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Um incéndio é deflagrado
a cada 7 segundos
Brasil — 380/dia (2004) 76% - causa indeterminada
Um incéndio mata uma pessoa
a cada 10 minutos

Mais de 80% das empresas norte-
americapas que sefreram incéndios
*'severos-sairam do meréade erm menos

de 4-anoes: "
e 1 = .
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Medidas de protecao contra incéndio:
* protecao ativa
* protecao passiva

ATIVA — entram em acdo quando da ocorréncia de incéndio, dependendo de
acionamento manual ou automatico: chuveiros automaticos, alarme, deteccéo,
hidrantes, extintores, iluminac¢ao

Brigada contra incéndio

PASSIVA - conjunto de medidas de protecao contra incéndio incorporadas a construgéo
do edificio:

*Saidas de emergéncia

*Compartimentacao (horizontal e vertical)

*Controle dos materiais de acabamento e revestimento

*Separacao entre edificacdes

*Resisténcia ao fogo dos elementos construtivos;




A seguranca contra incéndio de uma edificacao depende
fundamentalmente do
PROJETO ARQUITETONICO

'PROTEGAO ATIVA
Prevista em projeto conforme exigéncias da legislacao vigente

PROTECAO PASSIVA
Projeto arquitetonico
Resisténcia ao fogo das estruturas

o=z | NBR 9077

Saidas de emergéncia em edificios

ZBNT - Associagao
Braslisira de
Mormas Tecnicas

e
&

ABNT NBR 9077

Paiavras-chave: Sakda te emergtncia Edficios. Incendlo 1 pagina

Saidas de emergéncia
em edificios

‘Zz23 Emenda ¥ 1 de DEZ 2081, & conumia <o 3 NER 30771253, equlee & NER 20772004
523 Emensa o § 58 DEF 2031 e por JnjenT At 3 NSR 50771353 10 agame

- Exciur 02 zegho 2o seguints
Exgincis pariasarss des otras oe canarto amado = sratendo o reiaghe & resisionzia 0o foge -

“a) 23 sindes sss o conoreio amads cu N, cSuade = Smode crfame a2 prasrgles do
Surazogs 2 - Deion of concreis sruchaes Fart 1.2 Genera s - Sruchus 12 de590, D2 aies 200 =
ue aea neceszans 2 verfiagde o sk e cond phes o Incind”.
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Corpo de Bombeiros v

INSTRUCAQ TECNICA N°. 09/2011

Compartimentacio horizontal e compartimentagio vertical

Compartimentacao

Instru¢é@o Técnica n®
Corpo de Bombeiros
Séo Paulo

STMARIO ANEXOS
A Modelos de compartimentagdo bosizental e verscal
Apiicacio B Tabelr de ires mivma de comparmentscio
Referéncias nonmativas  bibliozsificas
Defingies
5 Companimentagho horizontsl
Conprtimentacho verical

Cortnas cons-fogo

Compartimentacéo vertical

Poria corta-foge P20 de correr
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Separagéo entre edificios
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Medidas de prevencéo, protecdo e combate:

projeto de instalacBes elétricas conforme normas técnicas
uso de materiais de revestimento que minimizem a propagacac
das chamas

compartimentacao vertical (lajes, parapeitos) e horizontal
(paredes, portas corta-fogo) para evitar propagacéao do fogo
sistemas automaticos de deteccao de calor ou fumaca
sistema de exaustao de fumaca

brigada particular contra incéndio

extintores

rede de hidrantes

sistema de chuveiros automaticos

rotas de saida (incluindo escadas de seguranca) bem
dimensionadas e sinalizadas, desobstruidas e seguras
estruturalmente

i gy —
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» Medidas de prevencao, protecdo e combate:

projeto de instalacBes elétricas conforme normas técnicas
uso de materiais de revestimento que minimizem a propagacac
das chamas

compartimentacao vertical (Iajes, parapeitosg horizontal
(paredes, portas corta-fogo) para evitar propagacao do fogo
sistemas automaticos de deteccédo de calor ou fumaca
sistema de exaustao de fumaca

brigada particular contra incéndio

extintores

rede de hidrantes

sistema de chuveiros automaticos

rotas de saida (incluindo escadas de seguranca) bem
dimensionadas e sinalizadas, desobstruidaseguras
estruturalmente

i gy —




Rotas de saida —

N

Edificios de facil desocupagéo podem
dispensar a verificacdo da seguranca estrutural:

econstrugdes de pequeno porte
sconstrugdes horizontalizadas
eedificios industriais ou depdsitos

Jooud oo
Jotdodoudt

]

Edificios de grande porte devem ter toda a estrutura verificada

stempo de desocupacéo de dificil determinagéo
eestruturas das rotas de saida incorporadas a estrutura do edificio
erisco a edificagdes vizinhas

Estruturas de aco

Estruturas de concreto

redugdo de resisténcia do acgo

% redugao de resisténcia do concretg

A A R
A A R

| Q200!
e e ey v o m m wm mo e e
reducéo de area redugéo de resisténcia do ago

Estruturas de madeira “spalling’

H[II::> (Energia térmica

carga de incéndio)

reducéo de &rea
(carbonizag&o)
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Decreto
56 819

marco/2011

ESTADO DE SAQ PAULO

DECRETO N° 56.819, DE 10 DE MARGO DE 2011

Instiwi o Regulamento de Seguwanca contra
Incéndio das edificacoes & dreas de risco no Estado
de Sd0 Paulo e estabelece outras providéncias.

