ETAPAS DAANALISE
ESTRUTURAL EM SITUACAO DE

INCENDIO
MODELAGEM DO ANALISE ANALISE
INCENDIO TERMICA ESTRUTURAL
\I/ S~—— ~S~—
SIMPLES AVANCADAS SIMPLIFICADA SIMPLIFICADA
N N ~— ~—
MODELO MODELO DE
PADRAO ZONA ENSAIOS TABULAR
~ S ~—— N
MODELO FLUIDODINAMICA
NATURAL COMPUTAGIONAL AVANCADA AVANCADA
N ~—_ N N
/N
MODELO
LOCALIZADO

(



3.1. MODELAGEM DO INCENDIO



3.1. MODELAGEM DO INCENDIO

iU CURVA INCENDIO REAL:

St Desencadeamento v
Inicial Crescimento Total Decadencia

Temperatura

Tempo
https://pt.slideshare.net/AndrMello/combata-incndic41072259



3.1. MODELAGEM DO INCENDIO

U INCENDIO NATURAL

Modelo Natural
Compartimentado/Parametrico

C Depende: Carga de incéndio;
grau de ventilacdo; da
vedacao; area e altura.

Temperatura

| C Cada compartimento tem um
modelo paramétrico.

Temperatura °C

C Mais utilizado em estudos
académicos e em projetos de
alto porte.

Tempo min



3.1. MODELAGEM DO INCENDIO

(a) - Carga de incéndio (q)

= 1000 -
U INCENDIO NATURAL
— 800
O
Q_ 700
©
S 600
©
E 500
o
E 400
& 300
(b) - Fator de abertura (O)
1200 - 200
100
1000
%) % 20 40 60 80 100 120
T a0 Tempo (min)
= e
© (c) - Inércia térmica (b)
o o0 1200
o
£ 500 800
& 400 1000 -
?) 1000
20T < g0
g 00
=]
0 ©
0 20 40 60 80 100 120 L 600 2000
Tempo (min) 9
5
400
|_
200
O r r r r r I
0 20 40 60 80 100 120

Tempo (min)



3.1. MODELAGEM DRCENDIO

U INCENDIO PADRAO

C Obtidas: Ensaios de materiais
de construcao em fornos com
temperatura padronizada.

C As NBR 14432 e 5628
recomendam a equacao I1SO
834 (1990):

d =d +345Ing(80+1)




3.1. MODELAGEM DO INCENDIO

Temperatura(°C)

1200 -
1000
800
600 H
400
L] ).
|/ Skt natural
200§ .ii o ('834)
N exterior
----------- hidrocarbonetos
0 r . - | | r
0 10 20 30 40 >0 *0

Tempo (min)



3.1. MODELAGEM DO INCENDIO

Temperatura maxima
do incéndio (ficticia
para efeito de projeto)

91. max.

92r max.

inc. 1 - Alta ventilagao

Curva padronizada
=B alta carga de incéncido /‘ de incéndio

/ inc. 2 - Valores

Y/- intermediarios

inc. 3 - Baixa ventilagao
e baixa carga de incéndio

S —

I T —

l, max. 2, max. 13, max.

> |

TRRF (tempo ficticio)



3.2. ANALISE TERMICA SIMPLIFICA



3.2. ANALISE TERMICA SIMPLIFICA

1300

y ] A B C .

1200 - eomwne * SAFIR 2014 =——B — D —F —H
b s —A —Cc —E G=-=1

1100

874,40

Q68,70
767.28 ____FEE
660,15 731,55
333,03 612,98
445,90 494.40
338,78 375853
231,65 | 23725
124,53 138,68
1740 —_— 20 10

631,40 684,50

102490 10653
')'{P[J_JU . _ (}'{H_q(}
WD min —————— 7759 120 min = 5148
3260 : | 557,65

402,440 430,74
1776 ————— Rl ER
277,90 [ Feops
. —
50,0

28.90



3.2. ANALISE TERMICA SIMPLIFICA

U Os conhecimentosie transferénciade calor permitema
determinacaoda temperaturano elemento sujeito ao
modelodeincéndia

