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Resumo

Com o intuito de atender a realidade exigida pelos setores industriais, na busca por melhorias
nos cendrios de crise, as novas tecnologias sdo investimentos para qualificar e diferenciar o
mercado na Engenharia de Producdo e constru¢do civil, tornando mais atraente para
investimento. Para desenvolvimento desses métodos inovadores faz-se necesséario o uso dos
parametros mencionados na norma de desempenho, NBR 15575/2013, aplicada a engenharia
civil para construcdo convencional e pré-fabricadas, haja vista que, estd normativa faz a
sistematizacdo necessdria solicitada por 6rgdos competentes afim de garantir desempenho
minimo. Sendo assim, este trabalho abordard o desempenho de paredes alveolares empregado
na construc¢do residencial e comercial, para isso, os estudos desenvolvidos, para uma situacao
de incéndio com os componentes estruturais de paredes e laje alveolares, foram feitos
tomando por base uma edificacdo residencial. Com base nos resultados, percebe-se que o
método construtivo de parede alveolar obteve, desempenho satisfatério quanto ao Tempo

Requerido de Resisténcia ao Fogo - TRRF, mostrando-se bastante favoravel como alternativas

ao se mostrar como estrutura durdvel em situacdo de incéndio.
Palavras-Chave: Produ¢dao. TRRF. NBR 15575/13.
1. Introducio

Tendo a Engenharia de Produc¢do a competéncia de viabilizar a producdo de projetos, a
implantacdo, a operacdo, a melhoria e a manutengdo de sistemas produtivos integrados de
bens e servicos, envolvendo homens, materiais e tecnologias torna-se um desafio
principalmente nos cendrios de crise. Com isso, a Engenharia de Producdo traz grande valia
no segmento da Engenharia Civil, para constru¢des de casas no sistema convencional e/ou
pré-fabricadas. A multidisciplinaridade de conhecimentos entre as engenharias, em prol da
busca por melhorias neste cendrio de crise, aposta na inovagdo dos processos de producao e

vem sendo primordial para o enfrentamento das dificuldades atuais.

Em virtude dos processos inovadores para novas constru¢do, dentro da Engenharia Civil,

verifica-se que a norma de desempenho se torna uma ferramenta para os objetivos almejados
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pelo setor da constru¢do civil. Uma vez tracado os objetivos, como: Reducdo de custos,
otimizagdo da produtividade, favorecimento de clientes e incentivo dos sistemas inovadores, o
aperfeicoamento dos sistemas construtivos constréi um avango para varios setores, e cria um
caminho para a evolucdo de todos campos das engenharias que compdes a cadeia de

construcgao civil.

As novas tecnologias, sdo investimentos para qualificar e diferenciar o mercado na constru¢do
civil, tornando mais atraente para investimento. Com o intuito de atender a realidade exigida
pelos setores industriais, a norma NBR 15575:2013 (Edificacdes habitacionais —
Desempenho), introduz uma série de ajustes para determinar requisitos de durabilidade e
desempenho de estruturas, e afeta todo o setor de construc¢do civil, como: fornecedores de
materiais, construtores, laboratérios de materiais, profissionais de projetistas € usudrios.
Sendo assim, o trabalho abordard o desempenho de paredes alveolares para construcdes,
estabelecendo requisitos para o sistema estrutural com base na norma de desempenho,

abordando parametros de segurancga contra incéndio conforme (NBR 15200:2012).
2. Fundamentacio tedrica
2.1. Incéndio real

