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RESUMO: O trabalho proposto apresenta os principais aspectos relacionados a avaliagdo de um
elemento estrutural misto de madeira e concreto em altas temperaturas, tendo em vista a conclusao
da instalagédo e calibragcao do forno horizontal da EESC/USP, que é o primeiro equipamento do Brasil
para tal finalidade. O ensaio considera uma viga mista com secéo transversal T, com conectores
verticais formados por barra de a¢o do tipo CA-50, com 12,5 mm de didmetro, igualmente espacadas
e dispostas verticalmente ao plano cisalhante. A mesa de concreto que compfe a viga mista
apresenta dimensdes 30 cm x 5 cm e alma de madeira com 5 cm x 15 cm, sendo de 5,10 m a
distancia entre apoios da viga no interior do forno. O ensaio considera um aquecimento padronizado
pela curva 1SO 834:1999 e um carregamento aplicado nos tercos do vao da viga. O forno testado
proporciona o aquecimento padronizado conforme normas internacionais e necessita de ajustes para
0 seu ideal funcionamento. Os resultados obtidos experimentalmente a partir do forno foram
comparados com aqueles fornecidos pela simulacdo numérica efetuada no pacote computacional
ANSYS e apresentam uma boa concordancia entre si no que se refere ao perfil de temperatura na
secao mista.
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NUMERICAL EXPERIMENTAL EVALUATION OF A COMPOSITE EL EMENT OF WOOD
AND CONCRETE IN FIRE

ABSTRACT: This work presents the main aspects related to the evaluation of a composite structural
element at high temperatures, considering the finalization of installation and calibration of the
horizontal furnace for high temperatures built at EESC / USP, which is the first equipment of Brazil for
this purpose. The experimental test considers one composite beam with cross-section T, with
connectors formed by vertical steel bar, type CA — 50, with diameter of 12.5 mm, equally spaced in the
shear plane. The concrete element that forms the beam has dimensions of 30 cm x 5 cm, timber
section of 5 cm x 15 cm and 5.10 m of distance between the support beam into the furnace. The
experimental test of the beam considered a curve standardized by 1SO 834:1999 and a load applied to
the thirds of the span of the beam. The furnace provides warm according to international standards
and require adjustments to their optimal functioning. The results of experimental tests from the furnace
were compared with those provided by numerical simulation in the computer package ANSYS and
these show good agreement with each other in regard to the temperature profile in the composite
section.

Keywords : furnace, composite beam, experimental-numeral analysis, fire.



J. C. Molina, G. C. A. Martins, F. M. Rocha, S. J. C. Almeida, E. F. A. Kimura, J. Munaiar Neto, C. Calil Junior
Avaliacdo Numérico-Experimental de um Elemento Misto de Madeira e Concreto em Situag&o de Incéndio

1. INTRODUGAO

A idéia de associar diferentes materiais na composi¢do de estruturas mistas surgiu no
século XIX, sendo que no Brasil os primeiros sistemas estruturais mistos foram introduzidos
na década de 50. Os primeiros elementos mistos utilizados foram as vigas nas quais perfis
de aco ou de ferro fundido eram envolvidos com concreto ndo estrutural com a finalidade de
aumentar a resisténcia destes elementos ao fogo. A utilizacdo de sistemas estruturais
mistos de madeira - concreto vem se tornando comum por ser esta uma associacdo de dois
materiais que resulta em elementos com excelentes caracteristicas estruturais, combinando-
se 0 que h& de melhor em cada material. A utilizacdo de estruturas mistas de madeira -
concreto amplia, consideravelmente, o conjunto de solugbes tanto em madeira como
também em concreto armado. No entanto, para que 0s materiais madeira e concreto
trabalhem em conjunto é preciso que haja um sistema de conexdo entre 0s dois materiais
transferindo os esforgcos de cisalhamento. Por outro lado, ndo existe no Brasil uma norma
especifica para o dimensionamento de estruturas mistas de madeira - concreto e, assim, o
projetista deve, neste caso, nortear-se mediante indicacfes de normas internacionais para
cada um dos materiais que constituem a secdo do elemento estrutural, tomando por
analogia ligagbes entre pecas de madeira. Ainda dentro deste contexto, observa-se que, em
muitos paises da Europa e também nos Estados Unidos, a preocupac¢do com a seguranca
das estruturas em condi¢cdes de incéndio ja existe ha bastante tempo. As primeiras
exigéncias de protecdo contra incéndio surgiram por volta de 1666, com a ocorréncia de um
grande incéndio na cidade de Londres. Porém, este tema sO comecou a ser realmente
estudado em meados do século XIX e inicio do século XX. No Brasil, até 1970 todos os
regulamentos como Cdédigo do Corpo de Bombeiros e Codigo de Obras Civis foram
adaptados de seguradoras americanas e as exigéncias para instalacdes de seguranca ndo
eram muito rigorosas. Apds os incéndios ocorridos no edificio Andraus em 1972, no Edificio
da Caixa EconOmica do Rio de Janeiro em 1974, e no Edificio Joelma, também em 1974,
todos resultando em 195 mortes, atencdes especiais foram direcionadas para este assunto.
Somados a todos estes incidentes, atos de criminosos incendiarios e de terrorismo vem
dando uma nova dimenséo a prote¢do contra incéndios em todo o mundo. Atualmente, as
normas brasileiras ABNT NBR 14432/2000 e ABNT NBR 14323/1999 (anexo B) abordam,
respectivamente, o dimensionamento de elementos de a¢co e de vigas mistas de aco-
concreto em situacéo de incéndio. Porém, também ndo existem recomendacfes normativas
para o dimensionamento de estruturas mistas de madeira - concreto em situacdo de
incéndio. O texto de revisdo da norma de madeiras ABNT NBR 7190/1997 apresenta
somente algumas recomendacfes sobre o dimensionamento de elementos estruturais de
madeira em situacdo de incéndio. Além disso, embora nos Uultimos anos a area de
seguranca estrutural contra incéndio tenha se expandindo no Brasil, 0 numero de trabalhos
e de pesquisadores brasileiros nessa area ainda é relativamente pequeno. Até o momento,
os trabalhos publicados envolvendo estruturas em situacéo de incéndio sdo, em sua grande
maioria, relativos a elementos estruturais de aco, de concreto, e mistos de ago-concreto.
Portanto, o presente trabalho de pesquisa tem por finalidade o estudo numérico e
experimental do sistema misto madeira - concreto com sistema de conexdao metalico em
situacdo de incéndio, com foco no funcionamento do forno horizontal de ensaios instalado
na EESC/USP, abordando o0s pontos mais importantes principalmente da analise
experimental efetuada. Vale mencionar também que o tema incéndio, atualmente, é de
grande interesse nos meios técnico e cientifico.

2. AVALIACAO DE ELEMENTOS ESTRUTURAIS EM SITUACAO D E INCENDIO

A resisténcia ao fogo é definida como a capacidade de um material ou elemento
estrutural permanecer, durante um tempo determinado, exercendo as func¢des para as quais
foi projetado, sob a acdo de incéndio. Esse tempo € conhecido no meio técnico como
“Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF)”, sendo que seus valores estdo definidos

na norma brasileira ABNT NBR 14432/2000, sendo muito similares aos valores propostos



