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Resumo

Este artigo apresenta um estudo cujo objetivo ¢ comparar a eficiéncia dos métodos tabular e
grafico na determinag@o do tempo de resisténcia ao fogo (TRRF). ANBR 15200:2012, para a aplicagdo
do método tabular apresenta tabelas que relacionam dimensdes minimas em fun¢do do TRRF e do
tipo de elemento estrutural. Uma alternativa para o dimensionamento de vigas de concreto armado
em situagdo de incéndio ao método tabular é o método grafico que consiste na aplicagdao de graficos
que permitam a obtengdo do TRRF apds obter o parametro conhecido como momento relativo (n)ea
disposi¢do das armaduras na se¢do. Este trabalho tem como finalidade comparar essas metodologias de
calculo, por isso as vigas foram divididas em grupos conforme as condi¢des de apoio, o comprimento
do vao, a largura da secdo e o valor do carregamento. A partir dos resultados encontrados, conclui-se
que para as vigas continuas, o método tabular apresentou valores de TRRF mais elevados na maioria

dos casos, com excegéo de carregamentos menores.

Palavras-chave: Método Grafico, Método Tabular, TRRF, Incéndio.

1 Introducao

O concreto armado ¢ um material largamente
aplicadonaconstrucdo civil,emfun¢dode caracteristicas
favoraveis como elevada durabilidade, ser moldavel e
permitir o monolitismo das construgdes. Além disso,
o concreto endurecido ¢ incombustivel, ndo emite
gases toxicos, apresenta baixa condutividade térmica
e elevada massividade a temperatura ambiente (quando
comparados aos metais). Devido a estas propriedades,
o concreto apresenta uma boa resisténcia ao fogo.
Entretanto, o concreto armado possui caracteristicas
negativas e os danos causados em fun¢do de um
incéndio podem ir desde uma descolora¢do ou manchas
produzidas por fumacas até a destruicdo do elemento
estrutural como consequéncia da perda da resisténcia
mecanica. A estrutura heterogénea e complexa dificulta
o estabelecimento de modelos precisos que determinem
com seguranga o comportamento de estruturas em
concreto armado sujeitas a um incéndio em diversas
situa¢des. O incéndio é um evento considerado com
baixa probabilidade de ocorréncia. Em outros paises,
como os Estados Unidos, até o final do século XIX néo

havia o registro de incéndios com acentuada quantidade
de vitimas fatais, por isso, a seguranga contra o fogo
tinha por énfase a protecdo ao patrimonio.

Figura 1 — Triangle Shirtwaist Factory.
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No inicio do século XX ocorreram alguns
incéndios entre os quais o incéndio da fabrica da
Triangle Shirtwaist. O fogo na Triangle Shirtwaist
provocou a morte de 146 pessoas, em maioria jovens
mulheres imigrantes.

Os primeiros regulamentos sobre seguranga con-
tra incéndio no Brasil surgiram somente em meados
de 1975, apos a ocorréncia dos incéndios dos edificios
Joelma e Andraus, em Sdo Paulo (Figura 2). A partir
de entdo a legislacdo vem sendo constantemente mo-
dernizada, exigindo, a ado¢do de medidas como a
compartimenta¢do horizontal ¢ vertical em projetos
de edificios altos. Assim, s3o utilizados dispositivos,
como portas corta-fogo, no interior dos edificios, e
peitoris e marquises nas fachadas. Com isso, em uma
eventual situa¢do de incéndio, ¢ possivel impedir que
o fogo, iniciado em um determinado andar, se alastre
para os demais.
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Figura 2 — Incéndio no edificio Andraus.

2 Método de Pesquisa

2.1 Determinacio do Tempo de Resisténcia ao
Fogo

O Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo
(TRRF) pode ser determinado através de algumas me-
todologias de calculo. Entre as alternativas disponiveis
estdio o método tabular ¢ o método grafico. Este
artigo propde uma comparagdo entre os métodos
como objetivo de verificar a eficiéncia de cada mé-

todo na determinacdo do TRRF. Para realizar essas
comparagdes as vigas biapoiadas foram divididas em
grupos o valor caracteristico do carregamento uni-
formemente distribuido das vigas p, varia entre 10 e
100 kN/m), o comprimento do vao e a se¢do transversal
(somente foram consideradas secdes T). Assim, com
esses resultados encontrados ¢ possivel comparar a
eficiéncia de cada método.

