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Incéndio

Em vigor desde 2004, a NBR 15200 "Projeto de estruturas de concreto em situacdo de incéndio" estabelece critérios
para o projeto de estruturas de concreto que visam limitar o risco a vida humana, da vizinhanca e da propriedade
exposta ao fogo.

Resumidamente e de forma simplificada, essa norma define que, quando for necessaria a verificagdo de incéndio, o
dimensionamento da estrutura deve satisfazer a condicdo ELU expressa a seguir pela equacao reduzida:
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Ha diversos processos presentes nessa norma que permitem averiguar o atendimento da expressdo acima. Dentre
eles, o Método Tabular, que consiste numa verificagdo por meio da defini¢do de dimensdes minimas dos elementos
estruturais de acordo com a acdo do fogo representada pelo TRRF (Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo).

A secdo 7.2 da NBR 15200 contém as tabelas para aplicagdao do Método Tabular. Sdo valores minimos de dimensdes
e da distancia do eixo da armadura longitudinal a face de concreto exposta ao fogo (c4), especificados para lajes
(apoiadas em vigas, lisas e nervuradas), pilares (comuns e paredes), tirantes e vigas (biapoiadas e continuas).

Ainda nesse método, tém-se:

N3o sdo consideradas as armaduras transversais, pois 0s ensaios mostram que em incéndio a ruptura por
cisalhamento ndo é predominante.

Podem ser consideradas as espessuras dos revestimentos na verificacdo das dimensdes e do c; minimos, sendo que
a eficiéncia dos revestimentos pode ser de 67 % a 250 %, dependendo do tipo de material empregado.

No caso de pilares e pilares-paredes, os valores minimos variam de acordo com o adimensional s, que é a relagdo
entre o esforc¢o solicitante normal em situagdo de incéndio (Nsqj) e 0 esforcgo resistente normal em temperatura
ambiente (Ngrq) na qual, de forma aproximada, pode-se considerar Nsgi = 0,7.Nsq, de tal forma que p = 0,7.Nsq / NRg.
No caso de pilares, hd uma proposta do Prof. Dr. Valdir Pignatta da Silva apresentada no artigo “Dimensionamento
de pilares de concreto armado em situagdo de incéndio. Uma alternativa ao método tabular da NBR 15200:2004",
publicado na revista "IBRACON Structures and Materials Journal", 2008, v.1, n.4, p. 379 a 392.

Visdo Geral

O processo atual de dimensionamento da estrutura do edificio presente nos sistemas, isto é, o dimensionamento de
pilares, vigas, lajes e fundac¢des nao foi afetado em nada pela verificagdo do incéndio. As combinacdes de acdes ELU e
ELS, bem como as resisténcias dos materiais adotadas, continuam as mesmas.

A consideracdo do incéndio é sim tratada como uma verificacao final adicional, a ser efetuada apds o
dimensionamento da estrutura (realizada em situacdo normal). O sistema verifica todos os elementos e indica
aqueles que por ventura ndo estiverem de acordo com os requisitos minimos (critérios de projeto) definidos pelo
Engenheiro.

Resumo tedrico
Definigdo do TRRF

A acdo do fogo na estrutura pode ser representada de forma aproximada pelo TRRF (Tempo Requerido de
Resisténcia ao Fogo), que é tempo de exposicdo do edificio ao incéndio-padrao (curva idealizada), cujo valor pode ser
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determinado na NBR 14432:2001 "Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificacoes -
Procedimentos" em fungao das caracteristicas da construgao e de seu uso.

O valor do TRRF do edificio deve ser definido pelo Engenheiro. A possivel reducdo do mesmo, justificada pela adogao
de outros procedimentos (ex.: Método do Tempo Equivalente), fica por total conta do Engenheiro e ndo sera
realizada de forma automatica pelo sistema.

Calculo das solicitagdes em situagdo de incéndio (Ngq;)
O célculo da forca normal de célculo em situagdo de incéndio (Nsqj), hecessdria para a verificacdo de pilares, é

efetuado de forma automatica pelo sistema a partir dos resultados obtidos do processamento do pértico espacial
ELU e pode ser realizado de duas formas:

Uso da envoltéria FOGO: leva em conta todas as combinag¢des definidas, na qual todas a¢des permanentes sao
majoradas por e todas as acdes variaveis por.

