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Resumo

Neste trabalho sdo apresentados resultados deemaliméricas, em contextos térmico e estrutuaed, @ situacdo de
incéndio, feitas em uma viga constituida por pdofimado a frio de aco, com secao transversal emdale caixao,
sob laje de concreto e sobre alvenaria. Inicialmesg faz a analise térmica empregando o program@utacional
sueco Super Tempcalc (TCD v5.0), por meio do geadtsém o redutor de momento fletor resistenteflamgdo do
tempo de exposicdo ao fogo. Em seguida, por meigrdgrama ANSYS v9.0 sé@o realizadas analises témnic
estruturais e termoestruturais, considerando-sershe situacdes de vinculo nos apoios da viga,do@m no contato
da mesma com a laje.
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1 INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho € analisar o comportameet uma viga constituida por perfil
formado a frio de ago com sec¢ao transversal do‘ti@a&o”, sob laje de concreto e sobre alvenaria
de compartimentacdo quando submetida ao incéndidpa

Inicialmente, foi empregado o codigo computaciddaper Tempcalc TCD - Temperature
Calculation and Design v5.0 (1997%)ara fins de analise térmica bidimensional temtsi. Nessa
etapa, se determinou o campo de temperaturas paituagaoviga-laje-alvenariada secéo
transversal de todas as vigas do edificio, em quabteve o redutor do momento fletor resistente
em funcdo da temperatura, sem consideracdes @bilidades global ou local. Com base nessas
informacdes, escolheu-se a viga mais solicitadaneé@ndio e, em seguida, por meio do codigo
ANSYS v9.0 (2004) foram determinados campos de éeatpras para fins de comparacgéo ao TCD,
bem como o redutor do carregamento maximo a seradpl (valor caracteristico) em funcéo da
temperatura, considerando-se os efeitos assocedostabilidades e deformacfes térmicas. Por
fim, analisou-se estruturalmente o sistema a palér varias hipoteses de vinculacdo nas

extremidades da viga e interface entre viga e laje.

2 ASPECTOS DE INTERESSE DO MODELO NUMERICO

2.1 Caracteristicas geométricas

A secdo transversal da viga escolhida para anéks& apresentada na figura 1, com
comprimento estabelecido igual a 3,8 metros. Noeatwode andlise térmica foram considerados:
perfil de ago, laje de concreto e alvenaricom dimensdes apresentadas na mesma figura 1. A
figura 2 esquematiza as condi¢cdes de exposicamg@gm & a discretizacdo do modelo numérico

construido para fins de analise térmica e estriutura
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Figura 1: Dimensdes geoivasrda secdo transversal da viga estudada (uniaexe
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2.2 Propriedades mecéanicas dos materiais

Em temperatura ambiente, as propriedades mecéadoctadas para o ago do perfil forgm f
= 300 MPa, k= 20500 kN/crfi ey, = 7850 kg/m. Na andlise estrutural de elementos de aco sob
elevada temperatura, os efeitos da acdo térmicanmmaisriais sdo considerados por meio de
coeficientes de reducdo de resisténcia dos mateziai funcdo da temperatura, fornecidos pela
ABNT NBR 14432:1999 e pelo modelo constitutivo pysip no EN 1993-1-2:2005. A resisténcia a
compressdo do concreto em temperatura ambientaaé ag25 MPa e o mddulo de elasticidade
(secante) igual a 23800 MPa, obtido de acordo coABT NBR 6118:2003. A resisténcia a

tracdo do concreto foi adotada igual a 0,12 datéastia a compressao.

Figura 2: Condicdes de exposi¢cdo ao fogo estoanimérico para analise térmica

E assumido comportamento elastico-linear na tratéoa ruptura. A relacdo constitutiva
adotada para o concreto foi adaptada daquela apaeseno EN 1992-1-1 (2004), considerando
como simplificacdo regime plastico apos atingiemstio de ruptura, por tragcdo e por compressao,
com inclinacdo igual a 1/1000 para se evitar probke de instabilidade numérica. Os parametros
para obtencdo da relacdo constitutiva em funcai@rmaeratura, ou seja, o coeficiente de reducao
da resisténcia a compressdo do concrei) ¢ka deformacédo especifica de inicio do esmagament
do concreto g¢), foram obtidos de acordo com a ABNT NBR 152002@0EN 1992-1-2:2004.
Como o EN 1992-1-2:2004 n&o fornece os valoresedator do médulo de elasticidade,kfoi
proposto neste trabalho a eq. 1, com base no ANSUA60-05:2005. Para se levar em conta
material com comportamento diferenciado na tracda e€ompressao foi utilizado o modelo de
HJELM (Cast Iron Plasticity) disponivel na bibliotedo ANSYS.

