Projeto de estruturas em
situacao de incéndio

Encontro Nacional de Engenharia e Consultoria Estrutural

As Normas Valorizando a Engenharia Estrutural



—_—
|

o

(o¢]

o

(o]

o

N

Resisténcia relativa

o

N

a=3EC0

e CONcreto

e aglum.1

esmmad-trac

o

Temperatura (°C)

o
00}

REDUCAO
DE
RESISTENCIA

o

(o7}

REDUCAO

o

S

MODULO DE

a=3C0

emmcoNcreto
ess=mgluminio

e==mad-trac

o
N

ELASTICIDADE

Modulo de elasticidade relativo

o

600

800
Temperatura (°C)

1200




NBR 14432:2000

elementos
estruturais
guaisquer
materiais
(concreto, aco,
madeira, etc.)

e

ABNT - Associacio
Brasgileira de
MNormas Técnicas

Seo:

P g Jarwinn

A Trowen b Mie, 13- 28 andar
DEP 20005000 - Caisa Postal 1620
e Jarwiro « RJ

WHE |21 210-EE

1] 2T RO
Ersiezn snhiiga:

acvers aluiil 20 b

Copsghl & 3000,
AL T—fusgncingn Sragivins de
Téariiicy

ranl!

-
[ o Beasi
Todes es dinchos reserades

JARM 2000

Exigéncias de resisténcia ao
de elementos construtivos d
edificacoes - Procedimentg

Origem: Prajelo 24:301.08-002:1999
ABMT/CE-24 - Comitd Brasileiro de &
CE-24:30 .08 - Comissao de Estug
Situacao de Incéndio
MBR 14432 - Fire-resistance rg
elements - Procadure

Descriptors: Fire. Building.
Valida a partir de 29.02.20

Palavras-chave: Incépdi

o Incandio
das Estruturas em

filding construction

14 paginas

Sumdric

1 Ohbjstiva

2 Ralertncias nomalias
3 Definigdes

4 Bimbolos

8 Dcupagio mista

10 Elgrmentos esbrinals
ANEXOS
A Tempas regquerid
B Classificagie da:
C Cargas da incé
D Condighos

Preficio

5 Métodos para atendimento das o
6 Elernentos estniurais livies da
T Critérios de resisténcia ao i
8 Tempos requeridas de resh

o foge

cies das divistes (-1 e (-7 estruturadas em ago

de Womnas Técnicas - & o Fdrum Mecional de Mormalizagie. As Momas Brasilairas, cujo
2 dos Comités Brasileiros (ABNT/CE) e dos Organismos de Mormalizagao Setonal (ONS),
es de Estudo (CE) formadas por represeniantas dos setoros envolvidos, delas faeendo
ras & neutms universicades, laborldnos e outrosg,

regieira, slaboredos no ambito dos ABMT/CE o ONS, circulam para Consulta Poblica entre 08

damais interessados
os anexas A B, C e D, de cardter normativo.

estabelece as condictes a serem atendidas pelos elementos estturais & de compardimentagio que inta-
cios para que, em siuagde de meinds, seja evilade o colapso estrutural. Fars os elemenios de compar-
, dewvem ser slendidos requisilos de estanqueidade e isolamento por um tempo suficients para possibiilar:

a dos ocupantes da edificagio em condigbes de seguranga;
saquranga das operapies de combate ao incéndio;
©) menimizagas de danos a edificagies adjacentes @ 4 infra-estrutura puiliza.
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Tempos requeridos de resisténcia ao fogo 0 TRRF
(resumo)
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11/9/1990 - Lei N.° 8.078 - Codigo de defesa do consumidor

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

VIIT

"colocar, no mercado de consumo, qualquer produto ou servigco em
desacordo com as normas expedidas pelos orgaos oficiais competentes ou,
se normas especificas néao existirem, pela Associacao Brasileira de
Normas Técnicas ou outra entidade credenciada pelo Conselho Nacional de
Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial - Conmetro"”.
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Decreto
56 819

marco /2011

ESTADO DE SAOQ PAULO
DECRETO N® 56.819, DE 10 DE MARCO DE 2011.

Institwi o Regulamento de Segwanga conira
Incéndio das edificagies e dreas de risco no Estado
de Sdo Paulo e estabelece outras providéncias.

