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RESUMO

As estruturas metélicas possuem a caracteristica de elevada condutibilidade térmica, o
que provoca um rapido aumento de temperatura em situacdo de incéndio, e por consequéncia a
perda da capacidade resistente da estrutura, proporcionalmente.

As protecdes passivas contra o fogo para estruturas metalicas sdo materiais que envolvem
os elementos da estrutura, providenciando um retardo do aumento da temperatura, mantendo a
capacidade resistente da estrutura por um periodo superior.

Neste trabalho sdo apresentadas solucdes de protecdo passiva contra incéndio disponiveis
em trés empresas nacionais especializadas nesta matéria, e € realizado um estudo comparativo.
Posteriormente, sdo apresentados exemplos de célculo de verificacdo dos elementos de uma
estrutura metalica em situacdo de incéndio, com e sem protecdo contra incéndio, tendo em conta
os Eurocadigos ECO, EC1 e EC3.






ABSTRACT

Metallic structures have high thermal conductivity, which causes a fast increase in
temperature in fire situations, and consequently the loss of the structure's resistant capacity,
proportionally.

Existing passive fire protections for metallic structures are materials that surround the
elements of the structure, providing a delay in temperature rise, maintaining the structure's
resistant capacity for a longer period.

In this essay, several passive fire protection solutions available in three national
companies specialized in this matter are presented and a comparative study is carried out.
Subsequently, examples of calculation of verification of the elements of a metallic structure in
a fire situation are presented, with and without fire protection, according to Eurocodes ECO,
EC1 and EC3.
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1. Introducao

A estrutura metalica € op¢do de muitos projetistas devido as vantagens que apresenta em relacéo
a estrutura de betdo armado. Apresenta um tempo de execucdo menor e uma relacéo resisténcia/peso
mais favoravel, o que proporciona fundac@es mais econdmicas e construcdo em solos considerados
de menor qualidade. Por outro lado, como destaca Ervedal e Lopes (2011), as desvantagens das
construcdes em estrutura metalica sdo, nomeadamente, o custo de manutencéo, elementos que podem
estar sujeitos & encurvadura, a possibilidade da ocorréncia do fendmeno de fadiga e a rotura fragil,
bem como, a sua elevada condutividade térmica, que afeta as propriedades resistentes com o aumento
da temperatura.

Os principais tipos de constru¢des que utilizam o aco na sua execucao sao estaleiros, pavilhdes,
armazens, coberturas, entre outros. Em construcdes para residéncias se utiliza mais o betdo armado
(Ervedal e Lopes, 2011).

Mesquita (2013) salienta que, devido ao aumento da procura de constru¢des em estruturas
metalicas, tem havido uma especial atencdo na andlise e dimensionamento destas no que diz respeito
a situacdo de incéndio. Devido a elevada susceptibilidade do ago em exposto ao fogo tem se verificado
também um desenvolvimento consideravel de protecdes passivas para as estruturas metalicas.

A Torre Windsor, em Madrid em Espanha, sofreu um incéndio no ano de 2005 quando estava
a ser melhorada com obras de conservacéo, entre as quais incluia a instalacdo de prote¢des passivas
contra o fogo. Quando o incéndio deflagrou, praticamente todos os andares inferiores ao 17.° ja
tinham protecdo e consequentemente resistiram ao fogo. No entanto, nos andares superiores ao 17.°
a situagéo foi contraria, como se pode observar na Figura 1-1 (Mesquita, 2013).
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Figura 1-1: Torre Windsor apds incéndio (Mesquita, 2013)

O dimensionamento de estruturas metalicas em situacdo de incéndio deve satisfazer as
disposigdes preconizadas nas respetivas partes das Normas Europeias EN 1990, 1991 e 1993. Para
tal, deve garantir-se que a estrutura resista as acdes permanentes, sobrecargas e acidentais. O fogo é
considerado uma acao acidental e serd o foco desta dissertacéo.

Como refere Mesquita (2013), o principal objetivo de tornar as estruturas metalicas resistentes
ao fogo € o de garantir a seguranca a vida humana, permitindo que o edificio seja evacuado antes do
seu eventual desabamento.

1.1 Objetivos

O objetivo consiste em efetuar uma analise comparativa entre protecdes passivas contra o fogo
em estruturas metalicas. As protecbes utilizadas no estudo sdo provenientes de catalogos
disponibilizados por trés fabricantes de protecdes passivas de Portugal.

E realizado um estudo para verificar a resisténcia ao fogo de elementos de uma estrutura
metalica com e sem as protecdes. Para 0 estudo considera-se uma estrutura genérica em situacao de
incéndio, e sdo analisados os diferentes tipos de protecBes passivas enumeradas nos diversos
catalogos.
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1.2 Organizacao

A presente dissertacdo conta, para além deste capitulo introdutorio, com mais cinco capitulos,
nomeadamente, no capitulo 2 é apresentada a revisdo bibliografica, onde se expdem 0s principais
conceitos e consideracdes sobre o fogo, o incéndio, 0 comportamento do aco sujeito ao fogo e as
protecdes passivas contra incéndio. No capitulo 3 sdo apresentadas as empresas e 0s seus produtos,
nomeadamente, as suas caracteristicas. O capitulo 4 expde a teoria sobre o dimensionamento de
estruturas metalicas em situacdo de incéndio segundo os Eurocddigos. O capitulo seguinte, mostra 0s
resultados do estudo de caso, ou seja, apresenta o exemplo com as verificagdes contra o fogo com e
sem as protecOes passivas. Finalmente no ultimo capitulo séo apresentadas as conclusdes.
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2.1 O fogo

O fogo é definido por Gérken (2007) como uma rea¢do quimica exotérmica entre as seguintes
substancias: um combustivel (papel, madeira, plastico, gasolina...), um gas, que é o comburente, e
calor (energia de ativacdo ou temperatura de ignicao), para que se inicie o processo de fogo. Em geral,
0 gas da combinacdo é o oxigénio. Apds o inicio do processo, este € mantido por meio de um
fendmeno de reacdo em cadeia, que origina subprodutos diferentes dos citados anteriormente,
nomeadamente, vapor de agua e dioxido de carbono. A este processo é dado o nome de teoria do
Tetraedro do Fogo, ver Figura 2-1.

Figura 2-1: Tetraedro do fogo (adaptado de Seito et al., 2008)
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Seito et al. (2008) destaca que a interpretacdo do tetraedro do fogo é a de que cada uma das
faces representa um elemento do fogo: combustivel, comburente, calor e reacdo em cadeia; 0s quais
devem coexistir para que o fogo ocorra e se mantenha.

Andrade (2010) destaca que para que o fogo seja iniciado e se mantenha no material
combustivel, tem que sofrer a influéncia de varios fatores, como: o estado da matéria (sélido, liquido,
gaso0s0), a massa especifica, o calor especifico, o ponto de fulgor, o ponto de igni¢édo, a composicao
quimica, entre outros. Estes fatores explicam as diferencas de comportamento dos materiais
combustiveis na igni¢do e manutencgdo do fogo (Seito et al., 2008).

Em seguida serdo apresentados os quatro componentes do tetraedro do fogo.
2.1.1 O combustivel

O combustivel é a substancia capaz de alimentar a combustdo, fornecendo campo para a
propagacao do fogo. Pode ser solido, liquido ou gasoso. Entretanto, no processo de queima a maioria
dos combustiveis precisa de passar para o estado gasoso, a fim de que em combinacdo com o
comburente (oxigénio) produza a mistura ideal, ocorrendo assim a combustdo (Gérken, 2007).

A mistura inflaméavel, mistura explosiva, ou mistura ideal, segundo Seito et al. (2008), ocorre
quando o gés estiver misturado com o oxigénio do ar dentro de determinadas proporc¢des em volume.
A maxima proporcédo de gas, vapor ou po no ar que torna a mistura explosiva denomina-se de Limite
Superior de Explosividade (LSE). Jaa minima proporc¢éo de gas, vapor ou po no ar que torna a mistura
explosiva denomina-se Limite Inferior de Explosividade (LIE). Sendo assim, existe uma faixa
limitadora, entre o LIE e o LSE, na qual ocorre a igni¢do da mistura. O Quadro 2-1 mostra os limites
de inflamabilidade de alguns gases e liquidos.

Quadro 2-1: Limite de explosividade de algumas substancias (adaptado de Seito et al., 2008)

SUBSTANCIA LIE (% em volume) LSE (% em volume)
Acetona 2,6 12,8
Acetonitrila 4,4 16,0
Benzeno 1,3 7,1
Butano 1,9 8,5
Dissulfeto de carbono 1,3 50,0
Mondxido de carbono 12,5 74,0
Ciclo hexano 1,3 8,0
Etano 3,0 12,5
Etanol 3,3 19,0
Eter 1,1 5,9
Gas natural 3,8 13,0
Gasolina 1,4 7,6
Metano 5,0 15,0
Metanol 6,7 36,0
Nafta 0,9 6,0
Pentano 1,5 7,8
Propano 2,2 9,5
Querosene 0,7 5,0
Toluene 1,2 7,1
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A seguir é apresentado o processo de igni¢do de combustiveis nos trés estados fisicos: solido,
liquido e gasoso.

Combustivel s6lido: quando exposto a um determinado nivel de energia (calor ou radiacdo)
0 solido sofre um processo de decomposi¢do térmica, a pirdlise. Assim, se desenvolvem
produtos gasosos, 0s quais, com o oxigénio do ar formam a mistura inflamavel, ou mistura
explosiva. Esta, na presenca de uma energia ativante (faisca, chama, centelha...) inflama-o,
0 que representa a ignicdo. Se o nivel de energia incidente sobre o sélido for suficiente de
forma a manter a raz&o da pir6lise, para formar a mistura inflamavel, havera continuidade
da combustdo. Em geral, isto ocorre pelo calor da prépria chama do material em combusto.
No entanto, existem materiais solidos que ndo acompanham o mecanismo citado, sdo 0s
materiais piroforicos, nomeadamente: magnésio (Mg), aluminio (Al), uranio (U), sodio
(Na), potassio (K), litio (Li), zircdnio (Zr), calcio (Ca) e titanio (Ti) (Seito et al., 2008).
Existem ainda os materiais que antes de se transformarem em gas passam pelo estado
liquido, tais como ferro e parafina, por exemplo (Gérken, 2007), ver Figura 2-2.

FAISCA-CHAMA
FAGULHAS

COMBUSTIVEL GASESE MISTURA =
SOLIDO VAPORES EXPLOSIVA 16 N“-;AD

Figura 2-2: Mecanismo de igni¢do do combustivel sélido (Seito et al., 2008)

PIROLISE AR

Combustivel liquido: ao ser exposto a um determinado grau de calor sofre evaporacao,
libertando vapores, que em contato com o oxigénio do ar formam a mistura inflamavel. A
qual na presenca de uma energia ativante inflama. A queima continuara no caso de o liquido
atingir a sua temperatura de combustdo. A taxa de evaporacdo dos liquidos é diretamente
proporcional ao seu aquecimento, o que € uma propriedade intrinseca do liquido. Nos
liquidos inflaméaveis ou nos combustiveis, esta propriedade permite determinar o ponto de
fulgor e o ponto de combustéo, que serdo tratados posteriormente (Seito et al., 2008). Outra
propriedade importante é a volatilidade, uma caracteristica dos liquidos que libertam
vapores a temperaturas inferiores a 20°C. Quanto mais volatil o liquido, maior é a
possibilidade de ocorrer fogo, ou mesmo explosdo (Gérken, 2007), ver Figura 2-3.

- FAISCA-CHAMA
EVAPORACAD AR FAGULHAS

LiQuipos VAPOR MISTURA
COMBUSTIVEIS COMBUSTIVEL EXPLOSIVA
Figura 2-3: Mecanismo de igni¢do do combustivel liquido (Seito et al., 2008)

Combustivel gasoso: quando em contato com o oxigénio do ar forma a mistura inflamavel,
que na presenca de uma energia ativante inflama (Seito et al., 2008), ver Figura 2-4.

AR FAISCA-CHAMA
FAGULHAS

GAS MISTURA
COMBUSTIVEL EXPLOSIVA

Figura 2-4: Mecanismo de ignicdo do combustivel gasoso (Seito et al., 2008)
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Gerken (2007) refere que a velocidade da queima de um combustivel depende da sua
capacidade de combinagdo com o oxigénio do ar sob a agéo do calor, bem como da sua fragmentagéo,
ou seja, a area de contato. Quanto maior é a superficie exposta, mais rapidamente seré o aquecimento
do material, e consequentemente a combustdo. O Quadro 2-2 apresenta a definicdo de trés importantes
conceitos.

Quadro 2-2: Definicéo de ponto de fulgor, combust&o e ignicéo.
Seito et al. (2008) Gérken (2007)

Ponto de fulgor A menor temperatura em que ocorre | Apos atingir determinada
um lampejo, provocado pela | temperatura, 0 material comega a
inflamacdo dos vapores da amostra, | libertar vapores que irdo entrar em
pela passagem de uma chama piloto. | combustdo se houver uma fonte
externa de calor. Neste ponto
(ponto de fulgor) as chamas néo se
mantém, devido a pequena
quantidade de vapores.

Ponto de combustdo | A temperatura em que a amostra ap6s | A temperatura em que 0S vapores
inflamar-se pela passagem da chama | desprendidos entram em contato
piloto, continua a queimar por cinco | com uma fonte externa de calor,
segundos, no minimo. iniciando a combustdo, a qual se
mantem mesmo sem a
interferéncia da fonte externa de
calor.

Ponto de ignicao O ponto no qual o combustivel
exposto ao ar entra em combustao
sem que haja uma fonte externa de
calor.

2.1.2 O comburente

O comburente é o elemento que possibilita a vida as chamas, e intensifica a combustao. O mais
comum é o oxigénio, que compde 21% do ar atmosférico. Sendo assim, quando a percentagem de
oxigénio do ar do ambiente passa de 21 para cerca de 16% a 8%, a queima fica mais lenta, exibindo
apenas brasas, e ndo chamas. Quando a concentracdo de oxigénio € inferior a 8% nédo se d& a
combustéo (Gérken, 2007).

2.1.3 A energia de ativacio — Calor

O calor, segundo Gérken (2007), esta diretamente relacionado com a elevacdo da temperatura,
que é gerada pela transformacéo de outra energia (por processos fisicos e quimicos), nomeadamente:
energia quimica, energia elétrica, energia mecénica e energia nuclear. Os efeitos mais comuns do
calor séo:
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Elevacdo da temperatura: este fendmeno tém uma evolugdo mais rdpida nos corpos
considerados bons condutores de calor, como por exemplo os metais, e mais vagarosamente
nos corpos maus condutores, como por exemplo o amianto.

Dilatacdo térmica: os corpos sofrem dilatacao térmica ou contracéo térmica de acordo com
0 aumento ou diminuicdo da temperatura a que estdo expostos. Ao se aquecer um material
ele tende a aumentar o seu volume — dilatacdo térmica. Ao se arrefecer um material ele
tende a diminuir o seu volume — contragédo térmica.

Mudanca de estado fisico: com o aumento do calor, 0s corpos tendem a mudar o seu estado
fisico: do estado solido passam para o estado liquido (liquefacdo), ou entdo podem também
passar diretamente para o estado gasoso (sublimacao); e do estado liquido passam para o
estado gasoso (gaseificacdo).

Transformacao quimica: ocorre em algumas substancias que com o calor se transformam
em outras.

Gérken (2007) destaca que durante um incéndio uma das principais preocupacdes € a propagagdo
do calor, que pode atingir outras areas. A taxa de fluxo de calor transferido esta relacionada com o
diferencial de temperatura entre 0s corpos, quanto maior a diferenca, maior sera a taxa. O calor pode
ser transferido por meio de trés mecanismos, os quais podem ocorrer de forma isolada ou combinada,
séo eles:

Conducéo: é a transmisséo do calor de molécula para molécula, da regido mais quente para a
regido mais fria. A regido de maior temperatura possui moléculas com mais energia cinética,
vibrando com maior intensidade, 0 que permite transmitir o movimento para as moléculas
vizinhas.

Radiacao: refere-se a emissao continua de energia da superficie de todos os corpos, é chamada
de energia radiante. Tém forma de ondas eletromagnéticas, que se propagam a velocidade da
luz, e quando atingem um corpo, ndo transparente, sdo absorvidas. A energia radiante emitida
por uma superficie, por unidade de tempo e de area, depende da natureza e da temperatura do
corpo.

Conveccdo: é a transmissao de calor por movimento de fluidos (gases ou liquidos). Nos
incéndios, em geral, a conveccdo é responsavel pela propagacdo vertical do calor, pelo
transporte ascendente de vapores e fumacas. Quando o movimento é criado pelo fluxo
ascensional de um fluido aquecido préximo a uma superficie quente, nomeia-se de convecgao
natural.

2.1.4 A reacdo em cadeia

Segundo Gérken (2007), a reacdo em cadeia € 0 que torna a queima autossustentavel. O

processo ocorre da seguinte maneira: o calor irradiado das chamas atinge o combustivel, que é
decomposto em particulas menores, as quais se combinam com 0 oxigénio e queimam, irradiando
novamente calor para o combustivel, o que forma um ciclo constante.

10
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2.2 Incéndio

Incéndio é a combustéo rapida, disseminando-se de forma descontrolada no tempo e espaco (Seito
et al., 2008 apud ISO 8421-1), ou seja, é o fogo descontrolado. Ainda conforme Seito et al. (2008), o
incéndio gera trés produtos: calor, fumaca e chama, os quais sdo detectados pelos sistemas de protecéo
ativos, que serdo tratados posteriormente. Nao existem incéndios iguais, tendo em conta os varios
fatores que interferem para o seu inicio e desenvolvimento, tal como:

e Forma geométrica e dimens@es do local;

e Superficie especifica dos materiais combustiveis envolvidos;
e Distribuicdo dos materiais combustiveis na area;

e Quantidade de material combustivel incorporado;

e Local do inicio do incéndio no ambiente;

e Aberturas de ventilagéo;

e Aberturas entre locais para a propagacéo do incéndio;

e Medidas de protecdo e prevengdo contra incéndios instaladas.

Gérken (2007) salienta que para que o fogo tome maiores dimensdes e se propague, o calor deve
ser transmitido para além do ponto inicial de combustdo. O incéndio inicia-se, em geral, pequeno, e
0 seu crescimento depende principalmente do primeiro item ignizado, bem como, das caracteristicas
do comportamento do fogo nos materiais na proximidade deste item.

2.2.1 Dinamica dos incéndios

O incéndio pode ser representado por meio de uma curva temperatura versus tempo. A curva
associa a temperatura dos gases ao tempo. Desta forma, a maxima temperatura atingida pelos gases
quentes pode ser determinada. A partir da curva também é possivel calcular a maxima temperatura
que as pecgas estruturais atingem, e assim as suas resisténcias (Guimardes, 2007). A curva de
“evolucdo do incéndio natural” pode ser observada na Figura 2-5, em que “Flashover” significa fogo
instantaneo generalizado.

11
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Figura 2-5: Curva de evolucédo do incéndio natural (Seito et al., 2008)

A curva possui quatro fases distintas, a primeira fase corresponde ao incéndio inicial que tem
um crescimento lento, em geral, dura entre cinco a vinte minutos até a ignicao. A partir dai, inicia-se
a segunda fase, caracterizada pelas chamas que comegam a crescer aquecendo o ambiente. Na terceira
fase ocorre o desenvolvimento do fogo. Ja na quarta fase ha uma diminuigdo gradual da temperatura
do ambiente e das chamas, devido ao exaurir do material combustivel. E importante que os sistemas
de deteccdo operem na primeira fase, assim o combate ao incéndio e extingdo tem grande
probabilidade de sucesso (Seito et al., 2008). Em seguida sdo abordadas mais detalhadamente cada
uma das fases.

2.2.1.1 Primeira fase — Pré-ignicao

Geérken (2007) ressalta que esta fase “é descrita como sendo o momento em que os quatro
elementos essenciais do tetraedro do fogo se unem e iniciam a combustdo”. A igni¢do pode ser
causada por uma centelha ou chama, ou por um material que alcance o seu ponto de ignicao,
inflamando-se espontaneamente.

O foco do incéndio, em geral, ainda é pequeno, e concentrado no material combustivel
inflamado inicialmente. O oxigénio contido no ar nédo esta substancialmente reduzido e o fogo produz
vapor de agua, dioxido e monoxido de carbono, entre outros gases (Gérken, 2007).

Ainda ndo ha influéncia alguma no comportamento estrutural do edificio, conforme destaca
Mesquita (2013), no entanto trata-se de uma fase mais critica do ponto de vista da prote¢édo de vidas
humanas, devido a producéo de gases toxicos, citados anteriormente.

12
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2.2.1.2 Segunda fase — Crescimento do incéndio

Nesta fase ocorre a propagacdo do fogo para outros objetos préximos ou para o material da
cobertura/teto (Seito et al., 2008). O processo que ocorre, segundo Gérken (2007), é o de uma fumagca
que comeca a se formar sob o combustivel em chamas. Enquanto a fumaca se forma, o ar do espaco
circundante é atraido, ou seja, o ar, rico em oxigénio, é arrastado para dentro do ambiente por
conveccgao, em que o ar quente sobe, forcando a entrada de ar fresco pelas aberturas.

No instante em que o fogo percorre o teto, € irradiado calor para baixo, e assim decompondo
tudo o que é combustivel, atingindo uma condicdo chamada de pré-flashover. No caso de haver uma
fonte de oxigénio, vinda de uma janela quebrada por exemplo, 0 ambiente ir& incendiar. Por outro
lado, se ndo houver o oxigénio, a falta de um dos quatro elementos essenciais do fogo fard com que
seja extinto (Gérken, 2007).

Ainda segundo Gérken (2007), durante a fase de crescimento do incéndio, 0s materiais do
ambiente comecam a aquecer de uma forma geral, libertando vapores combustiveis, 0s quais se
acumulam préximo ao teto. Quanto mais energia € libertada, mais quente fica esta camada de vapores
(fumaca). Ao atingir uma temperatura muito alta, acaba irradiando calor, o que faz com que todos 0s
materiais incendeiem de forma generalizada, este fendmeno € o flashover, um dos momentos mais
criticos do incéndio.

Pannoni (2007) destaca que o flashover ocorre quando a temperatura atinge aproximadamente
500°C. Apds este ponto a temperatura aumenta rapidamente, podendo atingir os 1000°C.

2.2.1.3 Terceira fase— Incéndio desenvolvido

Durante esta fase, o combustivel que queima esta gerando a maior temperatura possivel, e
produz volumes grandes de gases quentes. O calor e o volume de gases/vapores quentes produzidos
dependem da quantidade de aberturas de ventilacdo no local (Gérken, 2007). Em geral, a temperatura
é mantida com valores sensivelmente constantes (Mesquita, 2013).

Seito et al. (2008) destaca que neste estagio o incéndio é propagado, pelas aberturas internas, a
fachada e a cobertura da edificacdo. Os gases entram em ignicdo nos compartimentos em que o
oxigénio é mais abundante (Gérken, 2007).

2.2.1.4 Quarta fase — Extin¢ao do fogo

Segundo Pannoni (2007) apds o combustivel do ambiente ser consumido em cerca de 70%, a
temperatura dos gases comega a diminuir. A diminuigdo do incéndio ocorre com o consumo do
oxigénio, assim, as chamas podem deixar de existir se ndo houver ar suficiente para manté-las, abaixo
de 8% de oxigénio (Gerken, 2007). Mesquita (2013) destaca ainda que outro fator pode ser a
intervencdo de sistemas de controlo, nomeadamente bombeiros, sprinklers entre outros.

O fogo € reduzido a focos pequenos e a brasas, e 0 ambiente fica completamente ocupado por
fumaca densa e gases que se expandem (Gérken, 2007).

13
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2.2.2 Carga de Incéndio

A carga de incéndio, segundo Seito et al. (2008), é a medida do méaximo calor libertado caso
todos os combustiveis de determinada area viessem a queimar. A carga de incéndio é o resultado da
soma do produto do peso de cada combustivel multiplicado pelo seu respetivo potencial calorifico. A
carga de incéndio num edificio classico € o mobiliario, o acabamento interno, o acabamento dos pisos
e 0s elementos estruturais. Em geral pode ser expressa pela carga de incéndio especifica, que é o peso
total de combustivel dividido pela area do local em metros quadrados.

Conforme Gérken (2007) apud Secco (1982), a carga de incéndio de um edificio permite avaliar
teoricamente a intensidade do fogo na eventualidade de ocorrer um incéndio, 0 que permite
estabelecer uma classificacdo da intensidade provavel do incéndio, conforme Quadro 2-3.

Quadro 2-3: Risco x Carga de incéndio (adaptado de Gérken, 2007)

RISCO CARGA DE INCENDIO (MJ/m?)
Baixo Até 300 MJ/m2

Médio Entre 300 MJ/m2 e 1200 MJ/m?
Alto Acima de 1200 MJ/m?2

Ainda segundo o mesmo autor apud Silva (2001), as condi¢cfes de seguranca da estrutura em
situacdo de incéndio sdo verificadas quando a temperatura atingida pelos elementos estruturais é
menor do que a temperatura critica destes elementos, que é a temperatura que causa o colapso da
estrutura.

2.3 Resisténcia ao fogo requerida

Assim como citam Ervedal e Lopes (2011), para prevenir situac6es catastroficas e salvar vidas
humanas, existem regulamentos que preconizam a resisténcia ao fogo requerida para cada estrutura,
por exemplo: R 30, R 60, R 90 e assim por diante, em que 0 nimero representa o tempo em minutos
que a estrutura deve suportar a situacéo de incéndio.

Séo levados em consideragdo requisitos como as caracteristicas geométricas do edificio, as suas
funcionalidades, a carga de incéndio, o nimero de ocupantes, e os efeitos favoraveis das medidas de
protecdo ativas. Assim, se o regulamento for bem aplicado, € garantido um periodo de tempo para as
pessoas evacuarem do edificio. Os regulamentos que determinam o tempo de resisténcia ao fogo
requerida s@o o Regime Juridico de Seguranca Contra Incéndios em Edificios (Decreto Lei n°
220/2008) e o Regulamento Técnico de Seguranga Contra Incéndios em Edificios (Portaria n°
1532/2008) (Ervedal e Lopes, 2011).

No artigo 15° da Portaria n°® 1532/2008 tem-se a resisténcia ao fogo padrdo minima de
elementos estruturais de edificios, consoante ao seu tipo de utilizacdo, como se pode ver no Quadro
2-4.

Quadro 2-4: Resisténcia ao fogo padrdo minima de elementos estruturais de edificios (adaptado da
Portaria n°® 1532, 2008)
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UTILIZACOES-TIPO ¢ SIECORIASIDERISCY FUNQAO DO ELEMENTO ESTRUTURAL
1a 26. 3a 4&
R30 | R60 R 90 R 120 Apenas suporte.
LAIL IV, V, VI VIL VL Xe X REI 30| REI 60| REI 90 | REI 120 Suporte e compartimentagdo
Il Xl e XII R60 | R90 | R120 | R 180 Apenas suporte.
' REI 60| REI 90 REI 120 | REI 180 Suporte e compartimentagao

No artigo 8° do Decreto Lei n° 220 (2008) tem-se a descricdo das 12 utilizagdes tipo de edificios

e recintos, sendo cada uma, estratificada por quatro categorias de risco de incéndio:
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Tipo | — Habitacionais: edificios ou partes de edificios destinados a habitacdo unifamiliar ou
multifamiliar, incluido &reas residenciais reservadas ao uso exclusivo dos residentes e espagos
comuns de acesso.

Tipo Il — Estacionamentos: edificios ou partes de edificios destinados exclusivamente a recolha
de veiculos e seus reboques, fora da via publica, ou recintos para 0 mesmo fim delimitados ao ar
livre.

Tipo Il — Administrativos: edificios ou partes de edificios onde se desenvolvem atividades
administrativas, de atendimento ao publico ou de servicos, ou seja, escritorios, tribunais, balcdes
de atendimento, gabinetes de profissionais liberais, reparticdes publicas, conservatorias, notarios,
espacos de investigacdo ndo dedicados ao ensino, postos de forcas de seguranca e de socorro,
excluindo as oficinas de reparacdo e manutencao.

Tipo IV — Escolares: edificios ou partes de edificios que recebem publico, onde se ministrem
acOes de educacao, ensino e formacéo, ou exercam atividades ludicas ou educativas para criangas
e jovens, podendo ou ndo incluir espacos de repouso, por exemplo: escolas de todos os niveis de
ensino, creches, jardins de infancia, centros de formacao, centros de ocupacédo de tempos livres
destinados a jovens e centros de juventude.

Tipo V — Hospitalares e Lares de Idosos: edificios ou partes de edificios que recebem publico,
destinados para a execucao de a¢des de diagndstico ou para a prestacdo de cuidados na area da
salide, com ou sem internamento, ao apoio a pessoas idosas ou com condicionalismos decorrentes
de fatores de natureza fisica ou psiquica, ou onde se se desenvolvam atividades destinadas a essas
pessoas, nomeadamente, hospitais, consultdrios, dispensarios médicos, clinicas, policlinicas,
centros de salde, de diagnostico, de enfermagem, de hemodialise, ou de fisioterapia, laboratdrios
de andlises clinicas, bem como lares, albergues, residéncias, centros de abrigo e centros de dia
com atividades destinadas para a terceira idade.

Tipo VI — Espetaculos e Reunides Publicas: edificios ou partes de edificios, recintos itinerantes
ou provisorios e ao ar livre que recebam publico, destinados a espetaculos, exibicdo de meios
audiovisuais, jogos, palestras, reunides publicas, bailes, conferéncias, cultos religiosos e
exposicoes, podendo ou ndo serem polivalentes e desenvolver as atividades referidas em regime
ndo permanente, ou seja, teatros, cinemas, cineteatros, coliseus, circos, pragas de touros, salas de
jogos, discotecas, saldes de danca, bares com mdsica ao vivo, estidios de gravacao, salas de
conferéncias, auditorios, templos religiosos, pavilhGes multiusos e locais de exposi¢cGes ndo
classificaveis na utilizagdo Tipo X.

Tipo VII — Hoteleiros e Restauracdo: edificios ou partes de edificios, que recebem publico,
fornecendo alojamento temporario ou exercendo atividades de restauracéo e bebidas, em regime
de ocupacdo exclusiva ou ndo, nomeadamente os destinados a empreendimentos turisticos,
alojamento local, estabelecimentos de restauracdo ou de bebidas, dormitorios e, quando néo
inseridos num estabelecimento escolar, residéncias de estudantes e colonias de férias, ficando
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excluidos deste tipo 0s parques de campismo e caravanismo, que sdo considerados espacos de
utilizagdo Tipo IX.

Tipo VIII — Comerciais e Gares de Transportes: edificios ou partes de edificios, que recebem
publico, ocupados por estabelecimentos comerciais onde se exponham e vendam materiais,
produtos, equipamentos ou outros bens, destinados a serem consumidos no exterior desse
estabelecimento, ou ocupados por gares destinados a aceder a meios de transporte rodoviario,
ferroviario, maritimo, fluvial ou aéreo, incluindo gares intermodais, constituindo espago de
interligacdo entre a via pablica e esses meios de transporte, com excecdo das plataformas de
embarque ao ar livre.

Tipo IX — Desportivos e de Lazer: corresponde a edificios e recintos, que recebe ou ndo pubico,
destinados a atividades desportivas e de lazer, por exemplo: estadios, picadeiros, hipédromos,
velédromos, motédromos, autédromos, kartdédromos, campos de jogos, parques de campismo e
caravanismo, pavilhdes desportivos, piscinas, parques aquaticos, pistas de patinagem, ginasios e
saunas.