_ 660-6

0=20C - kec=1 20C <0<600°C- kg, = _1200-6

6> 600°C - k., =

1
64C 640( )
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2.3 Propriedades fisico-térmicas dos materiais

Os valores assumidos para as propriedades térghicago em funcdo da temperatura séo
aqueles recomendados pela ABNT NBR 14323:1999 e p#l 1993-1-2:2005. Os valores
assumidos para as propriedades térmicas do coneretduncdo da temperatura sdo aqueles
apresentados no EN 1992-1-2:2004, para umidadé&odé-8i adotada nesta pesquisa a variacdo da
condutividade térmica referente ao limite inferibem como reducdo da massa especifica do
concreto sob temperatura elevada. Para a alvefem@an adotados os parametros do codigo
computacional Ozone (Liége, 2001): massa espedfic a 1600 kg/ffy calor especifico igual a
840 J/kg°C e condutividade térmica igual a 0,7 \ROn

2.4 Caracteristicas do incéndio

A elevacao de temperatura dos gases foi adotadabesenno modelo de incéndio-padréao,
conforme eq. 2 (ABNT NBR 5628:2001 e ISO 834 (1996)n quedy é a temperatura dos gases
(°C) e t o tempo (em minuto). Adotou-se ainda o fawemissividade equivalente chamas-material
igual a 0,5 (para os materiais a¢o, concreto enahi@), bem como coeficiente de transferéncia de

calor por conveccdo igual a 25 WHAB. A face superior da laje foi considerada adiabat

8, = 20+ 345log,, (8t +1) (2)

3 ASPECTOS DA MODELAGEM NUMERICA

3.1 Consideracbes com relacéo a analise numéricaviCD

Para obtencao da capacidade resistente das vigaguagao de incéndio, inicialmente, foi
realizada analistérmicavia modelagem executada com o codigo Super Temp€ald) (1997),
desenvolvido pela FSD (Fire Safety Design - Sué@a) meio do método dos elementos finitos.
Os resultados numéricos da andlise térmicac#upo de temperaturas e isotermblsn exemplo
de saida do coédigo em questao € apresentado ma Sgu

Em seguida, determinaram-se 0 momento resistergegd® de aco a temperatura ambiente
(Mgry), sem consideracdes de instabilidades local doagjle em situacdo de incéndiogM). Para
o célculo da capacidade resistente em situacdoncindio, as caracteristicas do perfil sdo

introduzidas no modulo SBEAM do TCD, o qual pernditerminar 0 momento resistente em
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incéndio da secdo transversal plastificada em fukghtempo por meio da eq. 4, em qye € o
redutor de resisténcia do ago do elemento finit@“iemperatur®, fyx € o valor caracteristico da
resisténcia ao escoamento do aco a temperature@t®biA é a area do elemento i,gMi é 0
momento resistente da se¢éo transversaéedistancia entre o eixo neutro (determinadaypo

da eq. 3) e o centroide do elemento i. Os valoekd correspondem a deformagéo linear
especifica residual de 0,2 % indicados no EN 19232005, para simular a instabilidade local em

incéndio. Externamente ao programa, pode-se calodktor de reducdo K = M#/Mgk, conforme

figura 3b.
m
zKy,a Oy A Y, =0 (3)
i=1
m
L\ :Zky,a-fykm 0y, (4)
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Figura 3: (a) Distribuicdo das temperaturas na secéo transvesa 15 minutos de incéndio(le) Redutor do
momento resistente da se¢éo do perfil em func&erdpo

3.2 Consideracfes com relacdo a analise numéricaNSYS

Para obtencdo da capacidade resistente das vigsisuagéo de incéndio, foram necessarias
duas analises distintagrmica e estruturalPor meio da analise térmica, foi determinadoropza
de temperaturas no perfil de aco em funcdo da ghevaa temperatura, considerando laje de
concreto e alvenaria como elementos absorvedoreslale(“sink elements”).

