


* Objetivos do estudo paramétrico

» Propriedades do estudo paramétrico

» Andlises de elementos finitos

» Validacdo do modelo numérico

» Efeito de continuidade na fronteira do painel
* Resultados do estudo paramétrico

e Conclusao
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Bases de calculo

— FRACOF (Ensaio 1)- COSSFIRE (Ensaio 2) ensaios ao
fogo padréo a escala real

 Excelente desempenho ao fogo dos sistemas de
pavimento misto (presenca de acdo de membrana
de tracao)

e Max g do aco » 1000 C, duracao do fogo >120 min

» Detalhes construtivos Franceses

o Deformacédo » 450 mm

— FICEB (Ensaio 3) ensaio ao fogo natural a escala real
com Vigas Alveoladas

Objetivo
— Verificacdo do Método de Calculo Simplificado em

todo o seu dominio de aplicacdo (usando modelos de
calculo avancados)

* Limite de deformacéao do piso
« Extensao da armadura em aco
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* Dimenséao da grelha do pavimento

Vigas secundarias protegidas

Vigas principais /

\

Vigas interiores néo protegidas

N

\

6mx6m 6mx9m I9Imx9m

» Niveis de carga

6mx12m

O9mx12m 7.5mx15m O9mx15m

Combinacao de cargas em situacao de incéndio para
edificios de escritorio, de acordo com o ECO:

G (Carga permanente) + 0.5 Q (Carga imposta)
G= Peso Proprio+ 1.25 kN/m?2

Q=2.5 &5 kN/m?



Objetivos

» Condicao de ligacdo entre o pavimento e os pilares de aco

Propriedades do

estudo paramétrico

Laje de betéo

Analises de

elementos finitos Laje de betéo

Validag&o do modelo | Painel da laje

numerico : :
Painel dalaje

f
|

Efeito das condicdes

fronteira Pilar Viga 7

{ Pilar

Resultados do - | Conector /

estudo paramétrico

Conector Viga

Com ligagdo mecanica entre Sem ligagdo mecanica entre
a laje e os pilares a laje e os pilares
Concluséo




Obijetivos

. » Classificacédo ao fogo: R30, R60, R90 e R120
Propriedades do

estudo paramétrico

--------------------------------------------------------------------------------------------

Analises de
elementos finitos
Aquecimento das vigas

fronteira (Max. 550 C)
Validacdo do modelo

numérico

Temperatura [°C]

Efeito das condicbes

fronteira

............................................................................................

Resultados do

estudo parametrico Tempo [min]

Conclusao
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Modelo hibrido baseado em varios tipos de Elementos
Finitos com o programa ANSYS

SHELL91 (6 DOF multi-camada):
parte solida da laje de betéo

BEAM24 :
Pilar de aco

— BEAMZ24 : viga de aco,
chapa de aco e nervura
PIPE16 (6 DOF elemento uniaxial): de betao

Ligacao entre a viga de aco e a laje de
betéo
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Modelo hibrido baseado em varios tipos de Elementos
Finitos com o programa SAFIR

Elemento de
CASCA (SHELL)

Elemento de
VIGA (BEAM)

Diamond 2011.2.2 for SAFIR

FILE: Structureb
NODES: 519
BEAMS: 116
TRUSSES: 0
SHELLS: 380
SOLS: 0

BEAMS PLOT
SHELLS PLOT
IMPOSED DOF PLOT

I PE300_cold tem
I PE400_cold tem
I /PE300_hot.tem
I |PE300_cold_conn.tem
I PE400_cold_conn.tem
I (PE300_hot_conn.tern
[ |Shbtsh
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Vigas de aco S235
Chapa de aco perfilada COFRAPLUSG60 (0.75 mm de espe ssura)
Betao normal C30/37

Rede de armadura S500

Posicdo média da rede de armadura (a partir do topo da
superficie) = 45 mm

—4 120 mm (R30)
130 mm (R60)
140 mm (R90)
—Y 150 mm (R120)

>% mip




Obijetivos

* Propriedades termo-mecanicas do aco:

Propriedades do

estudo paramétrico — Propriedades térmicas a partir do EC4-1-2
— Densidade independente da temperatura (= 7850 kg/m 3)
Andlises de — Relagdes Tenséo-Extensao:
elementos finitos
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Conclusao
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Propriedades termo-mecanicas do betao:

— Propriedades térmicas a partir do EC4-1-2

— Densidade em funcao da temperatura de acordo com o EC4-1-2
— Critério de rotura Drucker-Prager

— Fatores de reducao de compressao a partir do EC4-1-  2:

1.2

0 200 400 600 800 1000 1200
Temperatura
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Comnaracao com ensaio ao.foao (andlise de transferé
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HECCNE0NN

-433.034
-379.499
-325.963
-272.427
-218.892
-165.356
-111.821
-58.285
-4.749

48.786

Simulacao da deformacéo
do pavimento apds o ensaio

Deslocamento (mm)
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Vigas de aco néo protegidas

« Comparacado com ensaio ao fogo (analise de transferé

®E

®D
®C
®A

Laje mista

ncia de calor)

F®
B®



Validacdo do modelo numeérico SAFIR
vs Ensaio 1 (2/2)

Objetivos
« Comparacédo com ensaio ao fogo (deformacéo)