Tipo X- Museus e Galerias de Arte: edificios ou partes de edificios, que recebem publico ou néo,
destinados para a exibicdo de pecas do patrimonio histdrico e cultural ou a atividades de exibicao,
demonstracdo e divulgacdo de caracter cientifico ou técnico, ou seja, museus, galerias de arte,
oceanarios, aquarios, instalacbes de parques zooldgicos ou botanicos, espacos de exposicdo
destinados para a divulgacéo cientifica e técnica, desde que ndo se enquadrem nas utiliza¢6es do
tipo Vle IX.

Tipo XI — Bibliotecas e Arquivos: edificios ou partes de edificios, que recebem ou ndo publico,
destinados a arquivo documental, podendo disponibilizar os documentos para consulta ou
visualizacao no proéprio local ou ndo, nomeadamente bibliotecas, mediatecas e arquivos.

Tipo XII — Industrias, Oficinas e Armazéns: edificios, partes de edificios ou recintos ao ar livre,
ndo recebendo habitualmente publico, destinados ao exercicio de atividades industriais ou ao
armazenamento de materiais, substancias, produtos ou equipamentos, oficinas de reparacdo e
todos o0s servicos auxiliares ou complementares destas atividades.

No artigo 12° do Decreto Lei n° 220 (2008) especifica-se as quatro categorias de risco de incéndio,

que sdo 12, 28, 3% e 48, respectivamente, risco reduzido, risco moderado, risco elevado e muito elevado.
O Anexo - A apresenta 0 Anexo Il do Decreto Lei n° 220 (2008) onde estdo os quadros de | a X, 0s
quais classificam cada edificacdo. Os fatores de risco considerados, ainda conforme o mesmo
Decreto-Lel, e o0s respetivos quadros do Anexo A, sao:
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Tipo I: altura da edificacdo e nimero de pisos abaixo do plano de referéncia, refere-se ao quadro
l.

Tipo 1l: espago coberto ou ao ar livre, altura da edificagdo, nimero de pisos abaixo do plano de
referéncia e a area bruta, concerne ao quadro I1.

Tipo Il e X: altura da edificagdo e efetivo, referentes aos quadros 111 e VIII, respetivamente.
Tipo 1V, V e VII: altura da utilizag&o tipo e efetivo em locais de tipo D ou E e, apenas paraa 1.2
categoria, saida independente direta ao exterior de locais do tipo D ou E, ao nivel do plano de
referéncia, a que se referem os quadros IV e VI, respectivamente.

Tipo VI e IX: espago coberto ou ao ar livre, altura da edificagdo, nimero de pisos abaixo do
plano de referéncia e efetivo, concerne ao quadro V.

Tipo VIII: altura da edificagdo, numero de pisos abaixo do plano de referéncia e efetivo, se
refere ao quadro VII.
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e Tipo XI: altura da edificacdo, nimero de pisos abaixo do plano de referéncia, efetivo e carga de
incéndio modificada, concerne ao quadro IX.

e Tipo XII: espaco coberto ou ao ar livre, nimero de pisos abaixo do plano de referéncia e
densidade de carga de incéndio modificada, se refere ao quadro X.

2.4 Comportamento do aco quando sujeito ao fogo

O aumento da temperatura nos elementos estruturais de aco provoca uma reducéo da resisténcia
e do mddulo de elasticidade, assim como, o aparecimento de esforcos solicitantes adicionais em
estruturas hiperestaticas (Guimarées, 2007).

Gérken (2007) destaca que o aco, ao aquecé-lo, inicialmente aumenta a sua temperatura e em
seguida o seu volume. Se for mantido o processo de aguecimento, 0 agco muda de cor e perde a forma
até atingir o seu ponto de fusdo, sofrendo liquefacdo. Se o processo de aquecimento perdurar, este
gaseifica-se e queima em contato com o oxigénio.

Existem seccBes transversais que aquecem mais rapidamente do que outras, segundo Mesquita
(2013), para levar este fator em consideracdo no dimensionamento existe o fator de forma ou fator de
massividade, o qual sera tratado na se¢do seguinte.

Guimarées (2007) ressalta que “A condigdo de seguranca para uma estrutura em situagdo de
incéndio é verificada quando as temperaturas atuantes nos perfis metalicos sdo inferiores as suas
respectivas temperaturas criticas, onde a temperatura critica € a menor temperatura uniforme
responsavel pelo colapso estrutural”.

O Eurocddigo 3 Parte 1-2 — Regras Gerais - Verificacdo de Resisténcia ao Fogo (2010) utiliza
o critério de tempo de resisténcia ao fogo para verificar a resisténcia do aco em altas temperaturas.
Este é o tempo a partir da igni¢do do incéndio até ao momento em que a capacidade resistente da
estrutura comeca a reduzir, ou quando as deformacdes ultrapassam os limites aceitaveis.

2.4.1 Fator de massividade

O fator de massividade, fator de forma, ou apenas massividade, conforme a EN 1993-1-2
(2010), é, para um elemento em aco, a relacdo entre a area da superficie exposta e o volume de aco,
conforme a Equacéo 2-1. J& para um elemento envolvido por protecdo, é a relacdo entre a superficie
interna do revestimento exposto e o volume do aco, conforme a Equacdo 2-2.

A x
m Equagéo 2-1

v
A
—P Equacdo 2-2
= quag
Sendo:

AT’”: Factor de massividade para elementos de aco ndo protegidos [1/m].

17
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AV”: Factor de massividade para elementos de ago isolados por material de protec¢do contra
incéndio [1/m]

Ap: Area apropriada do material de protecgdo contra incéndio por unidade de comprimento do
elemento [ m2/m]

A, area da superficie do elemento por unidade de comprimento [m2/m]
V: volume do elemento por unidade de comprimento [m3/m]

O Quadro 2-5 mostra exemplos para o fator de massividade para elementos de aco néo
protegidos. O Quadro 2-6 mostra exemplos do fator de massividade para elementos de aco isolados
por material de protecdo contra incéndio.

Quadro 2-5: Fator de massividade para elementos de ago ndo protegidos (EN 1993-1-2, 2010)

Seccdo aberta exposta ao fogo em todos os lados: Tubo expolio ao fogo em todos os lados: A./V=1/1
Am _ perimetro
I area da secgdo transversal l
7
j[ YA
Seccdo aberta exposta ao fogo em trés lados: Secedo tubular (ou secedo em caixdo soldada de espessura

) uniforme) exposta ao foge em todos o5 lados:
Am _ superficiz exposta ao fogo =
' area da secedo transversal

— -—
—» h+—
f

Se f=<bh- Ay Ve 1/t

18
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Banze de secgdo em I exposto ao fogo em trés lados:
AV =1b+ 2ig)/{bigh
S8 fee h- ,J{m Vs _I_.-"_ri

-—

Secgdo em caixdo soldada exposta ao fogo em todes os lados:

Am_ Hb+h)
V' drea da secedo transversal

Se t==br Ap/Ve=1/t

I e
]

f—b—=
!

Cantoneira exposta ao foge em todos os lados:
A/

< '

al AN

Secedo em I com reforgo em caixde, exposta ae foge em tfodos
o5 lados:

Am b+ h
' drea da secedo transversal

Barra plana exposta ao fogo em todos os lados:
A/ V= 2(0 + 1)/ (bt}
S ft==br  Ay/V=2/t

Barra plana exposta ae fogo em mrés lados:
Ag/T =B+ 2t)/(bi)
Sef==b Ap/Twellt
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Quadro 2-6: Fator de massividade para elementos de aco isolados por material de protecéo contra
incéndio (EN 1993-1-2, 2010)

Factor de massividade

Esgquema Descrigdo 4,/ )

perimeira do ago

Revestimento de conforno

com espessura uniforme darea da secgdo

transversal do ago

2B+ h)

drea da secgdo
transversal do ago

Revestimento em caixdo
com espessura uniforme”

e

S I—

r"—!:'—-l C, |"_|II_’| f'—cz

Eevestimento de contorno .
) perimetrodo age - b

com espessura uniforme,
exposte ao fogo em frés

drea da secgdo
transversal do ago

lados
|-'ll— b —-I
[ Revestimento em caixdo h+b
h COM eSPEssura uniforme, - —
h exposte ao fogo em frés drea da secgdo
ladas ¥ transversal do age
¢, l—bp—lc,

— b —o !

U Normalmente as dimensdes da folga, ¢) € ¢, ndo deverdo exceder h/4.

2.5 Protecdes contra o fogo para estruturas metalicas

Conforme destaca Seito et al. (2008), o desenvolvimento tecnologico atual trouxe muitas
modificagdes nos sistemas construtivos, como a utilizagdo de grandes areas sem compartimentacao,
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utilizacdo de fachadas envidracadas e a incorporacdo acentuada de materiais combustiveis em
elementos construtivos, isto aliado ao nimero crescente de instalagcdes e equipamentos de servigo,
introduzindo mais riscos, que anteriormente ndo existiam. Um edificio diz-se seguro contra incéndio
quando, em caso de incéndio, a probabilidade de todos os ocupantes sairem ilesos, assim como 0s
danos materiais se limitarem ao edificio inicial, seja elevada (Seito et al., 2008 apud Harmathy, 1984).

Um sistema de seguranca contra incéndio, segundo Vargas e Silva (2005), é composto por um
conjunto de meios ativos (chuveiros automaticos, sprinkler, sistema de hidrante, brigada contra
incéndios, deteccdo de calor ou fumaca, etc.) e meios passivos (resisténcia ao fogo de estruturas,
compartimentacdo, saidas de emergéncia, etc.), que garantem a evacuacao dos ocupantes do edificio
em seguranca, a limitacdo dos danos em edificios adjacentes, infraestruturas publicas e a seguranca
das operacOes de combate ao incéndio, quando forem necessarias.

A protecdo térmica de elementos estruturais de ago, que sera tratada neste trabalho, é chamada
de protecdo passiva, conforme Pannoni (2007), e é a solu¢do mais comum para proteger 0 ago contra
o0 incéndio. O mesmo autor destaca que um dos primeiros, ou o primeiro, material de protecédo passiva
foi patenteado em Inglaterra por David Hartley em 1722, cujo sistema eram placas metalicas
separadas por areia. Na época o sistema foi instalado com muito sucesso para prevenir a propagagédo
do incéndio de um andar para outro.

Os materiais de protecdo tém como objetivo retardar o aumento da temperatura na superficie
do elemento estrutural (Figura 2-6), permitem que este desempenhe a sua funcao, isto &, satisfaca as
condicdes de carregamento de esforcos solicitados. As protecOes passivas devem apresentar baixa
massa especifica, baixa condutividade térmica e alto calor especifico. Também devem trabalhar
acompanhando os deslocamentos da estrutura, sem apresentar fissuras ou desprendimento,
abrangendo a estrutura de forma homogénea e completa. Os materiais de protegdo podem ser
classificados quanto ao material constituinte, quanto a morfologia ou quanto a técnica de colocagéo
(Gérken, 2007).

Curva do incéndio

| padrao (I1SO 834)

- “&— Aco sem protecdo témica

T
-

Temperatura

<— Aco com protecdo térmica

-
-

Tempo

Figura 2-6: Evolucdo da temperatura do ago com e sem prote¢éo térmica (Pannoni, 2007)
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Ainda segundo Gérken (2007), os materiais para revestimento térmico devem apresentar
capacidade de protecdo térmica para altas temperaturas, preservando a sua integridade durante um
incéndio, sem causar um aumento consideravel no peso proprio da estrutura. N&do é permitido a
presenca de materiais nocivos a salde, como os asbestos, em func¢do da presenca do amianto na sua
composicdo quimica. A durabilidade do material deve ser compativel com a vida Util da estrutura,
sem necessidade de manutencdo, entretanto deve possibilitar pequenos reparos manuais, garantindo
adequada aderéncia. Também se deve atentar para que o material ndo seja higroscopico, de forma a
garantir que o aco ndo receba humidade, mesmo assim é necessario utilizar primers e produtos
anticorrosivos na estrutura.

2.5.1 Propriedades térmicas e fisicas dos materiais de protecéo

Gérken (2007) define propriedade térmica de um material como as caracteristicas e
comportamento deste quando exposto ao calor. As principais propriedades fisicas e térmicas serdo
expostas a seguir, todas de acordo com o este autor.

2.5.1.1 Calor especifico

Calor especifico, ou capacidade térmica especifica, é a grandeza fisica que define a variacdo
térmica de uma substancia ao receber uma quantidade de calor. E constante para cada substancia em
cada estado fisico. Também pode ser definido como a propriedade que indica a habilidade que o
material possui de absorver calor de fontes externas. Em concluséo, representa a quantidade de
energia necessaria para produzir um aumento unitario de temperatura.

2.5.1.2 Condutividade térmica

E a propriedade que descreve a habilidade de um material de conduzir calor. O coeficiente de
condutividade térmica € uma caracteristica da natureza do material, corresponde a quantidade de
energia (calor) que passa em um segundo através de 1 m2 de superficie quando a diferenca de
temperatura interior/exterior é de 1°C.

2.5.1.3 Massa especifica
A massa especifica é a razdo entre a massa e o volume de uma substancia.

2.5.2 Materiais de protecéo projetados

De acordo com Pannoni (2007) os materiais de protecao projetados sdo produtos de baixo custo
que representam um bom isolamento térmico quando submetidos a altas temperaturas, e mantem a
integridade da estrutura ao longo da evolucédo do incéndio. Apos a sua aplicacéo e secagem o material
trabalha monoliticamente com a estrutura, isto é, acompanha 0s movimentos sem a ocorréncia de
fissuras ou desprendimentos. N&o sdo materiais higroscopicos, sendo assim nao € necessario o uso de
tintas de fundo ou sistemas de protecdo contra a corrosao nas estruturas internas. O custo do material
projetado € pequeno quando comparado com o da manutencao do equipamento e mao de obra, sendo
assim, 0s custos ndo crescem na propor¢do do tempo requerido de resisténcia ao fogo.
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A espessura da protecdo ndo pode ser garantida na totalidade e de forma uniforme.

2.5.2.1 Argamassa projetada

E um produto com alto contetido de aglomerantes, os quais quando misturados com dgua geram
uma massa fluida que pode ser facilmente bombeada (Figura 2-7). Constitui-se basicamente de gesso
(80% do peso seco), cimento Portland, resinas acrilicas e cargas inertes, como poliestireno expandido,
e celulose. Pode ser de baixa, média ou alta densidade. Baixa densidade em geral € aplicado em obras
internas, média densidade em obras internas com requisitos de resisténcia a impacto e humidade, e o
produto de alta densidade é utilizado em obras externas, em que ha risco de impacto alto e humidade
(Pannoni, 2007).

Figura 2-7: Argamassa projetada (Gérken, 2007)

Apesar do baixo custo e bom desempenho, conforme Gérken (2007), o produto ndo apresenta
um bom acabamento estético, fica com um aspeto de chapisco. No entanto, podem receber
acabamento para ficar com a superficie lisa e ainda podem ser coloridas de fabrica ou pintadas na
obra. Outra vantagem é que a argamassa pode ser aplicada diretamente sobre o aco, sem necessidade
de pinos ou telas, pois possui uma boa aderéncia. E um dos produtos mais utilizados no mundo para
a protecdo de estruturas metélicas, tendo sido utilizado inclusive na protecdo passiva da estrutura do
World Trade Center (Gérken, 2007 apud Cafco, 2006).

Quando a temperatura atinge 90°C a 150°C, as ligagdes quimicas do gesso hidratado comegam
a romper e a libertar 4gua de hidratacdo. Esta reagé@o absorve a energia do fogo, o que permite que o
aco mantenha a temperatura durante uns 20 ou 30 minutos ap6s o inicio do incéndio (Pannoni, 2007).

2.5.2.2 Fibra projetada

As fibras projetadas sdo produtos de baixa e média densidade, contém, em geral, fibras obtidas
de rocha basaltica ou escéria de alto-forno como principal ingrediente. A aplicacdo segue 0 mesmo
principio da argamassa projetada, pode ser aplicada diretamente sobre o aco, sem a utilizacdo de
revestimentos (Gérken, 2007).
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Para criar a mistura de baixa densidade, segundo Pannoni (2007), as fibras sdo misturadas com
cimento Portland (20% a 30% do peso seco total). A protecdo do aco ocorre devido as propriedades
isolantes da fibra.

Vargas e Silva (2005) destacam que a projecao das fibras resulta numa superficie rugosa, sendo
assim, é mais apropriada para elementos acima de forros ou ambientes menos exigentes
esteticamente.

2.5.2.3 Argamassa vermiculita projetada

A vermiculita é definida como:

[...] um minério lamelar cuja constituicdo quimica basica é de silicatos
hidratados de aluminio e magnésio, originario da alteracdo de algumas micas.
O minério submetido a um chogue térmico, perde agua contida em suas
lamelas, provocando um processo de esfoliacdo, expandindo-se e
preenchendo com ar 0s espagos vazios tornando-se um excelente isolante
térmico e refratario (Gérken, 2007).

Pannoni (2007) ressalta que este material deve ser completamente isento de amianto. Segundo
Gérken (2007), sdo aplicados por projecdo em camadas sucessivas, com a primeira camada, de
sustentacdo, contendo um aditivo para perfeita aderéncia a superficie metéalica, e se necessario, para
melhorar ainda mais a aderéncia s&o utilizadas telas.

E um sistema comparativamente aos anteriores mais caro, no entanto apresenta a vantagem de
possuir grande resisténcia mecanica, suporta intempéries e atmosferas quimicamente agressivas. E
bastante utilizado em plataformas de petréleo, indUstrias petroquimicas ou em estruturas sujeitas a
exercicio mecanico elevado. Também satisfaz a exigéncias de protecdo contra incéndios de
hidrocarbonetos (combustiveis fésseis e petroquimicos) (Gérken, 2007).

2.5.3 Materiais de protecéo rigidos

Os materiais de protecdo rigidos, placas ou painéis, propiciam a protecdo estrutural do mesmo
modo que os materiais projetados. S&o fixados ao redor do aco utilizando clip, pino ou sistema
proprio. A protecdo apresenta uma boa aparéncia, em geral, tem a forma de caixa, que pode ser
decorada. A fixacdo € feita a seco, e ndo apresenta grandes interferéncias com outros sistemas. Pode
ser aplicada sobre a estrutura de ago ndo pintada, e por ser de construgéo industrializada, as espessuras
sdo garantidas. A principal desvantagem é o custo elevado em relacdo aos materiais projetados, a
dificuldade de aplicagéo ao redor de detalhes complexos, e a baixa velocidade de execugéo (Pannoni,
2007), bem como a perda de area util no ambiente aplicado.

2.5.3.1 Placas de gesso
Segundo Gérken (2007) a placa de gesso contém fibra de vidro e, por vezes, vermiculita

incorporada. As placas apresentam caracteristicas especificas para protecdo contra o fogo, o que as
difere das placas dry-wall de vedacdo. O gesso da placa perde moléculas de agua de hidratacdo
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quando exposta ao calor, mantendo a temperatura do ago baixa. A placa possui, ainda, na parte interna
uma malha de fibra de vidro, que mantém o conjunto estruturado perante as altas temperaturas durante
0 incéndio. Em geral, mantem-se a placa visivel por motivos estéticos, o esquema do sistema pode
ser observado na Figura 2-8 (Pannoni, 2007).

Figura 2-8: Esquema do sistema de placas de gesso cartonado (Gérken, 2007).
2.5.3.2 Placas de la de rocha

De acordo com Pannoni (2007), sdo placas de baixa densidade, que podem ser rigidos ou
flexiveis, feitos de materiais fibrosos, e aglomerados pela adicdo de resinas termo endurecidas. A
matéria-prima de base que é utilizada na producdo das placas é o basalto. Estas sdo fixadas na
estrutura metalica com pinos de a¢o soldados.

2.5.3.3 Mantas ceramicas

Pannoni (2007) define as mantas como: “Produtos formados a partir de fibras silico-aluminosas,
presas a estrutura através da utiliza¢do de pinos de ago soldados na estrutura”.

2.5.4 Tintas/Revestimentos intumescentes

As tintas intumescentes foram criadas com o intuito de reagir ao calor gerado durante um
incéndio, intumesce a partir de 200°C, ou seja, se expande, formando uma camada de espessura rigida
que protege a estrutura de ago do calor dos gases quentes, como pode ser observado na Figura 2-9
(Gérken, 2007).
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Figura 2-9: Reacdo da tinta intumescente ao calor (Gérken, 2007)

A principal vantagem deste material é a estética, permite que a estrutura fique totalmente
exposta. As desvantagens sdo o custo elevado quando comparado a outras solucdes, também o tempo
de protecdo, que dura cerca de 60 minutos, exceto algumas tintas especiais de preco mais elevado,
que duram até 90 a 120 minutos (Pannoni, 2007).

Gérken (2007) destaca que, em geral, 0s revestimentos sdo aplicados com espessuras entre 1 e
8 mm, sendo assim, ndo colidem com a forma geral do ago. No entanto, deve-se observar que perfis
macicos levam mais tempo para aquecer quando comparados com perfis esbeltos, o que resulta em
um aumento da espessura da tinta para o segundo caso.

Para a aplicacdo da tinta, a superficie deve estar corretamente preparada, conforme as
recomendacOes do fabricante, a superficie deve ser limpa e aplicado um primer. A tinta pode ser
aplicada com pincel, rolo ou spray (Pannoni, 2007). Ap0s a pintura, segundo Gérken (2007), a mesma
pode ser coberta por uma pelicula acrilica ou poliuretana, de forma a aumentar a sua resisténcia
quimica e fisica, bem como melhorar o seu acabamento final. Estas camadas de pintura podem ser
observadas na Figura 2-10.

ACODECAPADO
PRIMER

TINTA INTUMESCENTE
ACABAMENTO

Figura 2-10: Camadas de pintura intumescente (Gérken, 2007)
2.5.5 Enclausuramento em betéo

O enclausuramento em betdo, segundo Pannoni (2007), era 0 mais comum meio de protecdo de
estruturas metalicas até ao final dos anos 70 em varios paises. Entretanto, com o surgimento de
sistemas industrializados de baixo peso, ocorreu uma dréastica reducéo no seu uso.

A principal vantagem ¢ a durabilidade. As desvantagens séo o custo, a velocidade de execucao, 0
peso adicional, e a redugdo de espaco de uso na estrutura (Pannoni, 2007).
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3. Empresas e seus produtos

3.1 Empresas

Os produtos estudados sdo de empresas da area de prote¢des ao fogo, que tém sede em Portugal,
as quais ao serem contatadas prontamente responderam enviando 0s materiais necessarios para o
desenvolvimento do estudo. A seguir sdo descritas cada uma das empresas e seus respectivos produtos
de protecéo ao fogo.

3.1.1 Exuvent

A Exuvent Solucdes de Desenfumagem e Ventilacdo Natural Ltda estd em atividade desde o
ano de 2006 e é constituida por uma equipa de diversas areas da engenharia. Possui delegacdes em
Lisboa e Vila Nova de Gaia (Exuvent, 2021). Os produtos da empresa analisados no estudo sdo um
painel corta fogo, o Exuvent Tecbor, e uma argamassa projetada, a Exuvent Tecwool F.

3.1.2 Knauf

A Knauf é uma empresa fundada em 1932 na Alemanha, voltada para o setor dos materiais de
construgdo e isolamento térmico. A Knauf Iberia, responsavel pela atividade em Portugal e Espanha
estd presente ha mais de 30 anos na regido (Knauf, 2021). Os produtos estudados desta empresa sao
dois painéis corta-fogo o K25D, e o Fireboard GM-F K751, também uma argamassa projetada, a
Vermiplaster P911a.
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3.1.3 TRIA

A TRIA é uma empresa portuguesa, fundada em 1989, integrada no grupo TESTA, e voltada
para o desenvolvimento e comercializacdo de Sistemas de Protecdo Passiva Contra Incéndios e tem
escritérios em Mortagua e Carregado (TRIA, 2021). Sdo analisadas as argamassas projetadas,
nomeadamente, a Promaspray F250, Biofire, Biofire Plus, e as tintas/revestimentos intumescentes
Flamopaint W3, Flamopaint W-S, IC300 WB.

3.2 Produtos

Sé&o estudadas trés categorias de protecdes contra o fogo, como referido na seccao anterior: (1)
painel corta fogo; (2) argamassa projetada; e (3) tinta intumescente. A seguir sdo descritas as
propriedades encontradas nos catalogos de cada um dos materiais das empresas consideradas no
estudo.

3.2.1 Painéis corta fogo

3.2.1.1 Exuvent Tecbor

O painel corta fogo Exuvent Techor, segundo o catalogo do produto, disponivel no Anexo — B:
Catalogo Exuvent Tecbor, esta disponivel em 10 espessuras: 5, 10, 12, 15, 20, 23, 24, 25, 30 e 40
mm, e trés tipos de painéis Tecbor, o Tecbor A, Tecbor B e Techor, os quais sdo diferenciados no
Quadro 3-1. Podem ser utilizados para além de protecdes de estruturas em ago, também podem ser
utilizadas em condutas de ventilacdo, em divisorias, em fachadas, em tetos falsos e em tdneis.

Existem dois formatos diferentes de acabamentos, o canto reto, em que é necessario que 0
encontro entre painéis sejaa 90°, e o canto afinado, em que os dois cantos sdo comprimidos e afinados,
oferecendo um melhor acabamento. Para a manipulacédo dos painéis recomenda-se, além de medidas
de seguranca habituais, a utilizacdo de luvas. O armazenamento deve ser feito em superficies planas,
em local coberto e resguardado da chuva. O transporte com empilhadoras deve ser efetuado com 0s
garfos abertos ao maximo.

N&o se encontra no catadlogo o consumo de placas e materiais de fixacdo utilizados para a
instalacdo por metro linear de estrutura, a relacdo de massividade e a espessura da placa, bem como
instrucGes de instalacdo do produto. As caracteristicas e especificacdes técnicas sdo apresentadas no
Quadro 3-1.
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Quadro 3-1: Caracteristicas e especificacfes técnicas Exuvent Tecbor.

[ESPECIFICACOES

Composigio

Néo combustivel
Euroclase Al
Densidade Seca (40°C) 700 kg/m*+10%
Densidade (23°C y 50% HR) &1}

Condutividade térmica 0,27 W/mk
Alcalinidade pH 8-10

Capacidade da absorgio da  PEBSINS
dgua
Permeabilidade ao vapor da

Classificagdo ao fogo

3.9 x 10° (Kg/m’sPa)

Tolerdncia de comprimento ~ E3sEiiiiil

Tolerdncia de largura +3 mm

Expansdo térmica (20-100°C) EXAel&® stk

Tolerdncia a espessura +1 mm

Rectitude dos cantos Nivel 1-0,1%
Conteudo de maténa organica EIRRES

RESHESERENELERBERIGEN R, < 0,75

Modulo de elasticidade (MPa) ElaEN

Resisténcia a curvatura MOR
(MPa)

Resisténcia a tragdo perpendi-
cular 3 fibra (MPa) 1.2

72

Resisténcia 4 compressao 7,07

Estabilidade dimensional

Resisténcia a tragdo parale-
1a is fibras (MPa) 1,59

<025%

Proliferagéio microbiana No
Vida util

3.2.1.2 K25D - Knauf

Oxido de magnésio,
silicatos e outros aditivos

25 anos Z, (uso interior)

CARACTERISTICAS E ESPECIFICACOES TECNICAS

CBOR*B

Oxido de magnésio, silica- Oxido de magnésio, silica-
tos e outros aditivos tos e outros aditivos

Nio combustivel
Euroclase Al

650 kg/m® £10%
680

0,19 W/mk
8-10

412 kg/m®

3 x 10° (Kg/m’sPa)

+ 5 mm

+3 mm
3.1 (1/°C)*10E-5

+2 mm
-1 mm

Nivel1-0,1%
3.30%
R; < 0,75

21492
3,58
0,68
4,64
<0,25%

0,81

3!

No

25 anos Z, (uso interior)

Nio combustivel
Euroclase Al

900 kg/m’ +10%
925 kg/m’

0,31 W/mk

8-10

45 kg/m*

3 x 10° (Kg/m*sPa)

+ 5 mm

+3 mm

3

+2 mm
-1 mm

Nivel 1 - 0,1%
3.3%
R.<0,75

475 MPa
4,74 MPa
1,47 MPa
9,61 MPa
<0,25%

0,99 MPa

No

25 anos 7, (uso interior)

INORMATIVA

UNE - EN 13501-
1:2002

UNE - EN 12467
UNE - EN 12467
UNE - EN 12664
UNE - EN 13468
EN 1609

UNE - ENISO
12572

UNE - EN 12467
UNE - EN 12467

UNE - EN ISO
10.545-8/97

UNE - EN 12467

UNE - EN 12467
UNE 103 204/93
UNE - EN 12467

UNE - EN 12089
UNE -EN 310

EN- 12467

EN - 1607

EN - 826

UNE - EN 326-1

EN 1608

EN 13403
Dite 09/0057

Segundo o catalogo do produto, disponivel no Anexo — C: Catalogo K25D — Knauf, o sistema
K25D é composto por placas de gesso laminado, de densidade controlada, com a coesdo da alma
melhorada em altas temperaturas. As placas variam de 12,5 a 15 mm de espessura. A fixacdo na
estrutura pode ser feita atraves de montantes de aco galvanizado.

O sistema K25D abrange o sitema K252D que ¢é utilizado para a protecdo de vigas e o sistema
K253D que é utilizado para a protecdo de pilares. O sistema € aplicavel em estruturas metélicas com
até 372 m-t de fator de massividade e que necessite de uma protegdo ao fogo entre R15 e R180.
Existem diversas opcOes para a aplicagéo das placas, como se pode ver na Figura 3-1 e na Figura 3-2.
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K252D.es-UK-Q1 Seccion transversal - Una placa

1
' ' - 4 - . ra
b, SN OIS A Ly A
s P A
Vo, S TS A
[P Fa rad rd ra |
|

i ==
=

i
Pasta de juntas Knauf

\\ Anclaje cada = 600 mm
Perfil U 30/30

— Placa Knauf Cortafuego
12,5015 mm

Viga metalica

Clip para CD 60727
— Maestra CD 60127106

| ¥— Perfil esquinero
454 L Tomillo TN

— Tiras de placa Knauf Cortafuego, espesor
min. 12,5 mm, ancho = 100 mm, en las juntas

30
[t

Figura 3-1: Pormenor da protecdo K252 em vigas.

K253D.es-UK-S3 Seccidn transversal de pilar

Pilar con proteccion a 3 caras
-

N\

|
* Clip cada = 1000 mm
=]

Viga metalica

*— Placa Knauf

Cortafuego
Perfil U 30/30
[ | K253D.es-R90
i ;
b i Pasta de juntas Knauf
\ll-— Fijaciones resistentas Perfil esquinero

A -

al fuego = 600 mm

Figura 3-2: Pormenor da protecdo K253 em pilares.