O elemento utilizado para representacao do perfagb, da laje de concreto e da alvenaria
na analise térmica foi 8olid70, juntamente com o elemenBorfl52 para geracdo das superficies
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de conveccédo e radiacdo nas faces expostas aodimcé8rais elementos possuem apenas a
temperatura como unico grau de liberdade por néle@ento utilizado para representacdo do perfil
de aco na andlise estrutural folSolid45, cujos graus de liberdade em cada nd correspordem
translacbes nas direcdes x, y e z. A andlise astitufoi realizada aplicando-se, inicialmente,
carregamento uniformemente distribuido sobre a, vigaforma de forca nos nds sobre a mesa
superior do perfil metalico. Visando evitar probssmocalizados em fungédo da forma escolhida
para a aplicacdo do carregamento, o deslocamerttoav&los ndés da mesa superior pertencentes a
uma mesma secado transversal foi compatibilizadoplando-se tais n6s na direcao y (vertical),

conforme Figura 4.

Figura 4: Aplicacdo do carregamento no modelo paédise estrutural

Em seguida, foi incrementado o campo de tempesatabdido previamente na analise
térmica. Para obtencdo do carregamento maximo atieado como referéncia, foi realizada uma
analise da mesma viga em temperatura ambiente,ndibt®e esse carregamento em

correspondéncia a um deslocamento com comportarassiiatético.

3.3 Consideracdes sobre a vinculacao adotada

Por se tratar de uma pesquisa inédita desse timistlama, adotou-se a estratégia de se
iniciar com uma situacao estrutural relativamentepkes para, em seguida, refinar o modelo
aplicando-se consideracdes mais realisticas. Parandicdo inicialmente adotad®odelo 1,
considerou-se engaste fixo e engaste movel nasneixiades da viga (figura 5a), restricdo ao
deslocamento na direcdo z na interface laje-vigay somo acoplamento dos deslocamentos na
direcdo y dos noés pertencentes a uma mesma segaesaasuperior. Na figura 5b é mostrado um

detalhe da vinculacdo da extremidade do modelo nomé
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y modelo engaste fixo-movel

modelo engaste fixo-fixo \
z / Q
(@ (b)
Figura 5: (a) Esquemas estaticos assumidos para a viga de @}detalhe ilustrativo da vinculag@o na extremidade

do perfil

Em seguida, buscando uma representacdo mais rgdesscondi¢cdes de vinculo da viga,
foram estabelecidos e analisados quatro casos filamento com referéncia as condi¢cdes de
vinculacao:

e Modelo 2: engaste fixo — engaste movel, restricdo ao daslento na direcdo z na interface laje-
viga, bem como acoplamento dos deslocamentos rexds y e x dos nds pertencentes a uma
mesma se¢cao na mesa superior;

e Modelo 3: engaste fixo — engaste fixo, restricdo ao desbecdo na direcdo z na interface laje-
viga, bem como acoplamento dos deslocamentos rads y e x dos nds pertencentes a uma
mesma se¢cao na mesa superior;

e Modelo 4: engaste fixo — engaste mdvel, restricdo ao daslento nas direcdes x e z na interface
laje-viga, bem como acoplamento dos deslocamergadiracdo y dos nés pertencentes a uma
mesma se¢ao na mesa superior;

e Modelo 5: engaste fixo — engaste fixo, restricdo ao destecdo nas direcdes x e z na interface
laje-viga, bem como acoplamento dos deslocamergadiracdo y dos nés pertencentes a uma

mesma se¢cao na mesa superior.

Para osModelos de 1 a 5, para fins de analise estrutural, ndo foi consikeexisténcia de
laje de concreto (exceto como travamento latecal)siderando apenas a rigidez da viga de aco na
determinacao dos deslocamentos, ou seja, descaargidea agcao mista entre viga e laje. Por meio
de anélise com relacéo aos resultados obtidosu@s géo serdo aqui apresentados por ultrapassar
0s objetivos do presente trabalho) foi possivelstaiar que o deslocamento vertical maximo
(flecha) mostrou-se fortemente influente na al@vaglo sentido da reacdo de apoio e,
consequentemente, na capacidade resistente. essg B analise foi estendida a situacao de viga
mista (consideracdo da laje) com interacao totpli denominadd/odelo 6, cujos resultados serao

apresentados nos itens seguintes.
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Para o modelo com a consideragdo da acdo mistge doi modelada utilizando-se o elemento
Shell 181, cujos graus de liberdade em cada n6 correspoaddmanslacdes e rotacdes nas direcdes
X, y € z. A anadlise estrutural foi realizada apia-se, inicialmente, carregamento uniformemente
distribuido sobre a viga. A figura 6 apresenta wisdo geral do modelo numérico gerado pelo

codigo ANSYS, bem como as superficies da se¢caostapao fogo com pontos de analise.

