e LDESC iﬂ'
.a DO ESTADO DE

SANTA CATARINA

Semindrio de Iniciagdo Cientifica
Universidade do Estado de Santa Catarina

31 SIC UDESC

RESISTENCIA RESIDUAL DE PILARES DE CONCRETO SUBMETIDOS A
INCENDIO!

Nicollas Safanelli?, Carmeane Effting®, Itamar Ribeiro Gomes®.

! Vinculado ao projeto “Caracterizagdo Experimental e Numérica das Propriedades Mecanicas e
Térmicas dos Materiais Cimenticios”

2 Académico do Curso de Engenharia Civil — CCT — Bolsista PROBIC

3 Orientadora, Doutora em Ciéncia e Engenharia de Materiais, Departamento de Engenharia Civil —
CCT - carmeane.effting@udesc.br

4 Pés-Doutor em Engenharia, Departamento de Engenharia Civil — CCT — itamar.gomes@udesc.br

A ocorréncia de incéndios em edificacdes tem grande capacidade de reduzir a resisténcia e
0 mddulo de elasticidade dos elementos estruturais de concreto, apesar de este ser considerado
um material de bom comportamento frente ao fogo. Tal acdo faz com que a rigidez da estrutura
seja diminuida e os materiais que formam o concreto se degradem, levando em Ultimo caso a
ruina das estruturas [1]. Esse fendmeno é exemplificado na Figura 1, onde é possivel perceber a
perda de resisténcia mecanica de corpos de prova submetidos a altas temperaturas, apds serem
levados a ruptura [2].

Figura 1 — Corpos de prova levados a ruptura ap6s exposicdo a altas temperaturas
-nl. =1 R — p—

Ambiente 250 C°
Fonte: Mello e Beltrame (2018).

Em um modo geral, no Brasil, o efeito do incéndio em pecas estruturais costuma ser
dimensionado através de processos simplificados, pela utilizacdo das normas disponiveis pela
ABNT. Apesar de serem um bom ponto de partida, tais normas ndo sdo capazes de prever
analises mais sofisticadas, e o comportamento global de uma estrutura, pois baseiam-se em uma
série de formulacBes proprias para pecas estruturais isoladas. Além disso, processos
experimentais que tratem de fendmenos como o incéndio, necessitam de instalacGes laboratoriais
muito avancadas, e um grande intervalo de tempo para realizacdo dos testes. Recorre-se, entdo, a
métodos numeéricos disponiveis atualmente através de softwares computacionais, que utilizam o
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método dos elementos finitos (MEF), e consideram o comportamento ndo linear dos materiais ao
longo do tempo, sendo capazes de prever o comportamento global da estrutura [3].

Diante dos fatos apresentados, a presente pesquisa buscou utilizar recursos
computacionais para simular estruturas de concreto armado e analisar seu comportamento quando
submetidas a incéndio, com enfoque na avaliagéo da resisténcia residual. Para isso, foi utilizado o
software Abaqus®, da companhia Dassault Systemes Simulia Corp., que esta disponibilizado
através de aquisicdo de licenca, ou em sua versdo estudantil para académicos. A utilizagdo do
Abaqus® para andlise do efeito do fogo teve como objetivo propor uma forma sofisticada de
analisar e dimensionar estruturas de concreto armado com mais seguranga, e compreender melhor
0 comportamento das pecas ao longo do tempo de exposi¢éo ao calor.

Para a modelagem no programa computacional Abaqus®, utilizou-se 0 modelo Concrete
Damaged Plasticity (CDP). Esse modelo considera as caracteristicas tanto elasticas quanto
plasticas dos materiais. E uma juncdo das teorias da Elasticidade, Plasticidade e Mecanica do
Dano [4].

Para representar do concreto no CDP, foi necesséario desenhar as pecas de concreto no
software e as barras de aco, unindo ambos em um modelo tridimensional. Alguns parametros
especificos foram necesséarios para aplicar no programa. Quanto ao comportamento eléstico do
concreto, utilizaram-se 0s seguintes parametros: resisténcia a compressdo, moédulo de
elasticidade, pontos da curva tensdo x deformacéo, coeficiente de Poisson e curva para simular o
comportamento sob tracdo. Com relacdo ao comportamento plastico do concreto, os parametros
utilizados foram: angulo de dilatacdo (depende da resisténcia ao cisalhamento do concreto,
geralmente de 30° a 40°), excentricidade, fb0 / fcO (geralmente 1,16), K (geralmente 0,67) e
viscosidade. Para a representacdo da armadura de aco, foram determinados: mddulo de
elasticidade, tensdo de escoamento e coeficiente de Poisson. Além disso, é determinada uma
malha de elementos, sendo que quanto maior a densidade da malha, menor o tamanho dos
elementos finitos e mais precisa a simulacéo.

A previsdo do efeito do fogo nas pecas de concreto armado submetidas a incéndio é feita
pelo Abaqus® através de uma analise termomecanica. Para a solugdo das equacdes de analise
térmica em um software de modelagem computacional, foram necessarias condi¢cfes iniciais e
condicBes de contorno, baseadas nas propriedades térmicas do material em questdo. Tais
propriedades sdo por muitas vezes obtidas por processos experimentais e, posteriormente,
aplicadas ao modelo. Para simular a transferéncia de calor no Abaqus®, séo utilizados tipos de
elementos finitos especificos, como por exemplo os elementos de superficie capazes de
representar transferéncia de calor da peca com o meio externo e com suas proprias camadas
internas [3].

Por fim, foi possivel prever o comportamento estrutural das pecas submetidas a incéndio
por meio de vistas tridimensionais geradas pelo programa. O software apresenta seus resultados
em uma interface similar aos exemplos ilustrativos das Figuras 2 e 3, de Karampour [5]. As
imagens demonstram as tensfes e deformac@es plasticas em uma pega de concreto armado apos o
calor ser propagado da superficie externa em direcdo a parte interna da peca através da conducéo
do calor.
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Figura 2 — Tensdes em uma peca de concreto armado submetida a incéndio [5]

The stress distribution in the concrete beam during
fire situation

Fonte: Karampour (2020).

Figura 3 — Deformacao plastica em uma peca de concreto armado submetida a incéndio [5]

Fonte: Karampour (2020).

Palavras-chave: Concreto Armado. Incéndio. Modelagem Computacional.
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