Normalmente ao se inicia um incéndio localizado e seu crescimento vai estar diretamente
ligado ao item ignizado, das caracteristicas do comportamento ao fogo dos materiais nas
proximidades do item ignizado e sua distribui¢do no ambiente (SEITO et al.,2008). Segundo
Costa (2008) o incéndio real € representado em um grafico no qual contem uma curva de
parametros de temperatura-tempo, tendo como €nfase lado ascendente e outro descendente, no
qual o primeiro é caracterizado pela elevacdo de temperatura, e o segundo pelo estagio de

resfriamento.
2.2.  Incéndio padrao

O incéndio padrao é um modelo no qual no qual para fins de analises experimentais €
utilizado de maneira idealizada, onde tem como fundamento a utiliza¢do da temperatura dos
gases quentes no ambiente de compartimentacdo, de modo que obedeca as curvas
padronizadas, em casos principalmente no qual se tem a auséncia de dados realisticos, as
curvas padronizadas sdo fundamentadas em funcio da temperatura da atmosfera do ambiente
compartimentado. Tendo em vista que as caracteristicas do local ndo vai ter influencia,

mesmo com a mudanca no sendrio ndo vai ocorre varia¢ao, no entanto esse método é utilizado
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para facilitar os ensaios que sdo realizados em serie de elementos construtivos para avaliar a

sua resisténcia ao fogo (COSTA & SILVA,2006).
2.3. ISO 834 (1975) — Fire Resistance Tests — Elements of Building Construction

A International Organization for Standards - ISO, em meados de 1961, organizou um comité
no qual tinha como foco a preparacdo de um resumo com especificagdes para ensaios de
resisténcia ao fogo (LWF, 2000apud COSTA, 2008); Na tentativa de uma uniformizacao das
curvas americana ASTM E119 (1918) e britdnica BS 476 (1932), junto com os diversos
estudo deram origem ao texto ISO R834 para discussdo, no qual seria a primeira versdo do
projeto de uma norma, no qual se propds uma curva temperatura-tempo. Em 1975, a norma
ISO 834 “Fire-ResistanceTests — Elementsof Building Construction”, no qual, foi
desenvolvido a equacdo (1) para uma estimativa temperatura em funcdo do tempo do

incéndio-padrao em materiais celulésicos (COSTA, 2008).

Hg_ Hg0= 345 .log(8.t + 1) (1)
Onde:

— IES'g: temperatura dos gases quentes (atmosfera do compartimentardo em chamas (°C);

— IElgo: temperatura da atmosfera do compartimento no instante t = 0 (°C).

— t: tempo (min).
24.  Condutividade térmica
Segundo ABNT NBR 15200:2012 a condutividade térmica do concreto com densidade
normal com agregados silicoso, pode ser determinado pela equagdo (2), em watts por metro e
por grau Celsius (W/m°C), que é determinada para a variacdo da temperatura entre 20°C < 8.

<1200°C.

Be Be 2
A=1,36—-0,136 =+ 0,0057 [E) o

Onde:

— Bc. ¢ atemperatura do concreto, em graus Celsius.
— De uma maneira simplificada podemos utilizar podemos utilizar a relagdo entre a
condutividade térmica do concreto e a temperatura pode ser considerada constante, vai

ser utilizado 1,3 W/m°C.
3. Metodologia

3.1. Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF)
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Os critérios estabelecidos na norma, tem como base a resisténcia dos elementos construtivos
quando expostos em situacdo de incéndio-padrdo, e foram desenvolvidos de acordo com a

engenharia de seguranca contra incéndio e simplicidade na sua aplicacdo (NBR 14432:2001).

O tempo requerido de resisténcia ao fogo - TRRF € o tempo minimo de resisténcia ao fogo
que os elementos construtivos resistem quando sujeitos ao incéndio-padrio (NBR
15200:2012). O TRRF € determinado conforme a quadro 1 mostrada a seguir, obedecendo a
classificac@o do tipo de ocupagao de acordo com a tabela do Anexo 1 (NBR 14432:2001).

