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Parte EXTRA 2

Estruturas de Madeira em Situagao de Incéndio









Estruturas de madeira em situagdo de incéndio

1. Generalidades

Esta Secdo se aplica, onde a seguranca estrutural da madeira em situacdo de incéndio seja necessaria, em edificios destinados a

habitacéo, a uso comercial, industrial e a edificios publicos.

Para o estudo da madeira exposta ao fogo, as propriedades térmicas e as propriedades relacionadas a resisténcia e a rigidez séo as
gue mais influenciam seu desempenho. A maioria dessas propriedades esta relacionada a fatores intrinsecos a madeira, como a
densidade, teor de umidade, orientacdo da gra, composicdo quimica, permeabilidade, condutividade térmica e a fatores extrinsecos

como atemperatura e duracdo da exposicéo ao fogo e a ventilacdo no ambiente.

O nucleo da secéo se mantém fria a apenas uma pequena distancia da zona queimada, conservando grande parte das propriedades
fisicas e mecéanicas da madeira. Essas caracteristicas colaboram favoravelmente para a capacidade resistente, mesmo apos ter sido

exposta a elevadas temperaturas.

Entende-se por dimensionamento em situacao de incéndio, a verificagcdo dos elementos estruturais e suas conexdes, com ou sem
revestimento contra fogo, no que se refere a capacidade resistente em temperatura elevada, a fim de evitar o colapso da estrutura

em condicdes que prejudiquem a fuga dos usuarios da edificagédo e, quando necessario, a aproximacao e o ingresso de pessoas



e equipamentos para as a¢des de combate ao fogo.

Esta Norma apresenta um método simplificado (ou método da secao reduzida) para a verificagdo da capacidade resistente das
estruturas de madeira em situacao de incéndio, considerando a reducdo da secéo transversal devido a carbonizacdo da madeira,
ressaltando que, ao contrario do gue o nome sugere, ou seja “simplificado”, 0 mesmo vai em direcdo de um resultado com aumento
da secao envolvida (espessura/nimero de camadas), portanto, mais conservador e a favor da seguranca que os demais métodos.
Alternativamente, podem ser utilizados métodos avancados de andlise térmica com base no EN 1995 1-2, desde que adaptados aos
requisitos de seguranca estrutural desta Norma, ou resultados de ensaios de resisténcia ao fogo realizados em laboratério, de acordo
com o0s requisitos apresentados pela ABNT NBR 5628. Para elementos de MLC e MLCC, a delaminacdo de camadas deve ser
considerada caso néo exista a comprovacao de resisténcia ao fogo da colagem entre lamelas de madeira. E de responsabilidade do
fabricante do adesivo apresentar a informacao sobre a resisténcia ao fogo de seu produto de acordo com ANSI A405, ASTM D7247,
ASTM D3535, CSA 0170, CSA0112.

2. Método simplificado de dimensionamento
2.1 Modelo de incéndio

Deve ser considerado o modelo do incéndio-padréo, que € a elevacéo padronizada de temperatura em funcéo do tempo, definida na

ABNT NBR 5628 e dada pela expressao: 0g = 00 + 345 log (8t + 1).



onde

00 € a temperatura em graus celsius (°C);

t € 0 tempo em minutos (min).

2.2  Seguranca estrutural

A seguranca da estrutura em relacdo a possiveis estados-limite de incéndio é assegurada pelo atendimento as condi¢cbes analiticas

de seguranca expressas por:

Rfi.d = Stid

onde

Rii,d € 0 esforco resistente de calculo em situacao de incéndio, abaixo. Sri.a € obtido a partir das combinacdes Ultimas excepcionais
de acbes definidas na ABNT NBR 8681, ou pode ser calculado admitindo-as iguais a 60 % das solicitacfes de calculo em situagéo
normal (20 °C), ou seja, pode-se fazer: Sri,d = 0,60 Sa.

N&o ha necessidade de verificagédo de estados-limite de servigco em incéndio.