el 2
3
fogo fogo
5
P
| 1
el "‘\ 7
fogo J fogo

Figura 6: Modelo numérico, exposi¢éo ao fogo e @@de monitoramento de temperatura

A Figura 7 apresenta vistas lateral e superior ddeato, permitindo-se visualizagcdo do
posicionamento dos “pontos de conexao” entre dlplafaco e a laje de concreto. A ligacao entre
laje de concreto e viga de aco é obtida pelo aoogito dos graus de liberdade dos elementos
sélidos e de casca, nos nos em destaque nessa figag@aO carregamento foi aplicado na forma
de forca nos nOs sobre a laje de concreto nos ponteulados ao perfil de aco para evitar

problemas (efeitos) localizados na laje quandordogssamento do modelo.

Figura 7: Ligacao viga-laje no modelo numéricasipa@o dos acoplamentos dos graus de liberdadegamesentar os
conectores de cisalhamento

Deve-se ressaltar que, da forma como foi modeladistema, a consideracdo do engaste

fixo impbe variagcdo do ponto de aplicacdo da redgperestatica de apoio (forca axial). Essa
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mesma reacdo (forca axial equivalente) que surgeaesposta a situacdo de incéndio, quando
aplicada fora do centroide da se¢do transversapom provoca momentos solicitantes adicionais.

Em vista da deformacéo final doodelo biengastadier a forma de uma catenaria, como sera visto
mais adiante, e as ligacdes apresentarem granfl@sndedes localizadas, estudou-se, também,
para efeito de comparacao, a situagédigacao biapoiadaaqui denominad®odelo 7, conforme

figura 8a. Na figura 8b tem-se a vinculacdo cowagpnte no modelo numérico.

=

modelo apoio fixo-fixo

L

iN

(@ (b)

Figura 8: Modelo 7(a) Esquema estéatico(b) Detalhe da vinculagdo na extremidade do perfil

Para oModelo 7 empregou-se uma chapa de topo com 2 mm de espésmsma espessura
do perfil) com médulo de elasticidade constantaligul0 vezes o moédulo de elasticidade do aco
(em temperatura ambiente). Cabe ressaltar queopzaao de apoios fixos rotulados, sdo acoplados
os deslocamentos verticais entre o perfil e arlajextremidade do elemento misto.

4 RESULTADOS OBTIDOS

Na figura 9 sédo apresentados os resultados obtamlasalise térmica efetuada por meio dos
codigos TCD e ANSYS, com relagdo aos pontos 4 ed&ados na figura 6. A boa correlagcédo
demonstra que as hipoteses, as ferramentas e easc@@e adotadas resultam coerentes e em

concordancia com as necessidades da analise etAq@ues
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Ponto 4 Ponto 6
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Figura 9: Variacdo da temperatura em fung&o do ¢gmapa os pontos 4 e 6 da figura 6

As Figuras 10 e 11 apresentam resultados de destmtas verticais no meio do vao para os
modelos analisados. Pode-se notar pela andlisegaia f10a, que as restricbes introduzidas no
Modelo 2 praticamente ndo afetam os resultados, quando araips aqueles obtidos para o
modeloModelo 1. No entanto, o8odelos 3, 4 e 5 alteram substancialmente a resposta da viga,
pois consideram restricoes longitudinais ao desiecdo.

No Modelo 5, a reacédo vincular horizontal € inicialmente dempressao devido a dilatacao
da viga. Em seguida, com o0 aumento gradativo ogodeatura, ocorre redu¢cdo do modulo de
elasticidade com consequente aumento da flechauzodo a viga a uma configuracdo em
"catendria”, quando entdo a reacdo passa a seagho} conforme pode ser observado na figura

12a, o que constitui uma situacao favoravel a segarda viga.
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Figura 10: Deslocamentos verticais no meio do vaduncao do tempda) Modelo 2 (linha cheia) x Modelo 1 (linha
tracejada) €b) Modelo 3 (linha cheia) x Modelo 1 (linha tracejada)