O catalogo apresenta informacdes sobre o calculo do fator de massividade, bem como sobre a
espessura de placa corta fogo para cada um. Também apresenta uma relacdo de materiais necessarios
para a instalacdo das placas por metro linear de estrutura e a explicacdo sobre a instalacdo, o
tratamento de juntas, os acabamentos e 0 armazenamento. N&o apresenta outras especificagoes
técnicas.
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3.2.1.3 Fireboard GM-F K751 - Knauf

Placa tipo

Reagéao ao fogo UNE EN 13501-1

Fator de resisténcia ao vapor de agua p

m Seco

= Humido

Condutividade térmica A W/(m.K)
Dilatagéo e retragéo

m Porc/ 1% de variagdo de H rel. A:: mm/m
m Por %K de variagio de femperatura mm/m
Densidade kg/m?
Medidas:

m [Espessuras. mm

m largura. mm

m Comprimentos mm.
Peso:

m Placa de 12,5 mm. kg/m?
m Placa de 15 mm. kg/m?
m Placa de 20 mm. kg/m?
m Placa de 25 mm. kg/m?
Resist. caracteristica a compressao ft;g[lK

(da propria placa) N/mm?
Temperatura maxima de uso °C
Carga de ruptura na flexdo (N) UNE EN 520

Placa tipo 12,5 mm 15 mm
m longitudinal: =538 =645

m transversal: =210 =252

As placas Fireboard GM K751, segundo o catadlogo do produto, disponivel no Anexo — D:
Catalogo Knauf Fireboard GM-F, estdo disponiveis nas seguintes espessuras: 12,5, 15, 20 e 25 mm.
Podem ser solicitadas outras espessuras. Ha a possibilidade de serem utilizadas em interiores e
possuem boa coesdo do gesso a altas temperaturas, peso reduzido, pouca retracdo e dilatacdo térmica
e sdo resistentes aos arcos voltaicos. O catalogo ndo apresenta 0s materiais para a sua execucao, nem
instrucdes de aplicacdo, nem armazenamento e transporte. Também ndo consta no catdlogo uma
relacdo do fator de massividade do perfil com a espessura da placa a ser utilizada. Outras
caracteristicas técnicas sdo apresentadas no catalogo na Figura 3-3.

Cortafogo
GM-F UNE EN 15283-1

Al

UNE EN ISO 10456
10
4

0,23 UNE EN ISO 10456

0,005 - 0,008
0,013-0,02

= 780

12,5, 15, 20, 25
1200
Varias

=55 DIN 1052
< 50 (puntualmente até 60)

20 mm 25 mm
= 860 = 1075
= 336 =420

As placas de Gesso Laminado, ao absorver agua, aumentam seu peso. Com um aumento de 10%

do seu peso, perdem 70% da sua resisténcia.

Esta placa ndo tem fratamento hidréfugo. Em contato com a agua, demora. 2 hs., a aumentar o seu

peso em 10%.

Figura 3-3: EspecificacOes técnicas Fireboard GM-F K751.
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3.2.1.4 Resumo das especificacdes técnicas dos painéis corta fogo

O Quadro 3-2 apresenta o resumo das especificacfes técnicas encontradas nos catalogos dos
painéis corta -fogo descritos nos itens anteriores.

Quadro 3-2: Resumo de especificacBes técnicas dos painéis corta fogo.

PAINEIS CORTA FOGO
Exuvent Tecbor K25D - Knauf Fireboard GM F K751 - Knauf
Espessuras (mm) 5,10, 12, 15, 20, 23, 24, 25, 30 e 40 125e15 12,5,15,20 e 25
Densidade seca - 40°C (kg/m?3) 900 >780
Densidade - 23°C e 50% HR (kg/m?3) 925
Condutividade térmica - A (W/mK) 0,31 0,23
Alcalinidade pH 08 a 10
Capacidade de absorcédo da agua (kg/m?) 4,5
Permeabilidade ao vapor da dgua (kg/m?.s.Pa) 3,00E-09
M@ddulo de elasticidade (MPa) 475
Resisténcia a curvatura MOR (MPa) 4,74
Resisténcia a tracdo perpendicular a fibra (MPa) 1,47
Resisténcia a tragdo paralela as fibras (MPa) 0,99
Resisténcia a compressao (MPa) 9,61 5,5
Resisténcia ao vapor de dgua humido e seco - p 4e10
Resisténcia ao fogo (minutos) R15 a R180
Massividade méxima (m-1) 372

3.2.2 Argamassas projetadas

3.2.2.1 Exuvent Tecwool F

A Exuvent Tecwool F, segundo o catadlogo do produto, disponivel no Anexo — E: Catalogo
Exuvent Tecwool, é uma argamassa projetada de 18 de rocha e cimento. Pode ser utilizada para a
protecdo de estruturas metalicas, protecdo de condutas, protecdo de lajes ceramicas e de vigas de
madeira.

A argamassa pode proporcionar diferentes acabamentos, nomeadamente: rugoso; liso; ou
pintado, dependendo da funcdo estética requerida. O processo de aplicacdo deve ser efetuado com
uma méaquina adequada para projetar a argamassa e a superficie deve ser preparada adequadamente.
N&o se encontram no catalogo outras especificagdes técnicas, consumo do produto, instrucbes de
armazenamento e a relacdo do fator de massividade do perfil com a espessura de produto a ser
utilizado.

3.2.2.2 Vermiplaster 911a — Knauf

A Vermiplaster P911a, segundo o catadlogo do produto, disponivel no Anexo - F: Catalogo
Vermiplaster 911A — Knauf, é uma argamassa projetada em p6 de grao fino para uso interior, a qual
depois de aplicada forma um revestimento continuo, que garante uma camada totalmente aderente ao
elemento de suporte em que foi aplicada, e assim incrementar a resisténcia ao fogo do elemento. O
grupo Vermiplaster P91 abrange a protecdo de estruturas metalicas e estruturas de betdo, sendo a
P911a especifica para estruturas metalicas. A espessura pode variar de 6 a 36 mm e a resisténcia ao
fogo é de R15 a R120. A Figura 3-4 apresenta mais alguns dados técnicos.
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Dados Tecnicos

Cor branco
Densidade 530 kgim?
Consumo médio 6,5 - 7 kgicmim?
Agua de amassar 73%
Tempo de inicio de secagem 0:30 - 1:45
Fim de secagem 2:30-415
pH 12-13
Coeficiente de difusdo ao vapor de agua 8
Resisténcia a flexofracdo 0.9 MPa
Resisténcia a compressdo 5 MPa
Reagdo ao fogo Al

Figura 3-4: Dados tecnicos Vermiplaster 911a.

O catalogo apresenta ainda o célculo do fator de massividade para diferentes casos, bem como
a espessura correspondente para cada resisténcia ao fogo requerida. O consumo é aproximadamente
de 6,5 a 7,0 Kg/m2 (em cada centimetro de espessura aplicado). A superficie deve preferencialmente
ser preparada com um primario com base epoxidica ou de silicato de zinco. Pode ser utilizada para
proteger vigas e pilares de ago com massividade até 540 m-1.

3.2.2.3 TRIA Promaspray F250

O TRIA Promaspray F250, segundo o catalogo do produto, disponivel no Anexo — G: Catalogo
Tria Promospray F250, é uma argamassa fibrosa isenta de amianto e qualquer outro produto nocivo
para a saude, € imputrescivel e inatacavel por roedores ou parasitas. A argamassa € aplicavel em
estruturas metalicas, em lajes, em elementos estruturais em betdo armado e em soalhos de madeira.
Além da protecdo contra o fogo, o produto melhora o isolamento acustico, absorvendo o0 som em
excesso, oferece um maior isolamento térmico, ao eliminar as pontes térmicas, e também controla a
condensacdo. O Quadro 3-3 apresenta algumas caracteristicas da argamassa.

Quadro 3-3: Caracteristicas TRIA Promaspray F250.

TRIA PROMASPRAY F250

Cor Branca
Reacgdo ao fogo Al-Rapport SINTEF
102010.02/09.024A

Densidade (Kg/m3) 180-250

Toxidade MNio téxico

Isolamento térmico (W/m°C) [Kele

Condutividade térmica 0,05W/m.”C (cf RF 2005)

o
I
5]

A aplicacdo é realizada por projecdo com maquinas apropriadas, diretamente sobre o suporte a
proteger, apos a limpeza da respetiva superficie metalica, com remocdo de ferrugem e residuos. Em
suportes metalicos esmaltados é aconselhavel escovar ou fazer um tratamento prévio. Ndo deve ser
aplicada em superficies que estejam expostas a intempéries, direta ou indiretamente. A argamassa
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ndo deve ser aplicada ou secada em temperaturas inferiores a 5 °C. Uma boa ventilacdo favorece a
secagem, caso contrario havera consequéncias negativas. O acabamento pode ser em bruto, ou usar
um rolo ou talocha para um acabamento alisado, e pintar com uma tinta acrilica ou vinilica.

O catalogo também apresenta informac6es sobre a massividade por espessura de aplicacéo, e
dados sobre a absorcdo acustica para diversas espessuras. Ndo apresenta informacdes sobre o
consumo de produto por metro quadrado e sobre o seu armazenamento.

3.2.2.4 Biofire- TRIA

A argamassa Biofire, segundo o catalogo do produto, disponivel no Anexo — H: Catéalogo
Biofire — Tria, é pastosa, e é utilizada para a protecdo de elementos estruturais. Com resisténcia ao
fogo de R15 a R240. A argamassa é composta por inertes leves de perlite e vermiculita expandidos,
por ligantes hidraulicos, por controladores de presa, e por aditivos para melhorar a projecdo. O
produto ndo contém asbestos, nocivos para a sadde. A argamassa pode ser aplicada em estruturas
metalicas e mistas, em lajes, em estruturas de betdo, em estruturas de madeira, e em construcoes de
tabique. O Quadro 3-4 apresenta algumas caracteristicas da argamassa Biofire.

Quadro 3-4: Caracteristicas da argamassa Biofire.

Base essn

Cor Branco

Censidade aparente GO0-760 Eg,m’

Densidade da argamassa endureckda 850-900 Kgfim®
pH 12

Aderéncla = 010* Mimim? (Dependendo do supaorta)
Forga de compress3o = 2 M, mim3

Resisténcia & flaxdo =1 Mmm2 [depois de 28 dias)
Rendimento tedrics 8.5 Kgdmacm

Temperatura de aplicacao Entre 3 e 30 5

Reagdo ao fogo Al

Amianto Sem amiianto

Condutividade térmica 0122 Wimik

Absorcdosonora [aw) 0.55(H) Classe D espessura 25 mim
Apresentacao 20kg /saco. 54 sacos ) palete (1120 Kg)

Os perfis metélicos protegidos com esta argamassa devem estar limpos de poeiras ou gorduras,
para propiciar melhores condi¢es de aderéncia e devera ser aplicada uma malha metélica antes da
projecdo. O acabamento pode ser liso ou rugoso e pode ser pintado apds a secagem total com um
sistema de pintura tal como utilizado sobre superficies de gesso. Além disso, o catalogo dispde de
diversas tabelas relacionando a massividade com a espessura em funcdo do tempo requerido de
resisténcia ao fogo.

3.2.2.5 Biofire plus— TRIA
A Biofire Plus, segundo o catalogo do produto, disponivel no Anexo — I: Catalogo Biofire Plus

— Tria, € uma argamassa resistente ao fogo a base de gesso e com propriedades de isolamento térmico
para protegéo contra o fogo em elementos estruturais. Possui uma baixa densidade, o que a torna uma
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argamassa de alto desempenho. A argamassa é composta por agregados leves e materiais expandidos,
aglutinantes hidraulicos, retardadores e aditivos para a aplicacdo mecanica, e ndo contém amianto.

Algumas vantagens da argamassa sdo a economia no transporte e a mao de obra, bem como um
menor uso de consumiveis. A aplicacdo é realizada em uma Unica demao. Oferece uma protecédo de
R30 até R240 e uma de massividade até 470 m-1. Também possui uma elevada aderéncia e uma facil
projecdo em altura. O catadlogo também apresenta um quadro que relaciona a espessura de aplicacéo
com a massividade do perfil a ser protegido, assim como, um estudo de caso do quantitativo de
material utilizado em uma unidade industrial de 1000 m2. O Quadro 3-5 apresenta algumas
especificacOes técnicas do material.

Quadro 3-5: Especificacdes técnicas da argamassa Biofire Plus.

Témicas Propriedades

Gerals

Bace
Cor

Densidade tedrica

Condutividade térmica
Armianito

Rendimento t2arco
Temperatura de aplicagido
Resistancia ao fogo
Reacaos a0 fogo

Ambiente de exposicio

Cisponibilidade

Armazenamento

Gesso
Branco velho
350 kg/m?
OUDBT WK

Seim amianto

4.1 kgfmiicm

Eritre 3 & 30 °

Ateé R240

Al

Tipo ¥ [semi-exposto]

17 kg saco

48 sacos) palete

81& kg for pallet

BIOFIRE PLUS matem as
suas propriedades ate um
ano apds 3 SUa entrega

desde que mantido
fechado e seco.

tabela =20 informativos

3.2.2.6 Resumo das especificacBes técnicas das argamassas projetadas

O Quadro 3-6 apresenta o resumo das especificacdes técnicas encontradas nos catalogos das

argamassas projetadas descritas nos itens anteriores.

Quadro 3-6: Resumo das especificacOes técnicas das argamassas projetadas.

ARGAMASSAS PROJETADAS
Exuvent Tecwool F| Vermiplaster 911a - Knauf |  Tria Promospray F250 Biofire - Tria Biofire Plus - Tria
Espessuras (mm) 6 a 36
Resisténcia ao fogo (minutos) R15aR 120 R15 a R240 R15 a R240 R30 a R240
Massividade maxima (m-?) 540 470
Densidade (kg/m3) 530 180 a 250 600 a 760 350
Condutividade térmica - A (W/m°C) 0,05 0,122 0,087

pH 12a13 10 12

Resisténcia a flexotragdo (MPa) 0,9 1

Resisténcia a compresséo (MPa) 5 2

Coeficiente de difusdo ao vapor de dgua - p 8

Consumo (Kg/m#cm) 65a7 85 4,1
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3.2.3 Tinta/revestimento intumescente

3.2.3.1 Flamopaint W3 - TRIA

O Flamopaint W3, segundo o catadlogo do produto, disponivel no Anexo — J: Catdlogo
Flamopaint W3 — Tria, € uma pintura intumescente branca de base aquosa, de baixa espessura, para
a protecdo passiva contra incéndios de estruturas metalicas de interior ou semi-expostas. Proporciona
uma resisténcia ao fogo até R 90. A aplicacao deve ser realizada em uma superficie limpa, seca, sem
danos, e revestida com um primario compativel, adequado para o aco galvanizado, e aplicado
conforme as recomendacdes do fabricante. A aplicacdo do Flamopaint W3 deve ser feita quando a
temperatura do ar estiver acima de 5°C, a humidade relativa inferior a 80%, e a temperatura do suporte
estar 3°C acima do ponto de orvalho.

A tinta é pronta para usar, ndo deve ser diluida, deve-se homogeneizar bem o conteddo com um
misturador mecanico antes de iniciar a sua aplicacdo. A superficie a proteger pode ser posteriormente
pintada com uma tinta para acabamento final, desde que seja assegurada a sua compatibilidade com
a protecdo. A aplicagdo pode ser feita por pistola airless. A espessura maxima de uma demé&o é de 1
mm. Duas demaos podem ser passadas no mesmo dia desde que a primeira seja adequadamente seca,
a temperatura seja superior a 20°C e a humidade relativa seja inferior a 70%. Ao utilizar trincha ou
rolo, a trincha deve ser de pelo macio, para evitar tracos horizontais e ndo deixar marcas, ou um rolo
de pelo curto para acabamento uniforme.

O Quadro 3-7 apresenta as caracteristicas técnicas da tinta intumescente. Um outro catalogo
extra da Flamopaint W3 relaciona as espessuras de aplicacdo necessarias para cada elemento
estrutural com relacdo ao fator de massividade e o tempo requerido de resisténcia ao fogo.

Quadro 3-7: Caracteristicas técnicas da tinta Flamopaint W3.
CARACTERISTICAS TECHICAS
Hase aguosa

Branco

2

g !

Densidade 138 + 0,02 (kg

Volume em salidos M%:I%

= 0.5 gyflitro

Viscosidade 300-350 P (misturador de & mm
a 20 rpmj

Rendimento 503 gfm2 a 250 Micron em seco

Wida il 9 meses - fechado na
embalagem original. Mao deve
ser aberto até a data de uso.

Armazenamento antre 5 - 35 *C local seco

Embalagem Balde de 25 Kg
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3.2.3.2 1C300WB -TRIA

A tinta TRIA 1C300 WB permite realizar um revestimento intumescente aquoso, cujas
principais propriedades, segundo o catalogo do produto, disponivel no Anexo — K: Catalogo Tria
IC300 WB, séo: sob a acdo do calor, produzir uma espuma isolante de baixissima condutividade
térmica, protegendo a estrutura da acdo do fogo. A aplicacdo pode ser feita em ambientes interiores
e em ambientes exteriores, no segundo caso, € recomendado a utilizacdo de um esmalte como
acabamento. As vantagens da tinta sdo a sua facil aplicacéo, alta espessura por demao, sem problemas
de repintura e rapida secagem. O produto pode ser aplicado em estruturas de aco e de madeira.

A superficie metélica a proteger deve ser preparada corretamente para um desempenho eficiente
da protecdo. Antes da repintura, a pelicula deve estar seca, limpa e isenta de quaisquer contaminantes.
Deve-se ter atencdo as recomendacfes para o primario especifico utilizado indicado no catélogo. O
acabamento devera ser escolhido de acordo com as condig¢Bes estruturais a que a estrutura estara
exposta. N&o se encontra no catalogo informacbes de armazenamento e uma relacdo do fator de
massividade do perfil com a espessura de produto a ser utilizado.

Em zonas fechadas, devem ser criadas boas condi¢c6es de ventilacdo para a aplicacéo e secagem
da tinta, assim os solventes sdo eliminados. A temperatura deve estar entre 0s 5 e 0s 45°C, a humidade
relativa deve ser inferior a 85% e a temperatura minima do suporte deve estar 3°C acima do ponto de
orvalho. Néo é aconselhado a utilizacéo de trincha ou rolo.

3.2.3.3 Flamopaint W-S — TRIA

As tintas Flamopaint W e Flamopaint S, segundo o catalogo dos produtos, disponivel no Anexo
— L: Catélogo Flamopaint W-S — Tria, permitem realizar revestimentos intumescentes de base dgua
e solvente respetivamente, desenvolvidas para que, com uma fina pelicula, assegurem prote¢éo contra
a acdo do fogo em estruturas metalicas, com uma resisténcia ao fogo de R 30 a R 120. A tinta permite
a reducdo do tempo entre demaos, aplicacio de até 1000 microns de espessura numa s6 deméo. E
adequada para ambientes, interiores e exteriores. Em interiores ndo é necesséria a aplicacéo de pintura
de acabamento. O Quadro 3-8 apresenta outras caracteristicas da tinta.
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Quadro 3-8: Caracteristicas da tinta Flamopaint W-S.

FLAMOPLAINT W-5
m—

Espessura recomendada (seca) & espessura seca requerida para o filme deve estar de acordo com o relatdrio de
classificacio.

intervalos emtre demdos Minimo & horas (oom o propric);
Minimiz 24 horas [com o acabamento).

Condigies de aplicagdo Frimaric compativel jou aprovadao), superficie seca, limpa e isenta de contaminagies;
Temperatura minima do substrato: 3°C acima do ponto de orvalho; Temperatura de
aplicagao: superior a 5°C e inferior a 40°C; Humidade Relativa durante a aplicagao:
infierior a B5%.

Preparagao para aplicagies Mexer até & homogeneizagdo completa do FLAMOPAINT W ou FLAMOPAINT =
O excesso de solvenbe aumenta a possibiidade de escorrimentos. Respeitar as

recomendagdes de diluigdo.

Aplicacio por pistola airless Diluicdo recomendada Quando necessario, 3té 5%, usar um
diluente aprovado
Angulo do bico 207 a 50° dependendo da configuracaoc
das pegas de ago a proteger
Diametro de abertura do bico De 0,48 mm a 0,53 mm
Fressao no bico 20 MPa [cerca de 200 bar)
Diluente de limpeza Usar um diluente aprovado
Aplicacio por trimchayfrolo Utilizagao Apenas para pequenas areas (retogues e
reparagies)
Driluicdo recomendada Mao diluir
Diluente de impeza Ue=ar um diluente aprovado
Tempos de secagem 0s temipos de secagem podem variar consideravelmente dependendo das

condipdes ambientais de aplicagio, da secgdo A% m-1 (Hpd4) e da espessura de
filme aplicado.

Espessura do revestimento Espessura em fungao da classe de resistencia ao fogo, temperatura critica &
massividade, fator forma do elemento a proteger. Consultar o Dep. Técnico da TRLA

N&o se encontra no catalogo uma relagdo do fator de massividade do perfil com a espessura de
produto a ser utilizada, informagdes sobre o consumo de produto por m2 e consideracfes sobre o seu
armazenamento.

3.2.3.4 Resumo das especificacdes técnicas tintas e revestimentos intumescentes

No Quadro 3-9 apresenta-se o resumo das especificagdes técnicas encontradas nos catélogos
das tintas e revestimentos intumescentes descritos nos itens anteriores.

Quadro 3-9: Resumo das especificacdes técnicas das tintas e revestimentos intumescentes.

TINTA/ REVESTIMENTO INTUMESCENTE

Flamopaint W3 - Tria IC300WB - Tria Flamopaint W-S - TRIA
Resisténcia ao fogo (minutos) Até R90 R30 a R120
Densidade (kg/L) 1,38 1,46
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4 - Dimensionamento de estruturas metalicas em situacao de incéndio

4. Dimensionamento de  estruturas
metalicas em situacao de incéndio

O dimensionamento de estruturas em situacdo de incéndio, conforme Mesquita
(2013), consiste em considerar o fogo como uma acéo acidental. A EN 1993-1-2 (2010)
preconiza o dimensionamento de estruturas de aco em situacdo de incéndio. As secc¢oes
seguintes apresentam as principais regras da regulamentacéo a satisfazer.

Admite-se que a resisténcia de um elemento de aco se mantém apds um
determinado tempo de incéndio se o valor de calculo dos efeitos das aces em situacdo
de incéndio (Ef;4), forem menores ou iguais ao valor de calculo de resisténcia do
elemento de aco (Ry;q.), em situacdo de incéndio, no mesmo instante de tempo, 0 que
revela a Equacao 4-1.

Efi,d < Rfi,d,t Equa(;éo 4-1

4.1 Classificacao das seccdes transversais

As seccOes transversais podem ser classificadas como a temperatura normal desde
que com um valor reduzido de &, conforme a EN 1993-1-2 (2010), como indicado na
Equacéo 4-2.

e =085[235/£,]"° Equagao 4-2

Sendo:
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fy- tensdo de cedéncia do ago a 20 °C

Ap0s a determinagéo do €, observa-se 0 Quadro 5.2 da EN 1993-1-1 (2010) (Figura
4-1, Figura 4-2 e Figura 4-3) e determina-se a classificacdo da seccdo transversal do
elemento.

Componentes internos comprimidos

L ]
TC TC c ‘ C 1 Eixo de
flexao
ted et ti
|
i
[ +\ [ +I *
. Ft — ft *tl |L—C.-| Eixo de
- - 1 - - - - flexdo
Cc
e (L
L ]
Classe ) .C{.)mp onente N ¢ omponente SF{IECl[adO Componente solicitado a flexao e a compressao
solicitado a flexdo a compressio
o f f f
Distribuicdo das — — —
tensdes nos + + + oc
componentes c c c
(compressao - _
positiva) £ ] {
¥ f)' ¥
quando o> 05: ot < 1§9681
1 c/t< 72 c/t<33¢ o
: 36¢e
quando o =05: ¢/t = —
[}
quando « > 05 : ¢/t < %
2 c/t<83e c/t<38¢e e s
quando o =05 © ¢/t = R
a
. fy f fy
Distribuicao das
tensdes nos V
componentes c . ¢ c
(compressio c/2
positiva)
f, v
2
quando y >—1: ¢/t £ .
3 c/t1<124¢ c/t<42¢ 0.67+0.33y
quando v < —17 it <62e(1— W (=)
[aa , 235 275 355 42 .
EZ\I.‘Z:aS/fY f, 235 5 3 420 460
£ 1.00 0.92 0.81 0.75 0.71
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W =-1 aplica-se quando a tensdo de compressdo 0 <1, ou quando a extensdo de tracgdo €, > f,/ E.

Figura 4-1: Classificacdo das secgdes - 1 de 3 (EN 1993-1-1, 2010)




4 - Dimensionamento de estruturas metalicas em situacao de incéndio

Banzos em consola

compressao

Extremidade comprimida

c c c |

- ' | e

t ~

t t! o
S —
Seccdes laminadas Seccoes soldadas
Componente solicitado & Componente solicitado a flexdo e a compressao
Classe

Extremidade traccionada

Distribuicdo das
tensdes nos

cc

oc

+ +
componentes AR
(compressio Ul ol : o -
positiva) Il || c ' c
—c < —
9¢
1 c/t<9¢e c/t<s— c/ts—
o O O
10¢e 10¢
2 c/t<10e [t<— c/ts——
oo
s

Distribuicdo das
tensoes nos
componentes
(compressao
positiva)

c/t<21ek,

3 c/t<14e
Para k; ver a EN 1993-1-5
e = \Im £, 235 275 355 420 460
£ 1.00 0,92 0.81 0.75 0,71

Figura 4-2: Classificacao das seccdes - 2 de 3 (EN 1993-1-1, 2010)
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Cantoneiras

Consultar também “Banzos em

componentes

Nao se aplica a cantoneiras em

consola™ (ver pagina 2 de 3) # contacto continuo com outros

Classe Sec¢do comprimida

Distribuicdo
das tensoes

f,
na sec¢ao +
(compressao

positiva)

b+h

3 h/t<l15e e <11.5e

Secgdes tubulares

7N\
t*(.\ ) |d
Classe Seccdo em flexdo e/ou compressdo
1 d/t<50¢”
2 d/t <70’
; d/t<90¢’
. NOTA: Para d/t > 90e” ver a EN 1993-]1-6.
f, 235 275 355 420 460
e=,/235/1, £ 1,00 0,92 0.81 0,75 0.71
g? 1.00 0.85 0.66 0,56 0.51

Figura 4-3: Classificacao das seccdes - 3 de 3 (EN 1993-1-1, 2010)

4.2 Temperatura critica

O grau de utilizacdo (u,) no instante de tempo zero, para todos 0s elementos com
seccOes transversais da classe 1, 2 ou 3 e para todos os elementos tracionados pode ser

definido, atendendo a norma EN 1993-1-2 (2010), pela Equacéo 4-3.

Mo = Eria/Rriao Equacio 4-3

A temperatura critica (6, ) do ago carbono num determinado instante de tempo e
para uma distribuicdo uniforme de temperatura é determinada pela Equacéo 4-4. O
Quadro 4-1 relaciona os valores do grau de utilizagdo com os da temperatura critica.
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Bacr = 0,391n

0.0674 g e 1] + 482 Equacéo 4-4

Quadro 4-1: Temperatura critica e grau de utilizagdo (EN 1993-1-2, 2010)

75 b Mo G 7 Oy
0,22 711 042 612 0,62 549
0,24 698 0,44 605 0,64 543
0,26 685 0,46 598 0,66 537
0,28 674 0,48 591 0,68 531
0,30 0664 0,50 585 0,70 526
0,32 654 0,52 578 0,72 520
0,34 645 0,54 572 0,74 514
0,36 636 0,56 566 0,76 508
0,38 628 0,58 560 0,78 502
0,40 620 0,60 554 0,80 496

4.3 Temperatura do elemento sem protecéo contra o fogo

Para uma distribuicdo equivalente de temperatura uniforme da seccdo transversal,
0 aumento de temperatura (A6,,.), num elemento de aco nédo protegido durante um
intervalo de tempo é determinado, conforme a EN 1993-1-2 (2010), pela Equagdo 4-5.

Am / . )
MO = ksn—L hporq At Equagio 4-5

Ca a

Em que:

kg, fator de correcéo para o efeito sombra.

Am/V: fator de massividade néo protegido.

cq: calor especifico do ago [J/kg K]

Pq: Massa especifica do ago (7850 kg/m3)

hnet.q: Valor de calculo do fluxo de calor efetivo por unidade de area [W/m?]

O fator de correcéo para o efeito sombra (k) para secgdes em | sujeitas as acoes
do fogo nominal é determinado pela Equagéo 4-6.
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kon = 0,9 [AM/1,/147/y] Equagio 4-6
Em que:
[Am/V] p. fator de massividade calculado como se o perfil tivesse protecdo em
caixao
Para todos o0s outros casos, 0 kg, € definido pela Equacéo 4-7.
ksn = 7/l / 1Ay Equagio 4-7

O calor especifico do aco (c,) é definido na EN 1993-1-2 (2010) pela Equacéo 4-8,
Equacdo 4-9, Equacdo 4-10 e Equacdo 4-11. Na Figura 4-4 o grafico mostra a relacédo
entre o calor especifico e a temperatura.

e Para20°C<6,<600°C
Cq = 425+ 0,773 6, — 0,00169 6, 2 + 2,22x107°9, 3 Equacéo 4-8
e Para600°C<6,<735°C

13002

Cq = 666 + m Equacao 4-9
e Para735°C<6,<900°C
= 545+ 17820 Equacéo 4-10
€a = 8, — 731 quac
e Para900 °C<6,<1200°C
¢, = 650 Equacéo 4-11

Em que:

6, temperatura do aco [°C]
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Calor especifico [J / kg K]
5000

4500
4000
3500
3000
2500 “
2000 \
1500 I
1000 -
500 f4——————

0

0 200 400 600 800 1000 1200
Temperatura [C]

Figura 4-4: Calor especifico do aco carbono em funcdo da temperatura (EN 1993-1-2,
2010)

@) hnet’d é obtido, segundo a EN 1991-1-2 (2010), considerando a transferéncia de
calor por conveccéo e radiacdo, conforme a Equacao 4-12.

hnet: hnet,c + hnet,r Equacéo 4-12
A parcela hnet,c é definida pela Equacéo 4-13.
Pnete = ac(Bg — 6m) Equagéo 4-13
Em que:

a.: coeficiente de transferéncia de calor por convecgao (= 25 W/m2K - EN 1993-1-
23.2)

6, temperatura dos gases na proximidade do elemento exposto ao fogo [°C]
6,,: temperatura da superficie do elemento [°C]
A parcela hnet, é definida pela Equacéo 4-14.
Pnetr = @ - &m-&r.0 [ (0 + 273)* — (6,, + 273)*] Equacio 4-14
Em que:
¢ fator de vista (= 1,00 - EN 1993-1-2)
&m: emissividade da superficie do elemento (= 0,7 - EN 1993-1-2)
&¢: emissividade do fogo (= 1,0 - EN 1993-1-2)
o constante de Stephan Boltzmann (= 5,67.1078 W/m2K %)

6, temperatura de radiacdo efetiva do ambiente de incéndio [°C]
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6,,: temperatura da superficie do elemento [°C]

Segundo Franssen e Real (2010), 6,=6,, sendo 6, conforme Equagdo 4-15.
6, = 20 + 660(1 — 0,687e~%32t — 0,313¢738%) Equacéo 4-15

Para encontrar os valores do aumento de temperatura deve-se utilizar um processo
incremental, no qual os valores de At ndo devem ser superiores a 5 segundos. Os valores
do fator de massividade devem ser superiores a 10 m-Z,

4.4 Temperatura do elemento com protecdo contra o fogo

Para uma distribuicao uniforme de temperatura na sec¢éo transversal, 0 aumento de
temperatura (A6, ), num elemento de aco protegido durante um intervalo de tempo €
determinado, conforme a EN 1993-1-2 (2010), pela Equacdo 4-16. Ndo devem ser
utilizados valores de At superiores a 30 segundos.