Quadro 1 -Tempos requeridos de resisténcia ao fogo - TRRF, em minutos

Profundidade do

Altura da edificagio
subsolo
Grupo Ocupagéofuso Divisao Classe S» Classe Sy | Classe Py Classe P; Classe Ps Classe Ps Classe Ps
hs>10m hs<10m h<sém 6m<h<12m 12m<h=<23m 23m<h<30m h>30m
A Residencial A-1aA3 90 60 (30) 30 30 60 90 120
B Servigos de hospedagem B-1eB-2 90 60 30 60 (30) 80 90 120
Cc Comercial varejista C1acC-3 a0 60 60 (30) 60 (30) 60 90 120
D Senvigos profissionais, D-1aD-3 90 60 (30) 30 60 (30) 60 20 120
pessoais e técnicos

E Fdusgcionao e E-1aE6 80 60 (30) 30 30 ) 30 120
Locals de reunido de F-1, F-2, -5, 60 60 (30 80 60 %0 120

F piblico FeF8 90 (30}

G-1 e G-2 ndo
abertas 60 (30! 60 90 120
lateralmente e o0 60 (30) %0 (30)
G-3aG-5 .
G Servigos automotivos
G-1eG2
abertos 90 60 (30) 30 30 30 30 60
lateraimente
H Servigos de salde & HAaH5 % 60 30 60 60 %0 120
institucionais

- . -1 90 60 (30) 30 30 60 S0 120
! DSt -2 120 90 60 (30) 60 (30) 90 (60) 120 (90) 120
] J-1 90 50 (30) 30 30 30 30 B0
! Hcpntios J-2 120 20 60 60 90 (80) 120 (90) 120

tabeladas, a norma permite que seja feita uma interpolacao linear.
3.3. Analise do método tabular para pilares

No quadro 2 mostra as dimensdes minimas bmin dos pilares e seu valor do cobrimento cl, é
necessario também determinar pfi, no qual sua determinagdo € realizada conforme a equacdo

(3), obtendo a opc¢ao de analise do pilares-parede com uma ou duas faces exposta ao fogo.

Ned fi
Ngg (3)

Onde :

pfi=

— Nsari ;¢ o valor de cdlculo da for¢a axial em situagdo de incéndio;

Nza : ¢ 0 valor de cdlculo da forca normal resistente do pilar calculado de acordo com

a NBR 6118:2012 com ¥m a temperatura ambiente, incluindo os efeitos da nio

linearidade geométrica (2° ondem) e desconsiderando os efeitos das for¢as decorrentes

do vento.

34. Método simplificado de calculo
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Para o método simplificado de cdlculo algumas hipéteses bésicas sdo determinadas, tais
como a determinacdo das solicitacdes de incéndio admitindo para seu calculo um valor
equivalente a 70 % das solicitagdes de calculo em temperatura ambiente, j4 o esfor¢co
resistente pode ser determinados com base na distribuicdo da temperatura da segdo
transversal, considerando a sua exposi¢do ao fogo de acordo com TRRF, essa distribuicdo
pode ser obtida na literatura técnica ou em programas especializados, a partir do fluxo de

calor, que é encontrado de acordo com a equacao (4) (NBR 15200:2012).

P=¢; T ¢, “4)
Para:
- @, =0 (Og-Oa)
-~ @, =567x10% & [(8, +273)* — (6, + 273)*)
Onde
— @.: é p componente defluxo de calor devido a convecg¢ao, expresso em watts por metro
quadrado (W/m?);
— @,: € o componente do fluxo de calor devido a radiagdo, expresso em watts por metro
quadrado (W/m?);
— e € o coeficiente de transferéncia de calor por convecgao, podendo ser tomado. Para
efeitos praticos, igual a 25 W/m? °C, no caso de exposi¢do ao incéndio-padrio;
— Ogte: € a temperatura dos gases, expresso em graus Celsius (°C);
— 0q € a temperatura na superficie do aco, expresso em graus Celsius (°C);

— &res: € a emissividade resultante, podendo ser considerada para célculo, igual a 0,7.

Outra hipétese considerada no método simplificado de célculo, € para os esforcos resistentes,
que podem ser calculados de acordo com a NBR 6118:2014 considerando uma resisténcia
media em situagdo de incéndio para o concreto e ago, pode ser utilizada uma redugdo da
seccdo das estruturas de concreto em situacdo de incéndio, com a finalidade de simular a

reducgdo da resisténcia (NBR 15200:2012).