' & #° @ Presente Trabalho Q4T3
bOO: /!/; i ::;geil(’)ril:alllonQSlb
g 600 - A X IYB
% 500 C
400 — D :: " S

Pires et al(CILAMCEO15)



3.2. ANALISE TERMICA SIMPLIFICA

U Os conhecimentosie transferénciade calor permitema
determinacaoda temperaturano elemento sujeito ao
modelodeincéndia

1000 -
900 Ponto A

o Presente Trabalho Q4T3
A N B R 14323 fo rn eC e d u aS 800 - /6 ; Prcsen:e ‘Iraballlo”Q;‘lo
~ . . 7 —— SAFIR 2014
expressoes distintas: _ 700
g 600 - A VB
C Estruturas sem  protecdo| 2 s ;
térmica; e
. :D "
300 -
C Estruturas com  protecao o
térmica. o
0 - i
0 30 60 90 120

Pires et al(CILAMCEO15)



3.2. ANALISE TERMICA SIMPLIFICA

i ESTRUTURASSEM PROTECAOTERMICA:

o O 8’ 1100
Y @O -
I Q %:) @ W 1000 | MM
900 - /9/56 Ponto A
; o 7] 6‘) ® Presente Trabalho Q4T3
C F - é o fator de massividade em m-1; S0 P4 O  Presente Trabalho_Q8T6
N 8 —— SAFIR 2014
C ca - é o calor especifico da estrutura, (J/(kg°C)); -~ ™™ ] D
C J a é a massa especifica da estrutura (kg/m3); £
7 . g 500 —
C h - é o valor do fluxo de calor por unidade de 5 = _
, ‘ 400 —
area, em W/mz;
: . 300 -
C et é o intervalo de tempo, em minutos. O valor .
200 -
dessa variavel em segundos nao pode ser -
100 BRI
maior que 25.000F. Entretanto, a norma 5 D
0 - I 1 1 T T T
recomenda um a&tO5 s. 0 30 60 90 120

Pires et al(CILAMCEO15)



3.2. ANALISE TERMICA SIMPLIFICA

i ESTRUTURASSEM PROTECAOTERMICA:

v - O o A 1100
M Q 7—5—8@Y0 :
| € D& ® 1000 ~ /@//M
~ 900 -
Ksh: Fator de correcdo Igual a 1 ou (para i s Foned
. . 4 ® Presente Trabalho Q4T3
perfis | e H) determinado conforme: 800 — O  Presente Trabalho_QST6
) —— SAFIR 2014
(u/ q ) 700 D
ke =0.9 b = 600 - A ¥
T (/A
400 -
<) : D <)
300 - :
200 -
100 SHITHES: E;‘,;;mng
L ~ o
0 - 1 1 1 T T
b |y 0 30 60 90 120

Pires et al(CILAMCEO15)



3.2. ANALISE TERMICA SIMPLIFICA

U Fator de massividade/forma (F): relacdo entre a area
exposta ao fogo e o volume aquecido do corpo.

Protecio tipo contorno de espessura Protecio tipo caixa, de espessura uniforme
uniforme exposta ao incéndio por todos | exposta ao incéndio por todos os lados:
0s lados: ;

F 2(b+d)

drea da secdo da peca de aco

1‘ P ]
d
l_ :‘“‘k"‘.‘
[ 4
0O 0 ¢
(A} a
O Protecio tipo contomo, de espessura Proteciio tipo caixa, de espessura uniforme
uniforme exposta ao incéndio por trés exposta ao incéndio por trés lados:
lados:
2d+b
. _ F=
F — penmetro da se¢dio da peca de aco-b drea da secio da peca de ago