GERALDO ALCKMIN, Governador do Estado de Sao Paulo, no uso de suas
atribuiges legais,
Decreta:

CAPITULO|
Disposigdes Preliminares

Artigo 1° — Este Regulamento dispde sobre as medidas de seguranca contra incéndio
nas edificacdes e areas de risco, atendendo ao previsto no artigo 144 § 5° da Constituicdo
Federal, ao artigo 142 da Constituicio Estadual, ao disposto na Lei Estadual n® 616, de 17
de dezembro de 1974, na Lei Estadual n® 684, de 30 de setembro de 1975 e no Decreto
Estadual n® 55.660, de 30 de marco de 2010.

Artigo 2° — Os objetivos deste Regulamento sdo:

| — proteger a vida dos ocupantes das edificagdes e dreas de risco, em caso de
incéndio;

Il — dificuttar a propagagdo do incéndio, reduzindo danos ao meio ambiente e ao
patriménio;

Il — proporcionar meios de controle e extingdo do incéndio;

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

'V — proporcionar a centinuidade dos servicos nas edificacdes e areas de risco.




A Procedimentos Administrativos ASistema de Chuveiros Automaticos.

A Conceitos Basicos de Protegao Contra Incéndio.  Agistema de Resfriamento para Liquidos e Gases
A Terminologia de Protec&o Contra Incéndio. L .
Inflamaveis e Combustiveis.

A Simbolos Graficos para Projeto de Seguranca )
Contra Incéndio. P J g ¢ ASistema de Protecdo por Espuma.

A Seguranca Contra Incéndio - Urbanistica. ASistema Fixo de Gases para Combate a Incéndio.
A Acesso de Viatura na Edificacdo e Area de Risco. AArmazenagem de Liquidos Inflaméaveis e Combustiveis.
A Separacéo entre Edificacdes. AManipulacéo, Armazenamento, Comercializag&o e
AResisténcia ao fogo dos elementos de construcao 1s Liquefeito de Petr6leo (GLP).
CUniouuyUL. . _ ALUINerClalzagao, Distribuicdo e Utilizagéo de Gas
A Compartimentag&o Horizontal e Natural.
Compartimentacéo Vertical. AFogos de Artificio.

A Controle de Materiais de Acabamento e
Revestimento.
A Saidas de Emergéncia em Edificacées.

AHeliponto e Heliporto.
AMedidas de Seguranca para Produtos Perigosos.

A Dimensionamento de Lotacéo e Saidas de ACobertura de Sapé, Piagava e Similares.
Emergéncia em Recintos Esportivos e de AHidrante de Coluna.
Espetaculos Artistico - Culturais. ATunel Rodoviario.
A Pressurizacio de Escada de Seguranca. APatios de Contéineres.
A Carga de Incéndio nas EdificacGes e Areas de ASubestacdes Elétricas.
Risco. AProtecdo Contra Incéndios em Cozinhas Profissionais.

A Controle de Fumaca.

A Brigada de Incéndio

A lluminacdo de Emergéncia.

A Sistemas de Deteccéo e Alarme de Incéndio.

A Sinalizacio de Emergéncia.

A Sistema de Protec&o por Extintores de Incéndio.

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

AEstabelecimentos Destinados a Restricdo de Liberdade

AEdificacdes historicas, museus e instituicdes culturais
com acervos museologicos.

Alnspecao visual em instalacées elétricas de baixa tensio.

AProjeto Técnico Simplificado.

AAdaptacdo as normas de Seguranca contra Incéndio.

A Edificacdes existentes.

AProtec&o ao meio ambiente .
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SECRETARIA DE ESTADO DOS NEGOCIOS DA SEGURANCA PUBLICA

. : £,
POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO %

Corpo de Bombeiros

INSTRUCAOAECNICA N°. 08/2011

Resisténcia ao f6go dos elementos de construcio

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

MNER. 14432:2000 — Exigéncia de resisténcia ao fogo de ANEX0S
elementos de construgio de edificages - Procedimento A Tompos rqueros e rsistinci a0 g0 (TEKE)