Quadro 2 - Dimensdes minimas para pilares-parede
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Combinagoes de Byin/cy
mrmdmm
TRRF ugi= 0,35 Hii=0,7
min Uma face Duas faces Uma face Duas faces
exposta expostas exposta expostas
1 2 3 4
30 10010 12010 120/10 12010
........... et e Y Y ) P
a0 120/20 - 14010 - 140425 170425
120 140/25 ‘ 16025 | 16035 220/35
180 180/40 | 200/45 | 210750 270455
4 Pilar-parede conforme ABNT NER 61 1.8.

Fonte: NBR 15200:2012

Devido a boa condutividade térmica que o aco apresenta quando comparado ao concreto,
quando o aco € aquecido a temperatura se uniformiza rapidamente, gerando uma dilatagcdo
maior que no concreto, essa dilatagdo faze com que as barras sofram flambagem e compressao
na zona de aderéncia ago-concreto gerando a perda de aderéncia e ancoragem, essa perda total

da aderéncia ocorre a partir dos 600°C (COSTA; SILVA, 2002).
4. Analise dos Resultados
4.1. Descricao do projeto

O projeto analisado trata-se de uma construgdo térrea, desenvolvido com sistema construtivo
de paredes alveolares, esses elementos pré-moldados, sdo utilizados como pegas estruturais,
ou seja, sdo paredes de concreto com furos circulares na posicao vertical e com armadura
principal em uma das faces conforme se observa na figura 2. A outra face da parede €

composta por uma taxa de armadura minima determinado por norma.

Haja vista que, certos tipos de edificacdes, os esfor¢cos aplicados a estrutura sdo muito baixo,
os vazios nas paredes apresentam uma grande vantagem na reducdo de custos do principal
material constituinte desse elemento, que € o concreto. Sendo assim, a reducdo de concreto
pode chegar na ordem de 40%, contudo, atendendo aos requisitos de estabilidade da

edificacdo a um esforco previamente dimensionado.

Segundo a NBR 15575:2013, diz que as paredes estruturais devem apresentar um tempo
minimo de 30 minutos de resisténcia ao fogo, no qual vai garantir as condi¢cdes de isolamento

térmico, estabilidade, e estanqueidade, para edificacOes habitacionais de até 5 pavimentos,
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principalmente para unidades habitacionais unifamiliar isoladas, cuja paredes de cozinhas e
ambientes que possuam equipamentos de gds o TRRF seja de 30 minutos para uma parede

alveolar.

Para uma situag¢do de incéndio com os componentes estruturais de paredes e laje alveolares,
foram feitos tomando por base uma edificacdo residencial de 65 metros quadrados, composta
por: sala, dois quartos, sendo um suite, cozinha, wc social, drea de servigo e varanda com as

caracteristicas dos materiais conforme, NBR 6118:2014, mostrado a seguir.
a) Concreto
— fck >25MPa
— Fator A/C <60
— Ec =24 GPa
b) Aco
— CA -60 - fyk = 600 MPa
— Es=210 GPa
- ¢=22.1 mm
- @42mm

4.2. Analise do TRRF segundo NBR 14432:2001

A priori, a NBR 14432:2001, estabelece algumas restricdes quanto a necessidade de estudos
ou comprovacdo do tempo requerido de resisténcia ao fogo minimo. Inicialmente dispensa

analise para edificacdes de classe P1 e P2, no qual, apresente drea menor ou igual a 750m?.

Como a residéncia em estudo tem area de 65 m2, automaticamente nao seriam necessarios
estudos do TRRF. Porém, para analisar a eficiéncia dos elementos estruturais constituidos por
paredes e lajes alveolares. Contudo, como objetivo da pesquisa € abrir possibilidades de
construgdo para diversos tipos de edificacdes, residencial e comercial, com &rea superior a

750m?2 e com o método inovador a continuagao dos estudos se faz necessario.