drea da secfo da peca de aco
i

| R
H i
I

* R
SHAHHARHAHARH

ot fi—
b —= €] b ez

Para ¢, e c; superior a d/'4, deve-se utilizar
bibliografia especializada




3.2. ANALISE TERMICA SIMPLIFICA

1. Adotar[| Tt ¢ TO;

6. Determinase@ Qi Q)
2. Tomase O VLI Q"QO0 £ Q¢

o /. Determinaseo F, ] dkg/m?)
Lfp T 'QE 6,0 € i

e ca(J(kghC));
3. Determinase —Q [ o _
7. Determinase
ctroed@ p
4. Determinaseo fluxo radiante Y| T8 8O
Q(0) B
oixgp m & midé—® ¢ x)o) |[|9. Determinase [ £
g (6 YO ¢ x)o o
emis = 0,7 _[ (O yQ yI ;

ParaYO — & Q¢ 6:0 € |

. . 9. Wlta-seao item 3, com 0O
5. Determinaseo fluxo convectivo

. e Yonolugardet.
Qu CUDPAAQDBESG vl AOOBAD
Y/




3.2. ANALISE TERMICA SIMPLIFICA

U A tabela abaixo € um exemplo da aplicacdo da expressao, para
um elemento de agco com F=150 m-, } a = 7850 kg/m?3 e c, = 600
J/(kgAC).

t(s) tmin) d @ (CC) PyY)(C) hr(Wm? hc(Wm?) h(Wm?3) pd°C)

0 0,0 20 20 0 0 0 0
5 0,1 97 20 321 1913 2235 0
10 0,2 147 20 675 3165 3840 1
15 0,3 185 21 1037 4091 5128 1
20 0,3 215 22 1397 4822 6219 1
25 0,4 240 23 1751 5423 7174 1
30 0,5 261 24 2098 5931 8029 1
35 0,6 280 25 2438 6368 8806 1
40 0,7 297 27 2770 6749 9519 2
45 0,8 312 28 3094 /086 10180 2
50 0,8 325 30 3410 7386 10796 2
55 0,9 338 31 3719 /656 11375 2
60 1,0 349 33 4021 7899 11920 2
65 1,1 360 35 4316 8119 12435 2




3.2. ANALISE TERMICA SIMPLIFICA

U A tabela abaixo € um exemplo da aplicacdo da expressao, para
um elemento de agco com F=150 m-, } a = 7850 kg/m?3 e c, = 600

JI(kgAC).
(s) tmin) dg (°C) &0 (CC) hr(W/m?) hc(W/m?) hWm?) od (UC
760 12,7 713 526 15377 4689 20066 3
765 12,8 714 529 15297 4633 19931 3
770 12,8 715 532 15216 4578 19794 3
775 12,9 716 535 15133 4523 19656 3
780 13,0 717 539 15049 4469 19518 3
785 13,1 718 542 14963 4415 19378 3
790 13,2 719 545 14877 4361 19238 3
795 13,3 720 548 14789 4308 19098 3
800 13,3 721 551 14701 4255 18956 3
950 15,8 747 631 11735 2880 14616 2
955 15,9 747 634 11633 2842 14474 2
960 16,0 748 636 11530 2804 14334 2
965 16,1 749 638 11428 2766 14194 2
970 16,2 750 641 11326 2729 14054 2
975 16,3 750 643 11224 2692 13916 2
980 16,3 751 645 11122 2655 13778 2
985 16,4 752 647 11021 2619 13640 2



3.2. ANALISE TERMICA SIMPLIFICA

i ESTRUTURASCOM PROTECAOTERMICA:
@[ OO
o6 dp 3)

[ £ YO I(Qx O Y0 | Qda p)}

600
L @0
® SAFIR 2014 ’/

— /,/' C tm - é a espessura do material de protegéo (m);
3 // b C ani E a condutividade térmica do material de
%30" | " protecao térmica (W\m°C);

7 . f/ % * ¢ " C cm - € o calor especifico do material de
/'( > protecao, (J/(kg°C));
el N C J} m e a massa especifica do material de
O % ./ "wir,h”"r'“’ protecdo, em kg/m3.