Uso da envoltdria ELU: leva em conta todas as combinag8es Ultimas normais definidas de acordo com a NBR
6118:2003.

Em ambos os casos, os esforcos em situacdo de incéndio sdo estimados como 70 % (critério de projeto que pode ser
alterado) das solicitagbes em situagdo normal.

Definigdo dos dados de lajes

A definicdo do tipo da laje (apoiada em vigas, lisa, nervurada unidirecional ou bidimensional), de suas dimensdes (b,
e h) e da distancia da armadura longitudinal a face exposta ao fogo (c4) é realizada de acordo com os dados definidos
no modelador estrutural bem como do detalhamento das armaduras.

No célculo de c1, sdo levados em conta os cobrimentos diferenciados por pavimento definidos nos dados do edificio
e as armaduras negativas podem, opcionalmente, serem desconsideradas.

O célculo de cq1 ndo é efetuado para painéis de lajes pré-moldadas de forma automatica.

Pode ser considerado um revestimento-padrao nas lajes, cuja espessura e material sdo definidos pelo Engenheiro
nos critérios de projeto.

Definicao dos dados de vigas
A definicdo do tipo da viga (biapoiada ou continua), de sua dimensao b,, e da distadncia da armadura longitudinal a

face exposta ao fogo (c;) é realizada de acordo com os dados definidos no modelador estrutural bem como do
detalhamento das armaduras.

No cdlculo de c1, sdo levados em conta os cobrimentos diferenciados por pavimento definidos nos dados do edificio
e as armaduras negativas podem, opcionalmente, serem desconsideradas.

O célculo de c1 ndo é efetuado para vigas pré-moldadas de forma automatica.

Pode ser considerado um revestimento-padrado nas vigas, cuja espessura e material sdo definidos pelo Engenheiro
nos critérios de projeto.

Definicado dos dados pilares e tirantes
A definicdo do tipo do pilar (normal e parede), de sua dimensao by, e da distancia da armadura longitudinal a face

exposta ao fogo (c;) € realizada de acordo com os dados definidos no modelador estrutural bem como do
detalhamento das armaduras.

O célculo da forga normal resistente em situagdo de incéndio (NRrq) € realizado de forma automatica pelo sistema. Sdo
levados em consideracdo os momentos fletores de cada combinacdo presente na envoltéria adotada (ELU ou FOGO).

Pode ser considerado um revestimento-padrao nos pilares, cuja espessura e material sdo definidos pelo Engenheiro
nos critérios de projeto.
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Etapas necessarias

Resumidamente, sdo necessarios os seguintes passos para verificar a estrutura de um edificio em situacdo de
incéndio nos Sistemas TQS:

Definir o TRRF nos dados do edificio.

Estar com todo o detalhamento de vigas, lajes e pilares definido, pois é obrigatério o conhecimento prévio do
posicionamento das armaduras para o calculo correto da distancia c; nos elementos.

Definir os critérios de projeto e os valores minimos do Método Tabular.

Processar a verificacdo automatica do incéndio.

Analisar os resultados no relatério emitido.

Analisar os resultados por meio do visualizador grafico e alterar certas condicdes ndo detectadas de forma
automatica pelo sistema.

A seguir, cada uma destas etapas sera apresentada e descrita com mais detalhes.

Definicdo do TRRF

O valor do TRRF deve ser definido pelo Engenheiro nos dados do edificio (aba "Cargas" - "Incéndio"), conforme
mostra a figura a seguir.

A possivel reducado do TRRF, justificada pela adog¢do de outros procedimentos (ex.: Método do Tempo Equivalente),
fica por total conta do Engenheiro e ndo sera realizada de forma automatica pelo sistema.

Critérios de Projeto e Tabelas
No Gerenciador-TQS, todos os critérios de projeto e tabelas com valores minimos para aplicacdo do Método Tabular
podem ser editados.