O gréfico apresentado na Figura 10b evidencia qrestaicdo ao deslocamento axial nos
apoios, como agquela aplicada ldodelo 2, ocasiona maiores deslocamentos transversaistduran
todo o periodo de elevacdo de temperatura, quastdparados aqueles identificadoshhodelo 1.
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Figura 11: Deslocamentos verticais no meio do vaduncao do tempda) Modelo 4 (linha cheia) x Modelo 1 (linha
tracejada) €b) Modelo 5 (linha cheia) x Modelo 1 (linha tracejada)
A restricAo axial ao deslocamento nos apoios pdissilima configuracdo de grandes

deslocamentos a viga (em formato aproximado den&atg. A configuracdo de grandes
deslocamentos provoca uma menor penalizacdo nodateeducéo de esforcos resistentes da viga

durante o tempo de exposi¢cao ao incéndio-padraoesposta a reacdo de tracdo, porém, a custa de
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grandes deformacfes. Futuramente, o estado lintiteolem situacdo de incéndio, para essa

situacao, precisa ser mais bem avaliado.

150 + 1

100 —a—TCD ==-=Nodelo 1

50 4 » " iz s DS 08
0 0.7

______

—+—Modelo 2 —a— Modelo 3

i O IO 4w 0iClEO &
-50

100

Fator de redugio k
o
n

=150 1 —— 15 kN/m
10 kMim
——5kN/m 02

250 4 = = 25kNm 04

Somatorio de FX no apoio (kM)

-200 1

-300

T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 o E 10 15 20 25 30 35 40 45 50 =6 (=]
Tempe (min) Tempe (minutos)

(a) (b)

Figura 12:(a) Somatério de forcas na direcdo x)(lRo apoio da viga em relacdo ao temp¢b)eComparativo da
evolucéo dos fatores de reducgéo

A medida que restricdes ao deslocamento longitlidad® inseridas no modelo, a
capacidade resistente da viga aumenta. O fatoedigcéio apresentado na figura 12b, no caso do
TCD, consiste da relacdo (eq. 5) entre momentstezse caracteristico em incéndiogdyl e a
temperatura ambiente,dM No caso ANSYS, o fator de reducgdo € dado pel&.eqgue consiste na

relacdo entre o carregamento maximo aplicavel évacdo de incéndio,sps, € a temperatura

ambiente, p..
k - M Sk,fi (5)
M Sk
k — pSk,fi (6)
Psk

A comparacdo entre os resultados tbadelos 3 e 5, ambos com as extremidades com
engastes fixos, permite avaliar a influéncia d&rigge axial na interface laje-viga na resposta do
elemento estrutural. ™odelo 5 difere doModelo 3 por possuir restricdo axial na interface laje
viga (na posicao dos conectores de cisalhamentale-Be notar, por meio da figura 12b, que o
Modelo 5 apresenta redutores menos severos se comparaddesagpresentados pétodelo 3, o
gue permite admitir que a presenca de uma fonteesteicdo ao deslocamento axial, como por
exemplo, aquela imposta a viga de aco pela preséacama laje de concreto, por meio de
conectores de cisalhamento, pode ser importantesempenho da viga em situagéo de incéndio.

O aspecto relatado motivou a elaboracadvidmlelo 6, que possibilita uma avaliagdo mais

realista do comportamento de viga mista de aconereto em situacdo de incéndio. A figura 13
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apresenta a configuracdo deformada obtida paadelo 6 (modelo da viga mista) para o caso de
carregamento de 25 kN/m e para o tempo em torn@6deninutos (tempo de colapso). O
deslocamento no meio do vao é de aproximadamentm20

T
IiIIIIIIIII'.

i

Figura 13: Configuracéo deformada da viga paka p 25 kN/m e t = 26 min de incéndio

Vale aqui ressaltar que a consideracdo da lajeodereto no modelo numeérico gerou
dificuldades consideraveis quando da convergénziprdcessamento do modelo numérico, tendo
sido necessario alterar valores considerados calefault” pelo codigo ANSYS para parametros
como tolerancia e deformag¢éo maxima.

Em fase posterior a analise dfodelo 6, tendo em vista que 0s engastes passam a ser
comportar como rotulas para baixos niveis de teatpex, foi proposto um novo modelo, aqui
denominaddModelo 7, construido com apoios fixos nas extremidades @amuito de se avaliar a
influéncia do tipo vinculacdo na resposta do elameastrutural (engasteersusrotula). Nesse
sentido, inicialmente apresentam-se os resultadbdos para odModelos 6 e 7 em temperatura
ambiente. Na figura 14, tém-se os deslocamentasaio do vao em funcdo do carregamento, para
a condicdo de extremidades engastadas e condicaapd®s fixos, figuras 14a e 14b,
respectivamente.