|
30 60 90 12(€
t (min)



3.2. ANALISE TERMICA SIMPLIFICA

Dadospara a determinacéo das curvas TEMPO X TEMPERATURA do elemento de

aco com e sem protecao térmica

Calor Especifico do ACO ca 600 J/kg'C
Densidade do Aco ] a 7850 kg/m?2
Temperatura Ambiente tamb 20 °C
Calor Especifico d~o Material de cm 1130 JIKgC
Protecao
Densidade do Ii/latenal de ; m 64 kg/m?
Protecao
Espessura do Materialde ., \ENOR POSSIVEL) 0,01 M
Protecao
Condutlwdade.Termlca do 5 m 0.2 W/meC
Material

A 0,046 Adimensional




3.2. ANALISE TERMICA SIMPLIFICA

Temperatura do Elemento de Aco, segundo o
Modelo de Incéndio Padréo para: F= 100 m.

1200

1000

800

o Gases

(°C) 600 -
Aco

400
Aco Prot. Térm.

200

Temperatura do Elemento de A¢o, segundo o
Modelo de Incéndio Padrao para: F= 300 m-,

O ! T T T T T 1
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 1000 120,0

Tempo (min) 1200
1000
800 ~
(*C) 600 VA o Gases

[/ © Ago

400
// Aco Prot. Térm.

200 %

0 T T T T T T 1

0,0 20,0 40,0 600 80,0 100,0 120,0
Tempo (min)



3.2. ANALISE TERMICA SIMPLIFICA

1500
1400 — .
_ —
1300 T e
7 941,80
- 54145
D| = oo
1200 QI 940,75
. 940,40
1100 — N 540,05
o
Fogo N -
ﬂ Elemento de 1000 — . -
compartimentagéao 7 Y B
900 — -
o _ -
< = _-
E 800 , <
g - . [ —
2. 700 / — 0100
= _ /D 864.48
Parte que ndo esta = P 784,95
- i 600 — i 705,43
exposta ao incéndio ! R
- ; - 625,90
_ P 54638
500 ! [ 66 85
400 4 ! 307,80
4 [ — |
I
300 4
- 1
200 — r' Ponto D
100 : I —— Com revestimento
! — — - Sem revestimento
0 T | | | |
0 30 60 90 120
t (min)

*Pires et al. (CILAMCE2015)
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3.3.ANALISESTRUTURAL

iU CRITERIOS DE PROJETO A TEMPERATURA
AMBIENTE:

Gunmmu d-DE Camegamento dos

RESISTENCIA = *1' e

mm I

RIGIDEZ ﬁTh hT_h hT—h

eitade pIS0

ESTABILIDADE

EQUILIBRIO




3.3.ANALISESTRUTURAL

0 ESTRUTURAEM INCENDIO:

Carmregamento dos

pavimenlos superioes
REDUCAO DA RES|T,E>A

REDUCAO DO MODULORNE
ELASTICIDADE

REDUCAO DA RIGIDEZ

Trelica de piso

2 2

Fonte: (RIGOBELLO, 2011)




3.3.ANALISESTRUTURAL

U CONCRETQO NBR 15200(2012
¢ CONCRETO CONVENCIONAL,;
C fox O50 MPa;
C Resisténcia a compressao incéndio: f. ;=K. 4 fo,

normal (2 000 kg/m3 a 2 800 kg/m3) preparados com agregados
predominantemente silicosos ou calcareos

Temperatura do concreto, Agregado silicoso Agregado calcareo
- Foolf EcolE. Feolfe E-olE.
1 2 3 4 5
20 1,00 1,00 1,00 1,00
100 1,00 1,00 1,00 1,00
200 0,95 0,90 0,97 0,94
300 0,85 0,72 0,91 0,83
400 0,75 0,56 0,85 0,72
500 0,60 0,36 0,74 0,55
600 0,45 0,20 0,60 0,36
700 0,30 0,09 0,43 0,19
800 0,15 0,02 0,27 0,07
900 0,08 0,01 0,15 0,02
1000 0,04 0,00 0,06 0,00
1100 0,01 0,00 0,02 0,00
1200 0,00 0,00 0,00 0,00




