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®"Membro de: IAFSS - International Association for Fire Safety Science;

ALBRASCI - Associacao Luso-Brasileira para Seguran¢a contra Incéndio
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Rookery Building, 1888

- Considerado o mais velho
arranha-céu existente em
Chicago

- O edificio representa a
estrutura transitoria na
evolucao para arquitetura
moderna, uma vez que
emprega tanto paredes de
alvenaria em seu exterior,
guanto o esqueleto de aco
em seu interior.

- Seu lobby foi remodelado
em 1907 por Frank Lloyd
Wright

-Altura: 55m


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7a/Rookery_Building_HABS.jpg

Reliance Building, 1890

- Foi o primeiro arranha-céu
a possuir fachada com
grandes janelas de vidro

- Seus primeiros 4 andares
foram erguidos em 1890. A
adicdo de mais 10 andares
em 1895 marcou a primeira
conquista global do método
construtivo da Escola de
Chicago

- Desde 2006 abriga o Hotel
Burnham



No século XIX, quando edificios de multiplos andares de aco comecaram a ser
construidos, o concreto era utilizado como material de revestimento do aco, sem
funcdo estrutural, mas, com grandes espessuras, em vista de o concreto nao ser
um isolante ideal.

Anos apo0s, o concreto foi também aproveitado como elemento estrutural,
trabalhando em conjunto com o aco para resistir aos esforcos, inicialmente na
funcéo de piso.

Em histdrica publicacdo, FREITAG (1899) comenta sobre o comportamento do
concreto em altas temperaturas. Ensaios demonstraram que havia reducao de
resisténcia, mas, ndo era preocupante, em vista do uso para lajes de pequenos
vaos.

Em seguida surgem as estruturas mistas (vigas e pilares) de aco e concreto. Mais
tarde, iniciou-se a construcdo de edificios de multiplos andares de concreto
armado.

MORCH (1948) escreve interessante artigo alertando para a necessidade de
verificacdo de estruturas de concreto armado em incéndio, associando-a apenas
a armadura no seu interior.




das 1 : Zelg A: ar\geg M Ed. CESP - S3o Paulo, 21/05/1987
a ).’h. [0 ;,:‘ | 01aS o
1995 = e Sede | — 19 pavimentos

Sede II — 21 npavimentos



Condominio Edificio Cacique — Porto Alegre
26/06/1996, 26 pavimentos : C -
RTo deJar),elrb ’ '
26/02/2004 &
22 pavimentos

Dep05|to Nestle, A0 Bernardo do'Campo 2001
LT )




EdIfICIO reS|dend|aI

;as Sportv Atenasf X Sdo Petersburgo Mercado Modelo
", I Jl g 03/06/2003 - Montevidéo )
9 pavimentos 04/12/1995 -

 Alexandria 197G O, A |
~2TI07/2000%, 27 | FHVOGHNS
Fabrlcé’ﬂ'"fbﬁ’pas"?p

Overland

6 pavimentos



. S 5.% Ly -

‘ U ,.,'5 ‘
—y A
-:.n:*

L A mAEN SSesl 1 T

»

, Fac-Arquitetura
¢ Delft (Paises Baixos)
2/ 13/08/2008

9 pavimentos

27/11/2004

Biblioteca — subsolo
Linkoping (Suécia)
21/09/2006

e .'.-s

Edificio garagem — subsolo
Gretzenbach (Suiga)

V)

N |
b
N



ffe_1250767085.mpg

1972 - Andraus
1974 - Joelma

1975 - Dec. Lei n 8266, de 20 de junho de 1975 - Art. 92 — “Para o efeito
da seguranca contra incéndio, os elementos componentes da estrutura
de sustentac&o do edificio e da escada de seguranca deverao ter
resisténcia ao fogo de 4 (quatro) horas, no minimo.”

1975 — Dec. Lei n° 684, de 30 de setembro de 1975 - Autoriza o Poder
Executivo a celebrar convénios com Municipios, sobre Servicos de
Bombeiros.