GERALDO ALCKMIN, Governador do Estado de Sio Paulo, no uso de suas
atribuigdes legais,
Decreta:

CAPITULO I
Disposigdes Preliminares

Artigo 1° - Este Regulamento dispde sobre as medidas de seguranga contra incéndio
nas edificagdes e dreas de risco, atendendo ao previsto no artigo 144 § 5° da Consfituicio
Federal, a0 artigo 142 da Constituiio Estadual, a0 disposto na Lei Estadual n° 616, de 17
de dezembro de 1974, na Lei Estadual n° 664, de 30 de setembro de 1975 & no Decreto
Estadual n° 56,660, de 30 de margo de 2010

Artigo 2° - Os objetivos deste Reguiamento s3o:

| - proteger a vida dos ocupantes das edficagdes e 4reas de risco, em caso de
incéndio;

II - dificutar a propagago do indéndio, reduzindo danos aa meio ambiente & a0
patriménio;

Ill - proporcionar meios de controle ¢ extingéie do incéndio;

IV — dar condigGes de acesso para as operagdes do Corpo de Bombeiros;

V — proporcionar a continuidade dos servigos nas edificagdes e dreas de risco.
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44 Instrucdes Técnicas

Procedimentos Administrativos _ . +Sistema de Chuveiros Automaticos.
Conceitos Basicos de Protecdo Contra Incéndiq. gigtema de Resfriamento para Liquidos e Gases
Terminologia de Protecé@o Contra Incéndio. Inflamaveis e Combustiveis

Simbolos Gréficos para Projeto de Segurancga

Contra Incéndio. « Sistema de Protegao por Espuma.

Seguranca Contra Incéndio - Urbanistica. « Sistema Fixo de Gases para Combate a Incéndio.

Acesso de Viatura na Edificagéo e Area de RiscoArmazenagem de Liquidos Inflamaveis e Combustive
a0 entre Edificacoes. » Manipulac@o, Armazenamento, Comercializagdo e

datd omercializacao, Distribuicdo e Utilizacéo de Gasuxal
Compartimentacao Vertical. «Fogos de Artificio.
Controle de Materiais de Acabamento e « Heliponto e Heliporto

Revestimento. *Medidas de Seguranca para Produtos Perigosos.

Saidas de Emergéncia em Edificacdes. b ad P imil
Dimensionamento de Lotagéo e Saidasde ~ *Coberturade Sapé, Piagava e Similares.

Emergéncia em Recintos Esportivos e de + Hidrante de Coluna.
Espetéaculos Artistico - Culturais. * TUnel Rodoviario.
Pressurizagdo de Escada de Seguranga. « Patios de Contéineres.
Carga de Incéndio nas Edificagcdes e Areas de . SubestacGes Elétricas.
Risco. * Proteg&o Contra Incéndios em Cozinhas Profisssonai
Controle de Fumaca. « Estabelecimentos Destinados a Restri¢éo de Lallerd
Brigada de Incéndio - Edificacfes histéricas, museus e instituicdesicais corn
lluminacéo de Emergéncia. 160
Sistemas de Deteccéo e Alarme de Incéndio. acervos museologicos. o - .

« Inspecéo visual em instalag@es elétricas de hansfio.

Sinalizagdo de Emergéncia. « Proieto Técnico Simplificad
Sistema de Protecao por Extintores de Incéndio. rojeto 1ecnico simpiiticado.

Sistema de Hidrantes e de Mangotinhos para :AEdde.lfF.)taQ?O as n_otrmetls de Seguranca contra Incéndio.
Combate a Incéndio. Mcagoes existentes.

* Proteg&o ao meio ambiente .

SECRETARIA DE ESTADO DOS NEGOCIOS DA SEGURANCA PUBLICA

A

. SR M
| POLICLA MILITAR DO ESTADO DE SA0 PAULO %"

Corpo de Bombeiros

INSTRUCAO TECNICA N°. 08/2011

Resisténcia a0 fogo dos elementos de construcia

SUMARIO ANEXOS

A Tempos requerides

sisténcia so foeo (TRRF)

: B Tabelo deresisténcia
3 Refuréncias nomativas « bitliogrificas G Tabela de resisi
4 Defingies e zess0 para Dy
5 Procadimenos D Métods s tempo quivalente ds resstineia 30 fom
6 Oumsexgincins

7 Bdificaghes de carier semparirio

3 Edificages exivemes




MBR 14323:1999 - Dimensionamento de estrutura de ago
em situagdo de incéndio — Procedimento

emergincia em edificios -

NBR 14432:2000 — Exigéncia de resisténcia ao fogo de
elementos de construgio de edificagbes - Procedimento

& divisérias sem fimglo
da resistiacia a0 foge -

NEBR 15200:2004 — Projeto de estruturas de con
situacdo de incéndio — Procedimento

publicagio de nomua maciomal sobre o assume, esta
‘passari a ser adorada 1os terms desta IT.