AP AP/V (eg,t - ea,t)

AGO = At — ¢/10 __ 1)AH . i
YT dycapa(L+ $/3) (e A8y, Equagdo 4-16
Com A8, >0 se AB, ;>0
Em que:

A, condutibilidade térmica do sistema de protecdo contra incéndio [W/mK]

A - . . .
p/V: fator de massividade para os elementos de a¢o isolados por meio de material

de protecdo contra incéndio

64,.: temperatura ambiente dos gases no instante t [°C]

0, temperatura do ago no instante t [°C]

d,,: espessura do material de protegdo contra incéndio [m]

c,. calor especifico do aco [J/kg K]

pq. Massa especifica do aco (7850 kg/m3)

Cp Pp
¢ = dpAp/V

Ca a

cp: calor especifico do material de protecdo contra incéndio independente da
temperatura [J/kg K]

pp- Massa especifica do material de protecéo contra incéndio [kg/mq]

At: intervalo de tempo [s]
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Franssen e Real (2010) destacam que é possivel acrescentar um tempo de
delay (t,) quando a temperatura do ago atinge 100 °C, devido ao calor latente de
vaporizacdo da protecdo. O tempo de delay € apresentado na Equacéo 4-17.

_ PPpdp

b=

[min. ] Equacéo 4-17

Sendo:

p: 0 teor de humidade do material de protecéo (%).

4.5 Vigas com secgdes transversais da Classe 1 ou 2
4.5.1 Resisténcia do elemento sem protecao - momento fletor

O valor do momento resistente (Mg; g rq), conforme a EN 1993-1-2 (2010) , de uma
seccédo transversal da Classe 1 ou 2 de um elemento com distribuigdo de temperatura
uniforme é determinado pela Equacéo 4-18.

Myiora = kyolymo/YmrilMra Equacéo 4-18

Em que:

Mpgg4: 0 valor de célculo do momento plastico resistente da sec¢ao transversal bruta
a temperatura normal ou momento resistente reduzido a temperatura normal.

k, : fator de reducéo para a tenséo de cedéncia do ago (Figura 4-5)
Ym,ri- Coeficiente parcial em situacdo de incéndio (=1,00)

Ymo- coeficiente parcial de seguranca para a resisténcia de sec¢des transversais de
qualquer classe (yuo = 1,00).

O M g, € definido, conforme Franssen e Real (2010), pela Equacéo 4-19.
Wy fy Equacéo 4-19

Ymo

Mgq = Mpl,Rd =

Em que:

W), - médulo de flexdo plastico da secgdo transversal.

4.5.2 Resisténcia do elemento sem protecao - esforco transverso

O valor de calculo do esforgo transverso plastico resistente (V,;zq), conforme
Franssen e Real (2010), é dado pela Equacéo 4-20.
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4 - Dimensionamento de estruturas metalicas em situacao de incéndio

_ A(HN3)

Vpira = Equacao 4-20

Ymo
Em que:
A, area resistente ao esfor¢o transverso

O valor de calculo da resisténcia ao esforco transverso (Vy; ¢ rq) para um tempo t,
de uma seccdo transversal da classe 1 ou 2 deve ser determinado conforme a EN 1993-1-
2 (2010), pela Equacao 4-21.

Vitra = Ky,0.webVralVmo/Vmril Equagio 4-21
Em que:

Vra: valor de célculo da resisténcia ao esforco transverso da seccao transversal bruta
a temperatura normal (Vy,; rq)

6, web: temperatura média na alma da seccéo.

ky 0 .wep: fator de reducdo para a tenséo de cedéncia do ago a temperatura 6, web.

O valor de ky g e, pode ser encontrado por interpolagao na tabela da Figura 4-5.
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4 - Dimensionamento de estruturas metalicas em situacao de incéndio

Factores de reducdo a temperatura &, referidos ao valor de f; ou E, a
20°C
Factor de redugdo Factor de redugdo Factor de redugdo
(refendo a f)) (refendo a f) (refenndoa E,)

Temperatura | parg 3 tensio de para a tensido lumite | para a inclinagdo da

do ago cedéncia efectiva | de proporcionalidade | recta que representa o

& dominio elastico
ko = fio/f; ko = Loy keo = E,o/E,
20°C 1,000 1,000 1,000

100 °C 1,000 1,000 1,000

200 °C 1,000 0,807 0,900

300 °C 1,000 0,613 0,800

400 °C 1,000 0,420 0,700

500 °C 0,780 0,360 0,600

600 °C 0,470 0,180 0,310

700 °C 0,230 0,075 0,130

800 °C 0,110 0,050 0,090

900 °C 0,060 0,0375 0.0675

1000 °C 0,040 0,0250 0.0450

1100 °C 0,020 0,0125 0,0225

1200 °C 0,000 0,0000 0.0000
.-[\'ou.- Para os valores intermédios da temperatura do ago, poderd efectuar-se uma interpolagdo
| linear.

Figura 4-5: Fatores de reducéo do aco carbono a temperaturas elevadas (EN 1993-1-2,
2010)

4.5.3 Resisténcia do elemento sem protecéo - esfor¢co normal

O valor de calculo do esfor¢o normal resistente plastico da secgéo bruta (Np; rq),

conforme Franssen e Real (2010), é dado pela Equacéo 4-22.

N.

Em que:

pLRd =

Af,

Ymo

A: area da seccdo bruta
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4 - Dimensionamento de estruturas metalicas em situacao de incéndio

4.6 Elementos comprimidos com secgbes transversais da
Classe 1, Classe 2 e Classe 3

O valor de calculo da resisténcia a encurvadura (Np, r; + r4) Para um tempo t, de um
elemento comprimido de seccdo transversal da Classe 1, 2 ou 3 com uma temperatura
uniforme ( 6,) € determinado, conforme a EN-1993-1-2, de acordo com a Equacéo 4-23.

Ny sitra = XriAkyofy/Vu i Equagcéo 4-23
Em que:
Xri - coeficiente de reducdo para a encurvadura por flexao em situagdo de incéndio.

k, o factor de reducéo para a tenséo de cedéncia do ago a temperatura 6,, atingida
no instante de tempo t.

O valor de y; & determinado a partir da Equagéo 4-24.

1

Xri = R Equacio 4-24
Po t+Ps — Lo

Em que:

1 — -2
Po =§[1+ (l/19+/19]

@ =065 [235/f,

A esbelteza normalizada para a temperatura 6, € obtida pela Equacéo 4-25.
Ao = Alky,0/kp 9]% Equacio 4-25

Com:

kg o: fator de reducéo para a inclinagdo da reta que representa o dominio elastico a
temperatura do aco 8, atingida no instante t (Figura 4-5)

O comprimento de encurvadura (l;;) de um pilar em situacdo de incéndio €
determinado a temperatura normal. No caso de um portico contraventado, ver Figura 4-6,
no qual cada piso constitua um compartimento de incéndio separado com resisténcia ao
fogo suficiente, o comprimento de encurvadura de um pilar continuo de um piso
intermédio é l;; = 0,5 L e no Gltimo piso € ls;; = 0,7 L, em que L € o comprimento do
pilar no piso em questdo, conforme a EN 1993-1-2 (2010).
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Parade o ourro sistema Compattimento de mcandio Compnmeanto de

g Modo de
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Figura 4-6: Comprimento de encurvadura (EN 1993-1-2, 2010)
A esbelteza adimensional (1) é definida, conforme Franssen e Real (2010), pela
Equacéo 4-26.

1=— Equagdo 4-26

Em que

A € o comprimento de encurvadura (lg;) dividido pelo raio de giragéo (i)

A1 = 93,3 &, sendo ¢ a temperatura normal, ou seja € = /235/f,

4.7 Elementos com seccgOes transversais da Classe 1, 2 e 3 -
flexdo composta com compressao.

O valor de calculo da resisténcia a encurvadura (Ry;.q), conforme EN 1993-1-2

(2010), no instante t de um elemento sujeito a flexdo composta com compressao devera
ser verificado para sec¢des de classe 1 ou 2 satisfazendo a Equacéo 4-27 e Equacéo 4-28.

Nfiga ky M,y figa k, M, i ga
+ + <1 o
fy fy fy Equacdo 4-27
Xmin,fi A Ky 0 - Wiy kye - Whiz Ky .
YM,fl VM,fl VM,fl
N ga N kir My i gq N k, M, fi ga

fy =1 Equacdo 4-28
Ym fi

fy fy
Xz,fi A ky,9 VM,fi XLT,fi Wpl,y ky,9 VM,fi Wpl,z ky,H
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4 - Dimensionamento de estruturas metalicas em situacao de incéndio

Desenvolvendo a equacgdo, conforme Franssen e Real (2010), tem-se a
Equacdo 4-29 e Equacéo 4-30.

Nfiga 4 ky M, figa 4 k, M, figa k= s
fy fy fy .6 =0 Equacdo 4-29
Ym fi PLY Y ri PLZ Yy fi

Xmin,fi A

Np; kir M, ¢ k. M, .
fi,Ed + LT "y, fi,Ed + z Mz fi,Ed _ kyg . )

Xpri A b Yur i W, fy W fy ‘ Equacao 4-30

2Ny AETIEUTPLY PLZ Y £i

Em que:
Xmin,fi € Xz,ri cOnforme Equacao 4-24.

1

XLTfi =

2 —
PLT,0,com + \/[QDLT,H,com] - [/1LT,6’,com]2

1 _ - 2
PrT,6,com = E [1 ta /1LT,9,com + (ALT,B,com) ]

a = 0,65 [235/f,

/1LT,9,com = ALT\/[ ky,@,com/kE,B,com]

N

Urr NeiEd <1
fy

YM fi

kpr =1-

)(z,fiA ky,e

‘U.LT = 0,15 A_Z,eﬁM,LT - 0,15 S 0,9

—1— Uy NfiEd

fy
Ak
Xy, fi y‘HYM,fi

k <3

ty = (2Buy — 5)Ay6 + 0,44 By, + 0,29 < 0,8 com Ay 500¢ < 1,1

N,

Uz NiEa <3
fy

Ym ri

k,=1-

Xzrid Kyg

= (L,2Byz —3)Az9 + 0,71 By, — 0,29 < 0,8 com Ay, 00¢ < 1,1

By coeficiente de momento uniforme conforme o Quadro 4-2.
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4 - Dimensionamento de estruturas metalicas em situacao de incéndio

Quadro 4-2: Coeficiente de momento uniforme (EN 1993-1-2, 2010)

Dhiagrama de momentos

Cogficients de momento uniforme eguivalents Fuy

Momentos nas extremidadss

T=w=]

Puy=L8-07y

Momentos devidos a cargas laterais ne plano

v
SO

My

v

W

Mg

Pung=13

Buo =14

Momentoz devidos a cargas latevais no plano e a
MOMENIos Nas extremidadss

Ay

M,
-Sx=ﬂsi-y‘ﬁ(ﬁnq‘ﬁuu:'

My = | max M | devide unicaments a carga lateral
@ o diagTama de MomenTos
mieze A £
sem mudanga de sinal

R M~ min Ay PEEE diagrama de MomenTos
. AM com mudaga de sinal
Mg f
AM
[
Mg
/1_ _ Wpl,yfy
LT — M
cr
2 2
T“EI I L=GI
M., =C Z =
cr 12 {1, ' m2El

Em que C; é determinado através do Quadro 4-3.
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4 - Dimensionamento de estruturas metalicas em situacao de incéndio

Quadro 4-3: Fator C; (Franssen e Real. 2010)

Beam Bending | M_. | K
and loads moment
M M

fe— T | » |

(1 | &=— | M |7
M -M
(/)| B | M| 260

FZ‘E_—'} = | % | a3s
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5. Estudo de caso

5.1 Defini¢do da estrutura de estudo

Para o estudo de caso considera-se uma estrutura genérica na qual os elementos
estruturais foram devidamente dimensionados atendendo a EN 1993-1-1 (2010),
utilizando um algoritmo que implementa 0 método dos deslocamentos para a analise de
estruturas hiperestaticas, isto é, para a determinacao dos esforcos, N, V e M, escrito em
linguagem algébrica no IDE da Wolfram Alpha - Mathematica. A Figura 5-1 representa

a estrutura.

\\
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(\ )\

0
9\

4
(\/

a\
AV
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\)

75
A
WAV %
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- = ‘ ¥
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/
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A
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A

L
L

\\/

\?

\J

“

Figura 5-1: Representacdo 3D da estrutura
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5 - Estudo de caso

A estrutura € um edificio de escritérios de 3 andares, com 4 metros de altura cada
andar com 3 tramos na direcdo 1, e 4 tramos na dire¢do 2, com véos de 6 metros, como
se pode ver na Figura 5-2, Figura 5-3 e Figura 5-4.

T

6m 6m 6m

Diregao 2

6m

6m

6m

E
©

—>

Direcéo 1

Figura 5-2: Planta baixa da estrutura

Direcéo 1

Figura 5-3: Vista da direcdo 1
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5 - Estudo de caso

/iﬁmiﬁmiﬁm/i/ﬁm/i
- |~
E
=
_"».,r
E
<
_"».,r
E
=

Direcéo 2
Figura 5-4: Vista da direcéo 2

As vigas suportam lajes em betdo armado de maneira isolada, ou seja, 0 betdo nao
contribui para a resisténcia, mas restringe lateralmente as vigas. A seccao transversal dos
pilares é da série de perfis HEA 300, e as vigas da série de perfis IPE 400, ambos em aco
S235. O perfil HEA300, segundo o catalogo ARBED, possui h =290 mm, b = 300 mm,
tf = 8,5 mm e tw= 14mm , ver Figura 5-5. J& o perfil IPE 400, pelo mesmo catalogo,
possui h =400 mm, b =180 mm, tf = 8,6 mm e tw = 13,5 mm, ver Figura 5-5.

L‘%—‘ 45°

‘--— b—=

Figura 5-5: Perfil HEA 300 e IPE 400 (ARBED)

Para outras propriedades dos perfis ver o Quadro 5-1.
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5 - Estudo de caso

Quadro 5-1: Propriedades perfis (ARBED)

HEA 300 [IPE 400

G 88,30 | 66,3 | kgm
h 290,00 | 400 mm
b 300,00 | 180 mm
tw 8,50 8,6 mm
te 14,00 | 135 mm
r 27,00 21 mm
A 112,50 | 84,46 | cnf
hi 262,00 | 373 mm
d 208,00 | 331 mm
@ M27 M22

pmin 118,00 96 mm
Pmax 198,00 98 mm

AL 1,72 1,467 | m’/m
Ag 19,43 | 22,12 | it
G 88,30 | 66,3 | kgm

l,  |18260,00| 23130 | cm
W, | 1260,00 | 1156 | cm’®
W,, | 1383,00| 1307 | cnd

i 12,74 | 16,55 | cm
A, 37,28 | 42,69 | ¢
, 6310,00 | 1318 | cnt*

Wi, 420,60 | 1464 | com®
W12 641,20 | 229 cm’

I, 7,49 3,95 cm
Ss 68,13 60,2 mm
Iy 8517 | 51,08 | cm’

I,x10°% | 1200,00 | 490 o’

O estudo tem como objetivo, para o portico da estrutura identificado na Figura 5-6
e Figura 5-7 com a cor azul, o estudo de dois elementos, um pilar localizado no terceiro
piso, e uma viga localizada no segundo piso, em cor vermelha, na Figura 5-6 e Figura
5-8.
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‘d&ﬁﬂ»

—s

Diregéo 1

‘ 41\ '4
‘ - ‘1"

6m
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WAval o
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6m

¢1>= ﬂb—
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6m

<4

z oedalQ

Figura 5-6: Representacdo 3D dos elementos em estudo — portico a azul e elementos a

Figura 5-7: Representacdo em planta do pértico em estudo
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6m 6 m 6 m
S
<
S
<
S
<
Direcéo 1

Figura 5-8: Algado na Diregdo 1 dos elementos em estudo

A carga permanente é de 8 KN/m?, a carga variavel de 3 kN/m?2 e a carga de vento,
é de 8 kN no primeiro piso e 16 kN no segundo e terceiro pisos. A carga acidental, objeto
do estudo, € um incéndio padrdo preconizado na norma ISO 834.

Por se tratar de um edificio do tipo Il — Administrativos, e conforme o Anexo A
Quadro IlI, por ter uma altura maior do que 9 m e menor do que 28 m, cuja
correspondéncia é a 2% categoria de risco, sendo assim, conforme o Quadro 2-4, é
necessaria uma resisténcia contra o fogo de R 60.

Consideram-se trés combinacGes de acdes: uma com a carga vento (combinacéo 1
- horizontal) e outras duas com carga variavel (combinacdo 2 e 3 - vertical) mas em tramos
intercalados diferentemente. Os esforcos resultantes de cada uma destas combinagbes
apresentam-se na Figura 5-9 a Figura 5-17.
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\_11:.031 -1 79.4@{ \Fhss.sss _153.53ﬂ/‘/ T\ﬁl 79 405 _11:.031(]/

Jt S I #
E.mﬂ 25,9069 —25.9069 112,08
33.25541 -16,6126 16.0126 —3‘(.[ 2251
3\\[‘—150.635 —173.1nﬂ/‘/l\[\ﬁ—145.739 —145..'-39{( \hil.'-s.mﬁ —150.63{}%

—E 46 10.7546 —10. 7546 6740

Th.5506

20.5363 —0.24798 6.24708 —20.5863

Figura 5-9: Momentos fletores da Combinacao 1 (Wolfram Alpha Mathematica, 2021)
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Figura 5-10: Esforcos transversos da Combinacdo 1 (Wolfram Alpha Mathematica,
2021)
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—48.8264 —48.8264 —38.1965 —38.1965 —48.8264 —48.8264
N A S A A 1 A A I
-159.764 7 —320.236 —320.236 -159.764 7]
-159.764 7] —320.236 —320.236 -159.764 7]
12,8215 12.8215 F.00I0 8.60106 PRVIE 12.8215
-327.02 —644.973 —044.973 —-327.027
-3 —644073 —644073 —32702
TT6L 14.0611 TT 3210, 12.3226 TTU6IT 14.0011
—400° 37T —06 7107 —067I09 —400 30T
—490.301 —-967.109 —067.109 —400.891

Figura 5-11: Esforgos normais da Combinagdo 1 (Wolfram Alpha Mathematica, 2021)
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Figura 5-12: Momentos fletores da Combinagéo 2 (Wolfram Alpha Mathematica, 2021)
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130900 o —156.009 m —171. T‘%ﬁm\ —131.001
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Figura 5-13: Esforcos transversos da Combinacdo 2 (Wolfram Alpha Mathematica,
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Figura 5-14: Esforcos normais da Combinacgéo 2 (Wolfram Alpha Mathematica, 2021)
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Figura 5-15: Momentos fletores da Combinagéo 3 (Wolfram Alpha Mathematica, 2021)
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Figura 5-16: Esforcos transversos da Combinacao 3 (Wolfram Alpha Mathematica,
2021)
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Figura 5-17: Esforcos normais da Combinacéo 3 (Wolfram Alpha Mathematica, 2021)

Das trés combinacbes, os maximos determinados (envolvente dos esforcos), os
quais serdo considerados para os calculos da resisténcia ao fogo, apresentam-se no
Quadro 5-2, referentes a viga em estudo e no Quadro 5-3 referentes ao pilar em estudo.

Quadro 5-2: Esforcos na viga

Normal - Normal - Transverso - | Transverso - Momento - Momento - Momento- meio
esquerda (kN) | direita (kN) | esquerda (kN) | direita (kN) |esquerda (kN.m)| direita (kN.m) | do véao (kN.m)
Combinagéo 1 8,7 8,7 144 144 145,7 145,7 70,26
Combinagéo 2 9,5 9,5 171 171 167,9 167,9 88,6
Combinagdo 3 7,7 7,7 159,5 160,9 157,5 161,5 80,78
Maximos 9,5 9,5 171 171 167,9 167,9 88,6
Quadro 5-3: Esforcos no pilar
Normal - Normal - Transverso - Transverso - Momento - Momento -
inferior (kN) | superior (kN) [ inferior (kN) | superior (KN) | inferior (kN.m) | superior (kN.m)
Combinagéo 1 -326,2 -326,2 10,6 10,6 -16,6 25,9
Combinagdo 2 -327,1 -327,1 -3,2 -3,2 7,6 -5,4
Combinagdo 3 -332,3 -332,3 4,3 4,3 -5,43 11,77
Maximos -332,3 -332,3 10,6 10,6 -16,6 25,9

5.2 Estudo da viga

5.2.1 Classificacdo da secgdo transversal

Sendo a viga constituida por um perfil IPE400 e restringida, a classificacdo da
seccdo transversal apresenta-se a seguir. Aplicando-se a Equacdo 4-2, com a tensdo de
cedéncia do ago a 20 °C em ago S235, obtém-se €=0,85.
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Analisando os componentes da seccdo aba e alma e aplicando as equacbes das
tabelas apresentadas na Figura 4-2 (Alma) e na Figura 4-1 (Aba), determinam-se 0s
valores expostos no Quadro 5-4.

Quadro 5-4: Classificacdo da sec¢do IPE 400

Classificacdo seccdo transversal viga
Aba em compressao
clt= 4,79 c/t<9€
9¢= 7,65
Alma em flex&o
clt= 38,49 c/t<72€
72€= 61,2

Sendo assim a sec¢do da viga é de Classe 1.

5.2.2 Resisténcia do elemento sem protecdo com relacdo ao momento
fletor

Considerando a Equacdo 4-18, tem-se o valor do momento resistente para 20°C,
como se observa no Quadro 5-5.

Quadro 5-5: Momento resistente a meio vao

Momento resistente - M¢; g rq
Mg 6 ra 307,15 kN.m
ky.o 1,00
Wy 1307 cm?
fy 235 Mpa

O grau de utilizacdo, conforme a Equacdo 4-3, sera o valor do momento fletor
atuante a meio vao, que é de 88,60 kNm, dividido pelo momento resistente determinado,
resultando num grau de utilizagéo () igual a 0,2884.

Com este valor é possivel definir a temperatura critica, dada pela Equacéo 4-4, que
resulta no valor de 669,70 °C.

Ja para 0 momento fletor nos apoios, o grau de utilizacdo, conforme a Equacéo 4-3,
é o valor do momento fletor atuante nos apoios, que € de 167,90 kNm, dividido pelo
momento resistente determinado anteriormente, resultando num grau de utilizacdo (i)
igual a 0,5466. Com este valor é possivel definir a temperatura critica nos apoios, dada
pela Equacdo 4-4, a qual tem o valor de 570,10 °C.

Assim, levando em conta 0 menor valor de entre as duas temperaturas criticas, ou
seja 570,10 °C , é possivel comparar a temperatura critica com o tempo necessario para a
atingir, por meio da Equagéo 4-5, com os valores apresentados no Quadro 5-6.
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Quadro 5-6: Valores para a equacdo do aumento de temperatura no elemento sem
protecédo

Aumento da temperatura
Am/, 152,35 m-t

[A™/ 1 116,03 m-1
ksn 0,685

Por um processo incremental, com intervalos de tempo de 5 segundos, para a
Equacdo 4-5, podem ser observados os valores resultantes no Quadro 5-7.

Quadro 5-7: Aumento da temperatura em fungdo do tempo considerando 0 momento
fletor na viga sem protecao

lteracdo | 6, t [s] €q 8, h... h,... h.. AB .
1,000 | 20,000 | 5,000 |439,802| 96,538 |1913,445| 447,627 |2361,073| 0,357
2,000 | 20,357 | 10,000 | 440,054 | 146,952 |3164,875| 940,522 | 4105,397 | 0,620
3,000 | 20,977 | 15,000 | 440,492 | 184,607 | 4090,737 | 1443,968 | 5534,705| 0,836
4,000 | 21,813 | 20,000 | 441,080 | 214,674 (4821,519 | 1945,082 | 6766,601 | 1,020
5,000 | 22,833 | 25,000 | 441,795 239,704 |5421,766 | 2438,504 | 7860,270 | 1,183
6,000 | 24,016 | 30,000 | 442,620 261,145|5928,214 | 2921,961 | 8850,175| 1,330
7,000 | 25,346 | 35,000 | 443,543 (279,898 | 6363,809 | 3394,582 | 9758,391 | 1,463
8,000 | 26,809 | 40,000 | 444,551 | 296,563 |6743,862 | 3856,178 [10600,040( 1,586
9,000 | 28,394 | 45,000 | 445,637 (311,559 |7079,114| 4306,898 [11386,012| 1,699

10,000 | 30,093 | 50,000 | 446,792 | 325,189 | 7377,400 | 4747,056 |12124,456| 1,805

170,000 | 550,710 | 850,000 | 708,938 | 730,070 [ 4483,993 | 21907,913]26391,906| 2,476
171,000 | 553,185 | 855,000 | 711,256 | 730,941 | 4443,883 | 21827,030|26270,914| 2,456
172,000 | 555,642 | 860,000 | 713,580 | 731,807 | 4404,132 | 21745,460 |26149,592| 2,437
173,000 | 558,078 | 865,000 | 715,909 | 732,668 | 4364,739 | 21663,23226027,972| 2,418
174,000 | 560,496 | 870,000 | 718,244 | 733,524 | 4325,704 | 21580,38025906,084| 2,398
175,000 | 562,894 | 875,000 | 720,585 | 734,375 | 4287,026 | 21496,933|25783,959| 2,379
176,000 | 565,274 | 880,000 | 722,930 | 735,222 | 4248,704 | 21412,921 |25661,625| 2,360
177,000 | 567,634 | 885,000 | 725,279 | 736,064 | 4210,737 | 21328,375|25539,113| 2,342
178,000 | 569,976 | 890,000 | 727,633 | 736,901 | 4173,125 | 21243,325]25416,450| 2,323
179,000 | 572,299 | 895,000 | 729,991 | 737,733 | 4135,866 | 21157,797 |25293,664| 2,304

Observa-se que apds 895 segundos (15 minutos) foi atingida a temperatura critica,
0 que é inferior ao R 60 necessario, sendo assim, deve-se utilizar uma protecdo passiva
contra o fogo no elemento viga.

5.2.3 Resisténcia ao fogo do elemento com protecdo

Para o estudo foram consideradas somente as prote¢des que possuiam em seu
catalogo pelo menos duas das trés caracteristicas do material necessarias para 0s
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dimensionamentos. A caracteristica faltante, calor especifico da protecdo, indicada em
cinza nos quadros adiante, foram retiradas, com base no material constituinte da protecao,
do anexo A-6 de Franssen e Real (2010). Considera-se a viga protegida em trés lados.

5.2.3.1 Considerando o momento fletor

O dimensionamento das protecdes sera feito levando em conta o menor valor de
entre as duas temperaturas criticas, ou seja 570,10 °C, de forma a viga ficar com apenas
uma espessura de protecdo em todo o0 seu comprimento.

5.2.3.2 Painéis corta-fogo

5.2.3.2.1 Exuvent Techor

A protecdo do painel corta-fogo Exuvent Tecbor, com as caracteristicas
apresentadas no Quadro 5-8, por um processo iterativo, com intervalos de tempo de 5
segundos, através da Equacao 4-16.

Quadro 5-8: Caracteristicas Exuvent Techor.

Exuvent techor
Fator massividade aco isolado “#/, 116 1/m
Tempo At 5 segundos
Tempo Requerido 60 minutos
Condutibilidade Térmica 4, 0,31 W/m°C
Calor especifico protecdo <z 1700 J/kg K
Massa especifica protecdo Fr 925 kg/m3

Inicialmente foi testada a espessura de 5 mm, que é a menor espessura indicada no
catdlogo, como se observa no Quadro 5-9.

Quadro 5-9: Exuvent tecbor — Viga - 5 mm

Iteracéo g, t [s] €, B, . A8, , b AB_ .
1 20,0 5,0 439,802 [ 96,538 | 76,538 | 0,264 0,000
2 20,0 10,0 439,802 | 146,952 | 50,414 | 0,264 0,000
3 20,0 15,0 439,802 | 184,607 | 37,655 | 0,264 0,568
4 20,6 20,0 440,203 | 214,674 | 30,067 | 0,264 1,052
5 21,6 25,0 440,945 | 239,704 | 25,030 | 0,263 1,414

716 864,3 | 3580,0 | 678,708 | 944,507 | 0,209 0,171 0,509
717 864,8 | 35850 | 678,200 | 944,716 | 0,209 0,171 0,507
718 865,3 | 3590,0 | 677,697 | 944,924 | 0,208 0,171 0,506
719 865,8 | 35950 | 677,199 | 945,132 | 0,208 0,172 0,504
720 866,3 | 3600,0 | 676,706 | 945,340 | 0,208 0,172 0,502
721 866,8 [ 3605,0

Apds 60 minutos, a temperatura critica ja foi atingida, sendo assim a espessura de
5 mm ndo é suficiente para garantir a protecdo R 60 requerida. Novas espessuras indicadas
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no catalogo foram testadas, os resultados de 15 mm de espessura sdo apresentados no

Quadro 5-10 e de 20 mm no Quadro 5-11.

Quadro 5-10: Exuvent tecbor — Viga - 15 mm

Iteracdo | 6, t[s] Ca B, .. A8, ¢ A8,
1 20,0 5,0 439,802 | 96,538 | 76,538 | 0,793 0,000
2 20,0 10,0 439,802 | 146,952 | 50,414 | 0,793 | 0,000
3 20,0 15,0 439,802 | 184,607 | 37,655 | 0,793 0,000
4 20,0 20,0 439,802 | 214,674 | 30,067 | 0,793 | 0,000
5 20,0 25,0 439,802 | 239,704 | 25,030 | 0,793 0,000

716 640,6 | 3580,0 | 799,529 |944,507| 0,209 0,436 0,497
717 641,1 | 3585,0 | 800,215 (944,716| 0,209 | 0,436 | 0,497
718 641,6 | 3590,0 | 800,906 |944,924| 0,208 0,435 0,496
719 642,1 | 3595,0 | 801,604 (945,132| 0,208 | 0,435 | 0,495
720 642,6 | 3600,0 | 802,307 |945,340| 0,208 0,434 | 0,494
721 643,1 | 3605,0

Quadro 5-11: Exuvent tecbor — Viga - 20 mm

Iteragdo | 6, t [s] Cq ;.. A8, . ¢ A, .
1 20,0 5,0 439,802 | 96,538 | 76,538 | 1,057 | 0,000
2 20,0 10,0 439,802 | 146,952 | 50,414 | 1,057 0,000
3 20,0 15,0 439,802 | 184,607 | 37,655 | 1,057 0,000
4 20,0 20,0 439,802 | 214,674 | 30,067 | 1,057 0,000
5 20,0 25,0 439,802 | 239,704 | 25,030 | 1,057 | 0,000

716 542,6 | 3580,0 | 701,494 |944,507| 0,209 | 0,662 | 0,523
717 543,1 | 3585,0 | 701,965 |944,716| 0,209 0,662 0,522
718 543,6 | 3590,0 | 702,437 |944,924| 0,208 | 0,662 | 0,522
719 5441 | 3595,0 | 702,909 |945,132| 0,208 0,661 0,521
720 5447 | 3600,0 | 703,381 |945,340| 0,208 0,661 0,520
721 545,2 | 3605,0

Com 15 mm de espessura de protecdo a temperatura critica é atingida antes
dos 60 minutos, ja com 20 mm de espessura aos 60 minutos a temperatura ainda € inferior
a temperatura critica, sendo assim 20 mm é uma espessura suficiente para protecdao do
elemento.