O primeiro passo para andlise do TRRF, serd classificar o tipo de constru¢do conforme

critérios da NBR 14432:2001 e apresentado no quadro 3.

Quadro 3 - Classificac¢do das Edifica¢des quanto a sua ocupacgio
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Grupo Ooupaciaiuso Divisdo Descngio Exomplos

Casas térreas ou assobradadas, isoladas ou

nag

A-1 Habitacgies unifamitiares

A1 Residencial A2 Habitagbes multifamiliares| Edificios de spartamento em geral

Pensionatos, internatos, mosleiras,

A-3 Habitagbes mletivas o ST
dnHagDes conventos, residenciais geraricos

Hoteis, moteéis, pensies, hospedarias,

B Holdis oassemeihados . e = -
. albergues, casas de comaodos
Servicos de - . - e
B hospedagem Haoieis e assemelhados com cozinha propria
B-2 Hotwdis residenciais nos apartamentos (incluem-se apart-hotéis,

hotéls residenciais)

Fonte: ABNT NBR 14432:2001

Nesse trabalho por se tratar de uma ocupacao residencial de habitagdo unifamiliares terd a
classificacdo A-1, conforme quadro 3. O quadro 1, mostrado anteriormente, determina o
TRRF em func¢do da classificacdo da estrutura e em funcdo da altura da edificagdo, como a
altura da edificacdo, em estudo, e inferior a 6 m, entdo sua classificacdo serd P1 e

consequentemente o TRRF serd de 30 minutos conforme a quadro 1.
4.3. Analise pelo método tabular segundo critérios da NBR 15200:2012

Segundo Costa, 2008 as paredes alveolares, sao paredes estruturais e sdo consideradas pilares-
parede, sendo assim, para andlise das paredes alveolares pelo método tabular é necessdrio

utilizar parametros referente a pilar-parede.

Para painéis pré-moldados, no qual apresentem funcdo estrutural, como paredes alveolares
utilizadas para compartimentacido sdo consideradas como elementos estruturais € que para o
seu dimensionamento serd utilizada a ABNT NBR 15200:2012 por se tratar de estruturas em

concreto (NPT 008, 2011).

Para andlise de pelo método tabular nenhuma verificacdo é realmente necessdria, atendendo a
penas as dimensdes minimas apresentada no quadro 2. Algumas consideragdes vao ser feitas
para a determinacdo do pf que € a relagdo entre os esforcos solicitantes de calculo em
situacdo de incéndio (Sar) e os esforgcos resistentes de calculo em situagdo normal (Ra)

conforme a equagao (3).

A NBR 6118:2014 item 12.5.2 relata que para as condi¢des analiticas em temperatura
ambiente Rq > Sq4, ou seja, as resistentes ndo podem ser menos que as solicitantes entdo, para
analise considerando a pior situagdo vai utilizar Ra = Sq, desta maneira, a resistente € igual a
solicitante. Segundo a NBR 15200:2012 item 8.1, na auséncia da solicitacdo que € gerada pela
deformacdo imposta em situagdo de incéndio, as solicitagdes de calculo em situacdo de

incéndio pode ser calculada, a partir da solicitante em temperatura ambiente, considerando Sqr
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= 0,70 Sq, dai conclui-se que pf =0,70 considerando a pior situagdo para analise na estrutura,

conforme mostrado a baixo.

S5 0705
_ Hfi=_"f_=—a=0,7
Ry 54

Nos pilares-parede do projeto em analise, temos a base bmin= 127 mm e cobrimento ¢ = 22,1
mm. Para analise no quadro 2 referente as dimensdes minimas para pilares-parede pelo
método tabular é considerando apena uma face exposta com o TRRF de 30 minutos, onde se
verifica que as dimensdes da parede alveolar atende de maneira satisfatéria o minimo

estipulado no quadro 2, que € a base bmin= 120 mm e cobrimento ¢ =10 mm.