NEBR 5628 - Componenies construtivos estrutareis -
Determinagio da resisténcia a0 fogo

NEBR 6118 - Projelo de estruhms de concreto —
Procedimento.

NEBR 6120 - Cargas para cilalo de estrumras de
edificios - Procedimento.

NEBR 6479 - Bortas ¢ vedadorss ~ Determinacio da
resistiacis 2o fogo - Método de eassio

NER 651 -
Procedimento

Aghes o sepmags ms esmmras —

INER 5500 - Projero e exacugio de estrumras de ago de
edificios - Procedmento

INER 8062 - Projeto ¢ execugio dis estrunis de concretn
pré-moldade - Procadimento.

ores cors-fogo com micleo
0 de riscos em ambientes
specificagio.

ida de emergéacia -

Beato de estrurura de a0
o em sements

de resistincia 20 g0 de
edtficagies — Procadimento,

a5 de gesso para drywal —Parte 1 -

NBR 147152 - Chapas de gesso pars drywall — Pare 2 -
Métodos de ensaio

NER 14762 - Dimensionmento de estruturas de aco
consnfidss por perfs fomados @ £io - Procedimento
NER 15200 - Projeto de estruiras de concreto em
situagio de incéadio - Procedimento

RERL5217 — Persis de ago para sisteras co
chapss de g e )
NER 157581 - Sistemss constutives em chapas de
‘2e550 para dnywail - Projeto & procedimenos execufivos
para montagem - Parte 1: Raquisitos para sstemmas usados

pera montagem - Parse 2: Raquisitos

MER 157583 - Sistamss constuivos em chapas de
Projeso e procedimentos execurivos
- Bare 3: Requisitos para sistemas wsados

EURGCODE. European Comminee for

lamanizgdo do MARGARET LAW and TURLOS
OBRIEN - Fire Safery of Bare Exsernal Serucrure Seoel.
SILVA, Valdr Pignasm. Evtrumras de ago em imagte
de mmcdndio. Edstora Zigueate. S0 Paulo: 2004,

‘e EUROCODE.
European Committee for Standardization.

Tempos requeridos de resisténcia ao fogo - TRRF

(resumo - IT8/SP)

Ocupacéo/uso Altura da edificagao
h<ém 6m<h<izm | 12m<hs23m | 23m<h<30m | 30m<h<80m | 80m<h<120m |120m<h<150m | 150m<h<180m

Residéncia 30 30 60 90 120 120 150 180
Hotel 30 60 60 90 120 150 180 180
Supermercado 60 60 60 90 120 150 150 180
Escritério 30 60 60 90 120 120 150 180
Shopping 60 60 60 90 120 150 150 180
Escola 30 30 60 90 120 120 150 180
Hospital 30 60 60 90 120 150 180 180
Igreja 60 60 60 90 120 150

02/04/2013
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Exigéncias de resisténcia a
de elementos construtivo
edificacoes - Procedimentof

NBR 14432:2000
elementos
estruturais de
quaisquer
materiais
(concreto, aco,
madeira, etc.)

Tempos requeridos de resisténcia ao fogo - TRRF
(resumo)

Ocupacéo/uso Altura da edificacéo

 Aumdeediemm |
Resdenga | 20| m | w0 | o |
oo [ e | | s | ]
Supermercado] 0| w0 | w0 | w0 | ]
oo | %0 | w0 | w0 | w0 | o]
Soppng | s0 | 60 | e | a0 | 1a0]
Econ | w | @ | e | w0 | ]
ospa | 0 | o0 | w0 | w0 | ]
wen | 0| e | w0 | e | o]

11



tempo requerido de resisténcia a0 fo 0

4 Curva temperatura-tempo de um incéndio

temperatura maxima do incéndio

-

temperatura

todo material combustiv

em combu§tao fase de

aguecimeito

i fase de
: resfriamento

combustédo completa

]
- flashover
(inflamacéo generalizada)

nao ha riscos para a estrutura
pode haver enfumagamento

02/04/2013
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Equilibrio termico

|
Qdis;pado Q \&m‘

» caracteristicas térmicas do material do elemento
compartimentacé

Modelo do incéndio-padrao

* NBR 5628/NBR 14432
* |ISO 834

A 0 =3451log (8 t +1) + 20°C

temperatu

- =

02/04/2013
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0=345log (8t +1) + 20T