(1975/1976 Dec. Lei n 897 - RJ — Seguranca Contra Incéndio e Panico)



1980 — NBR 5627 “Exigéncias particulares das obras de concreto
armado e protendido em relacao a resisténcia ao fogo — Procedimento”

Jq < 60 kg/m? ->TRRF = 120 min para elementos essenciais a estabilidade
global da estrutura (pilares/vigas de transicéo)
-> TRRF = 60 min para os demais

g > 60 kg/m? ->TRRF = 2 x Q5 (60 min — 240 min)

Obs. altura <12 m ->TRRF = 60 min



11/9/1990 - Lei N.° 8.078 - Codigo de defesa do consumidor

Secéo IV - Das Praticas Abusivas, Art. 39.
E vedado ao fornecedor de produtos ou servigos:

VIII -

"colocar, no mercado de consumo, qualquer produto ou servi¢co em
desacordo com as normas expedidas pelos orgaos oficiais
competentes ou, se normas especificas nao existirem, pela Associacao
Brasileira de Normas Técnicas ou outra entidade credenciada pelo
Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial -
Conmetro”.




1993 - Decreto Estadual N° 38069/93
1994 - IT- CB-002/33/94 - Exigéncias para edificios com estrutura metalica
(just.: NBR 5627:1980)

1999- IT- CB-011/33/99 — “Seguranca Estrutural dos Edificios - Resisténcia ao
Fogo dos Elementos Construtivos” (explicitamente: NBR 5627:1980)

2000 — NBR 14432 - “Exigéncias de resisténcia ao fogo dos elementos
construtivos das edificacoes”

2001 - Decreto Estadual N 46.076/01
IT CB N 08/2001 (NBR 14432:2000, NBR 5627:1980)

2002 — cancelada a NBR 5627:1980

2004 - NBR 15200 — Projeto de estruturas de concreto em situagcao de
incéndio

2004 - IT CB N°08/2004 (ref.: NBR 14432:2000, NBR 15200:2004, NBR
14323:1999. Eurocode)



Decreto-Lel n° 46.076/2001 de
Sao Paulo
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de Seguranca contra
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eSeguranca Estrutural nas Edificacoes -

38 Instrucdes Técnicas

Procedimentos Administrativos

Conceitos Basicos de Protecdo Contra
Incéndio.

Terminologia de Protec&o Contra Incéndio.
Simbolos Graficos para Projeto de Seguranca
Contra Incéndio.

Seguranca Contra Incéndio - Urbanistica.
Acesso de Viatura na Edificacao e Area de
Risco.

Separacao entre Edificacoes.

» Sinalizacao de Emergéncia.

» Sistema de Protecédo por Extintores de Incéndio.

* Sistema de Hidrantes e de Mangotinhos para
Combate a Incéndio.

» Sistema de Chuveiros Automaticos.

* Sistema de Resfriamento para Liquidos e Gases
Inflamaveis e Combustiveis.

» Sistema de Protecdo por Espuma.

» Sistema Fixo de Gases para Combate a Incéndio.

de Liquidos Inflamaveis e

Resisténcia ao fogo dos elementos de construcao

Compartimentacéo Horizontal e
Compartimentacéao Vertical.

Controle de Materiais de Acabamento e
Revestimento.

Saidas de Emergéncia em Edificacoes.
Dimensionamento de Lotacao e Saidas de
Emergéncia em Recintos Esportivos e de
Espetaculos Artistico - Culturais.
Pressurizacéo de Escada de Seguranca.
Carga de Incéndio nas EdificacOes e Areas de
Risco.

Controle de Fumaca.

Brigada de Incéndio

lluminacao de Emergéncia.

Sistemas de Deteccéo e Alarme de Incéndio.

g, Armazenamento, Comercializacéo e
Utilizacdo de Gas Liquefeito de Petréleo (GLP).

« Comercializacao, Distribuicdo e Utilizacdo de Gas
Natural.

 Fogos de Artificio.

* Heliponto e Heliporto.

» Medidas de Seguranca para Produtos Perigosos.

» Cobertura de Sapé, Piacava e Similares.

* Hidrante de Coluna.

* Tunel Rodoviario.

« Patios de Contéineres.

» Subestacodes Elétricas.

* Protecdo Contra Incéndios em Cozinhas
Profissionais.