Entretanto, menores espessuras que ndo sdo apresentadas no catadlogo foram
testadas, de forma a observar a espessura minima necessaria. No Quadro 5-12 e Quadro
5-13, respectivamente as espessuras de protecdo de 18 e 19 mm.
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Quadro 5-12: Exuvent tecbor — Viga - 18 mm

Iteracdo | @, t [s] Cq ;.. A8, . ¢ A, .
1 20,0 5,0 439,802 | 96,538 | 76,538 | 0,951 | 0,000
2 20,0 10,0 | 439,802 | 146,952 | 50,414 | 0,951 | 0,000
3 20,0 15,0 | 439,802 | 184,607 | 37,655 | 0,951 | 0,000
4 20,0 20,0 | 439,802 |214,674| 30,067 | 0,951 | 0,000
5 20,0 25,0 | 439,802 |239,704| 25,030 | 0,951 | 0,000
716 580,4 | 3580,0 | 738,370 |944,507| 0,209 | 0,566 | 0,516
717 580,9 | 3585,0 | 738,914 |944,716| 0,209 | 0,566 | 0,515
718 581,4 | 3590,0 | 739,459 |944,924| 0,208 | 0,566 | 0,514
719 581,9 | 3595,0 | 740,004 |945,132| 0,208 | 0,565 | 0,513
720 582,4 | 3600,0 | 740,550 |945,340| 0,208 | 0,565 | 0,513
721 582,9 | 3605,0
Quadro 5-13: Exuvent tecbor — Viga - 19 mm
Ilteracdo g, t [s] o B, .. Ag, . o) A8 .
1,000 | 20,000 | 5,000 |439,802| 96,538 | 76,538 | 1,004 | 0,000
2,000 | 20,000 | 10,000 {439,802 |146,952| 50,414 | 1,004 | 0,000
3,000 | 20,000 | 15,000 |439,802|184,607| 37,655 | 1,004 | 0,000
4,000 | 20,000 | 20,000 |439,802|214,674| 30,067 | 1,004 | 0,000
5,000 | 20,000 | 25,000 |439,802|239,704| 25,030 | 1,004 | 0,000
716,000 | 561,248 | 3580,000 | 718,976 | 944,507 | 0,209 | 0,614 | 0,520
717,000 | 561,768 | 3585,000 | 719,483 | 944,716 0,209 | 0,614 | 0,519
718,000 | 562,288 | 3590,000 | 719,991 | 944,924| 0,208 | 0,613 | 0,519
719,000 | 562,807 | 3595,000 | 720,499 | 945,132| 0,208 | 0,613 | 0,518
720,000 | 563,325 | 3600,000 | 721,007 | 945,340 | 0,208 | 0,612 | 0,517
721,000 | 563,842 | 3605,000

Analisando os quadros observa-se que a espessura de 18 mm é insuficiente, ja com
19 mm de espessura a temperatura critica ndo € atingida, sendo esta a espessura minima

de protecdo necessaria de forma a garantir um R 60.

5.2.3.2.2 Fireboard GM F K751 - Knauf

Utilizando o painel corta-fogo Fireboard GM F K751, com as caracteristicas
apresentadas no Quadro 5-14, por um processo incremental, com intervalos de tempo de

5 segundos, através da Equacao 4-16.
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Quadro 5-14: Caracteristicas Fireboard GM F K751.

Fieboard GM F K751 - Knauf

Fator massividade aco isolado  “/, 116 1/m
Tempo &t 5 segundos
Tempo Requerido 60 minutos
Condutibilidade Térmica 4,, 0,23 W/m°C
Calor especifico protecdo < 1700 J/kg K
Massa especifica protecdo Pe 780 kg/m3

Inicialmente foi testada a espessura de 12,5 mm, que é a menor espessura indicada
no catalogo, como se observa no Quadro 5-15.

Quadro 5-15: Fireboard GM F K751 — Viga - 12,5 mm

lteracdo | 6, t[s] Ca B, AG, . ¢ A,
1 20,0 5,0 439,802 | 96,538 | 76,538 | 0,557 0,000
2 20,0 10,0 439,802 | 146,952 | 50,414 | 0,557 0,000
3 20,0 15,0 439,802 | 184,607 | 37,655 | 0,557 0,000
4 20,0 20,0 439,802 | 214,674 | 30,067 | 0,557 | 0,000
S) 20,0 25,0 439,802 | 239,704 | 25,030 | 0,557 0,000

716 626,1 | 3580,0 | 782,197 | 944,507 | 0,209 0,313 0,494
717 626,6 | 3585,0 | 782,713 | 944,716| 0,209 | 0,313 | 0,494
718 627,1 | 3590,0 | 783,233 | 944,924 | 0,208 0,313 0,493
719 627,6 | 3595,0 | 783,756 | 945,132| 0,208 | 0,313 | 0,492
720 628,1 | 3600,0 | 784,283 |945,340| 0,208 0,312 0,492
721 628,6 | 3605,0

Apo6s 60 minutos, a temperatura critica ja foi atingida, sendo assim a espessura de
12,5 mm néo € suficiente para garantir a protecdo de R 60 requerida.

Outras espessuras apresentadas em catalogo foram testadas. No Quadro 5-16 e no
Quadro 5-17 tém-se os proximos valores de espessuras indicados em catalogo que sdo de

15e 20 mm.
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Quadro 5-16: Fireboard GM F K751 — Viga - 15 mm

Iteracdo | @, t [s] Cq ;.. A8, . ¢ A, .
1 20,0 5,0 439,802 | 96,538 | 76,538 | 0,668 | 0,000
2 20,0 10,0 439,802 | 146,952 | 50,414 | 0,668 0,000
3 20,0 15,0 439,802 | 184,607 | 37,655 | 0,668 0,000
4 20,0 20,0 439,802 | 214,674 | 30,067 | 0,668 0,000
5 20,0 25,0 439,802 | 239,704 | 25,030 | 0,668 | 0,000
716 569,1 | 3580,0 | 726,708 |944,507| 0,209 | 0,404 | 0,507
717 569,6 | 3585,0 | 727,219 | 944,716 | 0,209 0,404 0,506
718 570,1 | 3590,0 | 727,730 |944,924| 0,208 | 0,404 | 0,506
719 570,6 | 3595,0 | 728,241 | 945,132 | 0,208 0,404 0,505
720 571,1 | 3600,0 | 728,753 | 945,340 0,208 0,403 0,504
721 571,6 | 3605,0
Quadro 5-17: Fireboard GM F K751 — Viga - 20 mm
Iteragdo g t[s] c, B, .. AG, . @ A8, .
1,000 | 20,000 | 5,000 |439,802| 96,538 | 76,538 | 0,891 | 0,000
2,000 | 20,000 | 10,000 |439,802|146,952| 50,414 | 0,891 0,000
3,000 | 20,000 | 15,000 |439,802| 184,607 | 37,655 | 0,891 | 0,000
4,000 | 20,000 | 20,000 |439,802|214,674| 30,067 | 0,891 0,000
5,000 | 20,000 | 25,000 |439,802|239,704( 25,030 | 0,891 | 0,000
716,000 | 469,642 | 3580,000 | 645,242 | 944,507 | 0,209 | 0,607 | 0,507
717,000 | 470,149 | 3585,000 | 645,574 | 944,716 | 0,209 0,607 0,506
718,000 | 470,656 | 3590,000 | 645,907 | 944,924 | 0,208 | 0,607 | 0,506
719,000 | 471,162 | 3595,000 | 646,240 | 945,132 | 0,208 0,606 0,505
720,000 | 471,667 | 3600,000 | 646,573 | 945,340 | 0,208 | 0,606 | 0,505
721,000 | 472,172 | 3605,000

Observa-se que com 15 mm de protecdo a temperatura critica é atingida antes dos
60 minutos de resisténcia necessarios, sendo assim nao é suficiente. J& com 20 mm o
tempo de resisténcia é satisfeito.

Entretanto, menores espessuras que ndo sdo apresentadas no catdlogo foram
testadas, de forma a observar a espessura minima necessaria. No Quadro 5-18 a espessura
de protecéo é de 16 mm.

75



5 - Estudo de caso

Quadro 5-18: Fireboard GM F K751 — Viga - 16 mm

Iteracdo g, t [s] . B, .. AG, . @ A, .

1,000 | 20,000 | 5,000 |439,802| 96,538 | 76,538 | 0,713 | 0,000
2,000 | 20,000 | 10,000 |439,802|146,952| 50,414 | 0,713 0,000
3,000 | 20,000 | 15,000 |439,802| 184,607 | 37,655 | 0,713 | 0,000
4,000 | 20,000 | 20,000 |439,802|214,674| 30,067 | 0,713 0,000
5,000 | 20,000 | 25,000 |439,802|239,704| 25,030 | 0,713 | 0,000
716,000 | 547,650 | 3580,000 | 706,106 | 944,507 | 0,209 | 0,444 | 0,510
717,000 | 548,161 | 3585,000 | 706,576 | 944,716 | 0,209 0,444 0,510
718,000 | 548,670 | 3590,000 | 707,046 | 944,924 | 0,208 | 0,443 | 0,509
719,000 | 549,180 | 3595,000 | 707,517 | 945,132 | 0,208 0,443 0,508
720,000 | 549,688 | 3600,000 | 707,988 | 945,340 | 0,208 | 0,443 | 0,508
721,000 | 550,196 | 3605,000

Observa-se que a espessura de 16 mm é suficiente, sendo esta a espessura minima
de protecdo necessaria de forma a garantir um R 60.

5.2.3.3 Argamassas projetadas

5.2.3.3.1 Tria Promospay F250

Utilizando a argamassa projetada Tria Promospray F250, com as caracteristicas
apresentadas no Quadro 5-19, por um processo incremental, com intervalos de tempo de
5 segundos, através da Equacdo 4-16.

Quadro 5-19: Caracteristicas Tria Promospray F250.

Tria Promospay F250
Fator massividade aco isolado “#/, 152,35 1/m
Tempo At 5 segundos
Tempo Requerido 60 minutos
Condutibilidade Térmica 4 0,05 W/m°C
Calor especifico protecdo € 1200 J/kg K
Massa especifica protecio Fr 215 kg/m?

Inicialmente foi testada a espessura de 18 mm, que é recomendada no catalogo para

a massividade de 152,35 m-t, como se observa no Quadro 5-20.
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Quadro 5-20: Tria Promospray F250 — Viga - 18 mm

lteracdo | 6, t [s] €, By.c A8, P A, .
1 20,0 50 439,802 | 96,538 | 76,538 | 0,205 0,000
2 20,0 10,0 439,802 | 146,952 | 50,414 | 0,205 0,000
3 20,0 15,0 439,802 | 184,607 | 37,655 | 0,205 0,000
4 20,0 20,0 439,802 |214,674| 30,067 | 0,205 0,000
5 20,0 25,0 439,802 | 239,704 | 25,030 | 0,205 0,000

716 250,3 | 3580,0 | 547,423 | 944,507 | 0,209 0,165 0,321
717 250,6 | 3585,0 | 547,533 | 944,716 | 0,209 0,165 0,320
718 251,0 | 3590,0 | 547,643 | 944,924 | 0,208 0,165 0,320
719 251,3 | 3595,0 | 547,754 | 945,132 | 0,208 0,165 0,320
720 251,6 | 3600,0 | 547,864 | 945,340 0,208 0,165 0,320
721 251,9 | 3605,0

Apo6s 60 minutos, a temperatura critica ainda ndo foi atingida, sendo assim a

espessura de 18 mm é suficiente para garantir a protecdo de R 60 requerida.

Entretanto, menores espessuras foram testadas, de forma a observar a espessura
minima necessaria. No Quadro 5-21 e no Quadro 5-22, mostram-se respectivamente as
espessuras de protecdo de 5 e 6 mm.

Quadro 5-21: Tria Promospray F250 — Viga - 5 mm

lteracio | 6, t [s] Ca Gy,¢ A6, . P A8, .
1 20,0 50 439,802 | 96,538 | 76,538 | 0,057 0,000
2 20,0 10,0 439,802 | 146,952 | 50,414 | 0,057 0,000
3 20,0 15,0 439,802 | 184,607 | 37,655 | 0,057 0,141
4 20,1 20,0 439,902 |214,674| 30,067 | 0,057 0,250
5 20,4 25,0 440,078 | 239,704 | 25,030 | 0,057 0,332

716 575,9 | 3580,0 | 733,706 |944,507| 0,209 0,034 0,481
717 576,4 | 3585,0 | 734,204 | 944,716 | 0,209 0,034 0,481
718 576,9 | 3590,0 | 734,704 |944,924| 0,208 0,034 0,480
719 577,4 | 3595,0 | 735,203 |945,132| 0,208 0,034 0,479
720 577,8 | 3600,0 | 735,703 |945,340| 0,208 0,034 0,479
721 578,3 | 3605,0
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Quadro 5-22: Tria Promospray F250 — Viga - 6 mm

Iteracdo g, t [s] . B, .. AG, . @ A, .

1,000 | 20,000 | 5,000 |439,802| 96,538 | 76,538 | 0,068 | 0,000
2,000 | 20,000 | 10,000 |439,802| 146,952 50,414 | 0,068 0,000
3,000 | 20,000 | 15,000 |439,802| 184,607 | 37,655 | 0,068 | 0,038
4,000 | 20,038 | 20,000 |439,829|214,674| 30,067 | 0,068 0,144
5,000 | 20,182 | 25,000 |439,930|239,704| 25,030 | 0,068 | 0,223
716,000 | 526,867 | 3580,000 | 687,823 | 944,507 | 0,209 | 0,044 | 0,483
717,000 | 527,350 | 3585,000 | 688,230 | 944,716 | 0,209 0,044 0,482
718,000 | 527,832 | 3590,000 | 688,637 | 944,924 | 0,208 | 0,044 | 0,482
719,000 | 528,314 | 3595,000 | 689,044 | 945,132 | 0,208 0,044 0,481
720,000 | 528,795 | 3600,000 | 689,452 | 945,340 | 0,208 | 0,044 | 0,481
721,000 | 529,276 | 3605,000

Observa-se que com 5 mm de protecdo a temperatura critica € atingida antes dos 60
minutos de resisténcia necessarios. No entanto, com 6 mm de protecdo, aos 60 minutos
ainda esta a uma temperatura menor do que 570,10 °C. Sendo assim, a espessura minima
necessaria desta protecdo é de 6 mm.

5.2.3.3.2 Biofire - Tria

Utilizando a argamassa projetada Biofire - Tria, com as caracteristicas apresentadas
no Quadro 5-23, por um processo incremental, com intervalos de tempo de 5 segundos,
através da Equacdo 4-16.

Quadro 5-23: Caracteristicas Biofire - Tria.

Biofire - Tria
Fator massividade aco isolado “#/;, 152,35 1/m
Tempo At 5 segundos
Tempo Requerido 60 minutos
Condutibilidade Térmica 4, 0,122 W/m°C
Calor especifico protecdo €» 1200 J/kg K
Massa especifica protegio Pz 680 kg/m3

Inicialmente foi testada a espessura de 17 mm, que é recomendada no catalogo para
a massividade indicada, como se observa no Quadro 5-24.
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Quadro 5-24: Biofire - Tria - Viga - 17mm

lteracdo | 6, t [s] €, By.c A8, P A, .
1 20,0 50 439,802 | 96,538 | 76,538 | 0,612 0,000
2 20,0 10,0 439,802 | 146,952 | 50,414 | 0,612 0,000
3 20,0 15,0 439,802 | 184,607 | 37,655 | 0,612 0,000
4 20,0 20,0 439,802 |214,674| 30,067 | 0,612 0,000
5 20,0 25,0 439,802 | 239,704 | 25,030 | 0,612 0,000

716 437,6 | 3580,0 | 625,671 |944,507| 0,209 0,430 0,484
717 438,1 | 3585,0 | 625,947 944,716 | 0,209 0,430 0,484
718 438,6 | 3590,0 | 626,224 |944,924| 0,208 0,430 0,483
719 439,1 | 3595,0 | 626,500 |945,132| 0,208 0,430 0,483
720 439,5 | 3600,0 | 626,777 |945,340| 0,208 0,430 0,482
721 440,0 | 3605,0

Apo6s 60 minutos a temperatura critica ainda ndo foi atingida e sendo assim, a

espessura de 17 mm é suficiente para garantir a protecdo de R 60 requerida.

Entretanto, menores espessuras foram testadas, de forma a observar a espessura
minima necessaria. No Quadro 5-25 e no Quadro 5-26, mostram-se, respectivamente, as
espessuras de protecdo de 11 e 12 mm.

Quadro 5-25: Biofire - Tria— Viga 11 mm

lteracio | 6, t [s] Ca Gy,¢ A6, . P A8, .
1 20,0 50 439,802 | 96,538 | 76,538 | 0,396 0,000
2 20,0 10,0 439,802 | 146,952 | 50,414 | 0,396 0,000
3 20,0 15,0 439,802 | 184,607 | 37,655 | 0,396 0,000
4 20,0 20,0 439,802 | 214,674 | 30,067 | 0,396 0,000
5 20,0 25,0 439,802 | 239,704 | 25,030 | 0,396 0,000

716 576,1 | 3580,0 | 733,849 |944,507| 0,209 0,237 0,496
717 576,5 | 3585,0 | 734,363 | 944,716 | 0,209 0,237 0,495
718 577,0 | 3590,0 | 734,877 |944,924| 0,208 0,237 0,494
719 577,5 | 3595,0 | 735,392 | 945,132| 0,208 0,237 0,494
720 578,0 | 3600,0 | 735,907 |945,340| 0,208 0,237 0,493
721 578,5 | 3605,0
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Quadro 5-26: Biofire - Tria— Viga - 12 mm

Iteracdo g, t [s] . B, .. AG, . @ A, .

1,000 | 20,000 | 5,000 |439,802| 96,538 | 76,538 | 0,432 | 0,000
2,000 | 20,000 | 10,000 |439,802|146,952| 50,414 | 0,432 0,000
3,000 | 20,000 | 15,000 |439,802| 184,607 | 37,655 | 0,432 | 0,000
4,000 | 20,000 | 20,000 |439,802|214,674| 30,067 | 0,432 0,000
5,000 | 20,000 | 25,000 |439,802|239,704| 25,030 | 0,432 | 0,000
716,000 | 549,584 | 3580,000 | 707,892 | 944,507 | 0,209 | 0,268 | 0,499
717,000 | 550,083 | 3585,000 | 708,355 | 944,716 | 0,209 0,268 0,499
718,000 | 550,582 | 3590,000 | 708,819 | 944,924 | 0,208 | 0,268 | 0,498
719,000 | 551,080 | 3595,000 | 709,283 | 945,132 | 0,208 0,268 0,498
720,000 | 551,578 | 3600,000 | 709,748 | 945,340 | 0,208 | 0,268 | 0,497
721,000 | 552,075 | 3605,000

Observa-se que com 11 mm de protecdo a temperatura critica é atingida antes dos
60 minutos de resisténcia necessarios. Com 12 mm de prote¢do, aos 60 minutos apresenta
uma temperatura menor do que 570,10°C. Sendo assim, a espessura minima necessaria

desta protecédo é de 12 mm.

5.2.3.3.3 Biofire Plus - Tria

Utilizando a argamassa projetada Biofire Plus - Tria, com as caracteristicas
apresentadas no Quadro 5-27, por um processo incremental, com intervalos de tempo de

5 segundos e através da Equacdo 4-16.

Inicialmente foi testada a espessura de 10 mm, que é recomendada no catalogo para

Quadro 5-27: Caracteristicas Biofire Plus - Tria.

Biofire Plus - Tria

Fator massividade aco isolado "7/, 152,35 1/m
Tempo At 5 segundos
Tempo Requerido 60 minutos
Condutibilidade Térmica 4, 0,087 W/m°C
Calor especifico protecdo < 1100 J/kg K
Massa especifica protecdo Fr 350 kg/m3

a massividade indicada, como se observa no Quadro 5-28.
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Quadro 5-28: Biofire Plus- Tria—Viga - 10 mm

lteracdo | 6, t [s] €, By.c A8, P A, .
1 20,0 50 439,802 | 96,538 | 76,538 | 0,170 0,000
2 20,0 10,0 439,802 | 146,952 | 50,414 | 0,170 0,000
3 20,0 15,0 439,802 | 184,607 | 37,655 | 0,170 0,000
4 20,0 20,0 439,802 |214,674| 30,067 | 0,170 0,000
5 20,0 25,0 439,802 | 239,704 | 25,030 | 0,170 0,000

716 529,4 | 3580,0 | 689,934 |944,507| 0,209 0,108 0,488
717 529,9 | 3585,0 | 690,349 (944,716 | 0,209 0,108 0,487
718 530,3 | 3590,0 | 690,765 |944,924| 0,208 0,108 0,487
719 530,8 | 3595,0 | 691,181 |945,132| 0,208 0,108 0,486
720 531,3 | 3600,0 | 691,597 |945,340| 0,208 0,108 0,486
721 531,8 | 3605,0

Apo6s 60 minutos, a temperatura critica ainda ndo foi atingida, sendo assim a

espessura de 10 mm é suficiente para garantir a protecdo de R 60 requerida.

No entanto, menores espessuras foram testadas, de forma a observar a espessura
minima necessaria. No Quadro 5-29 e no Quadro 5-30, mostram-se, respectivamente, as
espessuras de protecdo de 8 mm e 9 mm.

Quadro 5-29: Biofire Plus- Tria — Viga - 8 mm

lteracio | 6, t [s] Ca Gy,¢ A6, . P A8, .
1 20,0 50 439,802 | 96,538 | 76,538 | 0,136 0,000
2 20,0 10,0 439,802 | 146,952 | 50,414 | 0,136 0,000
3 20,0 15,0 439,802 | 184,607 | 37,655 | 0,136 0,000
4 20,0 20,0 439,802 | 214,674 | 30,067 | 0,136 0,035
5 20,0 25,0 439,827 | 239,704 | 25,030 | 0,136 0,162

716 591,3 | 3580,0 | 750,116 |944,507| 0,209 0,080 0,482
717 591,7 | 3585,0 | 750,648 |944,716| 0,209 0,080 0,482
718 592,2 | 3590,0 | 751,181 |944,924| 0,208 0,080 0,481
719 592,7 | 3595,0 | 751,714 |945,132| 0,208 0,080 0,480
720 593,2 | 3600,0 | 752,248 |945,340| 0,208 0,079 0,480
721 593,7 | 3605,0

81



5 - Estudo de caso

Quadro 5-30: Biofire Plus- Tria—Viga - 9 mm

Iteracdo 8, t [s] B, .. AB, ¢ AB_ .
1,000 | 20,000 5,000 |439,802( 96,538 | 76,538 | 0,153 0,000
2,000 | 20,000 | 10,000 |439,802|146,952| 50,414 | 0,153 0,000
3,000 | 20,000 | 15,000 |439,802| 184,607 | 37,655 | 0,153 0,000
4,000 | 20,000 | 20,000 |439,802|°214,674| 30,067 | 0,153 0,000
5,000 | 20,000 | 25,000 |439,802 (239,704 | 25,030 | 0,153 0,060

716,000 | 558,991 | 3580,000 | 716,788 | 944,507 | 0,209 0,094 0,487

717,000 | 559,478 | 3585,000 | 717,259 | 944,716 | 0,209 0,094 0,487

718,000 | 559,965 | 3590,000 | 717,729 | 944,924 | 0,208 0,094 0,486

719,000 | 560,451 | 3595,000 | 718,201 | 945,132 | 0,208 0,094 0,485

720,000 | 560,936 | 3600,000 | 718,672 | 945,340 | 0,208 0,094 0,485

721,000 | 561,421 | 3605,000

Observa-se que com 8 mm de protecdo a temperatura critica € atingida antes dos 60
minutos de resisténcia necessarios e com 9 mm de protecdo, aos 60 minutos ainda se
encontra a uma temperatura menor do que 570,10 °C. Sendo assim, a espessura minima
necessaria desta protecdo é de 9 mm.

5.2.4 Resisténcia do elemento sem protecdo em relagdo ao esforco

transverso

Para a determinacdo do valor de calculo do esforco transverso utiliza-se a Equacgéo
4-21, ver Quadro 5-31. Considerando os apoios, a temperatura critica de 570,10 °C, com

Ho=ky o wep, atendendo a Franssen e Real (2010)

Como Vypq = 171 kN < Vf;rq = 316,59 kN, a seguranca € satisfeita aos 60

Quadro 5-31: Esforco transverso

Esforgo transverso - Vs: : s«
Viese| 316,59 kN
Ky omed 0,547

Vg 579,21 kN

minutos para a temperatura critica de 570,10 °C.

5.2.5 Resisténcia do elemento sem protecdo em relacdo ao esforco

normal

Para a determinacdo do valor de calculo do esforgo normal utiliza-se a Equagéo
4-22, ver Quadro 5-32.
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Quadro 5-32: Esforgo normal

Esforco normal - N,z
Noza | 1984,81 kN
A 84,46 cm?

fy 235 Mpa

O grau de utilizagdo, de acordo com a Equacdo 4-3, é o valor do esforco normal
atuante, de 9,5 kNm, dividido pelo esforco normal resistente de 1984,81 kN, resultando
num grau de utilizacdo (u,) de 0,0048.

Com este valor ¢é possivel definir a temperatura critica, dada pela Equacéo 4-4, a
qual tem o valor de 1285,70 °C. Assim, é possivel comparar a temperatura critica com o
tempo necessario para atingi-la, utilizando da Equacdo 4-5, com os valores do Quadro
5-33.

Quadro 5-33: Valores para a equagdo do aumento de temperatura no elemento sem
protecao — esforco normal

Aumento da temperatura

Amf, 152,35 m-1

[Am/,1, 116,03 m-t
K 0,685

Por um processo incremental, com intervalos de tempo de 5 segundos, através da
Equacdo 4-5, podem ser observados os valores resultantes no Quadro 5-34.
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Quadro 5-34: Aumento da temperatura em funcéo do tempo considerando o esforgo
normal na viga sem protecédo

Iteragéo Bﬂ - [S] cﬂ H&T ’flnsr C ’flnst r hnsr ﬂeﬂd‘
1,000 20,000 5,000 | 439,802 | 96,538 |1913,445 | 447,627 | 2361,073 | 0,357
2,000 20,357 | 10,000 | 440,054 | 146,952 | 3164,875 | 940,522 | 4105,397 | 0,620
3,000 20,977 | 15,000 | 440,492 | 184,607 |4090,737 | 1443,968 | 5534,705| 0,836
4,000 21,813 | 20,000 | 441,080 | 214,674 |4821,519 | 1945,082 | 6766,601 | 1,020
5,000 22,833 | 25,000 | 441,795 | 239,704 |5421,766 | 2438,504 | 7860,270 | 1,183
6,000 24,016 | 30,000 | 442,620 | 261,145 | 5928,214 | 2921,961 | 8850,175| 1,330
7,000 25,346 | 35,000 | 443,543 | 279,898 | 6363,809 | 3394,582 | 9758,391 | 1,463
8,000 26,809 | 40,000 | 444,551 | 296,563 | 6743,862 | 3856,178 |10600,040| 1,586
9,000 28,394 | 45,000 | 445,637 | 311,559 | 7079,114 | 4306,898 |11386,012] 1,699
10,000 | 30,093 | 50,000 | 446,792 | 325,189 | 7377,400 | 4747,056 |12124,456] 1,805

712,000 | 936,553 | 3560,000 | 650,000 | 943,669 | 177,905 [2016,945 [ 2194,849 | 0,225
713,000 | 936,778 | 3565,000 | 650,000 | 943,879 | 177,537 [2013,862 [ 2191,399 | 0,224
714,000 | 937,002 | 3570,000 | 650,000 | 944,089 | 177,172 |2010,790 | 2187,962 | 0,224
715,000 | 937,226 | 3575,000 | 650,000 | 944,298 | 176,807 [ 2007,730 [ 2184,537 | 0,223
716,000 | 937,449 | 3580,000 | 650,000 | 944,507 | 176,444 |2004,681 [ 2181,125| 0,223
717,000 | 937,672 | 3585,000 | 650,000 | 944,716 | 176,083 [ 2001,642 [ 2177,725| 0,223
718,000 | 937,895 | 3590,000 | 650,000 | 944,924 | 175,723 [1998,614 [ 2174,337 | 0,222
719,000 | 938,118 | 3595,000 | 650,000 | 945,132 | 175,364 [ 1995597 | 2170,962 | 0,222
720,000 | 938,340 | 3600,000 | 650,000 | 945,340 | 175,007 [1992,591 [ 2167,598 | 0,222

Observa-se que ap6s 720 iteracdes, isto é, ao fim de 60 minutos de resisténcia
necessarios, ndo é atingida a temperatura critica, sendo assim ¢é satisfeita a condigéo para
o0 esforco normal em uma situacdo de incéndio.

5.3 Estudo do pilar
5.3.1 Classificacdo da sec¢do transversal

A flexdo em torno de z (eixo com menor inércia) é considerada nula. O elemento
em HEA300 ¢ susceptivel as deformaces por torcéo.

O pilar em HEA300 é classificado a seguir. Aplica-se a Equacdo 4-2, com a tensao
de cedéncia do a¢o a 20 °C igual a 235 MPa, obtendo-se € = 0,85.

Analisando os componentes da seccdo aba e alma e aplicando as equacbes das
tabelas apresentadas na Figura 4-2 (Alma) e na Figura 4-1 (Aba), encontram-se 0s valores
expostos para Pura compressdo, Pura flexdo, e Combinacdo Flexdo-Compresséo, ver o
Quadro 5-35, Quadro 5-36 e 0 Quadro 5-37, respectivamente.
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Quadro 5-35: Classificacdo da sec¢cdo HEA 300 em compresséo pura

Pura compressao
Aba em compressao o/t < 10€
cht= 8,48 Classe 2
10€= 8,5
Alma em flexao ot < 33€
clt= 24,47 Classe 1
33¢€= 28,05

Quadro 5-36: Classificacdo da seccdo HEA 300 em flex&o pura

Pura flexao
Aba em compressao o/t < 10€
o= 8,48 Classe 2
10€= 8,5
Alma em flexdo o/t < 728
c/t= 24 47 Classe 1
72€= 61,2

Quadro 5-37 Classificacao da seccdo HEA 300 em combinacdo compressao-flexao

Flexdo e compressao

Alma
c/t= 24 47
o 0.8998 Classe 1
Factor= 31,46

Sendo assim a secc¢do do pilar € de Classe 2.
5.3.2 Elemento comprimido

O valor de calculo da resisténcia a encurvadura (Np, f; ¢ rq) NO instante de tempo
zero, a temperatura ambiente de 20 °C, conforme a Equacgdo 4-23, é apresentado no
Quadro 5-38.

Quadro 5-38: Resisténcia a encurvadura

Resisténcia a encurvadura - Ny ji: e
Nb,f:‘,r,Rd 2041,88 kN
L, 2,80 m
k. g 1,00
keg 1,00
Ag 0,398
o 0,65
Pa 0,708
Xri 0,772

Sendo assim, o valor do grau de utilizagdo, conforme a Equacéo 4-3 é de 0,1627 e
a temperatura critica, conforme a Equacéo 4-4, é de 756 °C.
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5.3.3 Elemento sujeito a flexdo com compressao

Atendendo & Equacdo 4-30 para o grau de utilizacdo, tém-se os valores do Quadro
5-39 para a temperatura inicial de 20°C.

Quadro 5-39: Grau de utilizag&o inicial

Momento critico
M. 16599,13 kN
€ 2,6

Grau de utilizacdo

Ho 0,221
1 0,65
- 0,222

PIT.8.c0m 0,597
A g 0,869

Buur 2,892

Hir 0,023

Xz fi 0,772
k, 1
ki 0,996

Com o grau de utilizacdo de 0,221 é possivel encontrar o valor da temperatura
critica, ver o Quadro 4-1. Por meio de interpolacéo linear a temperatura critica é de 707,21
°C.

A primeira iteracdo é apresentada no Quadro 5-40, utilizando a temperatura
encontrada anteriormente de 707,21 °C.

Quadro 5-40: Grau de utilizacao - iteracdo 1

Grau de utilizagao|
Ho 0,237
k. 0,221
Keg 0,127
PrIT.8.c0m 0,638
Kirfi 0,83
Hyr 0,078
Az fi 0,702
ky 0,221
Kir 0,937

Com o grau de utilizacdo de 0,237 é possivel encontrar o valor da temperatura
critica, ver o Quadro 4-1. Por interpolacdo linear, a temperatura critica é de 697,08 °C.