0
inc.1 — alta ventilagdo e alta
— carga de incéndio
temperatura maxima do curva
incéndio (ficticia para efeito padronizada de
de projeto) incéndio
91 . j inc.2 — valores ¥
T ﬁntermediérios
ez,méx ................... ?
H inc.1 — baixa
Csmax | . A ventilag&o e baixa
i ' carga de incéndio
t 4 t2 max t3 4 ictici t
1max °2 \méx TRRF (tempo ficticio)
Tabelas Método do tempo equivalente

TRRF

O TRRF é dedutivel pela engenharia

— mecanica das estruturas, fen6menos de transporte,
ciéncia dos materiais, dindmica do fogo

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

O TRRF né&o é tempo de desocupaga o émpﬁ’
de duracéo do incéndio ou tempo-resposta do 4
Corpo de Bombeiros ou brigada de mcen_'
Dificuldade para deducéo levou ao consenso
— NBR 14432

02/04/2013
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Es?ruturas to

emhs:ﬁ‘uaca@ de incéndio

i -
TR

A .*‘;T‘

4 .
‘ol _JVp

Condominio Edificio Cacique — Porto Alegre | ‘ ﬂd ¢
26/06/1996 N

26 pavimentos _ Saeveew , m"'f '
, f 24

¥ —t S Ed. CESP - Sao Paulo, 21/05/1987
Deposato das Lojas Zélo S. A Bal ueri, J .
T EEE— — Sede | — 19 pavimentos

Sede Il —» 21 navimentos

15



Katrantzos Sport— Atenas
19/12/1980
| aja de departamentos, 8.pav.

Aiexéndria
hy 21/07/2_Q00 :
FabricE e rotpas 6

{Riode Janeiro,_ A

Mercado Modelo
W\'\ Montevidéo
04/12/1995

Aeroporto Santos Dumont

13/02/1998 .,

06/07/1973

M|I|ta Personnel Record Center
6 pavimentos ’

Edificio garagem — subsolo
Gretzenbach (Suica)
27/11/2004

I
A7

' Delft (Paises Baixos)

/ 13/08/2008
9 pavimentos

Bnblloteca subsolo
| Linkoping (Suécia)
21/09/2006

|
|
H
i

02/04/2013
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Channel Tunnel(England-France) - 1996

Exemplos de perda do cobrimento com lascamentos de profundidades superiores a 30 mm expondo
antecipadamente as armaduras a agao do fogo e conseqliente colapso estrutural precoce.

O spalling pode ser explosivo sobretudo em concretos de alta resisténcia devido a sua baixa porosidade.

Comportamento do concreto

armado em S|tuacao de incéndio

* Vantagens
— incombustivel )
— baixa condutividade térmica

* Desvantagens
— degradacéo fisica
« fissuracao excessiva
e Spalling
— degradacéao mecanica
* resisténcia |
* modulo de elasticidade

02/04/2013
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O material concreto armado

e Concreto armado

— Agua

e Livre

— Pasta de cimento
* Cimento Portland

« Agua
— Agregados
« Silicosos
 Calcareos
— Aco

5

« Laminado a quente
» Trabalhado a frio

Comportamento do materi

concreto armado em situacéo de

1400 °C—

1300 °C— I

1200 °C—
concreto 1100 °C—
sem fungdo < 1000 °C—
estrutural 900 °C—

800 °C—

700 °C—

600 °C—
lascamentos "¢
explosivos 400°C—
(“explosive 300 °C—
spalling”) 200 °C—

100 °C— r

¢y

20 °C—' ﬂa

sconcreto sinterizado (“derretido”)

incéndio

«inicio da sinterizag&o do concreto (“derretiment "'
«concreto endurecido (sinterizado), a 1300
+ensaio — UNICAMP — Campinas, 200:

~evaporagao total da &gua de hidratacéo
«dissociacéo do carbonato de célcio — cal livre

~aumento significativo da fluéncia |
reacdo cristalografica dos agregados silicosos
equartz a — B (conversao expansiva)

«dissociag&o do hidréxido de calcio

«inicio da reducé&o de resisténcia dos concretos silicosos

eruptura de alguns seixos rolados

«desidratacéo de alguns tipos de agregados de silex (seixos de silex)

ereacdes hidrotérmicas

«inicio da evaporagédo da dgua quimicamente combinada
~aumento de permeabilidade

~evaporagéo da &gua livrea 1 atm

02/04/2013
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O fendbmeno dospalling”

“pop out” “sloughing” “spalling”

=

Por que ocorre?

‘—1 Fatores externos \

— 4agua livre em excesso

— gradientes térmicos

e distribuicao nao-uniforme de temperatura
*taxa de aquecimento

— concentracdo de armaduras

— secdo transversal delgada

— cobrimentos de grande espessura

carregamento externo
esforcos adicionais
impedimento de deformacoes térmicas

ﬂ Fatores internos

— pressdo interna de vapor
— tensOes térmicas
transformagoes mineralégicas dos agregados

02/04/2013
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O fendmeno dogpalling”

 Tensdes térmicas

2DTULLIY
oBdE

—

7™ tensdes térmica ﬂ
;
!

|

aca
térmic

]
'

~ . . [
tensoOes térmicas
L

:

O fendmeno do “spalling”

» Solucdes

— Arranjo das armaduras

max. F =20 MN max. F =20 MN
=10% p=40%
%0625 42028

02/04/2013

20



O fenGmeno dospalling”

* Presséo interna de vapor

G.2 Spalling
G.2.1 Concretos C 55/67 e C 80/95

Para estes grupos de concreto, devem ser seguidas as seguintes recomendacdes:

1) A quantidade de SILICA ATIVA deve ser inferior a 6% em peso de cimento. No caso de essa
porcentagem ser maior, deve ser seguida a Secéo G.2.2 deste anexo.