2.2 O Tempo de Resisténcia ao Fogo pelo Método
Grifico

No método grafico o tempo requerido der
esisténcia ao fogo é determinado em funcdo de um
pardmetro conhecido como momento relativo p, ¢ da
disposi¢do dasarmaduras na segdo transversal. Assim,
para obter o TRRF a partir da aplicacdo do método
grafico ¢ necessario cumprir cinco etapas:

1. dimensiona-se a peca para a condi¢do da

temperatura ambiente (Figura 3).

2. a partir da area de aco encontrada no item
anterior, determina-se o momento fletor
resistente positivo a temperatura ambien-
te. Esse momento fletor resistente ¢ deter-
minado através do equilibrio de forcas na
secdo transversal. Neste artigo as vigas ana-
lisadas apresentam somente secdo T, por
isso, € necessario determinar a altura do
bloco de concreto comprimido y. Para as
pecas que apresentam armadura positiva,
se y for menor que a espessura da laje, a
secdo apresenta um comportamento como se
fosse se¢do retangular, uma vez que hd uma
secdo retangular de concreto trabalhando a
compressdo. Entretanto, se y cortar a largura
da viga, esta se¢do deve ser calculada como

secaoT.
A et
Fsdﬁ: Yop .ijlks,ei'Axi (1
onde
F, s = forga resultante de calculo na armadura em
incéndio;

Jf,, — resisténcia caracteristica a tragdo do ago;

Yop— coeficiente de ponderacdo da resisténcia do ago;

k , — fator de redugdo de resisténcia, a temperatura 0,
da barra de aco;

A, — area da barra de aco.
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onde

Fcd, fi — forga resultante de calculo na area de concreto;
f,,—resisténcia caracteristica a compressdo do concreto;
Yop — coeficiente de ponderagdo da resisténcia do
concreto em incéndio;

k ,0 — fator de redugdo de resisténcia, a temperatura 0,
do elemento finito comprimido /;

A, —area do elemento finito comprimido ;.

Fs‘d,ﬁ = ch,ﬁ (3)
MRd.ﬁ = 0’85 ’ ch ’ Zj,ﬁ (4)
a(
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Figura 3 — Equilibrio de for¢as resultantes na se¢do
transversal em concreto armado.

3. Nesta etapa o valor de calculo do carre-
gamento uniformemente distribuido em
situagdo de incéndio. Considerou-se 60%
de agdes permanentes ¢ 40% de agdes va-
riaveis. Sabendo que se trata de uma viga
presente em edificios residencial, a NBR
8681:2003 determina que y, = 0,3. A partir
da expressdo que representa a combinagdo
ultima das agodes, determina-se o valor de p i
da viga em situagdo de incéndio, como

Pup= 1,2.pGyk+O,7.\|12.ka %)

4. A partir dos resultados encontrados no
item anterior, determina-se o0 momento fle-
tor solicitante de calculo em situagao de
incéndio

5. Apos realizar os procedimentos anteriores,
calcula-se o parametro conhecido como
momento relativo (), necessario para de-
terminar o método grafico. Em seguida, o
grafico compativel a se¢do de concreto ana-
lisada ¢ selecionado e, a partir do valor de
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ufi, associado a configuracdo de armaduras,
determina-se o tempo de resisténcia ao fogo

M
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2.3 O Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo
pelo método tabular

No método tabular ocorre a imposigdo de um
tempo ficticio que a estrutura precisa resistir durante
o incéndio. Esse tempo, conhecido como TRREF, ¢
determinado empiricamente como resultado dos traba-
lhos realizados na area e posteriormente aplicados na
norma. O método tabular consiste na associagdo entre
o TRRF ¢ os parametros conhecidos como a distancia
entre o eixo da armadura longitudinal e a face inferior
do concreto exposta ao fogo c, e largura minima b, €
ocorre em duas etapas (Figura 4):

1. com a finalidade de verificar a eficiéncia do
resultado obtido por meio do método grafico
para o TRRF calcula-se esse mesmo TRRF
por meio do método tabular. Inicialmente,
deve-se determinar a distdncia entre o eixo
da armadura longitudinal e a face interior do
concreto exposta ao fogo

|
C1:C+¢z+7 @)

onde

¢, — distancia entre o eixo da armadura longitudinal
inferior e a face de concreto aquecida; ¢t: diametro dos
estribos (¢, = Smm);

¢, — didmetro da barra de aco da armadura longitudinal;
¢ — cobrimento.