Na analise da figura 14b (modelo biapoiado) vaie a influéncia significativa da laje na
obtencdo do carregamento de colapso da viga, deldotgndéncia assintética dos deslocamentos
transversais no meio do vao em funcao do carregaménmesmo aspecto ndo ocorre para o
modelo biengastado, jA que nas regides de momeatdmm (proximo aos engastes fixos) o
concreto se encontra tracionado e, por isso, tamtgouco para a resisténcia da viga mista. Tal
fato sugere a necessidade do estudo da continudatige (com presenca de armadura negativa)

em estudos futuros.
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Figura 14: Deslocamento no meio do vao em funcaoasieegamentoa) Condicdo de extremidades engastadés e
Condicao de extremidades com apoios fixos

Na figura 15a, tém-se os deslocamentos obtidos gmreigasbiengastada e biapoiagda
considerando-se um determinado nivel de carreganeeiot tempo de exposicdo do elemento ao
aquecimento determinado pela curva de incéndicgpa@®O 834. Analisando a figura 15a pode-se
notar que, em geral, os deslocamentos da vigadséada resultam menores se comparados aqueles

obtidos para a viga biapoiada para baixos tempgdb temperaturas).

1,0 \
0,9 —a—Modelo 6
08 \ —e—Modelo 7
o \\.\
°° \\
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| ~
0,4 \
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. J
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(@) (b)

Figura 15:(a) Deslocamento no meio do vao em situacéo de incéhttidelo 6 (engastes, linhas tracejadas) x Modelo
7(apoios fixos, linhas cheias)(b) Fator de reducdo do momento resistente em incrati® os modelos
biapoiado e biengastado

Em seguida, os deslocamentos passam a ser supgraveevoltar a ser inferiores quando se
aproxima o colapso (em carater numérico) da vigadiada. No modelo biengastado, as menores
flechas, de inicio, se devem ao efeito do engastmeainda néo prejudicado pelas grandes
deformacdes locais nessa mesma regido em respelstzagado da temperatura.

O instante em que o deslocamento da viga bienggstad relacdo a biapoiada, passa a ser
superior, se deve (possivelmente) a ocorrénciaaledgs deformacdes locais (formacéo de rétulas
plasticas) na regido do engaste em resposta &éteda temperatura. A proximidade do colapso da
viga biapoiada, identificado pela falta de conveoy do programa, a leva a grandes
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deslocamentos, superando os deslocamentos idadtfgoara biengastada, a qual, possivelmente,
ainda retém (pelo modelo adotado) uma reserva gleas;a resultando num maior tempo para o

colapso. Tomando-se o carregamento Ultimo iguatlagqgue provoca uma tendéncia “assintética”

na curva deslocamento-tempo, para um determinadegeanento, pode-se, ainda que em carater
preliminar, determinar um fator de reducédo da t@swa do elemento em situacdo de incéndio

(EqQ. 6).

Na figura 15b sdo apresentados os fatores de redi¢i@os para os modelbgengastado e
biapoiado Por meio de analise da figura 15b, nota-se qudodelo 7 (viga mista biapoiada)
apresenta fatores de reducdo mais severos queeaqabtidos para a viga dvlodelo 6
(biengastado), durante todo o processo de aquemntessa concluséo, entretanto, esta diretamente
associada ao modelo adotado para a ligacdo ada&ulBupde-se que, em situacOes ideais, 0

comportamento a altas temperaturas de ambas &s kiigpoiada ou biengastada, sejam similares.

CONCLUSOES

Neste trabalho analisou-se do ponto vista térmiestritural, o comportamento de uma viga
constituida por perfil formado a frio de aco enuaiio de incéndio. A fim de considerar uma
situacao realistica, a viga foi admitida sob laecdncreto e sobre alvenaria e engastada nosspilare
situacao frequentemente encontrada em edificipegeeno porte.