2) O spalling explosivo deve ser evitado ou considerada sua influéncia no desempenho da estrutura
em situagéo de incéndio. O spalling explosivo é pouco provavel de ocorrer quando a teor de
UMIDADE for inferior a 3% em peso. Para concretos no interior de edificios em ambientes com
baixa umidade do ar, a umidade em peso pode ser admitida entre 2,5 e 3%. Se a umidade for
superior a 3% em peso, a influéncia do spalling explosivo na capacidade resistente em incéndio de
vigas, lajes e elementos tracionados, pode ser avaliada, assumindo a perda local do combrimento de
uma ou mais barras e verificando a redugdo da capacidade resistente da secdo. Em lajes macicas
com distribuicdo uniforme de barras e vigas com largura maior que 400 mm e mais de oito barras na
regido tracionada pode-se admitir que haja redistribuicéo de esforgos sem perda de capacidade
resistente.

Alternativamente, s&o aceitas solugdes com base em ANALISE EXPERIMENTAL .

G.2.2 Concretos 80/95 < C <90/105

Para estes grupos de concreto, o spalling podera ocorrer em qualquer situacéo, e pelo menos uma
das seguintes providéncias deve ser empregada:

1) Incluir uma MALHA DE ARMADURAS (diametro maior ou igual a 2 mm e espagamento menor
ou igual a 50 mm) com cobrimento de 15 mm. O cobrimento das armaduras principais deve ser de,
pelo menos, 40 mm.

2) Incluir pelo menos 2 kg/m? de FIBRAS DE POLIPROPILENO na massa de concreto.

3) Demonstrar que ndo havera spalling do concreto revestido ou ndo, com base experimental.

02/04/2013
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NBR 15200:2004

Projeto de
estruturas

NBR 14323:1999

NN

Projeto de estr

situagéo de ®
Pr-
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e} %

@ > PRI Rp—

2 ConrtgiioCul
B0 gk ESTINIES de CONCIet S ples,

W — FIre e E10) 0100 RTeT: STICTIeS - POCETe

lna\aura@aaue- Projet. liofadi. ESTATIE CoNGretn, Tepagnas 0

Freddo
10bie I

2 Rewrencie: remanss

3 Deriofes ¢ mbolcga

+ AUt gertz

S Pregnegane oer maknats e, £1hmto oe Incehde

5 Ao cameepordenie avinattdlo.
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8.6 Classificagio das pecas

9 Projeto e execugdo de estruturas treligadas de madeira
9.1 Generalidades
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Principios do projeto estrutural
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Prefacio %: )
A Associaggo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) :t 0. As Nom

Brasileiras, cujo conteudo ¢ de responsabilidade ~ ,» dos Organist
de Normalizagéo Setorial (ABNT/ONS) e d= . (ABNT/CEE),

elaboradas por Comissdes de Estudo (ABN™ s dos setores envolvic
delas fazendo parte: produtores, consur woratérios e outros).

Os Documentos Técnicos ABNT . da Diretiva ABNT, Parte 2.

Os Projetos de Norma P _s ABNT/CB e ABNT/ONS, circulam f
Consulta Nacional ent~ - interessados

O Escopo dest- guinte:

Scop~

ABNTICB-02
REVISAO ABNT NBR 7190
'NOVEMBRO: 2011

10 Estruturas de madeira em situagéo de incéndio
10.1 Introdugso

Segao e apica, onde a sequranga estrutural da madeira em situagso de incéndio seja necessaria, em
edificios destinados a habitagdo, a uso comercial, industrial ©  edficios pibicos.

Para o estudo da madeira exposta o fogo, as propriedades témicas e as propriedades relacionadas 4 resisténcia
© & rigdez s20 as que mais influendam seu desemperho. A maioria dessas propriedades esta relacionada a
fatores intrinsecos & madeira, como a densidade, teor de umidade, orientagao da gra, composigao quimica,
permeabiidade, condutividade térmica e a falores exirinsecos como a temperatura e duragao da exposicao a0
fogo e & ventiagao no ambiente.

A aima da sega0 se mantém fria a apenas uma pequena disténcia da zona queimada, conservando grande parte
das propriodades fisicas da madoira. Essas caracteristcas colaboram favoravelmente para a capacidade
stente, mesmo apos ter sido exposta a elevadas temperaturas.