1$c

A |

by

Figura 4 — Dimensoes minimas de largura (b min)
e distdncia entre o eixo da armadura longitudinal
inferior e a face do concreto exposta ao fogo (c,).

2. A partir do valor determinado de ¢, e da
largura da secdo, determina-se por inter-
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médio da interpolacdo linear dos valores
determinados na Tabela 1 na NBR 15200:
2012 que considera a condig@o de apoio das
vigas (vigas biapoiadas).

2.4 Comparacido Entre o Método Tabular e o
Método Grafico

A ultima etapa do processo ¢ a comparacao
entre a eficiéncia dos métodos tabular e grafico no
dimensionamento de vigas de concreto armado em
situagdo de incéndio de acordo com as condigdes
estabelecidas inicialmente. Esse processo de avaliagdo
de eficiéncia de metodologia ¢é realizado confrontando
o TRRF encontrado em cada método.

3 Resultados Obtidos

3.1 Viga continua, L=4,0 me b =25 cm

60cm

P (N/m) ———§
YYPIT LI EY e
JA A A s

25cm
A

Figura 5 — Esquema estatico da viga e a se¢do
adotada.

Armadura longitudinal adotada em fungdo do

valor caracteristico do carregamento uniformemente
distribuido (Tabela 2).

onde

Tabela 1 — Método tabular para dimensionamento de vigas continuas de concreto armado em situagdo de incéndio

Dimensdes minimas para vigas continuas ou vigas de porticos

TRRF Combinagdes de b, /C, (mm/mm) i
(min) 1 2 3 4 (mm/mm)
30 80/15 160/12 - - 80
60 120/25 190/12 - - 100
90 140/37 250/25 - - 100
120 190/45 300/35 450/35 500/30 120
180 240/60 400/50 550/50 600/40 140

Tabela 2 — Armadura longitudinal adotada em fungdo do
distribuido

valor caracteristico do carregamento uniformemente

0,006 2,50 2¢12,5
20 22,50 0,012 2,50 2¢12,5
30 33,75 0,018 2,50 2¢12,5
40 45,00 0,024 2,72 4¢10,0
50 56,25 0,030 3,41 2616,0
60 67,50 0,036 4,10 6¢10,0
70 78,75 0,041 4,80 A12,5
30 90,00 0,047 5,50 24:20,0
90 101,25 0,053 6,21 26:20,0
100 112,50 0,059 6,92 612,5
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M i momento caracteristico;

v, — coeficiente de minoragdo para o concreto;
b - largura da secdo transversal;

d? — altura efetiva da viga;

o, — tensdo de calculo do concreto;

fyd — tensdo de calculo do ago.

0o=1-J1-2-pn

ch

T

A=w-b-d-

Verificagdo da altura do bloco de concreto
comprimido (Tabela 3).

F =F

sd cd

onde
F , e F , — forca resultante de calculo no aco e no
concreto, respectivamente;

f,, — resisténcia caracteristica a tragdo do aco (f, = 50
By vk
kNem? )

f,,—resisténcia caracteristica a compressdo do concreto
f..= 25MPa);

Y, € v, — coeficiente de minora¢do para o ago ¢ o
concreto, respectivamente;

A e A —area de ago e concreto, respectivamente;

o —igual a 0,85.

S Momento fletor resistente para y < i, (Tabela 4).
F, = y <A .
) M'=F -z
Lo
cd ’Y(’ s
Tabela 3 — Verificagdo da altura do bloco de concreto comprimido
P (EN/m) F.3 (KN) Fafy (kKN/cm) ¥ (cm) Seciao T ou retangular
10 108.7 91.1 1.194 Secdo Retangular
20 108.7 91.1 1,194 Se¢do Retangular
30 1087 91,1 1,194 Se¢io Retangular
40 118.1 91,1 1,297 Secdo Retangular
50 148.1 91,1 1,626 Se¢do Retangular
60 1782 911 1,957 Se¢do Retangular
70 208.6 91,1 2,290 Secdo Retangular
80 239.1 91.1 2,626 Secio Retangular
90 269.9 911 2,963 Se¢do Retangular
100 3008 91,1 3,303 Sec3o Retangular