3.3.ANALISESTRUTURAL

i CONCRETQ NBR 15200(2012)

Concreto preparado com oncreto preparado com

Concreto preparado com agregado graudo silicoso Concreto preparado com agregado gratdo silicoso

agregado graudo calcareo / agregado graudo calcareo
1.0 1,0 v
'\\ el AN / /
09 \ 09 7 /
08 NN 08 N Va

o,: \\ N\ 07 \\\"/
06 06 \ \
o 05 \ kCEo,s \ \
L% LAY
04 \ 04 \ \
5 ! - NN
0.2 \\ 0.2 \

0.1 \\\ 0.1 \
\\.\ ' NN
\A_
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 0 100 200 300 400 500 600 700 800 800 1000 1100 1200
Temperatura 8 (°C) Temperatura 8 (°C)

Reducao da resisténcia do concreto Modulo de elasticidade do concreto
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U CONCRETQ NBR 152002012

(&

c,0

3.
LY

Uc,é‘ = fc,() '

24| Leo

&

Deformacao especifica do concreto em funcdo da temperatura elevada (EN 1992-1-2:2004).

0 (O Ec1,0 (Y0) Ecu (Y0)
20 0,25 2,00
100 0,35 2,25
200 0,45 2,50
300 0,60 275
400 0,75 3,00
500 0,95 3,25
600 1,25 3,50
700 1,40 3,75
800 1,45 4,00
900 1,50 425
1000 1,50 4,50
1100 1,50 4,75
1200 1,50




3.3.ANALISESTRUTURAL

U CONCRETQ NBR 152002012

Temperatura ambiente

—300°C
400 °C
500°C
600 °C
700 °C
800 °C
900 °C

—— 1000 °C

—1100°C

—1200°C

1 ! | 20°C
: e Linhas cheias: agregado silicoso 100 °C
i .......... Linhas pontilhadas: agregado calcdreo
0,8 e —200°C

06 1

o0/ fek

O¢0(MPa)

04 +

0,2 T '."

0 -
0,00% 1,00% 2,00% 3,00% 4,00% 5,00%

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04

€co



3.3.ANALISESTRUTURAL

i CONCRETQ NBR 15200(2012)

OBSERVACAO:
C A RESISTENCIA A TRACAO E GERALMENTE
DESPREZADA;

¢ CASO QUEIRA-SE CONSIDERA a Reducéo:

k.= 1 - (d - 100)/500



3.3. ANALISE ESTRUTURAL

1,6E-02

i ConcretoAlongamento _ 1w i)

= 2 1,08-02

23 7/
£ § 804-03 ,,‘/
=} E /'

2 = 6,06-03 -

B P

4 ,OE—O3 L /
2,0E-03 =
0,0E+00 14’

0 200 400 600 800 1000 1200

Temperatura (°C)
Deformacdo linear especifica

para 20 °C < 6, < 700 C

% =-1,8x10"* +9x107°0, +2,3x107'16?
para 700 °C <6, <1 200 °C

%=14><10‘3
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U Concreto CalorEspecifico

2100 - U=0%
—O— u=15%

s 10 \ —— u=3%
o 1700 \ a=emame aproximado
= 1500
% 1300
2 1100 e —
S 900
&

700

500

0 200 400 600 800 1000 1200

Temperatura (°C)

cp(6) = 900 (J/kg °C) para 20 °C < 6< 100 °C

cp(6) =900 + (6-100) (J/kg °C) para 100 °C < 6 <200 °C
¢p(6) = 1.000 + (0 - 200)/2 (J/kg °C) para 200 °C < <400 °C
¢,(6) = 1.100 (J/kg °C) para 400 °C < 6<1.200 °C
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U Concreto Condutividade