Entende-se por dimensionamento em situagao de incéndio, a veriicacao dos elementos estruturais e suas
3 som rovestimento conta fogo, no que se refere @ capacidade resistente em femperatura

slevada, a fim de evitar o colapso da estrutura em condigtes que prejucique a fuga dos usudrios da edificagao .

‘quando necessério, a aproximagao e o ingresso de pessoas e equipamentos para as ages de combate a0 fogo.

Nesta apresenta-se um método simpificado para_dimensionamento. Afemativamente, podem ser
‘empregados métodos avancados de analise termestrutural com base no Eurocode 5, parte 12, desde que
adaptados s exigéncias de seguranga estrulural desta Norma, ou resultados de ensaios realizados em laboratcrio
nacional ou laboratério estrangeiro, do acordo com a ABNT NBR 5628 ou de acordo com norma ou especificagdo
estrangeira.

10.2 Método simplificado de dimensionamento

02/04/2013

10.2.1 Modelo de incéndio

Dove sor considerado 0 modelo do incéndio-pacrao, que 6 a elevagao padronizada de temporatura om fungdo do
tempo, definida na ABNT NER 5628 ¢ dada pela seguinte expressao:

3 of buildings and civil engineering works in timber solidtimber, sa
.inated timber or wood based structural products or wood-based pai

0= 0,+ 345 log 81+ 1)

10.22 Seguranga estrutural

A seguranca da estrutura em relag3o a possives estados limites do incéndio serd garantida pela obediéncia &
condigdes analitcas de seguranca expressas por

Ste> Rea

ABNTICB-02
2° PROJETO DE REVISAO ABNT NER 15200
MAR:2012

Projeto de estruturas de concreto em situacéo de incéndio

Fire design of concrete structures

[Palavras-chave: Projeto. Incéndio. Estrutura. Concreto.
Descriptors: Fire. Design. Concrete_Structure.
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Prefacio

A Associagio Brasileira ds Nomnas Técnicas (ABNT) & o Foro Nacional de Normalizagdo. As Normas Brasileiras,

cujo contelido & de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos de Normalizagio

Setorial (ABNTIONS) e das Comissdes de Estudo Especiais Temporarias (ABNT/CEET), sdo elaboradas por

Comissdes de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas fazendo parte” produtores,
& neutros brios e outros)

Os Documentos Técnicos da ABNT s40 elaborados conforme as regras da Diretiva ABNT, Parte 2.
O Escopo desta Norma Brasileira em inglés & o sequinte:
Scope

This Standard defines criferia for concrete structures fire design based on fire resistance requirements established
by ABNT NBR 14432.

This Standard is for concrete structures designed according to ABNT NBR 6118,

Specific Brazifian standards shall be used for precast concrete structures. In the absence of specific Brazilian
standards, the recommendations of this standard can be used.
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Escopo

Esta Norma estabelece os critérios de projeto de estruturas de concreto em situacdo 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. Esta
Norma aplica-se as estruturas de concretos .... do grupo | de resisténcia (C20 a C50). Para

concretos do grupo Il de resisténcia, podem ser empregadas as recomendacdes do Eurocode
2, Part 1.2.

Para estruturas ou elementos estruturais pré-moldados ou pré-fabricados de concreto aplicam-
se as exigéncias das Normas Brasileiras especificas. Na auséncia de Norma Brasileira
especifica, aplicam-se as recomendacdes desta Norma.

Para situacdes ndo cobertas por esta Norma ou cobertas de maneira simplificada, o
responsavel técnico pelo projeto pode usar procedimentos ou normas internacionais aplicaveis
aceitos pela comunidade tecnocientifica, desde que demonstrado o atendimento ao nivel de
seguranga previsto por esta Norma.

Os objetivos gerais da verificagéo de estruturas em situagéo de incéndio sao:

limitar o risgo a vida humana;
limitar o risgo da vizinhanga e da prépria sociedade;

limitar o ris¢o da propriedade exposta ao fogo.

Considera-se que o0s objetivos estabelecidos sdo atingidos se for demonstrada

que a estrutura mantém as seguintes funcdes:

«| funcao corta fogo —|a estrutura ndo permite que o fogo a ultrapasse ou que @

calor a atravesse em quantidade suficiente para gerar combustdo no ladg
oposto ao incéndio inicial. A funcao corta-fogo compreende o isolamento térmicg
e a estanqueidade a passagem de chamas;

compartimentacao
¢| funcao de suporte —|a estrutura mantém sua capacidade de suporte da

construcdo como um todo ou de cada uma de suas partes, evitando o colapso

global ou o colapso local progressivo.

02/04/2013
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Método tabular

Método simplificado de calculo

Métodos gerais de calculo

Método experimental

L L
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Tabela 4 - Di ) ini para vigas biapoiad
Combinacgdes de bpn/cq
TRRF mm/mm Bumin

min 1 2 3 4 mm

30 80/25 120/20 160/15 [(CB) 80

60 120140 160/35 190/30 300725 100

90 40/61 A90/45) 300/40 400/35 100

120 (A90/6! 240/60 300/55 500/50 120

180 240780 300/70 400/65 600/60 140
2 Os valores de ¢ indicados nesta tabela sao validos para armadura passiva. No caso de elementos protendidos, os valores de
¢4 para as armaduras ativas sdo determinados acrescendo-se 10 mm para barras e 15 mm para fios e cordoalhas.