Para a analise térmica, foram utilizados dois mnogis de computador, TCD e ANSYS,
para fins de comparacao de resultados. A coincidéle resultados foi notavel indicando que as
estratégias computacionais aqui adotadas estaoautkes)

Iniciou-se a analise estrutural, via ANSYS, por ande uma modelagem simplificada e
progressivamente foram introduzidos refinamentadmifiu-se de inicio a plastificacdo total da
secao e foram desconsiderados quaisquer efeitoslelasmacdes térmicas. Em seguida, foram
incluidos esses efeitos, bem como a possibilidagleindtabilidade local, porém ainda sem
consideracéo do efeito misto conferido pela con@étaje a viga. Esforcos solicitantes adicionais
devido a restricdes a deformacédo térmica longialdao nivel da interface laje-perfil e no apoio
foram considerados na analise.

Os efeitos da deformacao térmica elevaram a cagdeicesistente da viga em incéndio. A
reacdo vincular horizontal inicialmente € de corsgéie devido a dilatacdo da viga. Em seguida,
com o0 aumento gradativo da temperatura, ocorredacé® do modulo de elasticidade com
consequente aumento da flecha, conduzindo a vigasaconfiguracdo que lembra uma catenaria

(comportamento de cabo), quando entdo a reacaa pass de tracao.
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Considerando-se o0 efeito misto, para andlises enpdmtura ambiente, a laje pouco
contribui na capacidade da viga, uma vez que seergds nos resultados numéricos,
aproximadamente 40% do volume da laje submetidacad em razdo da condi¢cdo de engaste nos
apoios. Para andlises em situacdo de incéndi@c@aevincular também se altera de compressao
para tracao.

Em vista das grandes deformacgOes locais (apoiogjobkais (flecha), para fins de
comparacao, estudou-se, também, o caso de vigag®iddas (ambos os apoios fixos). O
comportamento de ambas as vigas, no estado liftiteolem situacéo de incéndio, sao similares,
com algum ganho para o modelo biengastado. No tentassa constatacdo depende fortemente do
modelo empregado para a ligacao.

Pretende-se dar continuidade ao presente trabattaindo: contribuicdo da armadura da
laje, continuidade da laje e da viga, abertura pe@®des, modelos numeéricos com elementos
somente do tipo casca, interacdo parcial viga-laggndio natural, outros modelos de ligacéo e

analise experimental.
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THERMAL AND STRUCTURAL ANALYSES OF A COLD FORMED B& SECTION STEEL
BEAM IN FIRE

Abstract

In this work, the results of numerical, thermal atdictural analyses for a cold formed box secsimel beam under a
slab and on masonry in fire situation are preseritetially, the Swedish software Super Tempcal€D)) for thermal
analysis was used and the reduction factor of Imgnfiie resistance as function of time of expositio the fire is
determined. After that, by means of the softwareSAIS$, thermal and structural analyses applied tersé¥woundary
conditions in the supports (fixed-fixed, fixed-fckevith roller, pinned-pinned) and the contact witie slab (with or
without composite effects) are carried on.

1 CONCLUSIONS

There were total coincidence of thermal analyseslt®from ANSYS and TCD.

Structural analysis was initiated by means of gpifred model and gradually refinements
were been introduced. The total plastification loé tcross section was admitted of beginning
without any consideration of the thermal defornragiceffects. After that, those effects were
included, as well as the local buckling, howevethaiit the consideration of the composite effect
slab-beam. Additional efforts due to the restrigtido the axial thermal deformation to the level of
the interface slab-profile and in the support weoasidered in the analysis. The effects of the
thermal deformation had raised the fire resistaridee beam. The horizontal reaction initially fs o
compression due to axial expansion of the beamerAftat, with the gradual increase of the
temperature, the modulus of elasticity reduces wittlnsequent increase of the vertical
displacement, leading the beam to a configuratltat temembers a centenary, when then the

reaction becomes tension.
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Considering the composite action, for analyse®ainrtemperature, the contribution of the
slab is very small to the fire limit state of theam, in view that in the numerical results,
approximately 40% of the volume of the slab arensittied to the tension in reason of the condition
of fixed supports. For analyses in fire situatidime reaction also change from compression to
tension.

In view of the great local (supports) and globalsgthcement) deformations, for
comparison, it was studied, also, the case of pipiened beams. The behavior of both beams in
the limit state is similar, with small advantage fioe fixed-fixed model. However, this conclusion
depends strongly on the connection model.

Finally, based on the procedures adopted here atiteors have the intention to give
continuity to the present work including: contriloutt of the reinforcement of the slab, continuity of
the slab and the beam, opening in the walls, nwalemodels using only shell elements, partial

interaction beam-slab, natural fire, other modélsomnection and experimental analysis.
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