Ao observa que 0 bmip= 127 mm é um valor intermedidrio entre 120mm e 130mm, sendo
necessdrio a realizagdo de uma interpolacao linear para determinar TRRF correspondente, de

acordo Pilling, [S. D.] essa interpolacao linear € realizada de acordo com a equagdo (5).

Pi(x)= ¥p + 2= . (x— x;) (5)

X 1= X o
De acordo com a equacdo (5) e com os valores obtidos no quadro 2, observa-se que a varidvel
(13

referente a “x”, € relacionada bmin € a varidvel referente a “y”, € relacionada ao TRRF, dessa

forma obtém-se os seguintes valores:

—  x0= 120 mm
—  yo= 30 minutos
— x1 =130 mm

— ¥, = 60 minutos

— x=127 mm

Substituindo:

Pi(x)=vp + 2225 . (x — %) =Pi(127) =30 + ——— .(127 — 120) = 51 minutos

Xy X 30 —12

Como o Tempo Requerido de Resistencia ao Fogo - TRRF foi igual hd 51 minutos, referente
a uma base de 127 mm e um cobrimento de 10 mm, valor mais préximo das dimensdes reais
da peca, ou seja, a armadura estaria exposta a uma temperatura mais alta do que a do projeto
que tem um cobrimento de 22,1 mm. Sendo assim, os elementos de paredes alveolares
conseguem resistir a uma situacao de incéndio com tempo igual a 51 minutos, concluindo que

estd acima do limite minimo, que é de 30 minuto.

44.  Curva padronizada segundo norma ISO 834 (1975)
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A partir do Tempo Requerido de Resistencia ao fogo € possivel determinar a temperatura a
temperatura dos gases quentes presentes no compartimento em chamas do ambiente onde esta
ocorrendo o sinistro, obedecendo ao crescimento da temperatura a uma curva padronizada,

essa temperatura vai ser encontrado utilizada a equagao (1), conforme mostrado a baixo.

TRRF - 30

~ 8,= 345 .log(8.t + 1) +20 = 345 .log(8.30 + 1) +20 = 841,80°C
TRRF - 51

_ 8,= 345 .log(8.t + 1) +20 = 345 .log(8.51 + 1) +20 = 921,04°C

4.5. Fluxo de calor de acordo com o Método Simplificado da ABNT NBR 15200:2012

Segundo Oliveira, 2013 tendo em vista que a condutividade térmica diminui com o aumento
da temperatura, para analise na pior situacdo € utilizado a condutividade térmica em
temperatura ambiente, A=1,33 W/m°C de maneira constante com o aumento da temperatura,
obtendo uma variagdo da temperatura em um menor intervalo de tempo, que

consequentemente terd uma maior velocidade da reducgdo da resisténcia.

Ainda Oliveira, 2013 considerando que no processo ndo havera perda de energia, entdo todo o
fluxo de conveccdo e radiacdo gerado na situacdo de incéndio serd absorvido pela peca
estrutural, com tal simplificacdo € possivel obter a equacdo (6), no qual possibilita a

determinac¢do da espessura necessdria para a mudanca de temperatura.

(6)
Onde:
— A= ¢ aespessura necessdria para variar a temperatura em 44 (m);

— g = variacdo da temperatura (°C).
4.6. Linhas de temperatura conformes TRRF determinados de 30 minutos e 51 minutos

Pela equacdo (2), para a temperatura de 921,04 °C a condutividade térmica sera A= 0,593
W/m°C e para a temperatura de 841,80 °C a A= 0,619 W/m°C, porém, para analise na pior
situacdo utiliza-se a condutividade térmica em temperatura ambiente, pois garantird a maior

variacdo de temperatura em um menor intervalo de tempo.