SECRETARLA DE ESTADO DO5S NEGOCIOS DA SEGURANGA PUBLICA

POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO

Corpo de Bombeiros

INSTRUGAO TECNICA N° 08/2004

Seguranca Estrutural nas Edificagoes
Resisténcia ao fogo dos elementos de construgiao

SUMARIO AMEXOS

| Objetvo A Tempos requeridos de nesisténca ao fogo (TRRF)

2 Aplicagio B Tabeh de resistdnda ao fogo para shenarias

¥ Releriénchs normativas & biblograficas € Merodo do temgo equivabente e reskinck wo fogo
4  Definigdes

5 PFrocodienentos

Seguranca Estrutural nas EdificagBes - Resisténcla ao fogo dos elementos de construgio




Instrugio Téonica n® 081004 - Seguranga Estrutural nas Edrficagfas

| OBJETIVO

1.1 Esta Instrucio Tesnica estabelece as condigdes a se
remn atendidas pelos elementos estruturais & de comparti
mentce que integram as edificagSes, guanto aos Tempaos
Requeridos de Resistencia ao Fogo, para gue, em sitacio
de incéndic, seja evitado o colapso wiural por temg

suficiente para possibilitar o cumpriments dos ol
descritos no art 1* do Decreto Est n* 44
spulamento de seguranca contra incéndio dag
ches & dreas de risco,

edifica

2 APLICACAD

2.1 Esta Instrugdc Teonic e aphica a todas as ey
& dreas de rigcn onde for exigidh 3 segurang e
contra incéndio. conforme exigendas do Decreto B9
n" 45 0TEMD].

FcapSes

1.2 Ma ausenda de norma nacioml sobre dimensiona
meembc das estruturas em o sitiacso de incendio, adot-se
o Ewrocode em s dltima edicio, ou norma similar reco
nhecida intermdomiments. Mo moments da publicacio
de norma naciomal sobre o assunto, est pas@Erd a ser
adotada nos termos desta [T

3 REFERENCIAS NORMATIVAS E
BIBLIOGRAFICAS

Fara mais esclarsdmentos, consultar as seguintes normas
techicas:

MER 5628 15980 - Componentes construtives estruturais
Determinacio da resisténcia ag fogs

MER-&| 18:2003

Fr

Frojeto de estrutwras de concreto
ooedimento

MER-& | 20 1580
ediflicios

Cargas para calcude de estruturas de
Procedimento
MEBR, 6479|752

resigbEncia ao foga

Fortas & vedadores
Metodo de ensaio

Determinacico da

MHER 86812003 - AgSes & seguranca ms estruturas — Fro
cedimento
MER BEDXIF8E - Frojeto e exsoucio de estrutiras de

a¢o de edifidos - Procedimento

MER 621585 - Frojeto & exscucio de estruturas de
concreto pre-moldads - Procedimento

HER F07T- 1933 - Saidas de emergénda em edificios - Pro
cedimento

HER D36 | 969
trutural
de eniio

Faredes diisonas sem funcio es

Determimgio da resisténda ao fopo - Metodo

das de
comerciais & industriais - Especificacio

em situacio de incéndia

slementas de construcio de edificag

aco constituidas por perfis formadas 3 frio

definicdes constantes da Instrucio

timentacio, conforme of criterics estabelecdos nesta

MEBR 117 11:19%2 - Forta e vedadores corta-fogo com nu

deira para iIzoRmento oe rizcos am ambientes

T2L1F91 - Forta corta-fope Parsg@ida de emer

fencia - Expecificacio

MEBR 14323: 1999 - Dimensionamento de estrutura de B
P

ooedimento

1 4432000

Exdgencia resistEncia ao fogo de

e - Frocedimento

MBR 147622001 = Dimensiormaments de estruturas de
Proced

MmEnio:

5002004 = Fraojeto de estruturas de conoreto em

sitLacio de incEndio - Procediments

licami-se as
03 = Term

nologia de seguranca contra incéndia

5 PROCEDIMENTOS

5.1 Os tempos regueridos de resisténda 2o fogo | TRAF)
3o aplicados 205 elementos estruturais e de comgar

NBR 14323:1999 - Dimensionamento de estrutura de aco
em situacao de incéndio — Procedimento

MNEBR 144322000 — Exigencia de resistencia ao fogo de
elementos de construcao de edificacoes - Procedimento

MNEBR 15200:2004 — Projeto de estruturas de concreto em
situacao de incendio — Procedimento

205




ABNT - Associacido
Brasileira de
Normas Técnicas

ABNT NBR 14432:2000
elementos estruturais de
guaisquer materiais

(concreto, aco, madeira,
etc.)