1. No Gerenciador TQS, selecione a aba "Sistemas"

2. Cligue no botdo "TQS Formas"

3. Na aba "TQS Formas", clique no botao "Critérios"

4. Escolha a op¢ao “Incéndio”

ATENGAO: somente serdo considerados os critérios e tabelas definidos no arquivo comum a todos os pavimentos,
conforme mostra a figura a seguir. Arquivos definidos em pastas locais (especifico dos pavimentos) serdo ignorados.

A definicao das solicitacdes de calculo em situagdo de incéndio, mais especificamente a forca normal Nsgi nos pilares,
é necessaria para aplicacdo do Método Tabular.

O célculo dessas solicitacdes pode estar baseado em dois tipos de envoltérias: FOGO e ELU. A primeira contém
combinacdes geradas de acordo com a expressado reduzida. Ja, a segunda é composta pelas combinacdes
comumente utilizadas no dimensionamento dos elementos.

Em ambos os casos, é necessario definir também um multiplicador para definicdo aproximada das solicitacdes em
situacdo de incéndio a partir dos esforcos em situagdo normal, conforme previsto na NBR 15200.

E importante lembrar que, usualmente, a envoltéria FOGO contém menos combinagdes que a envoltdria ELU, o que
agiliza o tempo de processamento durante a verificacdo em situacdo de incéndio.

Outra observacgdo interessante é que nas combinagdes da envoltéria FOGO nao ha a presenga do vento ja que o
coeficiente ponderador definido na NBR 6118:2003 para esse tipo de agdo é zero.

Processamento

A avaliagdo de toda a estrutura em situagao de incéndio é realizada por um Unico comando no Gerenciador dos
Sistemas TQS
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1. No Gerenciador TQS, selecione a aba "Sistemas"

2. Cligue no botdo "TQS Formas"

3. Na aba "TQS Formas", clique no botdo " Processar - Verificacdo de incéndio "

Sao verificados todos os elementos (vigas, lajes e pilares) respeitando-se o detalhamento de suas armaduras e os

critérios de projeto adotados pelo Engenheiro.

Relatorio

Os dados adotados e resultados obtidos durante a verificacdo da estrutura em situacdo de incéndio sdo
apresentados num relatdrio completo, que é carregado por um comando no Gerenciador-TQS.

1. No Gerenciador TQS, selecione a aba "Sistemas"

2. Clique no botdo "TQS Formas"

3. Na aba "TQS Formas", clique no botdo " Visualizar — Incéndio”

4. Escolha a opc¢do “Relatério"

Visualizador grafico

Além do relatdrio, os dados e resultados da verificacdo da estrutura em situacado de incéndio também podem ser

facilmente avaliados e otimizados por meio de um visualizador grafico especialmente desenvolvido para este fim.

Para carregd-lo, no Gerenciador do TQS

1. No Gerenciador TQS, selecione a aba "Sistemas"

2. Clique no botdo "TQS Formas"

3. Na aba "TQS Formas", clique no botdo " Visualizar — Incéndio”

4. Escolha a op¢do “visualizador de resultados"

A janela deste visualizador é apresentada a seguir.
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A medida que um pavimento é selecionado no canto superior esquerdo da janela, o desenho da planta de férma ao

lado é automaticamente atualizado.
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Os elementos que ndo passaram na verificacdo sdo coloridos na cor vermelha. E possivel seleciona-los (pilar, viga ou
laje), clicando-se com o mouse diretamente sobre a janela grafica, ou nas tabelas ao lado.

Em cada uma dessas tabelas, sdo apresentados todos os dados e resultados pertinentes na verificacao de cada
elemento.

A grande maioria dos dados pode ser livremente editada pelo Engenheiro. A qualquer alteracao, o programa
automaticamente reverificard o elemento editado instantaneamente.

Todas as alteracdes efetuadas poderao ser salvas no momento em que o visualizador é fechado e posteriormente
restauradas numa préxima entrada. E importante lembrar que as modificagdes realizadas neste visualizador
somente tém efeito na verificacdo de incéndio, e ndo sdo readequadas automaticamente para as demais partes do
sistema. Por exemplo, ao se alterar o detalhamento de um determinado pilar, essa modificacdo ndo sera copiada
para os dados do mesmo dentro do TQS-Pilar.
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