Para determinar o fluxo de calor com temperatura dos gases e temperatura na superficie da
armadura, tais valores sdo obtidos na equagdo 4, juntamente com a condutividade térmica de

A= 1,33 W/m°C, determinando a espessura necessdria para a mudanca de temperatura
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utilizada a equacdo (6), os resultados sao mostrados na tabela 1, para o TRRF de 30 minutos

com temperatura de 841,80 °C

Tabela 1 - valores das espessuras necessdrias para a mudanga de temperatura ate 841,80°C

gg (°C) 6a ("C) Ax(cm)

100 20 4,31
200 100 3,58
300 200 2,78
400 300 2,09
500 400 1,56
600 500 1,17
700 600 0,887
00 700 0,682
841,8 800 0,0058

Fonte: Autor

A figura 2 e 3 corresponde a representacdo grifica dos valores mostrados da tabela 1 e 2
respectivamente, onde cada cor representa a espessura necessdria para a mudanca
temperatura. A ilustracdo do fogo indica o lado da incidéncia das chamas no ambiente em
situacdo de incéndio, haja vista que, a andlise foi realizada para apenas uma das faces exposta

ao fogo.

Figura 2 - Linhas de temperatura, quando a temperatura atinge 841,80 °C

Fonte: Autor
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A tabela 2 mostra os valores encontrados da espessura necessdria para mudanca de
temperatura conforme determinado na tabela, referente a TRRF de 51 minutos a temperatura

dos gases no ambiente é de 921,04°C.

Tabela 2 - valores das espessuras necessdrias para a mudanca de temperatura ate 921,04°C

Bg (°C) Ba (°C) Ax(cm)

100 20 4,31
200 100 3,58
300 200 2,78
400 300 2,09
500 400 1,56
600 500 1,17
700 600 0,887
800 700 0,682
900 800 0,533
921,04 900 0,022

Fonte: Autor

Com os valores da tabela 2 € possivel mostrar as linhas de temperatura na parede alveolar
quando temperatura do gds atingir os 921,04 °C como mostra a figura 3, onde cada cor €

referéncia a espessura necessaria para a mudancga de temperatura.

Figura 3 - Linhas de temperatura, quando a temperatura dos gases atingirem 921,04 °C

20PC G
HCrC - 200°C

4070 - 300°C
300°C - 400°C

107G - BIEC

=i
=]
[

TO0°C - an0ec
- TG

F0PC - BOOC

921 04°C - GDPC

Fonte: Autor
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Com a representagdo grafica do fluxo de calor mostrado na figura 4 e 5, observa-se a variagao
térmica ao longo da estrutura de concreto alveolar. Ao analisar o cobrimento de 2,21 cm

observa-se que a armadura estd sob uma temperatura entre 600°C e 500°C.

Tanto para o TRRF de 30 minutos com a temperatura 841,80°C e para TRRF de 51 minutos
com a temperatura de 921,04°C, em ambas das situagdes, a temperatura da armadura estard no

mesmo intervalo de temperatura, ou seja, passando da temperatura de 600°C para a de 500°C.
5. Consideracoes finais

Com base nos resultados, percebe-se que o método construtivo de parede alveolar obteve,
desempenho satisfatério quanto ao TRRF, superando os 30 minutos, chegando até os 51

minutos.

Analisando os requisitos da NBR 14432:2000 e NBR 15200:2012, o desempenho das paredes
alveolares apresentou dimensdes superiores ao minimo estipulado, onde foi verificado que
para abas as normas a parede passou de maneira satisfatéria no tempo minimo requerido de 30

minutos.

Com os TRRF de 30 minutos e 51 minutos, foi possivel obter a temperatura dos gases quentes
no ambiente, a partir da norma ISO 834 (1975), obtendo as temperaturas de 841,80°C para o
TRRF de 30 minutos e 921,04°C pata TRRF de 51 minutos.

Como a temperatura da armadura tanto para o TRRF de 30 minutos como para TRRF de 51
minutos apresentou um valor menor que 600°C, entdo a armadura da parede ndo sofrerd uma

perda total da aderéncia.

Outra caracteristica relevante do aco em altas temperaturas € em relagdo a temperatura de
fusdo que é de 1550°C (COSTA; SILVA, 2002). Como no trabalho a temperatura méaxima

atingida foi de 921,04, entdo a peca de aco nao sofrerd fusao.
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