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Resumo

Este trabalho apresenta os resultados de um projeto que tem como objetivo principal fornecer subsidios
para o conhecimento do comportamento de um sistema estrutural misto de aco e concreto para
habitacdes de interesse social de andares multiplos. Um prot6tipo foi desenvolvido sendo composto por
estrutura em aco USI-CIVIL-300 em perfis conformados a frio na forma de tubos quadrados para os
pilares e perfis | formados por dois U enrijecidos para as vigas além das lajes mistas com forma de ago
incorporada tipo —steel deck; paredes externas com painéis sanduiche, formados por chapas de ago
galvanizado e material termo isolante, e revestidos internamente por placas Drywall. As paredes internas
com painéis estruturados em aco revestidos com placas de gesso acartonado e forro com placas Drywall.
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TiTULO EM INGLES

This paper presents the results of a project that aims to provide subsidies to the knowledge of the behavior
of a mixed structural system of steel and concrete for social housing multiple floors. A prototype was
developed and is composed of structure-USI CIVIL-300 in cold-formed steel in the form of square tubing
and profiles for the columns | formed by two U beams for hardened profiles beyond the form of composite
slabs with steel deck; external walls with sandwich panels, consisting of galvanized steel and thermal
insulation materials, and lined by Drywall boards. The internal walls with structured steel coated with
drywall and ceiling with drywall boards.
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1 INTRODUGCAO

Tendo em vista as peculiaridades do projeto desenvolvido pela Usiminas com a proposicdo de novos
materiais e novo sistema construtivo, sentimos a necessidade da realizagdo de ensaio de incéndio em um
protétipo em escala real.

A estrutura foi verificada apenas a temperatura ambiente conforme as normas ABNT NBR 8800:2008 e
ABNT NBR 14762:2010.

Para situacdo de incéndio, decidiu-se pela construgdo de um protétipo em escala real contemplando
metade da planta do andar (2 apartamentos e hall da escada) e 2 pavimentos conforme figural.

Os elementos estruturais foram mantidos sem prote¢do e apenas a laje mista recebeu uma armadura
adicional com o objetivo de resistir as solicitagbes em situagdo de incéndio. As verificagdes foram
realizadas conforme a ABNT NBR 14323:1999 e o seu projeto de revisdo de 2012 (ABNT NBR
14323:2012). Salienta-se que as vigas de aco foram mantidas sem protecao.

Figura 1: Planta baixa do prot6tipo e fotografia da vista frontal

2 MATERIAIS E METODOS

Para calcular a carga de incéndio presente no apartamento, foi feita a pesagem de todos os méveis. Com
a utilizagdo de férmulas e tabelas de poder calorifico especifico de cada material segundo a norma ABNT
NBR: 14432: 2001 ou pelas IT 09 CBMG/IT 14 CBSP, transformou-se o peso dos materiais em carga de
incéndio de cada comodo.

Foi realizado levantamento do perfil de temperatura do protétipo, utilizando 8 termopares tipo"K",
conectados a um maodulo de aquisi¢do de dados instalado em uma cabine protegida com isolagdo térmica
na parte externa do prototipo e programado para armazenar os valores de temperatura a cada 1 segundo.

Para medir a deformacgédo das estruturas do protdtipo durante a simulagéo de incéndio, foram utilizados
seis extensdmetros elétricos, unidirecionais. Extensdmetros sdo medidores de deformag¢do amplamente
utilizados no ensaio de estruturas.
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Foram realizadas imagens termograficas da parede lateral e frontal do protétipo, através de duas cameras
de medicdo de temperatura por infravermelho modelos A315 e A325 do fabricante FLIR.

As cameras e o sistema de aquisicdo também foram posicionados em duas cabines protegidas com
isolagdo térmica. As cameras foram programadas para gravar as imagens a cada 15 segundos.

Para o acompanhamento de eventual movimentacdo da estrutura, tanto no sentido horizontal como
vertical, foram utilizadas 3 equipes de topografia durante o ensaio. Os pontos de leitura foram
posicionados no entorno do protétipo sendo: um na fachada frontal, outro na fachada lateral e outro no
fundo do prédio.

Para simular um edificio em condi¢cdes reais de uso, foi necessario carregar a estrutura de forma a atingir
0 maximo esfor¢o atuante nos pilares do pavimento térreo em situagdo de incéndio ( conforme NBR
14323).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&ao houve colapso total ou parcial do edificio, que permaneceu estavel e integro, sem quaisquer danos
localizados por fissuras ou deformagées mesmo apds 75 minutos de incéndio. Os deslocamentos da
estrutura foram insignificantes, tendo sido registrado um deslocamento horizontal de 2,5mm no topo do
edificio.

Nao houve a propagacao do incéndio para o apartamento contiguo. Isso demonstrou o bom desempenho
da parede Drywall entre os apartamentos do mesmo pavimento e do septo externo colocado entre os
apartamentos (compartimentacdo horizontal) .

N&ao houve a propagac¢do do incéndio para o apartamento do andar de cima. Isso demonstrou o bom
desempenho dos painéis de fachada e do conjunto laje mista steel deck+forro Drywall (compartimentacéo
vertical). Os chumacgos de algoddo colocados sobre a laje do pavimento incendiado ndo entraram em
ignicéo.

As deformacBes medidas nas vigas e pilares ndo foram significativas a ponto de comprometer a
estabilidade da edificagdo. Observou-se uma fecha de 16 mm na viga B. Nas demais vigas e pilares ndo
houve deformagoes.

A temperatura maxima registrada no interior do apartamento foi de 1030°C, e aconteceu aos 57 minutos
(figura 4).

A temperatura maxima registrada na superficie externa do painel de aco foi 30°C enquanto a placa
Drywall se manteve integra e 90°C ap6s a queda do Drywall.

As propriedades mecéanicas do aco ndo foram afetadas ap6s o incéndio conforme a analise metalogréfica
realizada.
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Figura 2: Fotografias do incéndio.

Figura 3: Fotografias da sala antes e apds o incéndio.

s

e TL 38 oy Wha pnn (SUARTD 3
e T3 W Wy Wt Paons JRMABTEL 1)
— T Ewpw s ¥ lge SOUAETE )

e T e g U PO

- 58 rvwn i Tory (RALA )
e T 1 e et (3AA )

11 Unton paies (1)

T8 Puvn oo (Dutrn s

om LA ) tae W LARE ) (RS ) ian 16

[P,

Figura 4: Curva tempo X temperatura
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4 CONCLUSAO

A comparagao do desempenho da estrutura exposta ao incéndio real em rela¢do ao desempenho previsto
pelas normas de verificacdo em situacéo de incéndio demonstra que o comportamento da estrutura como
um todo é diferente do previsto por modelos analiticos aplicavéis aos elementos estruturais individuais.

A partir da observacédo do ensaio, pode-se concluir que a estrutura, apresenta uma capacidade resistente
em situagao de incéndio adequada.
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