B Tabels de resistaciz a0 fogo pars alvenarias

€ Tabels de resisténcia ao fogo de paredes em chapas
de zesso para Deywall

D Mémodo do termpo aquivalente de resistincia ao fomo

NBR 15200:2004 - Projeto de estruturas de concreto em
situagdo de incéndio — Procedimento




Tempos requeridos de resisténcia ao fogo

(re S u I I l O 6 I I 8/S I ) SECRETARLADE ESTADO DOS NECOCIOS DA SECURANCA PUELICA
r@\l POLICLA MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO @
@y Corpo de Bombeiros

INSTRUCAO TECNICA N°. 08/2011

Resisténcia ao fogo dos elementas de construgio

Ocupagao/uso Altura da edificacéo
h¢ém em<h¢12m 12m<h¢23m 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 a0 120 150 180 180
Supermercado 60 60 60 a0 120 150 150 180
Escritorio 30 60 60 a0 120 120 150 180
Shopping 60 60 60 a0 120 150 150 180
Escola 30 30 60 a0 120 120 150 180
Hospital 30 60 60 90 120 150 180 180 :
Igreja 60 60 60 90 120 150 I Eacontr facna| de Engentact £ € Pareere] 2
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por representantes dos setores enval-
endo parte: produtores, consumidores e
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25 de Morma Brasileira, elaberades no dmbils
& ONS, circulam para Welagio Nacional antre os
tades da ABNT @ demais inferessados,

Crigem: Projete 24:301.05-001:13
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CE-24:301.06 - Comissao de §

Descriptors: Steel structure. F
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|

0, de cardter infermativo.

& o5 anexos A, B e G, de cardter nor-

o

cata Nomna fixa as condigdes exigiveis para o di-
agnsionamente am siuagio de ingéndio de elementos
estruturals de age, constituidos por perfis laminados,
porfis soldados ndc-hibrides, pedis farmades a frio, de
elemenios estruturais mistos apo-concreto (vigas mistas,
pilares mistos e lajes de concreto cem farma de ago incaor-
porada) e de ligaglies executadas com parafusos ou
seldas.

1.2 Entende-ze por dimensionamente em siuagic de
incéndic a verificadso dos slementos estruturais & suas
ligragBes, com cu sam protegio contra incéndie, ne que
=g refers & estabilidads ¢ 4 resisléncia acs esforgos so-
licitantes em lemperatura elevada, & fim de evitar o
colapse da estrutura em um ternpe inferior aguels ne-
Cessano para possibiltar a fugs dos uswdros da edi-
ficagao &, quando necessire, aaproximagic e oingresso
de pessoas @ equipamentos para as agdes de combale
aofogo.

1.3 Esta Horma se aplica a edificios destinados & habi-

lagao, acs uses comercial & indusiial e a edificios pu-
blicos,

X K T I
L l L | N
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VIGAS DE CONCRETO

Tabela 47 Dimensdes minimas para vigas biapoiadas

Combinacgdes de b, /c;
TRRF mm/mm Bumin
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
90 140/60 190/45 300/40 400/35 100
120 190/68 240/60 300/55 500/50 120
180 240/80 300/70 400/65 600/60 140
Obs. Os valores de c, indicados nesta tabela sdo validos para armadura passiva. No caso de elementos
protendidos, os valores de c; para as armaduras ativas sdo determinados acrescendo-se 10 mm para
barras e 15 mm para fios e cordoalhas.

Tabela 51 Dimensdes minimas paravigas continuas ou vigas de porticos

Combinacgdes de b, /c;
TRRE mm/mm bwml'n
min 1 2 3 4 mm
30 80/15 160/12 - - 80
60 120/25 190/12 - - 100
90 140/37 250/25 - - 100
120 190/45 300/35 450/35 500/30 120
180 240/60 400/50 550/50 600/40 140
Obs. Os valores de c, indicados nesta tabela s&o validos para armadura passiva. No caso de elementos
protendidos, os valores de c, para as armaduras ativas sdo determinados acrescendo-se 10 mm para
barras e 15 mm para fios e cordoalhas.