Propriedades do

estudo paramétrico : ~ ~ . : .
P Simulacao das tensdes na extremidade da laje ensaiada

Analises de

elementos finitos

Validagao do

modelo numérico

Efeito das condi¢cbes

fronteira

Resultados do

estudo paramétrico

Conclusao

Comparacéo da deformacdao (laje e vigas)

Estudo paramétrico numérico do método de calculo simplificado 15
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Resultados do
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Conclusao

Validacdo do modelo numeérico SAFIR
vs Ensaio 2 (1/2)

Comparacao com ensaio ao fogo (deformacao)

®
C
®B
A
®

®E F®

®D B®
. ~ . ®C
Vigas de aco nao protegidas ® A
Laje mista

Estudo paramétrico numérico do método de calculo simplificado 16



Validacdo do modelo numeérico SAFIR
vs Ensaio 2 (2/2)

Objetivos
« Comparacédo com ensaio ao fogo (deformacéo)

Propriedades do

estudo paramétrico : ~ ~ . . :
P Simulacéo das tensdes na extremidade da laje ensaiada

Analises de

elementos finitos

Validagao do

modelo numérico

Efeito das condi¢cbes

fronteira

Resultados do

estudo paramétrico

Conclusao

Comparacéo da deformacdao (laje e vigas)

Estudo paramétrico numérico do método de calculo simplificado 17
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fronteira

Resultados do

estudo paramétrico

Conclusao

Validacdo do modelo numeérico SAFIR

vs Ensaio 3 (1/3)

« Comparacdo com ensaio ao fogo (analise de transferé

Vigas de aco nédo protegidas

Laje mista

Estudo paramétrico numérico do método de calculo simplificado

ncia de calor)
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Validacdo do modelo numeérico SAFIR
vs Ensaio 3 (2/3)

Modelo hibrido para ter em consideracéo a
alma) com o elemento de VIGA
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Estudo paramétrico numérico do método de calculo simplificado

WPB (p0s encurvadura da
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SAFIR

Vd

erico

Validacao do modelo num
vs Ensaio 3 (3/3)

fogo (deformacao)

a0 com ensalo ao

~

Comparag

Simulacao das tensdes na extremidade da laje ensaiada

Comparacéo da deformacao

Objetivos

Propriedades do

estudo paramétrico

Analises de

elementos finitos

Validagao do

7

erico

modelo num

icOes

Efeito das cond

fronteira
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estudo paramétrico

Conclusao
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Estudo paramétr
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Resultados do
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Efeito das condicOes fronteira

Condic0Oes de restricao
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Grelha da estrutura de um edificio real Modelo ANSYS
e Conclusao

— E mais importante prever a deformac&o no canto da g
com 2 bordos continuos no que nas outras 3 grelhas
ou 4 bordos continuos.

Estudo paramétrico numérico do método de calculo simplificado

relha
com 3
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Resultados do estudo paramétrico (1/4)

Comparacéao da deformacédo FEA com a deformacao maxim

permitida de acordo com o MCS (Método de Calculo

Simplificado)

Seguro
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Método de calculo simplificado
[MCS] (mm

100 A

0

Modelo numérico avancado (mm)

Com ligacdo mecanica entre a laje e os
pilares em calculos avancados

Estudo paramétrico numérico do método de calculo simplificado

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Inseguro

a
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Resultados do estudo paramétrico (2/4)

Comparacédo da deformacédo FEA com a deformacao maxim

permitida de acordo com o MCS (Método de Calculo

Simplificado)

Método de calculo simplificado

Seguro
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10%

Inseguro
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0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Modelo de célculo avangado (mm)

Sem ligacao mecanica entre a laje e os
pilares em calculos avancados

Estudo paramétrico numérico do método de calculo simplificado

1000

a
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Resultados do estudo paramétrico (3/4)

Comparacao do tempo a que a deformacéo da FEA (anal

elementos finitos) atinge vao/30 com a resisténcia
acordo com o MCS (Método de Calculo Simplificado)
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Conclusao

ise de
ao fogo de
OR 30
¢ R 60
OR 90
AR 120
aa

— O critério vao/30 nao é atingido na FEA durante tod
duracao da resisténcia ao fogo prevista pelo MCS

Estudo paramétrico numérico do método de calculo simplificado
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Resultados do estudo paramétrico (4/4)

 Capacidade de extensao da armadura
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e Conclusao

— Extensado da armadura <5 % = Min. capacidade de extensao
permitida de acordo com o EC4-1-2.

Estudo paramétrico numérico do método de calculo simplificado
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Conclusao

O MCS (Método de Calculo Simplificado) esta do lado

da

seguranca em comparacao com os resultados de calcul 0S

avancados;

No que diz respeito a extensao da rede da armadura,

permanece geralmente abaixo de 5 %;

As ligacbes mecanicas entre a laje e os pilares pod

esta

em reduzir

a deformacéo de um sistema de pavimento misto em si  tuacao

de incéndio, mas nao sao necessarias como um detalh

construtivo;

e

O MCS e capaz de prever de forma segura o comportame  nto

estrutural de um pavimento misto de aco e betéo suj

fogo padrao.

Estudo paramétrico numérico do método de calculo simplificado

eito ao
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