& [Tabela 5 - Di ) ini para vigas continuas ou vigas de pérticosa
Combinacgées de byn/cq
TRRF moymm Buin
min 1 2 3 4 mm
30 80/15 160/12 - - 80
60 120/25 @90/12D - - 100
90 q40/37) 250125 - - 100
120 190/4 300/35 450/35 500/30 120
180 240760 400/50 550/50 600/40 140
a Os valores de ¢ indicados nesta tabela s3o validos para armadura passiva. No caso de elementos protendidos, os
valores de ¢y para as armaduras ativas sdo determinados acrescendo-se 10 mm para barras e 15 mm para fios e
cordoalhas.
' ; ’_‘ = |
(N b,
o \—HB
b | b
(a) Largura constante  (b) Largura variavel (c) Secédo |
c=3cm

estribo =5 mm
armadura = 20 mm

Civ2 & d g’ 000
Civa c ,ﬁﬁ“@ 6 ?,.‘ _

. “QO
““e \.‘?{\1 60 ¢ Cin

.

Clv + Cliva ClhlAsl + CthASZ + ClhlASQ. A = A = A
- ' s1 s2 s3
8 Asl + Asz + As3
4,5+ 95 70em Cm* Cup * O oy 2x45+85 _ 58cm
2 ' 3 ' 3 '

02/04/2013
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Resisténcia ao fogo

isolamento

estabilidade

estanqueidade

02/04/2013
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Dimens&es minimas para lajes simplesmente apoiadas
_g—

Cy
" mm
Tﬁ:?: / n?m Armada em duas direcdes** Armada numa _OS _valores de h
0,/ 0,<1,5 15</,/0,<2 direcdo A /0, > 2 |nd|cad0 nas tabe|a5
30 60 10 10 10 ~ .
60 80 10 15 20 Sao 0S MinImos para
90 100 15 20 30 5 a
26 120 > % 0 garantir a fungéo
180 150 30 40 55 corta-fogo.
* Dimensdes minfpas para garantifa fungéo corta-fogo.
**|ajes apoiadas n&s quatro bordgg, caso contrario a laje deve ser considerada como armada
numa direg&o
Obs. Os valores de c; ini sta tabela s&o validos para armadura passiva. No caso de elementos
protendidos, os valores de ¢, para as armaduras ativas sédo determinados acrescendo-se 10 mm para
barras e 15 mm para fios e cordoalhas.

Dimensdes minimas p: ajes Oyntinuas

TRRF h* C**

min mm mm

30 60 10

o o e Caso ndo haja

120 120 20 €SSa exigencia, a

180 150 30
* DimensBes minimas para garantir a fingao corta-fogo. eSpeSSU ra d as
**Valido para lajes armadas em uma o duas dire¢des . -
Obs. Os valores de c, indicados nesta tabel§gao validos pargffarmadura passiva. No caso de elementos Ia] ES pOd era ser a
protendidos, os valores de ¢, para as armadur®g ativas sagfleterminados acrescendo-se 10 mm para
barras e 15 mm para fios e cordoalhas. Ca|CU|ada pal’a a

situacdo normal
conforme ABNT
NBR 6118.

E possivel considerar o revestimento na determinagéo de h

Revestimento ndo-combustivel $h2
Revestimento ndo-combustivel 1, h, Isolamento acusuco (com bustnel)

At

argamassa de cal & areia be«‘ e—‘%g J5,67 xh,
argamassa de CQ@“‘PW@O & h=h;+ h,

areia
revestim dde "tﬂ? fibra de h=h,+ ?xh,
amd 1@3u ver, .ta

9\
revestimento %ﬁ ourzworégﬁje

No caIcqu das “@ura’s minimas das lajes (exceto lajes lisa ou cogumelo) para garantir a fungdo
®tida a consideragédo do revestimento, respeitadas as seguintes prescri¢cdes:

corta-fog
- revestidmtus aderentes de argamassa de cal e areia (aderéncia a tragdo de acordo coma ABNT

13528 maior ou igual a 0,2 MPa) tém 67% de eficiéncia relativa ao concreto;
-®evestimentos de argamassa de cimento e areia aderentes (aderéncia a tracdo de acordo com a
ABNT 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, podem

ser empregados, desde que sua eficiéncia e aderéncia na situagdo de incéndio sejam demonstradas
experimentalmente.