A segunda iteracdo é apresentada no Quadro 5-41, utilizando a temperatura
encontrada anteriormente de 697,08 °C.
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Quadro 5-41: Grau de utilizagéo - iteragéo 2

Grau de utilizacdo
Ho 0,237
Ky 0,237
Keg 0,135
P1T.8,c0m 0,639
Xz fi 0,829
Hyr 0,079
iji 0,701
ky 0,237
kyr 0,94

Com o grau de utilizacdo de 0,237 é possivel determinar o valor da temperatura
critica, ver o Quadro 4-1. Por interpolacgdo linear, a temperatura critica é de 697,08 °C.
Sendo assim, a temperatura critica das iteracdes estabilizou para o valor de 697,08 °C,
ndo sendo necessarias mais iteracdes. Este pode ser considerado o valor da temperatura
critica para a analise de flexdo com compressao.

5.3.4 Resisténcia do pilar sem protecéo

Considerando a menor de entre as temperaturas criticas das analises anteriores, ou
seja, 697,08 °C, é possivel comparar a temperatura critica com o0 tempo necessario para a
atingir, utilizando a Equagéo 4-5, com os valores apresentados no Quadro 5-42.

Quadro 5-42: Valores para a equacdo do aumento de temperatura no pilar sem protecéao

Aumento da temperatura

Am/, 152,59 m-t

[A™/ 1 104,89 m-1
kgn 0,6186

Por um processo incremental, com intervalos de tempo de 5 segundos, através da
Equacdo 4-5, podem observar-se os resultados no Quadro 5-43.
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Quadro 5-43: Determinacdo do aumento da temperatura em fungédo do tempo no pilar
sem protecédo

teracio| 6, | tis] | co | & [ ho | ho.. | k. | 86,
1,0 20,0 5,0 439,8 96,5 1913,4 447,6 2361,1 0,3
2,0 20,3 10,0 440,0 147,0 3165,7 940,7 4106,4 0,6
3,0 20,9 15,0 440,4 184,6 4093,1 14443 5537,4 0,8
4.0 21,6 20,0 441,0 214,7 4825,8 1945,8 6771,6 0,9
5,0 22,6 25,0 441.,6 239,7 5428,5 2439,6 7868,1 1,1
6,0 23,6 30,0 442 .4 261,1 5937,8 2923,5 8861,3 1,2
7,0 24,8 35,0 4432 279,9 6376,5 3396,7 9773,2 1,3
8,0 26,2 40,0 4441 296,6 6760,0 3858,9 10618,9 14
9,0 27,6 45,0 4451 311,6 7098,9 4310,3 11409,2 15
10,0 29,1 50,0 446,1 325,2 7401,1 4751,2 12152,4 1,6

2550 | 687,0 | 12750 | 921,0 | 790,4 | 2584,3 | 17038,3 | 19622,6 13
256,0 | 688,33 | 1280,0 | 9276 | 7910 | 2566,8 | 16969,4 | 19536,2 13
257,0 | 689,6 | 12850 | 9344 | 7915 | 2549,7 | 16901,6 | 194513 13
258,0 | 690,8 | 1290,0 | 9415 | 792,1 | 25329 | 16834,9 | 19367,8 1,2
2590 | 6920 | 12950 | 9489 | 7927 | 25164 | 16769,4 | 19285,7 1,2
260,0 | 693,3 | 1300,0 | 956,7 | 793,3 | 2500,2 | 16705,1 | 19205,3 12
2610 | 694,5 | 13050 | 964,7 | 7938 | 2484,3 | 16642,0 | 19126,3 1,2
262,0 | 695,7 | 13100 | 973,2 | 7944 | 2468,7 | 16580,3 | 19049,0 12
2630 | 696,8 | 13150 | 9819 | 7950 | 24535 | 16519,8 | 18973,3 1,2
264,0 | 698,0 | 1320,0 | 991,1 | 7956 | 2438,6 | 16460,7 | 188992 11

Ap0s 22 minutos a temperatura critica é ultrapassada, sendo assim, ndo é satisfeita
a condicdo em situacdo de incéndio pelo que se deve utilizar uma protecdo passiva contra
o fogo no elemento pilar.

5.3.5 Resisténcia ao fogo do elemento com protecéo

Para o estudo foram consideradas somente as prote¢des que apresentassem nos seus
catalogos pelo menos duas das trés caracteristicas do material necessarias para as
verificacbes. A caracteristica em falta, indicada em cinza nos quadros, com as
caracteristicas técnicas, foi retirada com base no material constituinte da protecdo, do
anexo A-6 de Franssen e Real (2010). Considera-se o pilar protegido nos quadro lados.

Considerando a menor de entre as temperaturas criticas das analises anteriores tem-
se 697,08 °C. A seguir apresenta-se a resisténcia do elemento pilar com protecéo.

5.3.5.1 Painéis corta-fogo

5.3.5.1.1 Exuvent Techor

A protecdo do painel corta-fogo Exuvent Tecbor, com as caracteristicas
apresentadas no Quadro 5-8, com massividade de 104,89 m-!, através de um processo
incremental, com intervalos de tempo de 5 segundos e com a Equacéo 4-16. Inicialmente
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foi testada a espessura de 5 mm, que € a menor espessura indicada no catalogo, ver o

Quadro 5-44.
Quadro 5-44: Exuvent tecbor — Pilar - 5 mm
Iteragdo | 6, tfs] [ e | 6. [ 46, ¢ | A6,
1 20,0 50 |[439,802| 96,538 | 76,538 | 0,239 | 0,000
2 20,0 10,0 |439,802 | 146,952 | 50,414 | 0,239 | 0,000
3 20,0 15,0 |439,802 | 184,607 | 37,655 | 0,239 | 0,526
4 20,5 20,0 |440,174| 214,674 | 30,067 | 0,239 | 0,966
5 21,5 25,0 |440,855]| 239,704 | 25,030 | 0,238 | 1,296
716 846,1 3580,0 | 699,855 | 944,507 | 0,209 0,150 | 0,552
717 846,6 3585,0 | 699,116 | 944,716 | 0,209 0,150 | 0,550
718 847,2 3590,0 | 698,386 | 944,924 | 0,208 0,150 | 0,549
719 847,7 3595,0 | 697,665 | 945,132 | 0,208 0,151 | 0,548
720 848,3 3600,0 | 696,952 | 945,340 | 0,208 0,151 | 0,546
721 848,8 3605,0

Ap06s 60 minutos, a temperatura critica é atingida, sendo assim a espessura de 5 mm
ndo é suficiente para garantir uma protecdo de R 60. Novas espessuras apresentadas no
catadlogo foram testadas, os resultados de 10 e 12 mm de espessura sdo apresentados no
Quadro 5-45 e no Quadro 5-46.
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Quadro 5-45: Exuvent tecbor — Pilar - 10 mm

Iteragéo En t [S] €a EQJF &Egsf ¢ ﬁan,r
1 20,0 50 439,802 | 96,538 | 76,538 | 0,478 | 0,000
2 20,0 10,0 | 439,802 | 146,952 | 50,414 | 0,478 | 0,000
3 20,0 15,0 439,802 | 184,607 | 37,655 | 0,478 | 0,000
4 20,0 20,0 | 439,802 | 214,674 | 30,067 | 0,478 | 0,000
5 20,0 25,0 439,802 | 239,704 | 25,030 | 0,478 | 0,000
716 722,8 | 3580,0 [1522,810|944,507| 0,209 | 0,138 | 0,285
717 7231 | 3585,0 |1539,230|944,716| 0,209 | 0,137 | 0,282
718 723,4 | 3590,0 [1556,108|944,924| 0,208 | 0,135 | 0,279
719 723,7 | 35950 [1573,460|945,132| 0,208 | 0,134 | 0,276
720 7239 | 3600,0 |1591,302|945,340| 0,208 | 0,132 | 0,273
721 724,2 | 3605,0
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Quadro 5-46: Exuvent tecbor — Pilar - 12 mm

Iteragdo 6, t [s] €. 8, . A8, . ¢ AB, .
1 20,0 5,0 439,802 | 96,538 | 76,538 | 0,573 0,000
2 20,0 10,0 439,802 | 146,952 | 50,414 | 0,573 0,000
3 20,0 15,0 439,802 | 184,607 | 37,655 | 0,573 0,000
4 20,0 20,0 439,802 | 214,674 | 30,067 | 0,573 0,000
5 20,0 25,0 439,802 | 239,704 | 25,030 | 0,573 0,000

716 684,0 | 3580,0 | 906,891 | 944,507 | 0,209 | 0,278 | 0,448
717 684,5 | 3585,0 | 908,906 | 944,716| 0,209 | 0,277 | 0,446
718 684,9 | 3590,0 | 910,949 |944,924| 0,208 | 0,277 | 0,445
719 6854 | 35950 | 913,020 | 945,132| 0,208 | 0,276 | 0,444
720 685,8 | 3600,0 | 915,121 [945340| 0,208 | 0,276 | 0,442
721 686,3 | 3605,0

Com 10 mm, aos 60 minutos a temperatura critica € ultrapassada, com 12 mm a
temperatura ainda é inferior a temperatura critica aos 60 minutos, sendo assim ¢€ satisfeita.

Entretanto, menores espessuras que ndo sao apresentadas no catdlogo foram
testadas, de forma a observar a espessura minima necessaria. No Quadro 5-47 a espessura
de protecdo de 11 mm.

Quadro 5-47: Exuvent tecbor — Pilar - 11 mm

Iteragéo En t [S] Ca Ega? &Hgsf ¢ ﬂ'an,r
1 20,0 5,0 439,802 | 96,538 | 76,538 | 0,526 | 0,000
2 20,0 10,0 439,802 | 146,952 | 50,414 | 0,526 | 0,000
3 20,0 15,0 439,802 | 184,607 | 37,655 | 0,526 | 0,000
4 20,0 20,0 439,802 | 214,674 | 30,067 | 0,526 | 0,000
S) 20,0 25,0 439,802 | 239,704 | 25,030 | 0,526 | 0,000

716 704,9 | 3580,0 |1058,728|944,507| 0,209 | 0,218 | 0,393
717 705,3 | 3585,0 [1063,441|944,716| 0,209 | 0,217 | 0,391
718 705,7 | 3590,0 |1068,245|944,924| 0,208 | 0,216 | 0,389
719 706,1 | 35950 |1073,141|945,132| 0,208 | 0,215 | 0,387
720 706,5 | 3600,0 [(1078,133|945,340| 0,208 | 0,214 | 0,385
721 706,8 | 3605,0

Analisando os quadros observa-se que a espessura de 11 mm é insuficiente, sendo
assim 12 mm é a espessura minima de protecdo necessaria de forma a garantir R 60.

5.3.5.1.2 Fireboard GM F K751 — Knauf

A protecdo do painel corta-fogo Fireboard GM F K751, com as caracteristicas
apresentadas no Quadro 5-14, com massividade de 104,89 m-t, através de um processo
incremental, com intervalos de tempo de 5 segundos, pela Equacéo 4-16. Inicialmente foi
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testada a espessura de 12,5 mm, que é a menor espessura indicada no catalogo, ver o

Quadro 5-48.
Quadro 5-48: Fireboard GM F K751 Pilar - 12,5 mm
Iteragdo | 6, tfs] [ e | 6. [ 46, ¢ | A6,
1 20,0 50 |[439,802| 96,538 | 76,538 | 0,504 | 0,000
2 20,0 10,0 |439,802 | 146,952 | 50,414 | 0,504 | 0,000
3 20,0 15,0 |439,802 | 184,607 | 37,655 | 0,504 | 0,000
4 20,0 20,0 |439,802| 214,674 | 30,067 | 0,504 | 0,000
5 20,0 25,0 |439,802| 239,704 | 25,030 | 0,504 | 0,000
716 603,4 3580,0 | 762,599 | 944,507 | 0,209 0,290 | 0,495
717 603,9 3585,0 | 762,956 | 944,716 | 0,209 0,290 | 0,495
718 604,4 3590,0 | 763,314 | 944,924 | 0,208 0,290 | 0,494
719 604,9 3595,0 | 763,675 | 945,132 | 0,208 0,290 | 0,493
720 605,4 3600,0 | 764,039 | 945,340 | 0,208 0,290 | 0,493
721 605,9 3605,0

Ap0s 60 minutos, a temperatura critica ndo foi atingida, sendo assim a espessura de
12,5 mm é suficiente para garantir a protecdo de R 60. Menores espessuras que ndo sdo
apresentadas no catalogo foram testadas, de forma a observar a espessura minima
necessaria. No Quadro 5-49 e no Quadro 5-50 as espessuras de protecdo de 8 e 9 mm, sdo
determinadas, respectivamente.

Quadro 5-49: Fireboard GM F K751 Pilar - 8 mm

Iteragéo En t [S] €q Ega?' &Egaf' ¢ ﬁaﬁ,!‘
1 20,0 5,0 439,802 | 96,538 | 76,538 | 0,322 | 0,000
2 20,0 10,0 | 439,802 | 146,952 | 50,414 | 0,322 | 0,000
3 20,0 15,0 439,802 | 184,607 | 37,655 | 0,322 | 0,000
4 20,0 20,0 | 439,802 | 214,674 | 30,067 | 0,322 | 0,000
5 20,0 25,0 439,802 | 239,704 | 25,030 | 0,322 | 0,047
716 717,0 | 3580,0 [1286,612|944,507| 0,209 | 0,110 | 0,325
717 7174 | 3585,0 |1296,398|944,716| 0,209 | 0,109 | 0,323
718 717,7 | 3590,0 [1306,418|944,924| 0,208 | 0,108 | 0,320
719 718,0 | 35950 [1316,678|945,132| 0,208 | 0,108 | 0,318
720 /18,3 | 3600,0 |1327,186|945,340| 0,208 | 0,107 | 0,315
721 718,7 | 3605,0
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Quadro 5-50: Fireboard GM F K751 Pilar - 9 mm

Iteragdo 6, t [s] €. 8, . A8, . ¢ AB, .
1 20,0 5,0 439,802 | 96,538 | 76,538 | 0,363 0,000
2 20,0 10,0 439,802 | 146,952 | 50,414 | 0,363 0,000
3 20,0 15,0 439,802 | 184,607 | 37,655 | 0,363 0,000
4 20,0 20,0 439,802 | 214,674 | 30,067 | 0,363 0,000
5 20,0 25,0 439,802 | 239,704 | 25,030 | 0,363 0,000

716 693,1 3580,0 | 955,752 | 944,507 | 0,209 0,167 0,422
717 693,5 3585,0 | 958,502 | 944,716 | 0,209 0,166 0,420
718 694,0 | 3590,0 | 961,295 | 944,924 | 0,208 0,166 0,419
719 694,4 | 35950 | 964,131 | 945,132 | 0,208 0,165 0,417
720 694,8 3600,0 | 967,011 | 945,340| 0,208 0,165 0,416
721 695,2 | 3605,0

Analisando os quadros observa-se que a espessura de 8 mm é insuficiente, mas com
9 mm garante uma temperatura inferior a temperatura critica correspondente aos 60
minutos. Assim, a espessura minima de protecdo necessaria é de 9 mm.

5.3.5.2 Argamassas projetadas

5.3.5.2.1 Tria Promospay F250

Utilizando a argamassa projetada Tria Promospray F250, com as caracteristicas
apresentadas no Quadro 5-19, com massividade de 152,59 m-, por um processo
incremental, com intervalos de tempo de 5 segundos, através da Equacdo 4-16.
Inicialmente foi testada a espessura de 18 mm, que é recomendada no catélogo para a
massividade de 152,59 m-1, ver Quadro 5-51.

Quadro 5-51: Tria Promospray F250 — Pilar - 18 mm

lteragdo 6, t[s] Ca o AB, . ¢ AB, .
1 20,0 5,0 [439,802| 96,538 | 76,538 0,205 0,000
2 20,0 10,0 |439,802| 146,952 | 50,414 0,205 0,000
3 20,0 15,0 |439,802| 184,607 | 37,655 0,205 | 0,000
4 20,0 20,0 |[439,802| 214,674 | 30,067 0,205 | 0,000
5 20,0 25,0 ]439,802 | 239,704 | 25,030 0,205 0,000

716 250,6 3580,0 | 547,515 | 944,507 | 0,209 0,165 | 0,321
717 250,9 3585,0 | 547,626 | 944,716 | 0,209 0,165 0,321
718 251,2 3590,0 | 547,736 | 944,924 | 0,208 0,165 | 0,321
719 251,6 3595,0 | 547,846 | 945,132 | 0,208 0,165 | 0,321
720 2519 3600,0 | 547,957 | 945,340 | 0,208 0,165 | 0,320
721 252,2 3605,0
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Apds 60 minutos a temperatura critica ainda nao € atingida, sendo assim a espessura
de 18 mm ¢é suficiente para garantir a protecéo de R 60.

Entretanto, menores espessuras foram testadas, de forma a observar a espessura
minima necessaria. O Quadro 5-52 e o Quadro 5-53, mostram, respectivamente, as
espessuras de protecdo de 3 e 4 mm.

Quadro 5-52: Tria Promospray F250 — Pilar - 3 mm

lteragao Oa t[s] Cq Og.c A i Ay,
1 20,0 5,0 439,802 | 96,538 | 76,538 | 0,034 | 0,016
2 20,0 10,0 439,813 | 146,952 | 50,414 | 0,034 | 0,289
3 20,3 15,0 440,018 | 184,607 | 37,655 | 0,034 | 0,469
4 20,8 20,0 440,350 | 214,674 | 30,067 | 0,034 | 0,602
S 21,4 25,0 440,774 | 239,704 | 25,030 | 0,034 | 0,708

716 699,7 | 3580,0 |1005,784|944,507| 0,209 | 0,015 | 0,392
717 700,1 | 3585,0 [1009,300|944,716| 0,209 | 0,015 | 0,390
718 700,5 | 3590,0 [1012,875|944,924| 0,208 | 0,015 | 0,389
719 700,9 | 3595,0 |1016,509(945,132| 0,208 | 0,015 | 0,387
720 701,3 | 3600,0 |1020,204|945,340| 0,208 | 0,015 | 0,385
721 701,7 | 3605,0

Quadro 5-53: Tria Promospray F250 — Pilar - 4 mm

Iteragao Oa t[s] Cq Og.c A i Ay
1 20,0 5,0 439,802 | 96,538 | 76,538 | 0,046 | 0,000
2 20,0 10,0 439,802 | 146,952 | 50,414 | 0,046 | 0,115
3 20,1 15,0 439,883 | 184,607 | 37,655 | 0,046 | 0,275
4 20,4 20,0 440,078 | 214,674 | 30,067 | 0,046 | 0,391
S) 20,8 25,0 440,354 | 239,704 | 25,030 | 0,046 | 0,481

716 633,8 | 3580,0 | 790,822 [ 944,507 | 0,209 | 0,025 | 0,473
717 634,3 | 3585,0 | 791,391 |944,716| 0,209 | 0,025 | 0,472
718 634,8 | 3590,0 | 791,965 (944,924 | 0,208 | 0,025 | 0,471
719 635,3 | 3595,0 | 792,543 [945,132| 0,208 | 0,025 | 0,471
720 635,7 | 3600,0 | 793,125 |945,340| 0,208 | 0,025 | 0,470
721 636,2 | 3605,0

Observa-se que com 3 mm de protecdo a temperatura critica € atingida antes dos 60
minutos de resisténcia necessarios, e com 4 mm de protecdo, aos 60 minutos ainda esta a
uma temperatura menor do que 697,08°C. Sendo assim, a espessura minima desta
protecdo necesséria € de 4 mm.

5.3.5.2.2 Biofire—Tria

Utilizando a argamassa projetada Biofire, com as caracteristicas apresentadas no
Quadro 5-23, com massividade de 152,59 m-!, por um processo incremental, com
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intervalos de tempo de 5 segundos, através da Equacdo 4-16. Inicialmente foi testada a
espessura de 17 mm, que é recomendada no catalogo para a massividade indicada, como

se observa no Quadro 5-54.

Quadro 5-54: Biofire — Pilar - 17 mm

lteragdo | &, t[s] Ca Og.c Abg.e ¢ A,
1 20,0 50 [439,802| 96,538 | 76,538 | 0,613 | 0,000
2 20,0 10,0 | 439,802 146,952 | 50,414 | 0,613 | 0,000
3 20,0 15,0 | 439,802 | 184,607 | 37,655 | 0,613 | 0,000
4 20,0 20,0 |439,802| 214,674 | 30,067 | 0,613 | 0,000
5 20,0 25,0 |439,802| 239,704 | 25,030 | 0,613 | 0,000
716 | 437,9 | 3580,0 [ 625,870 | 944,507 | 0,209 | 0431 | 0,484
717 | 4384 | 35850 |626,146|944,716 | 0,209 | 0431 | 0,484
718 | 4389 | 3590,0 | 626,423 | 944,924 | 0,208 | 0430 | 0,484
719 | 4394 | 35950 | 626,700 945,132 | 0,208 | 0,430 | 0,483
720 | 4399 | 3600,0 |626,978|945340 | 0,208 | 0430 | 0,483
721 | 4404 | 3605,0

Apos os 60 minutos a temperatura critica ainda ndo foi atingida, sendo assim a
espessura de 17 mm é suficiente para garantir a protecao de R 60.

Entretanto, menores espessuras foram testadas, de forma a observar a espessura
minima necessaria. O Quadro 5-55 e o Quadro 5-56, mostram, respectivamente, as
espessuras de protecdo de 7 e 8 mm.
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Quadro 5-55: Biofire — Pilar - 7 mm

teragio| €, | tls] | co | G. | 46, ¢ | Ad,.
1 20,0 5,0 439,802 | 96,538 | 76,538 | 0,252 0,000
2 20,0 10,0 439,802 | 146,952 | 50,414 | 0,252 0,000
3 20,0 15,0 439,802 | 184,607 | 37,655 | 0,252 0,000
4 20,0 20,0 439,802 | 214,674 | 30,067 | 0,252 0,000
5 20,0 25,0 439,802 | 239,704 | 25,030 | 0,252 0,141
716 697,3 3580,0 | 985,250 | 944,507 | 0,209 0,113 0,407
717 697,7 3585,0 | 988,475 | 944,716 | 0,209 0,112 0,406
718 698,1 3590,0 | 991,753 | 944,924 | 0,208 0,112 0,404
719 698,5 3595,0 | 995,085 | 945,132 | 0,208 0,112 0,402
720 698,9 3600,0 | 998,471 | 945,340 | 0,208 0,111 0,401
721 699,3 3605,0




5 - Estudo de caso

Quadro 5-56: Biofire — Pilar - 8 mm

Itera(;éo Hn t [S] €a Ega!' &Egaf' ¢ ﬂ'an,r
1 20,0 5,0 439,802 | 96,538 | 76,538 | 0,289 | 0,000
2 20,0 10,0 | 439,802 | 146,952 | 50,414 | 0,289 | 0,000
3 20,0 15,0 439,802 | 184,607 | 37,655 | 0,289 | 0,000
4 20,0 20,0 | 439,802 | 214,674| 30,067 | 0,289 | 0,000
5 20,0 25,0 ] 439,802 | 239,704 | 25,030 | 0,289 | 0,000

716 665,6 | 3580,0 | 845,517 |944,507| 0,209 | 0,150 | 0,463
717 666,0 | 3585,0 | 846,671 |944,716| 0,209 | 0,150 | 0,461
718 666,5 | 3590,0 | 847,837 |944,924| 0,208 | 0,150 | 0,460
719 667,0 | 35950 | 849,016 |945,132| 0,208 | 0,149 | 0,459
720 667,4 | 3600,0 | 850,207 | 945,340| 0,208 | 0,149 | 0,458
721 667,9 | 3605,0

Observa-se que com 7 mm de protecdo a temperatura critica € atingida antes dos 60
minutos de resisténcia necessarios e com 8 mm de protecao, aos 60 minutos ainda esta a
uma temperatura menor do que 697,08 °C. Sendo assim, a espessura minima desta
protecdo necesséaria é de 8 mm.

5.3.5.2.3 Biofire Plus - Tria
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Utilizando a argamassa projetada Biofire Plus, com as caracteristicas apresentadas
no Quadro 5-27, com massividade de 152,59 m-t, por um processo incremental, com
intervalos de tempo de 5 segundos, através da Equacdo 4-16. Inicialmente foi testada a
espessura de 10 mm, que é recomendada no catalogo para a massividade indicada, como
se pode ver no Quadro 5-57.

Quadro 5-57: Biofire Plus — Pilar - 10 mm

Iteragéo Eﬂ t [S] Ca Ega L - Egsf ¢ &En,r
1 20,0 50 [439,802| 96,538 | 76,538 | 0,170 | 0,000
2 20,0 10,0 |439,802| 146,952 | 50,414 | 0,170 | 0,000
3 20,0 15,0 |439,802| 184,607 | 37,655 0,170 | 0,000
4 20,0 20,0 |[439,802]| 214,674 | 30,067 0,170 | 0,000
5 20,0 25,0 |439,802| 239,704 | 25,030 | 0,170 | 0,000

716 529,8 3580,0 | 690,274 | 944,507 | 0,209 0,108 | 0,488
717 530,3 3585,0 690,690 | 944,716 | 0,209 0,108 | 0,487
718 530,7 3590,0 |1 691,107 | 944,924 | 0,208 0,108 | 0,487
719 531,2 3595,0 | 691,523 | 945,132 | 0,208 0,108 | 0,486
720 531,7 3600,0 | 691,940 | 945,340 | 0,208 0,108 | 0,486
721 532,2 3605,0

Apds 60 minutos, a temperatura critica ainda ndo € atingida, sendo assim a
espessura de 10 mm é suficiente para garantir a protecdo de R 60.




5 - Estudo de caso

Entretanto, menores espessuras foram testadas, de forma a observar a espessura
minima necessaria. No Quadro 5-58 e no Quadro 5-59 apresentam-se as espessuras de

protecdo de 5 e 6 mm, respectivamente.

Quadro 5-58: Biofire Plus — Pilar - 5 mm

lteracdo [ 6, | t[5] s Ope | 88, | ¢ | 46,
1 20,0 5,0 439,802 | 96,538 | 76,538 | 0,085 | 0,000
2 20,0 10,0 439,802 | 146,952 | 50,414 | 0,085 | 0,044
3 20,0 15,0 439,833 | 184,607 | 37,655 | 0,085 | 0,294
4 20,3 20,0 440,041 | 214,674 | 30,067 | 0,085 | 0,470
5 20,8 25,0 440,372 | 239,704 | 25,030 | 0,085 | 0,604
716 705,3 | 3580,0 |1064,086(944,507| 0,209 | 0,035 | 0,375
717 705,7 | 3585,0 |1068,710(944,716| 0,209 | 0,035 | 0,373
718 706,1 | 3590,0 |1073,418|944,924| 0,208 | 0,035 | 0,371
719 706,5 | 3595,0 |1078,213|945,132| 0,208 | 0,035 | 0,369
720 706,8 | 3600,0 |1083,097|945,340| 0,208 | 0,035 | 0,367
721 707,2 | 3605,0

Quadro 5-59: Biofire Plus — Pilar - 6 mm

Iteracao By t[s] Cq Bg.c Ay ¢ Al .
1 20,0 5,0 439,802 | 96,538 | 76,538 | 0,102 | 0,000
2 20,0 10,0 439,802 | 146,952 | 50,414 | 0,102 | 0,000
3 20,0 15,0 439,802 | 184,607 | 37,655 | 0,102 | 0,124
4 20,1 20,0 439,889 | 214,674 | 30,067 | 0,102 | 0,294
5 20,4 25,0 440,097 | 239,704 | 25,030 | 0,102 | 0,422
716 665,7 | 3580,0 | 845,766 | 944,507 | 0,209 | 0,053 | 0,455
717 666,1 | 3585,0 | 846,905 |944,716| 0,209 | 0,053 | 0,454
718 666,6 | 3590,0 | 848,057 |944,924| 0,208 | 0,053 | 0,453
719 667,0 | 3595,0 | 849,220 | 945,132| 0,208 | 0,053 | 0,452
720 667,5 | 3600,0 | 850,395 |945,340| 0,208 | 0,053 | 0,451
721 667,9 | 3605,0

Observa-se que com 5 mm de protecdo a temperatura critica € atingida antes dos 60
minutos de resisténcia necessarios, e com 6 mm de protecao, aos 60 minutos ainda esta a
uma temperatura menor do que 697,08 °C. Sendo assim, a espessura minima desta
protecdo necesséria € de 6 mm.

5.4 Consideracoes finais do estudo de caso

A temperatura critica para a viga é de 570,10 °C e do pilar é de 697,08 °C. Com estes
valores foram determinadas as espessuras de protecdo dos elementos. Para 0s painéis
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corta-fogo, Exuvent Tecbor e Fireboard GM F K751, foram consideradas as espessuras
do material apresentadas nos catalogos. Para as argamassas projetadas, Tria Promospray
F250, Biofire e Biofire Plus, foram consideradas as espessuras recomendadas no catalogo
para a massividade de cada perfil. Em ambos os tipos de protecdo, ap6s o estudo com as
espessuras indicadas no catalogo, foram testadas espessuras inferiores de forma a
encontrar a minima espessura necessaria.

As tintas/revestimentos intumescentes disponibilizados pelas empresas para o estudo,
como ja referido, ndo puderam ser utilizadas devido a falta, nos catilogos, das
caracteristicas do material necessarias para o dimensionamento.

O Quadro 5-60 indica a espessura necessaria para garantir a protecdo de 60 minutos
do elemento (valor minimo de catalogo e valor minimo analitico). Observa-se que 0s
paingéis corta-fogo por vezes tém uma espessura minima distante do referido em catalogo,
sendo nestes casos uma maior gama de espessuras uma alternativa a ser considerada.

J& nas argamassas projetadas se observa, na maioria dos casos, uma grande varia¢do
do recomendado em catdlogo para 0 minimo necessario. Esta variacdo ocorre
possivelmente devido ao fato de que os catalogos levam em consideracéo apenas o fator
de massividade e tempo requerido de resisténcia para a indicagdo da espessura, e como
se observou no estudo sdo muitos os fatores considerados no dimensionamento da
protecao.

Quadro 5-60: Espessuras de protecdo para a viga e para o pilar

Protecio Viga : Pilar _
Catélogo | Minima | Catalogo| Minima
Painel Exuvent Tecbor 20mm [ 19mm | 12mm | 12 mm
corta-fogo | Fireboard GM FK751 [ 20mm | 16 mm |125mm| 9 mm
Argamassa Tria Promo_sp_ray F250 18 mm 6 mm 18 mm | 4mm
projetada Biofire 17mm | 12mm | 17 mm 8 mm
Biofire Plus 10 mm 9 mm 10 mm 6 mm

Com estes valores é possivel a realizacdo de uma analise econdémica, em um caso de
aplicacdo da protecdo, com isto € possivel escolher o tipo e espessura mais adequados,
tendo em vista que possivelmente todas cumpririam a funcéo de protecdo com éxito.

97



98



6. Conclusao

As protecOes passivas contra o fogo séo importantes para a garantia de um maior
tempo de resisténcia da estrutura em situacdo de incéndio, o que permite a evacuacédo de
pessoas com segurancga. Isto foi observado na andlise do estudo de caso, com a aplicacdo
de protecdo passiva houve um aumento significativo da seguranca, pois proporcionou um
maior tempo de resisténcia da estrutura.

Verificou-se que nem todos os fabricantes disponibilizam as trés propriedades
essenciais para o dimensionamento da espessura de protecdo, designadamente,
condutibilidade térmica, calor especifico e massa especifica da protecdo ao fogo, em
nenhum dos catélogos de tintas/revestimentos intumescentes foram encontradas ao menos
duas destas propriedades, o que impossibilitou a utilizagdo desta categoria de materiais
de protecédo no estudo de caso. Também se verificou que o teor de humidade do material
ndo é apresentado nos catalogos, o que permitiria o calculo do tempo de retardacdo ou em
inglés delay time.