niMmIzac




Tempos requeridos de resisténcia ao fogo - TRRF
(resumo)

Ocupagao/uso Altura da edificacao
h<ém | 6m<h<12m | 12m<h<23m | 23m<h<30m | h>30m

Residéncia 30 30 60 90 120
Hotel 30 60 60 90 120
Supermercado 60 60 60 90 120
Escritorio 30 60 60 90 120
Shopping 60 60 60 90 120
Escola 30 30 60 90 120
Hospital 30 60 60 90 120
Igreja 60 60 60 90 120




Resisténcia ao fogo

isolamento

estabilidade

estanqueidade
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4 Curva temperatura-tempo de um incéndio

temperatura maxima do incéndio

————
—
—_—

temperatura

Ve

todo imaterial combust¥ el
em cd mbu\stéo

combustao completa

fase de =
aquecimento

fase de

ignicéo : resfriamento

l H
A flashover tempo

B ﬁnflamagéio generalizada)

nao hariscos para a estrutura
pode haver enfumagamento

,——



Equilibrio téermico

Qcomb =Qconv+rad + Qtroca +Qrad/jan

 carga de incéndio (MJ/m? , kg madeira equivalente/m?)
 grau de ventilacao
e caracteristicas térmicas do material do elemento de compartimentacao



Modelo do incendio-padrao

 NBR 5628/NBR 14432

« |SO 834
A 0 = 345 log (8 t +1) + 20°C

temperatura

-
—--\I——‘




temperatura méxima do
incéndio (ficticia para efeito
de projeto)

345 log (8 t +1) + 20°C

inc.1 — alta ventilacdo e alta
carga de incéndio

curva
padronizada de
incéndio

e1,mélx

e2,m:31x

e3,mélx

j inc.2 — valores

""""""" ﬁntermediérios

inc.1 — baixa
ventilagéo e baixa
carga de incéndio

tl,méx tZ,méX 1:3,mé1x

TRRF (tempo ficticio)

/

Tabelas

Método do tempo equivalente



TRRF

O TRRF é dedutivel pela engenharia

— mecanica das estruturas, fenomenos de transporte, ciéncia
dos materiais, dinamica do fogo

Nao confundir TRRF com valores subjetivos fixados
pelo poder publico, tais como: horario de siléncio,
velocidade maxima nas vias publicas, idade minima
recomendada para espetaculos, etc.

duracao do incéndio ou tempo-resposta do;
Bombeiros ou brigada de incéndio TS

Dificuldade para deducao levou ao CONsenso
— NBR 14432

O TRRF nao e tempo de desocupagéo, tem(go’ﬁe?




Seguranca estrutural

 [ncéndio-padrao

%\)/ incéndio-padrao

s |

= \ _

©

3

¥

=

&
k- o
. Hstrutura ndo atinja
. estado limite ultimo de incéndio
L/— tempo padronizado

0 30 60 90 120 Tempo (min)

URER



NBR 15200

Projeto de estruturas de concreto em
situagéo de incéndio

Procedimento

[ -

112415005 - FI
£ Flre. Dezigy.

ABNT NBR 15200:2004

Pre®do
10ble lu
Z ekl romalues

et em £ ag = & 3 Tom 3 de

0 com 3 HER E112 ¢ NAR 3




1 Objetivo

Esta Norma estabelece os critérios de projeto de estruturas de
concreto em situacao de incéndio e a forma de demonstrar o
seu atendimento.

Esta Norma se aplica as estruturas de concreto projetadas de
acordo com as|NBR 6118 e NBR 9062|

4.2
Os objetivos gerais da verificacao de estruturas em situacao de

incéendio sao:

limitar p risco a vida humana;
limitar p risco da vizinhanca e da propria sociedade;

limitar p risco da propriedade exposta ao fogo.




Meétodo tabular

Método simplificado de calculo

Meétodos gerais de calculo

Meétodo experimental
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Dimensdes minimas para lajes apoiadas em vigas

c; (mm)
Armada em duas direcdes

TRRF (min) h (mm)* 7 Armada
Y <15  15<-Y <p ~uma
y 0, direcao
30 60 10 10 10
60 80 10 15 20
90 100 15 20 30
120 120 20 25 40

* Dimensdes minimas para garantir a funcdo corta-fogo

Dimensdes minimas para lajes lisas ou cogumelo

TRRF (min) h (mm) ¢, (mm)
30 150 10
60 180 15
90 200 25

120 200 35



Dimensdes minimas para lajes nervuradas biapoiadas

Nervuras
TRRF Combinacdes de byin/c; Capa*
. mm/mm h/c,
min mm/mm
1 2 3

30 80/15 80/10
60 100/35 120/25 190/15 80/10
90 120/45 160/40 250/30 100/15
120 160/60 190/55 300/40 120/20

Y bmin corresponde a largura minima da nervura.