02/04/2013
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PILARES

Metodo analitico para a determinacao do tempo de resisténcia ao
fogo de pilares

1,8
+ + +R +R '
TRE=120) 3L BT R*RR,
120
R,=83 (1 - 4
N ( p‘fl) _ NSd,fi
R, =1,60 (c, - 30), c, em mm Hei = N
Rd
R, =9,60 (5 - Vg 1)
R, =0,09 b’ para 190 mm < b’ < 450 mm . (bxh)
=40,5 para b’ > 450 - 2x_(b+ h)
R, =0 paran =4, sendo n o nimero de barras
longitudinais
=12 paran>4 VZS 1,3
AJA, < 0,04
25 mm<c; <80 mm
limitacGes b’=190 mm “e” é a excentricidade de primeira ordem da forca normal
€< 0,15 b atuante em situagéo de incéndio que pode ser assumida
[ef o <6m igual a temperatura ambiente, desconsiderando-se o efeito
’ do vento

02/04/2013
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7
Método tabular geral (9 tabelas) Y,<1,3
TRRE bin /.1 w=0,1
(min) g 0;=0,15 0;=0,3 V;=0,5 0;=0,7 €5 = 10mm
30 150/25 150/25 150/25 150/25 para b < 400 mm
40 150/25 150/25 150/25 150/25
€ns = 0,025 x b
- 50 150/25 150/25 150/25 200/25 para b > 400 mm
60 150/25 150/25 200/25 250/25
70 150/25 150/25 250/25 300/25
80 150/25 200/25  250/25:300/25  350/25 A s fyd
30 150/25 150/25 200/25  200/30:25025 () = ————
40 150/25 150/25 200/25 250/25 A c f cd
- 50 150/25 200/25 250/25 300/25
60 150/25  200/40:250/25 250/40:300/25 350/30:400/25
70 200/25  250/30:300/25 300/40:350/25 450/35:550/25 v, = Nosq
80  200/30:250/25 250/40:300/25 400/30:450/25 550/60:600/35 A, il o TA K v
30 150/25 200/25  200/50:250/25 250/30:300/25
40  150/35:200/25 200/30:250/25  250/25 300/25 Nosq € 0 valor de calculo do esforgo
- 50 200/25 250/25 30025 350/50:400/25  normal de compressdo de 12 ordem a
60  200/35:250/25 250/40:300/25 350/35:400/25 450/50:55/25  temperatura ambiente desconsiderado o
70 250/25  300/35:350/25 400/45:550/25  600/40 efeito das forcas decorrentes do vento
80  250/30:300/25 350/35:400/25 550/40:600/25 (&N}
7\’ - K ef fi
fi = r
f.t i € 0 comprimento equivalente do pilar em situagao de incéndio, em metros.
Pode sempre ser considerado igual ao da temperatura ambiente, £,, conforme ABNT NBR 6118:2007, 15.6.
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Cos " SFIRE-4 d
0S (Denmark) e e EVACUATION/EGRESS
ET (US) b
ET-B (US) SP (UK) MODELS:
W Zeals WPI-2 (US) Allsafe (Norway)
IRE (New Zealand) WPIFIRE (US cres
ZMFE (Poland)

ZONE MODEL orway) BUILDING
A

c UFSG (U
CFD/ S (U3 WALLEX (Canada)
. EXIT8
FIELD MODELS. EXITT (US
( EXODU
FIERAsystem (Canada)
FIREWIND (Australia)
HAZARDI (US)

ow 3
JASMINE (UK THERMAL DETECTION
KAMELEON E-3 y) ACTUATION MODELS:
KAMELEON II (Norv DETACT )
KOBRA-3D (Germany) > S)
PHOENIC ) G-JET (Norway) -

JFIRAC (US)
FIRECAM (Canada)

FIREWIND (Australia) ) PALDET (Finland)
S)

SPRINK (US)
L0y TDISX (US)
FISBA (France)
FLAMME S (France) : FIRE/
FMD (US) ¥ SPRINKLER

FPETOOL (US
o OFIL (Ca INTERACTION MODELS:
HAZARDI (U ~anada) FIRD D (US)
HEMFAST (US) TAI (Canada) FIREWIND (Australia)
HYSLAV (2) INSTCO (Canada) FISCO-3L (Germany/Norway)
MEE (Pond NAT (France) RADISM (UK)
e (Poland) RCCON (Canada) SPLASH (UK)
e _UND (UK) RECTST (Canada) SPHASHE
MA France) SAFIR (Belgium)
SQCON (Canada) OTHER M}ODELS
us) TASEF (Sweden) ALOFT-ET (US)
C1 (Canada) TCSLBM (Canada) ASCOS (US)
C2 (Canada) TRS (New ASMET (US
3) WALL2D (Cana BREAK1 (U
WSHAPS (Canads CONTAM6 (
FIERASsystem (Canada)
FIRECAM (Canada)
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Canada
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'Engenharia de estruturas gg{ s
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i = i © b Suécia
' ! Noruega
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Obrigado pela atencao

http://www.Imc.ep.usp.br/people/valdir

FOETODESTRUTUBS D¢ http://www.blucher.com.br/livro.asp?Codlivio=06842

* CONCRETO EM SITUAGAO DE INCENDIO
4 Conforme ABNT NBR 152 12
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