Tabela 4 — Momento fletor resistente paray < hf

P (KN/m) d (cm) z (cm) M,y (EN.m)
10 56.38 55,78 60,63
20 56.38 55,78 60,63
30 56.38 55,78 60,63
40 56.50 55.85 65,95
50 56.20 5539 82.00
60 56,50 55,52 98.95
70 56,38 55,23 115,20
80 56,00 54,69 130,77
90 56,00 54,52 147,14
100 56,38 54,72 164,63
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onde

F ,— forga resultante de calculo no ago;
z — brago de alavanca.

A Tabela 5 apresenta TRRF (min) em funcéo do
método grafico

Pyp=12pgt 07w, 2p,,

onde
P, — carregamento caracteristico para agdo permanente;
Py, — carregamento caracteristico para agdo variavel;

1,0 2610 0u

w
ANERSN 26125 ou
08 \
\ N\ 2616 ou 2820
08 i
07 i > == == 4610 0u 6410
Y
Al ou 412,50
0,6 \ ——— 2025
= 05 X e
04 \ b — —6012,50u
2 4516 ou 420
03 \\ Theo of.«,«;; ¢
~ -~
02 S S =
01 ————
0,0 T T T 1
30 60 90 120 150 180
TRF (min)
Momento positivo / b, = 25cm /40 £ h £60cm / c=25mm /€ 25-C 50/ CA 50 / 1 camada

Figura 6 — Exemplo de aplica¢do do método grdfico
para p, = 0,549 e 6012,5

_ Mvd,ﬁ
2 MRd
onde
Tabela 5 — TRRF (min) em fun¢@o do método grafico
Pas(N/m) | M, 5 (N.m) B TRRF (grifico)

8.04 9,05 0,149 128 min
16,08 18.09 0,298 95 min
2412 27,14 0448 80 min
3216 3618 0,549 95 min
40.20 4523 0,552 73 min
48 24 5427 0,548 95 min
3628 6332 0,550 95 min
64,32 1236 0,553 73 min
7236 8141 0.553 73 min

8040

110 min

Tabela 6 — TRRF em funcdo do método tabular ¢ comparacdo com o método grafico

Meétodo Tabular Meétodo Grifico
P (N/m) €3 (cm) TRRF viga (min) TRRF viga (min)
10 36,25 102 128
20 36,25 102 95
30 36,25 104 30
40 35.00 102 95
50 38.00 107 73
60 35,00 102 95
70 36,25 104 95
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M, ,— momento solicitante em incéndio;

M, ,— momento resistente para temperatura ambiente.

A Tabela 6 apresenta o tempo de resisténcia ao
fogo em fungdo do método tabular e comparacdo do
resultado obtido com o método grafico.

c,=ct ¢, + 71
onde
¢, — distancia entre o eixo da armadura longitudinal e a
face do concreto exposta ao fogo;
¢ — cobrimento;
¢, — didmetro dos estribos;
¢, — didmetro da barra de aco.

A Figura 7 apresenta comparag@o entre TRRF
em func¢do do método adotado.

3.2 Viga continua, L=4,00me b =30 cm

60 cm

Pr (KN/m)

—
yivdypbbe vy .
JAN A A g

Figura 8 — Esquema estdtico da viga e a se¢do
adotada.

A Tabela 7 apresenta a armadura longitudinal
(4,) adotada em fun¢do do carregamento.

A Tabela 8 apresenta a verifica¢ao da altura do
bloco de concreto comprimido.

Método tabular x Método Grafico

140
120

TRF {min)
=
[— -1

r
=]

x * x

100
: I II II II I I I I I
0 I I I
149 298 28 549 552 548 55,0 553 553 549

Wi (%)

EMétodo Tabular B Método Gréico

Figura 7 — Comparagdo entre TRRF em fungdo do método adotado.