2 h corresponde a altura da laje.
* Dimensdes minimas para garantir a funcao corta-fogo.

Dimensdes minimas para lajes nervuradas apoiadas em trés ou quatro lados ou continuas

Nervuras

Combinacdes de byiy/c; ” Capa*

TRRF mm/mm h/c,
min 1 5 3 mm/mm

30 80/10 80/10

60 100/25 120/15 190/10 80/10
90 120/35 160/25 250/15 100/15
120 160/45 190/40 300/30 120/20

Y bmin cOrresponde a largura minima da nervura.
2 h corresponde & altura da laje.

* Dimensdes minimas para garantir a funcao corta-fogo.




Os valores de h (espessura da laje) indicado nas tabelas sao os

minimos para garantir a funcao corta-fogo.

Caso nao haja essa exigéncia a espessura das lajes podera
ser a calculada para a temperatura normal conforme ABNT
NBR 6118.




Revestimento ndo-combustivel $h2

Isolamento acustico (combustivel)
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Revestimento nao- combustlvel

Laje de concreto

revestimento espessura total da laje

argamassa de cal & areia h=h,+ 0,67.h,

argamassa de cimento Portland & h=h,+ h,
areia

revestimento de gesso, fibora de h=h,+ 2,5.h,
amianto ou vermiculita

no calculo das espessuras minimas e disténcias a face do concreto (c,) pode-se considerar o revestimento,
respeitadas as seguintes prescricdes:

- revestimentos aderentes de argamassa de cal e areia (aderéncia a tracdo de acordo coma NBR 13528
maior ou igual a 0,2 MPa) tém 67% de eficiéncia relativa ao concreto;

- revestimentos de argamassa de cimento e areia aderentes (aderéncia a tracao de acordo coma NBR 13528
maior ou igual a 0,2 MPa) tém 100% de eficiéncia relativa ao concreto;
- revestimentos protetores a base de gesso, vermiculita ou fibras com desempenho equivalente, desde que
aderentes (aderéncia a tracdo de acordo com a NBR 13528 maior ou igual a 0,2 MPa), tém 250% de eficiéncia
relativa ao concreto; isto é, pode-se majorar essas espessuras de 2,5 vezes antes de soma-las a dimenséo do
elemento estrutural revestido;



Dimensdes minimas para vigas biapoiadas

Combinacdes de byin/c1

TRRE mm/mm bwmin
min 1 2 3 4 mm
30 80/25 120/20 160/15 190/15 80
60 120/40 160/35 190/30 300/25 100
90 140/55 190/45 300/40 400/35 100
120 190/65 240/60 300/55 500/50 120
Dimensdes minimas para vigas continuas ou vigas de porticos
Combinacoes de byin/c
TRRE mm/mm bwmin
min 1 2 3
mm
30 80/15 160/12 190/12 80
60 120/25 190/12 300/12 100
90 140/35 250/25 400/25 100
120 200/45 300/35 450/35 120




Os valores de c, indicados nas tabelas foram determinados
admitindo-se




b

(a) Largura constante  (b) Largura variavel (c) Secéo |



Para vigas continuas com TRRF =90 min, a area de armaduras negativas
entre a linha de centro do apoio € 0,3 £ ndo deve ser menor do que:

As,calc (X) = As,calc (O) X (1 - 2,5 X/Zef)

X" € a distancia entre a linha de centro do apoio e a se¢ao considerada

0,30 0,49 0,38

»
»

A
A
A\ 4
A

»
»

Envoltéria a temperatura normal

Diagrama em incéndio para t=0

Diagrama em situagdo de incéndio

Limite minimo para armadura

negativa em incéndio



As tabelas que fornecem as dimensdes minimas das vigas e o
valor de c, das armaduras inferiores, em fun¢ao dos TRRF, foram
construidas com a hipotese de vigas com aquecimento em 3

lados, sob laje.