2.3 Resisténcias de calculo

A resisténcia e 0 modulo de elasticidade das madeiras em situacdo de incéndio devem ser determinados conforme as seguintes

equacoes
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2.4 Esforcgos resistentes de célculo

Tabela 22 — Valores de kfj

Material Kfi

Madeira serrada 1,25
Madeira lamelada colada 1,15
Madeira lamelada colada cruzada 1,15
Painéis a base de madeira 1,15
LVL 1,10

Os valores dos esfor¢os resistentes de célculo em situacao de incéndio, Rrig, devem ser calculados conforme a seguinte equacao:

_ Ro 2
Rfia = Kmoa,fi -

onde R, , deve ser calculado pelos critérios estabelecidos na Norma referentes ao dimensionamento

normal,

desde que

a

area

em

temperatura

resistente  seja adequadamente reduzida como se segue e as propriedades
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mecanicas substituidas por aqueles referentes ao quantil de 20 % (20 ° percentil), calculadas conforme se segue.

2.5 Secdo transversal residual da madeira

A avaliacdo de resisténcia ao fogo de estruturas de madeira é baseada no conceito da diminuicdo de secao transversal devido a
perda das propriedades mecanicas pela acdo térmica. A secdo transversal residual (ver Figura 28) deve ser determinada
desprezando-se a espessura efetiva, e,f, calculada conforme a equacgao a seguir:

€ef = €carbn T ko eg

onde ey = 7 mm, e.qrpn € @ €spessura carbonizada nominal, considerando arredondamento, e

Tabela 23 — Determinacdo de KQ para superficies sem protecdo, com t em minutos

Minutos Ko
1< 20 t/20
1220 1,0

Figura 28 — Secao residual da madeira em situacao de incéndio

|- Secao inicial
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COM ecgrpn = Pn t (Fig. 29-a), OU e.qrp0 = o t (para elementos planos, conforme Fig. 29-b),

€carb,0
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a) Espessura de carbonizagédo basica (ecarb,0) € nominal (Ecarb,n) b) Carbonizac&o unidimensional

Figura 29 — Tipos de carbonizagédo

Tabela 24 — Taxas de carbonizacao para superficies sem revestimento Bo € pn

Material Tipo Bo Bn
Coniferas MLC, MLCC ou 0,65 0,70
madeira serrada
) Baixa densidade 0,65 0,70
Folhosas Média e alta 0.50 055
densidades ! !
LVL Paparente > 480 kg/m3 0,65 0,70
- . 0,9°
b Painéis de madeira N
Painéis 1,0 -
Compensado e outros 09"




a

Aplica-se tanto para madeira serrada como para MLC.
b

Valores de B vélidos parap = 450 kg/m? e hp> 20 mm. Para outras densidades

e
espessuras, o valor de Bg deve ser substituido por, com px em kg/m3e hp em mm

Para elementos com revestimento superficial contra fogo, a secao residual deve ser determinada conforme EN 1995-1-2. Elementos

nao estruturais de madeira podem ser empregados como revestimento de sacrificio nas estruturas. A espessura desse revestimento
deve ser igual a ecarb,0. Um arranjo da fixacdo desses revestimentos é representado na Figura 30

/'_,-7_ //: s
s s
p 9 / S
',,."// A //I_ ,
el T an
1 //] = jEar.

Figura 30 — Arranjo da fixagdo dos revestimentos de sacrificio

2.6 Secao transversal residual de painéis de MLCC

A metodologia para o célculo da secéo transversal residual apresentada em 11.2.5 deve ser utilizada para o dimensionamento de
painéis de MLCC produzidos com adesivos estruturais resistentes

ao fogo. Adesivos resistentes ao fogo sdo aqueles capazes
de manter unidas as lamelas do MLCC durante periodo determinado de acordo com ensaios normatizados relativos ao tema. E

responsabilidade do fabricante do adesivo apresentar esta informacao no boletim técnico do adesivo.
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