Tabela 7 — Armadura longitudinal adotada em funcdo do valor caracteristico do carregamento uniformemente
distribuido

20 22,50 0,012 2,93 4410,0
30 33,75 0,018 2,93 4%10,0
40 45,00 0,024 2,93 4%10,0
50 56,25 0,030 3,41 2d16,0
60 67,50 0,036 4,10 6410,0
70 78,75 0,041 4,80 4(12,5
80 90,00 0,047 35,50 2¢020,0
90 101,25 0,053 6,21 220,0
100 112,50 0,059 6,92 6d12,5
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Verificagdo da altura do bloco de concreto Na Tabela 10 TRRF (min) em fung¢do do método
comprimido (Tabela 8). grafico.
Momento fletor resistente para'y </, (Tabela 9).

Tabela 8 — Verificag@o da altura do bloco de concreto comprimido

P (KIN/m) F.; (KN) F 3fy (KN/cm) ¥ (cm) Seciio T ou retangular
10 1274 91.1 1.399 Segdo Retangular
20 1274 91.1 1,399 Segdo Retangular
30 1274 91.1 1.399 Segdo Retangular
40 1274 91,1 1,399 Segdo Retangular
50 1483 91,1 1,628 Segdo Retangular
60 1783 91.1 1,957 Segdo Retangular
70 2087 91,1 2292 Secdo Retangular
80 2391 91,1 2,626 Se¢do Retangular
80 270,0 91,1 2,965 Secdo Retangular
100 3009 911 3,304 Secdo Retangular

Tabela 9 — Momento fletor resistente para y < h,

P (EN/m) d (cm) Z (cm) M, ; (EN.m)
10 56,50 55,80 71,09
20 56,50 55.80 71.09
30 56,50 55.80 71.09
40 56,50 55,80 71,09
50 56,20 5539 82,12
60 56,50 55,52 98.97
70 56,38 5523 11526
80 56,00 54,69 130,77
20 56,00 5452 14720
100 56,38 5472 164.65

Tabela 10 — TRRF (min) em fun¢do do método grafico

Pas(N/m) | M5 (N.m) i TRRF (grifico) |
8.04 9.05 0.127 160 min
16.08 18.09 0254 120 min
24,12 2714 0382 102 min
32,16 36,18 0.509 88 min
4020 4523 0551 73 min
4824 5427 0.548 105 min
56.28 6332 0.549 105 min
6432 72.36 0.553 88 min
72.36 81.41 0.553 88 min
80.40 90.45 0.549 105 min
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A Tabela 11 apresenta o tempo de resisténcia ao métodos tabular e grafico.
fogo em fungdo do método tabular e comparacdo do
resultado obtido com o método grafico.

A Figura 9 apresenta uma comparagio entre 0s 3.3 Viga continua, L=4,00me b =35 cm
tempos de resisténcia ao fogo obtidos em fungdo dos

Tabela 11 — TRRF em fun¢do do método tabular e comparagdo com o método grafico

Meétodo Tabular Metodo Grifico
| Py (KIN/m) € (cm) TRRF viga (min) TRRF viga (min)
10 35,00 116 160
20 35,00 116 120
35,00 119 102
35,00 116 83
38.00 123 73
35,00 116 105
36,25 119 105
40,00 129 83

40,00

il

Método tabular x Método Grafico

180
160
140
T 120

E 100

= 80

E &0

ap

20

0
12,7 25,4 38,2 50,9 55,1 54,8 529 55,3 55,3 549

* % * *
ufi(2s)

EMétodo Tabular @ Método Graico

Figura 9 — Comparagdo entre TRRF em fungdo do método adotado.

Tabela 12 — Armadura longitudinal adotada em fun¢@o do valor caracteristico do carregamento uniformemente
distribuido

10 11,25 0,006 3,34 2d16,0

20 22,50 0,012 3,34 2616,0
30 33,75 0,018 3,34 2616,0
a0 45,00 0,024 3,34 2¢16,0
50 56,25 0,030 3,41 2¢16,0
60 67,50 0,036 4,10 4125
70 78,75 0,041 4,80 4125
80 90,00 0,047 5,50 26h20,0
90 101,25 0,053 6,21 26)20,0
100 112,50 0,059 6,92 6(12,5
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P (kKN/m)

yYvieyvivy

40m 40m
“«—

Figura 10 — Esquema estdtico da viga e a se¢do

adotada.

60 cm

60cm

35cm

Scm

A Figura 10 apresenta esquema estatico da viga
e a se¢do adotada.

A Tabela 12 apresenta a armadura longitudinal
(4,) adotada em fungdo do carregamento.