1) Largura constante
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(b) Largura variavel
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Os valores de c, indicados nas tabelas foram determinados

admitindo-se: S  f 60

~ -0
0,98
s o ov
p¢=24,5 353 oc’\ L .nm)
AN
P (et
Sap 66 oo /4,
5, _ T \\0‘ cp\o ﬂfﬁ ﬂéﬂ ﬂ,;"ﬁ u::l?
0,6 & N.‘ 4 E : 7 E
: 7 E 3 10
__QQ‘ 7 7 E 3 10 11
0‘ 3 3 10 10 T 12
Ns 10 10 11 12 13 13
J 11 12 13 13 14 15

Valido também
para lajes
U =

G B




VIGAS

Em vigas com somente uma camada de armaduras e largura nao superior ao b, indicado n~ 6 da Tabela

4 e na coluna 2 da Tabela 5, conforme o TRRF, a distancia

C,sno fundo das vigas deve ser 10 mm maior do g’ o\godo pelas referidas

tabelas.

G" ~
O,
Alternativamente, para mar go .entos iguais, deve-se:

-para concreto armar

especific- \\0 . canto com um diametro imediatamente superior,

‘ 30, ao calculado
-k Qe ~.otendido, considerar para efeito de dimensionamento uma forca de protencéo igual a 0,7 da

indic d obra HV&E&eCe&s

conforr




Para vigas cont2?nuas com TRRF
entre a |1 nha de centro do

A e ) =A e 0) X (L1 2, 5

s,calc

AxX0o ® a di st®©ncia entre a ||

nxol pn>nkK .

Diagrama em situacéo de incéndio

Limite minimo para armadura

negativa em incéndio



VIGAS

As tabelas fornecem as dimensdes minimas b

c, das armaduras inferiores, em funcao dos TF ¢

Essas tabelas foram construid~ 6@ 00 de vigas com
aquecimento em 3 lados, sok 0\66 ‘Qg

Os valores indic” 900 &0,qeréo ser empregados TAMBEM
para o case ¢ 0
seja ir’ “ @ Ja secao transversal da viga nao seja inferior

20 ©
- QO
&
O

@‘ 10S 4 lados, desde que sua altura nao

wENECE:




LAJES

‘cado nas

, ~ . : , . g 1S para
Dimensdes minimas para lajes simplesmente apoiadas 6@ a% “090.

C
.
* = P
TE:::]F r:m Armada em duas direcfes** 0\ ‘ \%
2/2,¢15 15<32/" o o 0
30 60 10 e g
60 80 10 o 9
90 100 15 l\ Qe Q
120 120 20
180 150 30 0 6 o
* Dimensdes minfnas para garantiffa fungdor @ 0 0

**|ajes apoiadas n&g §, Caso r

numa direcdo Q
Obs. Os valores de ¢, iNMNgg ’ “
protendidos, os valores de c, para -

barras e 15 mm para fios e cor ’oo
Dim- o

- TRP” o o ,
© “bg &

& =

°® & 06 Iséar armadura passiva. No caso de elementos

eterminados acrescendo-se 10 mm para

YElrEeC &:
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PILARES

Método analitico para a determinacao do tempo de resisténcia ao foge

arR., +R_ +R.
TRF=120gg

Rp =83 (1 B p‘fi)

R, = 1,60 (c, - 30), c, em mm & b@‘

R>=9,60 (5 - %)

R,= 0,09 b 60

= 40, 5

R,=0parar *O 30\

=12 r

+ 80 mm

limit.

O

450

b 1 9 0 eéamxemtricidade de primeira ordem da forca normal atuante em

15 b ( situagéo de incéndio, que pode ser assumida igual a excentricidade de
e primeira ordem da forca normal atuante a temperatura ambie%et;
4 q ¢om desconsiderado o efeito das forgas decorrentes d tglwmm;




Tabela F2 -w=0,1
Emax = 0,25 = b para b = 400 - )
B = 100 mmpara b = 47

/40550125
550125
600,30

(1)

(1)

500725
/40600125
600/55

(1)

(1)

(1)

/40600125
600/50

(1)

(1)

(1)

(1
/60:600/45

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

40 500/50:550/25 550/50:600/25 600/20 (1)

180 50 55025 60060 (1) (1)
60 550/50:600/25 600/80 (1) (1)
70 600/55 (1) (1) (1)
80 60070 1) (1) (1)

350025 |

(1) Reguer largura superior a 600 mm. Avaliacdo especifica & requernida.

itrutural