Os valores Indicados nessas tabelas poderao ser

empregados também para o caso de vigas aquecidas nos 4

lados, desde que sua altura nao seja inferior a b_. € a area

da sec¢do transversal da viga ndo seja inferiora 2 b2_. .



Dimensdes minimas para pilares

Combinacdes de b, /C1
mm/mm Uma face exposta
TRRE Mais de uma face exposta
min uqi = 0,2 i = 0,5 i = 0,7 uq = 0,7
1 2 3
30 190/25 190/25 190/30 140/25
60 190/25 190/35 250/45 140/25
90 190/30 300/45 450/40 155/25
120 250/40 350/45 450/50 175/35

Nota — s é a relacdo entre o esfor¢co normal de célculo na situagao de incéndio e o esforco resistente normal de célculo do pilar em
gquestdo em situacdo de temperatura normal.

Dimensdes minimas para pilares-parede

Combinacgdes de bin/cy
mm/mm
TRRF Msi = 0,35 L = 0,7
min Uma face Uma face
Duas faces expostas Duas faces expostas
exposta exposta
1 2 3 4
30 100/10 120/10 120/10 120/10
60 110/10 120/10 130/10 140/10
90 120/20 140/10 140/25 170/25
120 140/25 160/25 160/35 220/35




O tempo de resisténcia ao fogo de um pilar pode ser determinado por meio da seguinte

equagao:

TRF =120

Onde:

R, =83[1-,]

Ra=1,60 (cq - 30), cs em mm
R,=9,60 (5 - (54)

Ry, =0,09 b’ para 190 = b’ =450
Ry, =40,5 para b’ > 450

Rp. +R, +R, +R,  +R

1.8

120

R, =0 para n =4, sendo n o numero de barras longitudinais

Rpo=12paran>4

Nud
Nsq 1 € 0 valor de calculo da forga axial em situagéo do incéndio

Para o uso dessa equacado as seguintes limitacdes devem ser respeitadas.

AJA. <004

25mm <c¢; <80 mm

190 mm < b’ < 450 mm

<0150

'CA“ <6m

Onde

A, € a area total das armaduras

"e" e a excentricidade de primeira ordem da forga normal atuante 3 temperatura normal

Ny € o valor de célculo da forga normal resistente do pilar a temperatura ambiente
calculado de acordo com ABNT NBR 6118, com 7, para temperatura ambiente, incluindo
os efeitos da ndo linearidade geométrica (2° ordem).

cy € a distancia entre o eixo da armadura longitudinal e a face do concreto exposta ao
fogo

o, © comprimento flambagem do pilar em situacao de incéndio em metro
b'=2AJbth)yparah<15b

b'=12bparah>15b

A é a area da sec¢do transversal do pilar em milimetro quadrado

b é a menor dimensao da secao transversal do pilar em milimetro

h é a maior dimens&o da secao transversal do pilar em milimetro




TabelaE1-w =10,1
ems = 10 mm para b = 400 mm
Ens = 0,025 x b para b = 400 mm

TRRF B/ C
{min) As n=015 n=03 n=05 n=07
30 150/25 150/25 150/25 150/25
30 | 40 150/25 150/25 150/25 150/25
50 150/25 150/25 150/25 200/25
30 150/25 150/25 200/25 200/30:250/25
60 | 40 150/25 150/25 200/25 250/25
50 150/25 200/25 250125 300/25
30 150/25 200/25 200/50:250/25 250/30:300/25
g0 | 40 | 150/35:200/25 200/30.250/25 250125 300/25
50 200/25 250/25 300/25 350/50-400/25
30 200125 250125 250125 300/45:350/25
120 | 40 250/25 200/25 FRNIIE ANNIIE
50 250/25 300/25 TabelaE6-w =05
an JR0/25 250/25 Emix — D,ﬁ L] para b =400 mm
180 40 FR0/25 300/30:350/28 gl TRRE Cmax = 200 mm para b = 400 mm
50 300/25 290/50:400/28 min) | As D/ C
n=0/15 n=03 n=05 n=07
30 150/25 150/25 250/35:300/25 500/40-500/25
30 | 40 150/25 150/30:200/25 300/35:450/25 550/30
50 150/25 200/30:250/25 400/40:500/25 550/50:600/40
30 | 150/30:200/25 200/40:450/25 450/50:550/30 550/50.600/40
60 | 40 | 150/35:250/25 250/40-500/25 500/40-550/35 600/60
50 | 200/35:300/25 30/45:550/25 200/55:550/40 (1)
30 | 250/40-450/25 300/50-500/25 500/55:600/40 600/80
90 | 40 | 200/50:500/25 350/50:550/35 550/60.600/50 (1)
50 | 250/45:550/25 200/45:550/40 600/60 (1)
30 | 200/50:550/25 200/50:550/40 550/50 (1)
120 | 40 | 300/50:600/25 500/55.550/45 550/60.600/55 (1)
50 | 400/50:550/35 200/60:600/45 600/80 (1)
N 30 |500/45.550/30 550/55 600/75 (1)
n= o5d 180 40 |500/50.600/40 550/80 (1) (1)
A -085F, + AT, 50 |500:60:550/50 600/70 (1) (1)