A Tabela 13 apresenta a verificacao da altura do
bloco de concreto comprimido.

A Tabela 14 apresenta a verificagdo do momento
fletor resistente para y </, .

A Tabela 15 apresenta TRRF (min) em funcao
do método grafico.

A Tabela 16 apresenta o tempo de resisténcia ao
fogo em fungdo do método tabular e comparacdo do
resultado obtido com o método grafico.

Tabela 13 — Verificagdo da altura do bloco de concreto comprimido

Pr. (EN/m) F.4 (KN) Fqfy (EN/cm) ¥ (cm) Secio T ou retangular
10 1452 91.1 1,595 SecHo Retangular
20 1452 91.1 1,595 SecHo Retangular
30 1452 911 1,595 Secio Retangular
40 1452 91.1 1,595 Secfo Retangular
50 1483 91.1 1628 Secdo Retangular
60 1783 91.1 1,957 Sec¢do Retangular
70 2087 91.1 2292 Secio Retangular
80 2391 91.1 2,626 Se¢io Retangular
20 2700 911 2.965 SecHo Retangular

100 3009 911 3304 SecHo Retangular
Tabela 14 — Momento fletor resistente para y <,y
Py (KN/m) d (cm) z (cm) M,y (kN.m)

10 36.20 3540 80,45

20 36,20 3540 80.45

30 36,20 3540 8045

40 36,20 3540 80.45

30 3620 3539 8212

60 5638 3540 9875

70 56.38 3523 11526

30 56,00 54.69 130,77

%0 56,00 5452 147 20
100 5638 5472 164,65
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A Figura 11 apresenta uma comparagdo entre os

tempos de resisténcia ao fogo obtidos em fun¢do dos

métodos tabular e grafico.

O artigo apresenta uma comparagdo entre
duas metodologias de calculo para a determinagdo do

Tabela 15 — TRRF (min) em fun¢do do método grafico

3.4 Analise de Resultados em Vigas Continuas

Pas@N/m) | M, 5@N.m) B TRRF (grifico)
8.04 9.05 0112 150 min
16.08 18.09 0225 115 min
2412 27.14 0337 98 min
32.16 36,18 0,450 85 min
4020 4523 0551 77 min
4824 3427 0,550 113 min
56,28 63,32 0,549 113 min
7236 8141 0,553
80,40 9045 0549

Tabela 16 — TRRF em fungdo do método tabular e comparagdo com o método grafico

Meétodo Tabular Meétodo Grifico
P (KIN/m) c; (cm) TRREF viga (min) TRRF viga (min)
10 38.00 123 150
20 38.00 123 115
30 38.00 123 98
40 38.00 127 85
50 38,00 127 77
60 36,25 123 113

160
140

TRF {min)
=

[ e =]
Q00 0o Q

x

Método tabularx Método Gréfico

= =

*
Wi (35)

EMétodo Tabular B Métado GrFico

11,2 225 337 45,0 55,1 55,0 549 55,3 55,3 549

Figura 11 — Comparagdo entre TRRF em fungdo do método adotado.
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tempo de resisténcia ao fogo. Com o objetivo de fazer
essa verificagdo foram selecionadas vigas e divididas
conforme a condi¢do de apoio, o comprimento do
vao e largura da secdo. Além disso, foram criados
subgrupos com o objetivo de permitir uma analise
da influéncia do acréscimo de carregamento na efi-
ciéncia de cada método. Assim, foram consideradas
somente vigas continuas e os pardmetros que variam
sdo o carregamento e a largura da se¢do. Para estas
condi¢des sdo 30 simulagdes. Algumas analises po-
dem ser realizadas a partir dos resultados encontrados
anteriormente. O método grafico apresenta uma maior
discrepancia entre valores maximos e minimos obtidos
para o TRRF o que indica uma maior eficiéncia do
método tabular para determinar o TRRF. As vigas
continuas tendem a apresentar resultados mais elevados
de TRRF para o método tabular. Em relagéo a variagdo
da largura da secdo pode-se dizer que o aumento da
largura da se¢do resulta em TRRF maior, tanto para
o método tabular quanto para o método grafico. As
Figura 12 apresenta a diferenca relativa entre os TRRF
obtidos em fungdo das metodologias aplicadas.