Apesar de as propriedades da protecgéo utilizadas no estudo nédo terem sido totalmente
referentes a protecdo em questdo, devido a falta da informacéo do calor especifico nos
catalogos, foi possivel a realizacdo do estudo. Nas argamassas projetadas houve uma
grande variacdo da espessura recomendada em relacdo ao minimo necessario, o valor
indicado em catalogo é muito conservativo, sendo assim, mais fatores poderiam ser
levados em consideracdo para a indicagdo de uma espessura mais assertiva em catalogo.
Quanto aos painéis corta-fogo também se verificou uma variagdo, mas em menor grau
com relagéo a das argamassas projetadas, logo, em alguns casos pode ser conveniente a
disponibilidade de uma gama maior de espessuras.
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Para trabalhos futuros é recomendado um estudo técnico-financeiro com relacao aos
diversos tipos de protecdo, bem como o levantamento em laboratério das propriedades
dos materiais e teste das espessuras calculadas de protecdo. Também € sugerida a analise
de um edificio como um todo, de forma a observar a variacdo da espessura de protecédo
em relacédo a localizacdo do elemento na construcao.
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ANEXO — A: ANEXO III DO REGIME JURIDICO DE
SEGURANCA CONTRA INCENDIOS EM EDIFiCIOS
(DECRETO LEI N° 220/2008)
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ANEXOII

uadros refendos no n® 1 do artigo 12.°
q g

QUADROT

Categorias de risco da utilizagao-tipo 1 «Habitacionais»

Diario da Repuiblica, 1."série—N.? 220— 12 de Novembro de 2008

(Critérios refarentes as utilizagdes-tipo v a v

Locais de risco D

Efecivo da UTIVouV ou E com saidas
Categoria Al independentes directas
da UT IV B . a0 Sxtenior
ouV Efective él;klo:fl_\af, no plano de referéncia
derscoDouE

Critérios referentes a utlizagio-fipo 1

MNiamero da pisos
ocupados pela UT T
abaixo do plans
de referéncia

Categoria
Almra da UT1

=28m ((*)=1500] =400
43 =28m | =13500 = 400

Nio aplicavel.
Niio aplicavel.

(*) Mas utilizagfes-tipe v, onds ndo existam locais de risco D ou E, os limites maximos
do efective das 2. e 3 categorias de nsco podem anmentar em 50%:.

QUADROV

Categorias de risco das utilizagoes-tipo v «Espectaculos

-1
<3 e reunides piblicas» e ix «Desportivos e de lazers
=5
=3 Criterios referentes as nilizagdes-tipe vi e i, .
do integradas em adifici Ao ar livre
QUADRO I Catezoria Niimeso de pisos .
s deri aciod . A e o T B
Categorias de risco da utilizagédo-tipo 1 «Estacionamentos» ouT¥ | absizo do plano ou X ouT?
de referéncia
Critérios referentes & wilizagio-tipo
uando indegrada e adificio 12 — <1000
Categoria Nimmero de pisos | Ao ar livre .
- Alrra Area bruta acupados =9m 0 - 100 -
@UTH pela U'?SH hfl_dadturrpf_no
abanio b -
de referéncia 2 .. — = 15000
. . Z28m =1 <1000 -
— Sim
- - a 1 . - 3 — = 40 000
=Om <3200 m” =1 Nao
<7 <5 -
25 .| 28m |<o600m®| =3 | Nio == =2 000
5 42 —_ 40 000
3% ... 228m [ =32000m° =5 Nio
. =28m > 2 = 5000 -
4* ... | 28m |[=32000m" >5 Nio
QUADRO VI
QUADRO IT
Categorias de risco da utilizagdo-tipo vn
Categorias de risco da utilizagdo-tipo m «Administrativoss «Hoteleiros e restauracion
Critérios referentes i wilizagio-tipo m (Critérios refarantes 3 wilizagio-tipo vo
. Locais de nisco E
Categora Efectivo da UT VII com saidas
Alnea da UT ID Efectivo da UT ID Categoria independentas directas
Altura Efactiv: @0 exterior no plano
da UT VI - Sieeme de referéncia
Efectivo em locais "
1= <100 dersco E
2 e =1000
a < - - .
3'= """"""""""""" = : 000 1 =0m Aplicavel a todos.
AF =35 000 22 . Z9m Nao aplicivel.
3 =28m Nio aplicavel.
QuADEROTY 4% >28m Nio aplicavel.
. . e L QUADRO VI
Categorias de risco da utilizagdo-tipo v «Escolares»
e v «Hospitalares e lares de idosos» Categorias de risco da utilizagao-tipo v
«Comerciais e gares de transportess
(Critérios referentes as ntlizagdes-tipove v
o Critérios referentes 3 utilizagdo-tips vm
Loca D
Efectivo da UT IV ou V e e satda
Caregoria i dentes directa .
aregonis daAlLi-\'ll'rwlh".' . ud.e]:eq; :;;;H : Categoria Mumeny dg]:_n;o; .
h Efectivo 38 refarincia Altara ocupades Efectivo
ou'V Efertivo em lprais |2 Plane de referenciz daUTVIO | pela UT VII shaixo | daUT VIO
deriscoDonE do plano de referéncia
1: =9m =100 Aplicavel a todos. 1. 0
2 <9m | (%) =300 Nio aplicavel. 2 =1
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Diarie da Republica, 1.°série—N.? 220— 12 de Novembro de 2008

Critérios referentes 3 utilizagio-fipo vin

Numero de pisos
Almra ocupados

da UTVID pela UT VI abaixo

do plang de referéncia

Careeont
sEgania Efectivo

da UT VIO

= 5000
=5 000

<28m
=28m

b2 bd

QUADRO VI

Categorias de risco da utilizagéo-tipo x
«Museus e galerias de arte»

Critérios referentes 3 wilizagdo-tipo

Categoria
Alora da UTX | Efective da UT X

=Om

=28m

QUADRO X

Categorias de risco da utilizagao-tipo xi
«Bibliotecas e arquivos»

(Critérios referentes 3 utilizagio-fipo x

HNimero ds pisos

Alrz  jooupados pela UT XI| Efective

abaizo do plano da UT XTI
de raferéncia

Catezona

<5 000 MIim®
< 50 000 MI/m’*
< 150 000 MJI/m?
= 1500 |> 150 000 MI/m®

WOLA LA
VIMIA o

o L b
(SN
Py
man
L
=
=1

QUADRO X

Categorias de risco da utilizagio-tipo xu
uIndustriais, oficinas e armazéns»

Critérios referentes 3 utilizacio-tpo ¥

Integrada em sdificio A ar livte

Categoria N de pisos

Carga da incendio ooapades
modificads pela UT XIT
da UT XII abaixe do plano

de referéncia

Carga de incéndio
moedificada da UT XTI

(*)< 500 MI/m® 0 (*)< 1 000 MI/m?
(*) < 5 000 MI/m* - (%) < 10 000 MI/m*
(*)< 15 000 MI/im® (*) = 30 000 MI/m’
{*} = 15 000 MI/m? (*) > 30 000 MI/m’?

O
TR T )
WL 1A
ok

(*) Nas ntilizagdes-tipo wi, destinadas exchisivamente 3 armazens, o limites maximos da
carga de incendio modificada devem ser 10 vezes superiones aos indicados neste quadro.

ANEXOIV

Elementos do projectoe da especialidade de SCIE, exigido
para os edificios e recintos,
a que se refere o n.° 1 do artigo 17.° do presente decreto-lei
Artigo 1°
Projecto da especialidade de SCIE

O projecto de especialidade € o documento que define
as caracteristicas do edificio ou recinto no que se refere a
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especialidade de seguranca contra mncéndio, do qual devem
constar as seguintes pecgas escritas e desenhadas:

a) Memomna descritiva e justificativa, a elaborar em con-
formidade com o artigo 2.° deste anexo IV, na qual o autor
do projecto deve definir de forma clara quais os objectivos
pretendidos e as principais estratégias para os atingir e
wdentificar as exigéncias de seguranca contra mcéndio
que devem ser contempladas no projecto de arquitectura
e das restantes especialidades a concretizar em obra, em
conformidade com o presente decreto-ler;

b) Pecas desenhadas a escalas convenientes e outros
elementos graficos que explicitem a acessibilidade para
veiculos de socorro dos bombeiros, a disponibilidade de
hidrantes exteriores e o posicionamento do edificio ou
recinto relativamente aos edificios on recintos vizinhos,
a plammetna e altimetria dos espacos em apreciagio, a
classificacio dos locais de risco. os efectivos totais e par-
ciais, as caracteristicas de resisiéncia ao fogo que devem
possuir os elementos de construgio, as vias de evacuacio
e as saidas e, finalmente. a posicio em planta de todos os
dispositivos, equipamentos e sistemas de seguranca contra
mcéndio previstos para esses espacos.

Artigo 2.°
Contendo da memédria descritiva e justificativa de SCIE

A memorna descritiva e justificativa do projecto da
especialidade de SCIE deve, quando aplicaveis. conter
referéncia aos seguintes aspectos, pela ordem considerada
mais conveniente:

I — Introdugéo:
1 — Objectivo;
2 — Localizagdo;

3 — Caracterizaciio e descricio:

a) Utilizagdes-tipo;
b) Descricio funcional e respectivas areas, piso a piso;

4 — Classificagéio e identificacio do nisco:

a) Locais de nisco;
b) Factores de classificaco de risco aplicaveis;
¢) Categonas de risco.

IT — Condigbes exteriores:

1 — Vias de acesso:

2 — Acessibilidade as fachadas:

3 — Lmmtacdes a propagacio do mcéndio pelo exterior;
4 — Dispomibilidade de agua para os meios de socorro.

IIT — Resisténcia ao fogo de elementos de construgio:

1 — Resisténcia ao fogo de elementos estruturais e
mcorporados em instalacdes;

2 — Isolamento entre utilizagbes-tipo distintas;

3 — Compartimentacio geral corta-fogo:

4 — Isolamento e proteccio de locais de nisco;

3 — Isolamento e protecciio de meios de circulagio:

a) Proteccio das vias horizontais de evacuacio:

b) Proteccdo das vias verticais de evacuacio;

¢) Isolamento de outras circulacdes verficais;

d) Isolamento e proteccio das caixas dos elevadores:
&) Isolamento e proteccdo de canalizagdes e condutas.



0 - Referéncias

107

ANEXO - B: CATALOGO EXUVENT TECBOR

Exuverd

EXUVENT.TECBOR

Painéis de protecdo passiva contra incéndios

DESCRICAO

Os Painéis Exuvent.Tecbor oferecem uma
ampla gama de solugdes para a protecdo
passiva contra Incéndios pela construcdo e
inddstria.

Disponivel em diferentes espessuras: 5,10,
12, 15, 20, 23, 24, 25, 30 e 40 mm.

PROPRIEDADES

Os Painéis Exuvent.Tecbor tém marcacéo CE.
Todos os ensaios realizados sdo efetuados
em laboratérios acreditados sob a normativa
EN ou similar, de acordo com as especifica-
¢Oes da DITE 018-4 aprovado pela EOTA.

Os Painéis Exuvent.Tecbor ndo contém subs-
tancias perigosas em concordancia com os
dados da Comissdo DS041/051.

1220

Tecresa
Proteccion Pasiva*S.L

LISTA DE SOLUCOES

Protecdo das estruturas em ago.
Condutas de ventilacdo.
Divisorias.

Fachadas.

Tectos falsos.

Tuneis.

SEGURANCA

Na manipulacdo dos Painéis Exuvent.Techor

devem-se considerar os seguintes aspetos:

e Recomenda-se a utilizacdo de luvas.

e Respeitar as medidas de seguranca habi-
tuais.

Nota: Armazenar os painéis sobre superficies
planas, sempre cobertos e resguardados da
chuva. O seu transporte com empilhadores,
devera ser efetuado com os “garfos” abertos
ao maximo.

Exuvent — Solugdes de Desenfumagem e Ventilagdo Naturais, Lda

Centro ial Elospark II,

Esc. 20, Estrada de S3o Marcos - 2735-521 Cacém

Empresari
Tel.: +351 214 263 964 — Fax: +351 214 263 966 | exuvent@exuvent pt / www exuvent pt
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Euvend

EXUVENT.TECBOR

CARACTERISTICAS E ESPECIFICACOES TECNICAS

[ESPECIFICACOES CBOR®*A CBOR*B CBOR® [NORMATIVA
. o Owido de magnésio,  Oxido de magnésio, silica- Oxido de magnésio, silica-
Composicio silicatos e outros aditivos tos e outros aditivos tos e outros aditivos B
. . . Nao combustivel Nao combustivel Nao combustivel UNE - EN 13501-
e Enroclase Al Euroclase Al Euroclase Al 1:2002
Densidade Seca (40°C) 700 kg/n?£10% 650 kg/n? £10% 900 kg/m’=10% UNE - EN 12467
Densidade (23°C y 50% HR) &) 680 925 kg/m?® UNE - EN 12467
Condutividade térmica 0,27 W/mk 0,19 Wimk 0,31 W/mk UNE - EN 12664
Alcalinidade pH 8-10 8-10 UNE - EN 13468
Capacidade da absorcioda LGRS 412 kg/m? 45 kg EN 1600
dgua
Permeabilidade ao vapor da X8 1€ 153:7)] 3 x 107 (Kg/m’sPa) 3 x 10° (Kg/m’sPa) UNE - ENISO
agua 12572
Tolerdncia de compnmento  EFiiin +5mm =5 mm UNE - EN 12467
Tolerdncia de largura =3 mm +3 mm =3 mm UNE - EN 12467
UNE - ENISO
Expansio térmica (20-100°C) EXF¢Ia9e1):A: 3.1 (1FC)*10E-5 3 e
+2 +2
Toleréincia i espessura =1mm - - UNE - EN 12467
-1 mm -1 mm
Rectitude dos cantos Nivel1-0.1% Nivel1-0,1% Nivel 1- 0.1% UNE - EN 12467
Contendo de matéria organica L%y 3.30% 3.3% UNE 103 204/93
Resisténcia causada pela dgua JEEINE Bp=075 Fe=075 UNE - EN 12467
. o UNE - EN 12089
Modulo de elasticidade (MPa) Bl 21492 475 MPa UNE -EN 310
Resisténcia a tura MOR.
S 72 3.58 474 MPa EN- 12467
Resisténcia a tragdo perpendi-
cular 3 fibra (MPa) 0.68 1.47 MPa EN - 1607
Resisténcia a compressio 7.07 464 961 MPa EN - 826
[Pa
Estabilidade dimensional =0,25% =0.25% =0,25% UNE - EN 326-1
Resisténcia a tragdo parale-
1a i fibras (MPa) 1.59 0.81 0,99 MPa EN 1608
Proliferagio microbiana No No No EN 13403
" 35 2nos Z, (uso inferior) 25 anos Z,(uso interior) 25 anos Z, (uso interior)  Dite 09/0057

DESCRICAO

Os Painéis Exuvent.Tecbor apresentam-se em 0O canto afinado apresenta uma série de vanta-

dois formatos com diferentes acabamentos: gens:

» Canto recto: este acabamento é idoneo pe- » Acabamento estético: mediante o canto
las solucdes construtivas onde é preciso um afinado ocultam-se as juntas de encontro,

dando um aspeto estético iddéneo para tec-

tos falsos, divisdrias, paredes, etc.

Canto Afinado: € um painel exclusivo que, » Maior resisténcia a fissura: por meio da co-

ao ter os seus dois cantos comprimidos afi- locacdo da banda tapa juntas, reduz-se o ris-

nados, oferece um magnifico acabamento co de fissura

nas solucées como tectos falsos, divisérias, » Reducio do tempo de trabalho: maior rapi-

paredes, etc.

encontro entre os painéis a 90°, como acon-
tece nas condutas, tuneis, divisdrias, etc.

dez na realizacdo do acabamento

* Consultar disponibilidade

Exuvent — Solugdes de Desenfumagem e Ventilagdo Naturais, Lda
Centro Empresarial Elospark I, Esc. 20, Estrada de Sdo Marcos - 2735-521 Cacém
Tel.: +351 214 263 964 —Fax: +351 214 263 966 | exuvent@exuvent pt / www exuvent pt
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ANEXO — C: CATALOGO K25D — KNAUF

.I\ K25D.es

——_
. =

Hoja técnica

“"-n-.*-

Knauf Proteccion al fuego de vigas y
pilares metalicos

K252D .es - Proteccion al fuego de vigas metalicas con placa Cortafuego

K253D.es - Proteccion al fuego de pilares metalicos con placa Cortafuego

m Sistema de proteccion de estructuras metélicas hasta 180 minutos
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K252D/K253D.es Knauf proteccion de perfiles metalicos

Knauf

Calculo de factor de masas

Realizar el calculo de la masividad de cada perfil de acuerdo a sus

—P PiA (m) dimensiones y numero de caras a proteger.
A P=Perimetro de la seleccion recta del perfil (m) Los sistemas K252D.es y K2530.es permiten |a proteccion de perfiles metélicos con
A= Area de la seccidn expuesta del perfil (m?) una masividad < 372 m".
Formas constructivas N°de caras  P/A Formas constructivas N°de caras  PIA
expuestas expuestas
b, hy ten cm, Area en cm? al fuego m b, hy tencm, Area en cm? al fuego m
Pletina E| Et 4 - caras E
A = 2b+ 2h
Pilar o viga m 4 - caras = 100
=t
Fletina 3 - caras g
= 2b+ 2h
Filar o viga I i 4 - caras A - 100
oy
2b + 2h
4 - caras ; - 100 A ob+ 9h
Angular Pilar o viga 4 - caras A - 100
RO
[ | ? = 2b+2h
= | 4-carss B o Pilar o viga ‘ 4 - caras - 100
Doble ] - A
angular
Y
l b |
T T I I
!{/ // ,/, // I’
i 100
- == - b+ 2h
D 4-caras t Viga A— { 3 - caras W
Peril
hueco, —+L+—
Pilar
= scaas 2 q00
A
b+2h
Viga 3-caras - 100
A
a
Viga 2 - caras b Ah - 100
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k” ﬂ ” K252D/K253D.es Knauf proteccion de perfiles metalicos

f Factor de masa m™ de perfiles estructurales
Tipo de perfil HEA HEB HEM
Altura de 4 caras 3 caras 4 caras 3 caras 4 caras 3 caras
los perfiles SIS S, SIS S, AL
(mm}
100 184,90 137,70 153,80 115,40 85,00 65,00
120 185,00 137,50 141,20 105,90 80,10 61,10
140 173,90 129,30 130,20 97.70 75,90 57,80
160 160,80 119,60 117,80 88.40 71,30 54,20
180 155,00 115,20 110,30 82,70 68,10 51,70
200 145,00 107,80 102,40 76,80 64,90 48,20
220 133,70 98,50 86,70 72,50 62,40 47,30
240 122,40 91,10 80,60 67,90 51,80 39,50
260 117,50 87,60 87,80 65,90 50,80 38,60
280 113,10 84,30 85,20 63,90 44,80 37.80
300 104,90 78,20 80,50 60,40 42,90 32,70
a20 8810 74.00 76,80 58.30 42,80 32,90
340 9440 71,90 74,90 57,30 4340 33,70
360 21,00 70,00 73,10 56,50 44,10 M40
400 86,80 67,90 70,80 55,60 4540 35,90
450 8310 66,30 68,80 55.00 46,80 3770
500 80,00 64,80 67,10 54 50 48,20 39,30
550 78,30 65,20 66,90 55,10 49,50 40,90
8600 78,60 65,30 66,70 55,60 50,90 42 50
Tipo de perfil UPN UAP IPE IPN
Altura de 4 caras 3 caras 4 caras 3 caras 4 caras 3 caras 4 caras 3 caras
los perfiles LA A, A A IS LA A,
mm)

_| | | ——— | ———

80 227,30 186,40 233,60 191,60 329,80 269,60 321,90 266,50
100 22220 185,20 223,80 186,60 301,00 247 60 283,00 235,80
120 205,90 173,50 - = 278,80 230,30 250,70 209,30
140 196,10 166,70 - - 258,80 215,20 225,10 189,10
160 187,50 160 40 - - 240,80 200,00 205,30 172,80
180 178,60 153,60 - = 226,80 188,70 187,80 158,40
200 170,80 147 50 171,90 148,40 210,50 175,40 173,10 146,30
220 160,40 139,00 165,30 143,30 197 60 164,70 160,60 135,90
240 153,70 133,60 - - 184,10 153,50 150,10 127,10
260 144,90 126,30 = = = = 138,70 118,50
270 - - 145,70 126,70 176,50 147,10 - -
280 140,70 122,80 - = = = 130,60 111,10
300 136,10 119,00 136,50 119,50 139,40 123,00 104,30
320 110,80 97,60 - = = = 115,80 99,10
330 = = = = 156.50 131,00 = =
340 - - - - - - 109,80 94,10
350 116,40 103,50 - - - - - -
360 - - - - 145,80 122,40 103,60 88,80
380 119,80 107,20 = = = = 98,90 85,00
400 111,50 99, 50 = - 137,30 116,00 94,10 80,90
450 = = = = 129,60 110,30 84,40 72,80
500 - - - - 120,70 103,40 76,10 65,80
550 - - - - 113,40 87,80 70,40 61,00
600 - - - - 105,10 91,00 64,20 55,70

Observacion  Para perfiles no estandarizados o bien perfiles dobles, consultar con &l Dpto. Técnico.
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K252D/K253D.es Knauf proteccion de perfiles metalicos k, ‘ ”f

Espesor de placa Knauf Cortafuego DF

Calculo del espesor de placas Knauf Cortafuego

El espesor total y nimero de placas knauf Cortafuego para Ia proteccion de un parfil s calcula teniendo Ia cuenta su masividad y |a resistencia al fuego requerida

Espesor de placa Knauf Cortafuego DF (en mm) para la proteccion al fuego de vigas y pilares metalicos (Temperatura de disefio de 500 °C)

ividad Resistencia al fuego
R15 R 307 R 60°

E_LE

"
5

88 388

170
180
190

210 125 125

g EEN

g

25 (2x12,5)

2

)
[=]

1

EEEEE

370
3z

Calculo 1

Pilar HEA 220 a proteger en 5us 4 caras.

Estabilidad al fuego 90 minutos

El factor de masa de un pilar HEA 220 a proteger en sus 4 caras, se lee en la
tabla de la pagina 3 y es igual a 133, 70 m' (se toma el valor 140).

Sobre |3 tabla de la pagina 4, para un tiempo de exposicidn de 90 minutos se
necesita un recubrimiento total de placa de Knauf Corfafuego de 27,5 mm

{1 placa de 15 mm y ofra de 12,5 mm).

Observacion
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R0’ R120° R 180

128 sy (SRS
27,5 (15+12,5)
30 (2x15)

25 (212.5)

27,5 (15+12,5)

30 (2x15)

Calculo 2

Viga IPE 200 a proteger en 3 caras.

Esfabilidad al fuego 120 minutos

El factor de masa de un pilar IPE 200 a proteger en sus 3 caras, se lee en la
tabla de la pagina 3 y es igual & 175,40 mi' (se toma el valor 180).

Sobre |a tabla de la pagina 4, para un tiempo de exposicion de 120 minutos se
necesita un recubrimiento total de placa de Knauf Cortafuego de 40 mm

(1 placa de 15 mm + 2 placas de 12,5 mm).

Tabla exfraida de los ensayos n° 11-U-695 (n® 16/12050-618), 11-U-724 (n° 16/12050-618) y 11-U-762 (n® 16/12050-620)
realizados s/ Morma UNE-EN 13381-4 y el informe de evaluacion EFR-17-000328
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knauf

K252D.es Knauf Proteccion al fuego de vigas metalicas

Atornillada a estructura metalica

Detalles Medidas en mm
Vista lateral
l < 600 mm L

\ i Separacion entre anclajes T .

iy/’//r e ’/'ﬂ;’/' e e ’/f;r/ RIS, //‘Il

- . 4 i

i j Descripcion

: #—1— Tira de placa Cortafuego : = Viga < 600 mm

i en las juntas | = conunaplaca

I i

i i

i i

<300 mm | <1000 mm " Tiras de placa Knauf Cortafuego
dist. tornillos i Separacion enire Clip para CD 60/27 T de 100 mm en la juntas
K252D.es-UK-Q1 Seccidn transversal - Una placa K252D.es-UK-Q3 Seccion transversal - Tres placas
o i 1L /‘!
Pasta de juntas Knauf Pasta de
\_ Anclaje cada < 600 mm juntas Knauf

Perfil U 30/30 N Anclaje cada

=600 mm
*— Placa Knauf Cortafuego Perfil U 30/30

12,5015 mm Placas Knauf
Cortafuego
12,50 15mm

Viga metdlica Viga metélica

Clip para CD 60/27 1 Clip para CD 60127

%I v _ ; _ | Maestra CD 60127/0,6 Maestra CD 60/27/0,6
i | I i
| ~ Perfil esquinero 2 + i
35 ; Perfil esquinero
434 L Tomillo T (opcion)
— Tiras de placa Knauf Cortafuego, espesor 35 .
min. 12,5 mm, ancho = 100 mm, en [as juntas ‘+_+‘ — Pasta de juntas Knauf

— Tomillo TN

K252D.es-UK-Q2 Seccion transversal - Dos placas

e # * - " . #

V/ sy /, oy // ’ S

b s S Ll S <

td # rd rs s

o, L SISy
i i i i

-

El

4

- N Pasta de juntas Knauf
Anclaje cada = 600 mm
Perfil U 30/30

Placas Knauf Cortafuego
125015 mm

Viga metalica

Clip para CD 6027
Maestra CD &0/27/0,6

Perfil esquinero
(opcional)

%t'” L N B
s = ]
35

m Para una proteccion con mas placas, contrapear las juntas = 400 mm

— Pasta de juntas Knauf
— Tornillo TN

113

m El espesor total de placas depende de la proteccion al fuego requerida

y de la masividad de cada perfil. Para el espesor de placas ver pagina 4.

m Altura maxima de la viga < 600 mm y espesor < 16 mm.
m Para proteccion de perfiles a 3 caras o menos con una sola placa es

necesario incluir tiras de placa con = 100 mm de anchura.
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K253D.es Knauf Proteccion al fuego de pilares metalicos

Atornillada a estructura metalica con maestra CD 60/27

knauf

Vista lateral / Detalles

Una placa

000
Separacion entre clips para CD 60/27 T

i
*

.

<300
T dist. tornillos '

— Placa Knauf
Cortafuego

— Maestra
CD 60/27/0,6

1
I
[
*
|
|
|
|
|
|
L.
L.
i
i

Dos placas

< 1000

l

l

<300

T dist. tornillos T T Separacion entre clips para CD 60/27 1

.

Medidas en mm

Pilar metalico

H— Placa Knauf

Cortafuego

Maestra
CD 6027106

2
Solape minimo
de junta

K253D.es-UK-H1 Seccién horizontal - Una placa

30

— Maestra
CD 60027106

Clip para
CD 80i27

Pilar metalico
+— Placa Knauf

Cortafuego
125015 mm

+— Tornillo TN

|h

=
E‘M— Fijacion al centro

de Maestra CD 60/27/0.6

Perfil esquinero

— Pasta de
juntas Knauf

K253D.es-UK-H2 Seccion horizontal - Dos Placas

]

]
e |

X

Maestra

CD 80/2710 6
Clip para

CD 80:27

Pilar
metalico
—— Placa Knauf

Cortafuego
125015 mm

N L 4— Tomnillo TN

Perfil

esguinero
{opcional)
— Pasta de

juntas Knauf

m El espesor total de placas [d] depende de Ia proteccion al fuego requerida
y de la masividad de cada perfil. Para el calculo del espesor de placas

ver pag. 4.

= Altura maxima de perfiles metalicos < 600 mm, espesor < 16 mm.
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KnAuf

K253D.es Knauf Proteccion al fuego de pilares metalicos

Atornillada a estructura metalica con montantes y canales

Detalles

K253D.es-UK-H3 Seccién horizontal - Una placa

Tomillo LB

— Canal 48 mm

T

=]
- Montante 48 mm

Pilar metalico

#— Placa Knauf
Cortafuego
125015 mm

wt=2— Tomillo TN

Perfil esquinero

Medidas en mm

K253D.es-UK-H4 Seccion horizontal - Tres placas

— Periil esquinero

(opcional) //— Tomillo LE  — Canal 48 mm
. |
= |
THg 7 T
L/
! I
. L |
bi Pasta de
| Juntas Knauf
— Montante 48 mm L Pilar metalico
— Tomillo TN L Placas Knauf
Cortafuego
12,5015 mm

K253D.es-UK-H5 Seccion horizontal - Dos Placas

— Perfil esquinero Tornillo LB
(opcional) /

— Placas Knauf
Cortafusgo 12,5 0 15 mm

C 7

I5ia

W |
=

48 mm

Pilar

Canal
48 mm

— Pasta de
juntas Knauf

A Montante

metalico

I Tornillo TN
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K252D/K253D.es Knauf proteccion de perfiles metalicos

knaug

Encuentro con vigas / Pilares

Detalles Medidas en mm

K252D.es-UK-51 Encuentro entre tabique y proteccion K252D.es-UK-52 Encuentro entre tabique y proteccion de viga

de dos vigas metalicas

K252D - R80 con maestra CD 6027 K252D - RS0 con maestra CD 60/27

;fy'//’l/// 'I’,l"/’ ’,// y II// If L ”/"/’ //I’ If"I //’/lﬂi
= = N Pasta Knauf
Anclaje cada = 600
N Perfil U 30730
Flacas Knauf
Cortafuego
125015 mm
Viga metalica
Clip para CD 60/27
o e — Maestra CD 60/27/0,6
i L] i
i E L il 1 Perfil esquinero
ional
Pasta Knauf + (opcional)
Banda aclstica ' Pasta Knauf
™— Canal
N Tornillo TH Canal
Tornillo TN
Placas Knauf
} Cortafuego W112 - EI60 Montante

K253D.es-UK-51 Encuentro entre tabique y proteccion de pilar K253D.es-51 Encuentro entre tabique W115 y proteccion de pilar

r Tratamignto de juntas
K253D - R120 K253D - RS0
[ I T
(g _l |
e =] ej. W112 - EM20’
Lanae =
ej. WI15-EM20 |
i
= i
= ﬁ-‘= i
N !
. ]
\— Tornillo TN
- - Tratamiento de
I juntas con pasta L
— T Knauf —
— Placas Knauf Perfil esquinero — Placas Knauf . thamientu d;_ — Placas Knauf
Cortafuego (opcional) Cortafuego Juntas con lfas i Cortafuego
12,5015 mm 12,5015 mm nau 125015 mm
— Maestra CD 60/27 .
L Clip para CD 6027 Tornilio TN
" Pilar metalico

Debe tenerse en cuenta que cualquier estructura metalica que guede encerrada dentro de un tabigue, debe llevar una proteccion especial,
cerrando todo su perimetro con la misma cantidad de placas requerida.

Para el sistema de montaje W112 y W115 ver hoja técnica W11 - Tabiques con estructura metalica
Para el aislamiento actstico, consultar con el Dpto. Técnico.