(1) Requer largura superior a 600 mm. Avaliag&o especifica & requerida
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Figure 4.1: Buckling lengths /5 of columns in braced frames



Deformacao linear especifica do concreto em situacao de incéndio

0,0 0,0 @,0 6.0 0,0 @,0 0.0 0,0
gtr,tot o gct,elpl N T gtr,th T gtr,sh T gtr,TTS T gtr,creep T gtr,AeI T gtr,crack
| | |
0o _ 00 6,0 0,0 0,0
gtr,lits T gtr,TTS + gtr,creep + gtr,AeI gtr,lits
0,0 0,0 @,0 6.0 0,0 0,0
gtr,tot o gct,elpl N + gtr,th T gtr,sh + gtr,lits + gtr,crack
gﬁﬂl L Deformacéao elasto-plastica inicial a temperatura constante
ct,elpl,i
£0.0 Deformacao térmica, independente do carregamento (dilatacéo)
tr,th
0.0 Deformacao devido a retracdo, independente do carregamento
tr,sh
o Lits — load induced thermal strain = diferenca entre deformacao medida
Eir lits durante o aguecimento sem carga e a durante o aquecimento sob carga
gtf:frack Deformacéo devido a fissuragéo
0,0 . .
Eir TTS TTS - Transient thermal strain
0,0
Eircreep Deformacéo devido a fluéncia (elementos igualmente carregados sob 2 taxas de aquecimento)

0,0 .
Eir el Deformacéo devido a alteracdo do modulo de elasticidade com a temperatura
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0,700 210 0,700 —_— 2010
0,600 —s— 3010 ou 220 ou 0,600
4010 ou3P12,5 —e— 3P100ou 2020
0,500 +—2(112,5
0,500 ---6---4P10ou3P12,50u
0,400 - o= 4(12,50u3D16 4012,50u3d16
= ou 4016 ou 3M20 . 0,400 . 2012,5
—a— 2016 -
0,300 0,300
0,200 - = 4020 =— 2016
0,200 mom.pos
0,100 Mom.pos. .pos.
b,=19cm 0,100 b,=19cm
0,000 : : : i h=40cm h=40cm
60 90 120 150 180  ¢=30mm 0,000 ' ' ' ' c=30mm
TRE (min) f, =25 kN/cm? 60 90 120 150 180 f, =25 kN/cm?
min
1 camada TRF (min) 2 camadas
0,700 | —e—20100u20160u
N o 2020
Sdf 0,600 ~
u ) ‘\\E‘ —=—30100u2®12,50u
fi N 0,500 ~ 40125
' ---6--- 4010
Rd
0,400
3. —e—3(012,5
0,300
—e— 3016
0,200
mom.neg.
0,100 b,=19cm
h=40cm
0,000 T 1
120 150 130 ¢=30mm
f4=25kN/cm?
TRF {min) 1 camada




Engenharia de estruturas
em situacao de incéndio

NBR 14432:2000
NBR 14323:1999
NBR 15200:2004

EPUSP
EESC/USP
UNICAMP
UNESP
UFMG
UFRGS
UFPE
UFOP
UFES
UNB
UFRJ
UFRN

Canada
Estados Unidos

Inglaterra
Escodcia
Bélgica
Paises Baixos
Franca
Suécia
Noruega
Finlandia
Dinamarca
Suica
Portugal

Japao
China
Singapura

Australia
Nova Zelandia
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