Diferenca entre resultados obtidos para os métodos Tabular e Gréfico (%)

N, .

10 50 80 %0

040
020
0,00

0,20

em (%)

-0,40
-0,60

Diferenca entre resultados

B

pk (kN/m)

——bW=25Cm  —e—bw=30Cm  =mgmbw=35cm

Figura 12 — Diferenga relativa entre os métodos para
L=40m.

4 Conclusoes

A proposta do artigo ¢ uma comparagdo de
eficiéncia entre os métodos grafico e tabular na de-
terminagao do tempo de resisténcia requerido ao fogo
(TRRF) em vigas de concreto armado, simulando a
ocorréncia de um incéndio. Em funcdo da facilidade
de aplicagdo, recomenda-se que o método tabular seja
adotado inicialmente para calculo do TRRF. O méto-
do grafico possibilita a utilizagdo de uma metodologia
alternativa para o céalculo do TRRF. Esse método al-
ternativo consiste em graficos que relacionam o tem-
po de resisténcia das vigas ao fogo a razdo entre o
momento solicitante em incéndio e o momento re-
sistente a temperatura ambiente. Para realizar este
trabalho as vigas foram divididas em grupos confor-
me as condi¢des de apoio, o comprimento de vao, a
largura da secdo ¢ o valor do carregamento. A partir dos
resultados encontrados, conclui-se que para as vigas
continuas, o método tabular apresentou resultados
mais altos na maior parte dos casos, com excegdo de

carregamentos menores. Em vigas continuas, obser-
va-se que os resultados encontrados para o TRRF
tendem a uma maior proximidade para os diferentes
carregamentos ¢ larguras de se¢do estudados.

5 Agradecimentos

O presente trabalho foi realizado com apoio da
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior — Brasil (CAPES).

6 Referéncias Bibliograficas

ABN NBR 14432:2001. Exigéncias de resisténcia ao
fogo de elementos construtivos de edificacdes — Pro-
cedimento, 2001.

ABNT NBR 8681:2003. Acdes e segurancas nas es-
truturas — Procedimento, 2003.

ABNT NBR 15200:2012. Projeto de estruturas de
concreto em situagdo de incéndio, 2012.

ABNT NBR 6118:2014. Projeto de estruturas de con-
creto — Procedimento, 2014.

ALBUQUERQUE, G. B. M. L. Dimensionamento
de vigas de concreto armado em situaciio de incén-
dio. Dissertacdo de Mestrado. Escola Politécnica, Uni-
versidade de Sao Paulo, Sdo Paulo,2012.
ALBUQUERQUE, G. B. M. L.; SILVA, V. P.
Dimensionamento de vigas de concreto armado em
situacdo de incéndio por meio do método grafico.
Ibracon — Revista Ibracon de estruturas e materiais, v.
6,n.4,2013.

ARAUIJO, J. M. Curso de concreto armado. Editora
Dunas: Rio Grande. 4% ed. 2014.

BORTOLLATTO, M. Aprimoramento dos sistemas
de vistorias existentes do corpo de bombeiros militar
de SC. Dissertagao de Mestrado. Universidade Federal
de Santa Catarina, Florianopolis, 2013.

COSTA, C. N.; SILVA, V. P. Estruturas de concreto
armado em situacio de incéndio. In: Anais da XXX
Jornadas Sul-Americanas de Engenharia Estrutural;
Brasilia. Distrito Federal: UNB; p. 21, 2002.

SILVA, V. P. Dimensionamento de vigas de concreto
armado em situacio de incéndio. Aprimoramento de
algumas recomendacdes do Eurocode. Revista Ibracon
de Estruturas e Materiais, v. 4, n. 2, p. 277-303, 2012.
SILVA, V. P. Projeto de Estruturas de Concreto
Armado em Situacdo de Incéndio. 1? ed. Sao Paulo:
Blucher, 2014.

SOUZA, A. A. A;; MORENO IJr, A. L. Efeito de
altas temperaturas na resisténcia a compressio,
resisténcia a tracio e modulo de deformacio do
concreto. Rev. Ibracon Estrut. Mater. [online]. Vol. 3,
n. 4, pp. 432-448, 2010.

Engenharia Estudo e Pesquisa. ABPE, v. 19 - n. 2 - p. 03-14 - jul./dez. 2019