Observacion
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knauf

K252D/K253D.es Knauf proteccion de perfiles metalicos

Encuentro con vigas / Pilares

Detalles
K253D.es-UK-53 Seccion transversal de pilar

Pilar con proteccion a 3 caras

S——
Y -
! I‘ Clip cada < 1000 mm
-
Viga metalica
+— Placa Knauf
Cortafuego
Perfil U 30/30
© L K253.e5-Re0
]
L 4lel Pasta de juntas Knaut

Perfil esquinero

i
2% ‘L Fijaciones resistentes
_ /A alfuego < 800 mm

K253D.es-UK-S1 Encuentro entre tabique y proteccion
de pilar metalico

'ﬂ' 1
K253D.es !
Placas Knauf
Cortafuego
Pasta de
Juntas Knauf
Banda aclstica
ej. W112.es - El 120_\
1
I LY
b
L= =
LY ,:l:’ A
\YAVAY) l
L. I = 1
L7
Vi

Tomillo —/

Pasta Knauf

K253D.es-UK-52 Encuentro entre tabique y proteccién
de pilar metalico

i ]

K253D.es

Placas Knauf
Cortafuego

Pasta de
juntas Knauf

1|

yi
Tomilio —

Medidas en mm

K252D.es-UK-33 Seccion transversal de viga

N Anclaje metlico
< §00 mm
Perfil U 30x30

Viga metilica
$— Placa Knauf Cortafuego
12,5015 mm

Clip para CD 60/27
= 1000 mm

[
i i Maesira CD 60127

% Tornillo TH
Perfil U 30730
¥7)

Utilizar fijaciones resistentes
al fuego, < 600 mm

— Perfil esquinero

K252D.es-512 Viga embebida al forjade de hormigén

Viga con proteccion a1 cara

50 Placas Knauf J T— Utilizar fijaciones
Cortafuego adecuadas para la
resistencia al fuego,
a < 600 mm

m El espesor tofal de placas [d] depende de Ia proteccion al fuego requerida
y de la masividad del perfil.

m Para la proteccion a 1 y 2 caras es necesario realizar el calculo de I3
masividad segln las medidas y disposicion del perfil. Consultar con el
departamento técnico de Knauf.
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K252D/K253D.es Knauf proteccion de perfiles metalicos

Encuentro con vigas / Pilares

knauf

Detalles

K253D.es-51 Encuentro entre pilar metalico y trasdosade

Pilar con proteccién a 3 caras

N
Wl

s g s S e
" ///,////, ////, ///,////,/,////,//,///////// ’,’/1
W S S S S S g
’ /f//,/ //// A /////, / /// A //,, . /,,1
S A AV S
F=—m—— 1
- ' -~ i
i
i
i
i J i J :
bl bl 1
]
' n | !
I hil )il |
1 L W628 es El 60
- L ——%— Perfil esquinero
— Maestra Placas Knauf {opcional)
CDe2r Cortafuego
— Clip para 125015mm - Tornilo TN
CD e0f27

medidas en mm

K253D.es-52 Encuentro entre pilar metalico y tabique

Pilar con proteccién a 4 caras

'S
Montante | .
\ = Clip para CD 6027
j Pilar metalico
= Maesira CD 80/27
Tornille TN
| L 2 i
— k — Perfil esquinero
W11l.es EIG0 Anclaje Harimut — Placa Knauf Cortafuego
12,5015 mm

K252D.es-51 Encuentro entre viga metilica y tabique

Viga con proteccion a 3 caras

= Fijacion metalica
cada < 600 mm

— Placa Knauf Corfafuego
1250 15 mm

Viga metalica

— Maestra CD 60/27

I

Ll

Perfil esquinero

10
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K25D.es Knauf Proteccion al fuego de vigas y pilares metalicos

knauf

Listado de materiales

Consumo de placa Cortafuego DF por metro

K252D.es - Proteccion de vigas RS0
Sin tener en cuenta las pérdidas ni desperdicios
m s/n= seqln necesidad 1 m Proteccion R 90 a 3 caras
m En cursiva: materal no comercializado por Knauf Viga IPM 240 4500 mm long. 27.5 mm (15+12,5) DF atomillado a masstra CD 6027
K253D.es - Proteccion de pilares Re0

2 m Proteccion R 90 a 3 caras
Pilar HEB 180 3500 mm long. 25 mm (2x12,5) DF atornillado a maestra CD 60027

3 m Proteccion R 90 a 4 caras
Pilar IPE 200 3500 mm long. 30 mm (2x15) DF atornillado a montante 48/35

Descripcion Unidad  Cantidad promedio
K252D.es Viga  K253D.es Pilar

£ A

3

Perfil perimetral

Perfil U 30/30; 3 m largo
OPC- Canal 48/30: 3 m largo m 2 2 2

Maestra 60/27; 4 m largo 2 2 =
OPC- Montante 48/35; 3 m largo - - - 4
Clip para CD 60/27 ud 22 22 -
Utilizar fifaciones adecuadas para la proteccion al fuego requenda
e|. Fijacién para forjado de hormigan ud 34 34 -
Placas
Knauf Cortafuego 12,5 0 15 mm (tiras) me 0,04 - -
Knauf Cortafuego 12,5 mm 0,8 1.5 -
Knauf Cortafuego 15 mm m? 08 - 22
Tornillos Knauf TN longitud segun espesor de placas
TN 3.5 x 25 mm 30 a0 a0
TN 3,5 x 35 mm ud = 30 =
TN 3,5 x 45 mm 30 = 30
TN 3.9 x 55 mm - - -
Tratamiento de juntas
Uniflott saco de 25 kg. o Unik, saco 20 kg. (Juntas) kg 0,85 09 08
Cinta de paps! para juntas m 24 2,45 47
Perfil esguinero; 3 m largo m sin sin sin

Fijacidn de placas Knauf Cortafuego con tornillos autoperforantes

Espesor de placas Tornillo autoperforante TN

Cortafuego DF (Deben penetrar en el parfil como minimo 10 mm)

{mm) Espesor del perfil s < 0,7 mm Separacion (mm)
125 TN35x25 300
15 TH35x25 300
25 (2x12.5) THN35x25+TN 30135 300
27,5 (15+12.5) THN35x25+TN 30145 300
30 (2x15) TN3S5x25+TH 35145 300
375 (3x12,5) TN35x25+TN35%35+TN39x55 300
40 (15+2x12 5) TN35x25+TH35x45+TN 3 9x55 300
42,5 (2x15+12,5) TN35x25+THN356x45+TNI x50 300
45 (3x15) THN35x25+TN30x30+TN3 9% 35 300
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K25D.es Knauf Proteccion al fuego de vigas y pilares metalicos

Constitucion, montaje, tratamiento de juntas y acabados

knaug

Constitucion

El sistemna K250 .es permite la proteccion al fuego de vigas y pilares
metalicos a través de placas Knauf Cortafuege DF de 12,5 mm y 15 mm de
espesor. El sistema consiste en recubnir estructuras metalicas con masividad
=372 m" que regquieran una proteccion al fuego entre R 15 y R180 minutos.
Las placas Knauf Cortafuego son placas de yeso laminado mezclado con
fibras de vidrio v clasificadas como A2-s1, d0. Por su composicién y de
acuerdo a la norma UNE-EN 520 estan definidas como placas de yeso
laminado Tipe DF, de densidad confrolada y con la cohesion del alma
mejorada a altas temperaturas.

El calculo del espesor y numero y total de placas Cortafuego dependera del
tiempo de proteccion, nimero de caras y de la masividad de cada perfil.

La fijacion de las placas se realiza a través de una estructura tipo maestra CD
60F27 o estructura de montantes y canales de acero galvanizado.

Montaje

K252D. es Proteccion al fuego de vigas metalicas

m En forjados de hormigon, fijar el perfil U 30/30/0,55 mm a través de una
fijacion metalica con una separacion = 600 mm. En ofro tipo de estructuras,
utilizar un anclaje con resistencia al fuego adecuado, homologado por el
fabricante.

m Instalar el Clip para GD 60/27 con una separacion maxima de 1000 mm en
la parte del ala inferior de la viga (espesor < 16 mm) y unir a presion los
perfiles CD 60/27 contra el Clip.

m Atornillar las placas Cortafuego a la maesfra CD 60127 con tomilles
autoperforantes con una separacion maxima de 300 mm. En la junta enfre
placas Knauf Cortafuego, la separacion entre tornillos es cada 100 mm.

m Cuando se instala solamente una placa, detras de las juntas de testa se
debe colocar una tira de placa Cortafuego de espesor min. 12,5 mm y
ancho = 100 mm, (pegada con pasta Knauf Uniflott o Knauf Unik de
fraguado rapido ). Si la proteccion incluye mas de una placa, es suficients
contrapear las juntas = 400 mm. Los sistemas con una sola placa deben
incluir un perfil esquinero en los bordes.

m La placa con mayor espesor debe instalarse en pimer lugar sobre los
perfiles de acero.

K253D. es Proteccion al fuego de pilares metalicos

m Instalar el Clip para CD 60427 con una separacion maxima de 1000 mm a
las alas del pilar. (espesor =16 mm).

m Colocar las maestras CD 60/27 a presion contra el Clip.

m Atornillar las placas Knauf Cortafuego a los perfiles con tornillos
autoperforantes con una separacion = 300 mm.

m Cuando se instala solamente una placa, detras de las juntas de testa se
debera atornillar una maestra CD 60/27. Si hay mas de una placa es
suficiente contrapear las juntas como minimo 400 mm. En todos los bordes
se debe incluir un perfil esquinero.

m Cuando se utllicen montantes y canales, para el encuentro entre los dos
perfiles utilizar tomillos LM 3,5x9 mm o LB 3,5 x 9,5 mm.

Tratamiento de juntas

Generalidades

Pasta de juntas
m Para el fratamiento de juntas se puede utilizar la gama de pastas Knauf
Unik o la pasta de juntas Knauf Unifiott.

Knauf
Teléfono de contacto:

» Tel.: 902 440 460
» Fax: 9176613 35

Tratamiento

m Guando se instalen varias placas se deberd rellenar las juntas de las placas
interiores.

m Todas las juntas visibles de la capa exterior deben llevar el fratamiento de
Juntas con la cinfa de papel microperforado.

m También se debera emplastecer la cabeza de los tomillos en las placas de
la cara vista.

m Reforzar las esquinas y los angulos con el perfil esquinero en los sistemas
que incluyan solo una placa.

Juntas de encuentro

m Rellenar todas las juntas de encuentro de las placas con ofros elementos
constructivos segiin la necesidad para evitar posibles fisuras.

Recomendaciones: Es importante rellenar todas las juntas en los sistemas

que incluyan varias capas de placa ya que puede alterar el comportamiento al

fuego del elemento a proteger.

Temperatura ambiente

m El tratamiento de juntas no se debe realizar cuando se esperen grandes
cambios de temperatura o humedad, ya que podrian provocar dilatacion en
las placas.

m Mo realizar el fratamiento de juntas con temperaturas inferiores a-10° C.

Acabados

Preparacion

Antes de aplicar cualguier acabado, la superficie debe estar limpia y libre de
polvo.

Se recomienda aplicar previamenite una capa de imprimacién recomendada
segun el fabricante y de acuerdo al tipo de acabado.

Acabados

Las placas Knauf Cortafusgo pueden recibir los siguientes acabados:

mPinturas: Dispersiones plasticas lavables, dispersiones con base de cuarzo,
pinturas de colores, pinturas al dleo, lacas opacas, pintura con resinas,
pinturas con base de alcalis, resinas de polimeros, lacas poliuretanas y
lacas epoxicas.

m Enlucidos minerales: Cualquier tipo de emplastecido o enlucido mineral.

= Tapizados: Empapelados, empanelados moguetas textiles y plasticas. La
cola debe ser de celulosa metilica. Después de su aplicacion, se deber
airear el ambiente para permitir su correcto secado.

No se recomienda pintar con cal, silicato de potasa ni pinturas con

silicatos.

Ciertas dispersiones con silicatos, se podrian utilizar con la recomendacion

expresa del fabricante. No ufilizar pinturas con un pH mayor a 11,5

Recomendacion

Las placas que estén expuestas directamente a los rayos de luz solar durante
un tiempo prolongado pueden adguinr un color amarillento (oxidacion), lo cual
dificulta a la hora de pintar porgue aparecen manchas gue se transparentan.
Para evitar que esto ocurra se debe dar una capa de imprimacion a las placas
que van a estar durante mucho tiempo expuestas.

En caso de que exstan placas afectadas por oxidacion donde se haya
afectado considerablemente el papel, se recomienda el uso de pinturas
tixotropicas, recomendadas para estos casos por el fabricante de pinturas e
imprimaciones.

Sistemas de Construccion en Seco  Avenida de Burgos, 114 Planta 62, 28050 Madrid

La documentacion técnica esta sujeta a constantes actualizaciones, es necesario consultar siempre la dltima
version desde nuestra pagina Web. www.knauf.es

Todas las derechas reservadas. Profibida & reproduccion total o parcial, sin |3 aworizacion de Knaw GmbH Espana. Garantizamos la calidad de nuestros producios. Los dafos fecnicos,

fisicos Y demas propieades COMSIgNANNS BN esty hoja MCnica, 50N fesuladn de HuRsTa experiencia uliizands sitemas KNaUfy 10005 SUS COMPENEnIs QU2 CONoNman un sstema integral.
Los 0305 de consume, canigades y farma de rabajo, proviensen de NUeslra experiencia en & moniaje, per se encuentran SWElos @ varnaciones, que puedan provenir debico a diferenies
tecnicas de mantaje, eic.. Por la difcultad que enfrafia, no ha sido posible faner en cuenta fodas s narmas de |3 edficacion, reglas, decrefos y demas escrilos que pudieran afectar al

F www. knauf.es i
aherar su comporiamients y en esle caso, Knauf no se hace

sistema. Cusiguier cambk en las condiciones de montae, wtiizacion g2 otr tips de matenial o varaciin con Felacion 3 s condiciones baje las cuales ha 5o ensayado e sisema, pueds

del |5 consECLEnci

Las caracteristicas constructivas, estaticas y fisicas de los sistemas Knauf, solamente pueden ser conseguidas y garantizadas,
utilizando materiales comercializados por Knauf y siguiendo las indicaciones de montaje de nuestras hojas técnicas.

120



0 - Referéncias

ANEXO - D: CATALOGO KNAUF FIREBOARD GM-F

KnAuf

K751F.pt

K751.pt Knauf Fireboard GM-F

Placa Especial, classificada A1, para altas prestagdes contra fogo

+ Tipo de placa:

UNE EN 15283-1 GM-F
+ Cor de papel (face visivel): Cinza escuro
+ Tinta de rétulo vermelha
Medidas
Placa de 12,5 mm.:

+ 2000x1200

Placa de 15 mm.

+ 2500x1200; 2600x1200
Placa de 20 mm.

+ 2000x1200

Placa de 25 mm.

+ 2000x1200

QOutras medidas: sob consulta

Armazenagem
Em locais secos, em paletes.

121

Campo de uso

As placas Knauf Fireboard podem ser utiliza-
das em qualquer campo, em interiores, como
placas de fecho dos sistemas de construgao
em seco, onde se pretenda uma maior resis-
téncia ao fogo.

Sistemas:

+ Tetos fixos e suspensos.

+ Paredes com estrutura metalica.

« Forros de parede diretos.

+ Forros de paredes autoportantes.

+ Revestimento de vigas e pilares metalicos.
+ Condutas de ventilagao.

Knauf Fireboard em barcos:

As placas Knauf Fireboard pos-
suem o certificado N° 107.052 de
aptidao para seu uso em navios.

Propriedad

+ Boa coesao do gesso a altas temperaturas

+ Facil de trabalhar.

* Incombustivel.

+ Baixo peso.

+ Pouca retragao e dilatagdo com as variagd-
es climaticas.

+ Resistente aos arcos voltaicos.
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K751.es Knauf Fireboard GM-F

Placa especial para sistemas de construgdo em seco

knauf

B Raio minimo de curvatura
(curvado em seco)

Dados técnicos
B Formato de placas (en mm) Placa tipo Cortafogo
GM-F UNE EN 15283-1
Reagdo a0 fogo UNE EN 13501-1 Al
Fator de resisténcia ao vapor de agua p UNE EN 150 10456
o= m Sewm 10
g = Humido 4
Condutividade témica A Wim.K) 023 UNE EN IS0 10456
Dilatagdo e retragdo
1200 m Porc/ 1% de variagao de H rel. Ac: mmim 0,005 - 0,008
m Por °K de variagao de temperatura mmim 0,013- 0,02
B Tipos de bordes Densidade kg/m? =780
- Longitudinal: revestido com cartdo  BC Medidas:
m Espessuras. mm 12,5, 15, 20,25
m Lamura. mm 1200
m Comprimentos mm. Varias
B Tipos de bordes Peso:
- Transversal: sem cartdo BCO = Placade 125 mm. kgim* ap. 10,5
m Placa de 15 mm. kg/m? ap. 12,0
i m Placa de 20 mm. kag/m? ap. 15,8
| ‘ w Placa de 25 mm. kg/m? ap. 20,0
Resist. caracteristica a compressao fg go
® Tolerancias &' UNE EN 152831 (da propria placa) N/mm? 255 DIN 1052
- Largura +0/ -4 mm s .
- Comprimenios +0/ -5 mm Temperatura maxima de uso °c < 50 (puntualmente até 60)
- Espessura: Carga de ruptura na flexo (N) UNE EN 520
Placa125e 15 mm. +0,7/-0,7mm Placa tipo 12,5mm 15mm 20 mm 25 mm
Placa 20 mm. +0,8/-0,8mm w |ongitudinal: =538 =645 =860 =1075
Paca 25 mm. $0/40mm g transversal: =210 2252 2336 2420
- Ortogonalidade £25mm/m

As placas de Gesso Laminado, ao absorver dgua, aumentam seu peso. Com um aumento de 10%
do seu peso, perdem 70% da sua resisténcia.

Esta placa nfo tem tratamento hidréfugo. Em contato com a agua, demora. 2 hs., a aumentar o seu

peso em 10%.
Espessura da placa,  Raio minimo de
mm curvatura en m.
12,5 4
15 7
20 10
25 25

Knauf GmbH Espafia, Av. de Manoteras, 10 - edificio C - 28050 Madrid

Knauf
Apoio ao cliente: As tamadas desde teemdvel o ine macionais 550 0 custo fxado pela opemadom. k”‘"
Tel.: 707.50.33.20 Impartaris! A UBma adigh o dests Sidha tonica ancon =52 no Nossa péging we b, Consultar ww nauf ot

Fax.:217.11.27.59

Tiodes o dimeitins resenvados. Proibida 2 mpmdugl o total ou parcil, 2om 2 aulrizagso da Knauf GmibH Espanha, Garanimos a qualidade dos nossce produtcs. (s dados senios, fizicos
& demais propried ades consignadas nests fioha ¥cnica, 550 o resulado da nossa exp eéneia ulizando sisemas Knauf e todos 0= seus compon enes que frmam um dsisma |m%'i
0= dados de rendimenio, quanidadas & modo da aplicaia , provém da nossa e pendncia em montagem, no amanin m—sematsammesqnmﬂmwgrdwdn
renfies ¥ didas da montagem, oic. Pala difculdade q.bempma.réuﬁ%nssw fer am mmdesesnmsdam dau'elnse demals ssoritos que passam aiaro
sElema. Egaz normas de uiizagio devem sar fdss em comta por quem uEn do siztema. Qualquer als, m:rnm mlwd&m]md&mns ]
waregan nas condiphes 20D 35 qUAE 0 95tema ol testado, pode AtEmro sa.lwmcﬂamerm anads ca0, 3 néusarespcnsabilm et sl corEaquAndas do mesmo

As caracteristicas e propriedades estaticas e fisicas dos sistemas Knauf somente podem ser garantidas, utilizande
materiais comercializados pela Knauf GmbH e seguindo as indicagées de montagem dos nossos folhetos técnicos.
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ANEXO - E: CATALOGO EXUVENT TECWOOL
Solugbes de Desenfumagem,

v
AUV lluminagao Natural e Compartimentagéao

EXUVENT.TECWOOL F

DESCRICAO

Exuvent.Tecwool® F e uma srgamazsa projetads ce /3 de
rochs e cimento e concebida especificamente pars a prote-
¢30 contra o fogo de todo o tipo de estruturas e revestimen-
tos presentes nas obras.

ENSAIOS Mortero

R
Exuvent.Tecwool® F foi ensaiado em laboratorios ofic- TECWOOL(
ais e acreditados pela ENAC e outras entidades interna-
conais similares & conforme normativas EN, ASTM e
outras.

Encontra-se também testada de acordo com a especi-
almente exigente curva Americana UL.

ACABAMENTO:

* A zolucio Exuvent.Tecwool® F pode proporcionar diferentes
acabamentos:

Ruzoso, liso, pintado, etc. em funcdo da estética requerida.

Para um acabamento liso deve-se passar um rolo de pintura uma
vez terminada a projec3o e pressionar levemente a argamassa
humida até conseguir o acabamento desejado.

£ possivel pintar a argamassa com revestimentos acrilicos elasti-
cos que formem uma barreira 3 passagem do vapor de agug;
antes de procader 3 pintura ha que assegurar que a argamassa
esta completamente seca (aproximadamente 28 dias).

FIGUAA 2 — CONDUTAS

Reagao ao fogo:

Nao combustivel/ Euroclasse Al. (de acordo com a EN 13501-1):

Exuvent—sSolugdes de desenfumagem e ventilaco naturais, Lda | selagens@exuvent pt | www.exuvent pt | tel: 214 263 964
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v Solugdes de Desenfumagem,
nLIV lluminag&o Natural e Compartimentagao

EXUVENT.TECWOOLF

LAJE DE CERAMICA E VIGAS
DE MADEIRA:

1 Ewuvent.TecaoolF (23 mm de espessurs)
2 Malha metilica.

3 Viga de madeira,

4, Laje de ceramica.

n,' - 5  Camada de pavimento (compressao) de 50

mm de espessura.

APLICACOES:

Protecdo de estruturas metdlicas (figura 1);

Protecao de condutas (figura 2);

Protecdo de lajes de ceramica e vigas de madeira (figura 3);

Contacte-nos para outras aplicagbes.

INSTRUCOES DE APLICACAD:
Maguina de aplicacao:
O processo de projecdo daverd ser realizado com uma magquina adequada, asta impulsiona a argamassa Exuvent. TecwoolF 3

seco pela mangueira atd 3 boca & agui € onda se realiza a mistura com abundants agua pulverizada, para proceder posterion-
mente a sua aplicacdo.

&ntes da aplicacao:
Antes de aplicar 2 argamassa sobre qualquer superficie, devemos ter em conta as seguintes consideragdes:
& superficie a proteger estara limpa de po, dleos, residuos, particulas mal aderidas, restos de pintura, etc,

E conveniente dar uma ligeira passagem de 3gua na mangusira de aplicac3o para assim se aliminar a sujidade que possa ter o
revestimento. Esta pulverizacdo, tambem servira para que s& alcance um equilibrio térmice entre a argamassa & a superficie

CUIDADOS:

Exuvent.Tecwool® F & fabricado com componentas inorganicos como |3 de rocha, classificada segundo a Diretiva Euwropeia
§7/548 CEE, comod ¥i; R_3E [sustancias isentas de risco para a saude)].

Mo e toxica ou patogeénica, nao contém amianto e silica cristalina em estada livre & ndo & afetada por crescimento de fungos.
exuvent—Saolugdes da desenfumagem e ventilacio naturais, Lda | selagens@exuvent_pt | waw.emvent pt | tel: 214 263 564
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ANEXO - F: CATALOGO VERMIPLASTER 911A - KNAUF

KnAuf

Ficha Técnica 10/2016

P91.pt Knauf VERMIPLASTER®

Protegao ao fogo

P311a.pt - Protecéo de estruturas metalicas (vigas e pilares)
P311b.pt - Protegéo de vigas e pilares de betao

P311c_pt - Protecdo de lajes e muros de betédo

P311d.pt - Protegéo de lajes mistas de betéo e chapa colaborante
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P91.pt Knauf VERMIPLASTER®

indice

knauf

Pagina
. = Descrigdo do produto / Dados técnicos 2
Sistemas com protegao ao fogo R
- Vigas Calculo do factor de massividade 3
g ﬁ Tabela do factor de massividade para vigas e pilares de ago 4
% Protecdo ao fogo de vigas e pilares metalicos 5
L -
% @ Pilares
Bz
Viga de betdo Protecdo ao fogo de vigas de betdo 6
i_\_/_j Protecdo ao fogo de pilares de betdo
8 ! ' Proteco ao fogo de lajes e muros de betio 89
=
<
8 Pilar de betéo
o
o
i
E = Lajes e muros de betao
IE wﬂiﬁ
3 Lajes mistas de betdo e chapa colaborante Protecdo de lajes mistas de betdo 10
8 e chapa colaborante
58
22t
= Consume / Dados técnicos / Cerfificacdo 1
Informagao Geral
¢ Finalidade de uso / Preparagdo, aplicagde 12
& controlo de qualidade

Descrigao do produto

VERMIPLASTER® é uma argamassa em pd de
grdo fino tende como base de fabrico Sulfato
calcico aligeirado com minerais expandidos e
varios aditivos para facilitar a sua aplicagdo e
melhorar o desempenho A sua aplicagio
realizase com maquinas de projectar,
amassando o produto com agua porporgdo de 0,7
a0.9lkg.

Depois de aplicada e endurecida a argamassa

Dados Técnicos

Cor

Densidade

Consumo médio

hgua de amassar

Tempo de inicio de secagem
Fim de secagem

pH

Coeficiente de difusdo ao vapor de agua u
Resisténcia a flexotragio
Resisténcia 4 compressdo
Reagdo ao fogo

126

forma um revestimento continuo, garantindo uma
camada totalmente aderida ao elemento de
suporte sobre o qual foi aplicada. A finalidade
deste produto & de incrementar a resisténcia ao
fogo dos elementos construtives compostos pelo:
betdo, estruturas de ago e chapa de ago
galvanizado.

Dependendo do sistema sobre o qual se aplica, a
espessura pode vanar enfre 6 e 36 mm e tem um

branco
530 kg/m*
6,5 - 7 kglcmim?®
T3%

0:30 - 1:45
2:30 - 4:15
12-13

8

0,9 MPa

5 MPa

Al

consumo aproximado de 6,5 a 7,0 Kg/m® por cm
de espessura.

O produto VERMIPLASTER®  possui
Documento de Idonsidade Técnica Europeo DITE
1100229,

Embalagem
Comercializa-se em sacos de 20 Kg
Codigo: 000416556
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Z| 3 P91.pt Knauf VERMIPLASTER®

P911a.pt Protegdo de estruturas metalicas (vigas e pilares)

Calculo de factor de massividade para estruturas metalicas: Vigas e pilares

Formas construtivas Diregao
do fogo
Desenho

b, h etem cm, drea en cm?

Viga

2 - lados
3 - lados
Betdo ou muro macigo
Pilar ou viga
3 - lados
3 - lados
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UiA

m‘|

2b+h-t
—a 1o
100

t

Jb+h-t
—a 10

Formas construtivas

Desenho

b, h e tem cm, area en cm?

Viga

Pilar ou viga
t
@
b

Pilar ou viga

A

b

Diregdo
do fogo

3 - lados

3 - lados

4 - [ados

4 - [ados

knaug

Esquema de aplicagdo
UiA

m

3b+2h-2t 100

2b+2h"-t

A 100

4b+2h-2t <100

2b+2h
A =100
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T

gl

Perfis estruturais

P91.pt Knauf VERMIPLASTER®

P911a.pt Protegio de estruturas metalicas (vigas e pilares)

Hp= Perimetro exposto ao fogo (m)
A= Area da segdo transversal do perfil (m?)

A espessura da protecdo ao fogo de um
perfil calcula-se tendo em conta o fator de forma.
HpiA e a disposicdo do perfil na obra.

Tabela de massividade da segdo transversal para vigas e pilares de ago de acordo ao nimero de lados (m)

Tipo de perfil

HEB

100
120
140

B 223

2882

[
=]
(=1

2E8L58EL

128

N* de lados

Jlados 4lados

179,6
166,5
1547
139,6
1302
1216
1154
1075
1047
102,1
959
911
884
858
824
15
763
75,6
748

2181
2018
1872
169,1
1577
1472
1396
1302
126.7
1233
116,1
109,7
1059
1024
97.6

913

889

87.4

859

knauf

Tabela de massividade da secdo transversal para vigas e pilares de ago de acordo ao
nimero de lados (m)

N° de lados

Tipo de perfil

i

80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
425
450
475
500
550
600

Tipo de perfil

HEM

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
400
450
500
550
600

T

3 lados
3456
3019
2683
2383
2197
2001
1848
1711
160,1
1485
1386
1314
1233
1167
1099
104,8
99,6
945
89,1
842
203
751
67,1

41ados
4011
3491
309,2
743
2522
2204
216
1957
1831
169,7
1581
1491
1401
1325
1246
187
127
106,8
100,7
95,1
90,6
845
75,6

N® de lados
3lados 4 lados
96,4 1164
92,2 1111
85,5 103,6
828 99,9
798 96,2
757 M4
732 88,4
60,7 731
50,3 s
584 70,4
50,1 60,4
500 59,9
504 60,2
509 60,5
521 614
53,5 62,6
544 63,3
55,7 64,3
56,8 65,2

Tipo de perfil

240
280

320
340

Tipo de perfil

i

80

100
120
140

180
220

240
210

N* de lados

T

Jlados 4 lados
2179 || 2646
2202 | 2676
2083 | 2529
1897 || 2335
1854 || 2252
1747 | M9
1617 || 196,0
1471 1784
1406 | 1705
1357 | 1644
1262 || 1529
M"i4 | 1415
11,6 1341
1071 128,2
103 || 1201
96,1 129
916 106,8
90,2 1043
887 102,0
N® de lados
Jlados 4 lados
3704 || 4306
3359 | 3893
HO6 || 3591
2909 | 3354
2687 || 3095
2541 | 2921
2344 | 2695
M1 | 2539
2049 || 2355
1972 | 2266
1877 | 2156
1741 | 1997
1623 | 1857
1527 | 1741
1437 || 1631
1328 || 1501
1246 || 1405
154 || 1295
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1 P91.pt Knauf VERMIPLASTER®

P911a.pt Protecdo de estruturas metilicas (vigas e pilares) k"uf

W

A espessura necessaria de VERMIPLASTER® depende do valor da massividade calculada segundo a secgdo do perfil (m™), da temperatura crifica do ago [*C]
e da resisténcia ao fogo (R) exigida no projeto.
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=i | [ P91.pt Knauf VERMIPLASTER®

P911b.pt Protegio ao fogo de vigas de betao k"ﬂ"r

Vigas de betdo

Na tabela C.3 do anexo C do regulamento pode-se obter a resisténcia ao fogo das segdes de vigas com trés lades expostos ao fogo, tendo em conta a largura
minima interior (b, _. ) e o revestimento da armadura (a,_ ).

Resisténcia ao fogo de vigas com trés lados expostos ao fogo

Tabela C.3 Vigas com tres lados expostos ao fogot!

Resisténcia ao fogo normalizado Dimensdo minima b___ / Distincia minima equivalente ao eixo a_(mm) Largura minima®

normalizado do interior b,
Opgdo 1 Opgéo 2 Opcio 3 Opcio 4 (mm)

R 30 - - 200110 - 80

R &0 - 150 25 200120 - 100

R &0 150/ 40 200735 250130 4001 25 100

R120 200/ 50 250145 300 140 800/ 35 120

R 180 300175 350 1 65 400 /60 600/ 50 140

1" 0s revestimentos por exigéncias de durabilidade podem necessitar de valores superiores.
12 Devem ter um comprimento igual a duas vezes o canto da viga, a cada lado dos elementos de sustentagio da viga.

Para vigas expostas a 4 lades, além das condigdes da tabela C.3, deve-se verificar gue a area da secdo transversal do elemento a proteger no ssja
inferiora 2 (b, 2.

Valores de espessura equivalente

Espessura aplicada de Espessura equivalente do betio (mm)
VERMIPLASTER® .
Tempo (min)
k1] 60 90 120 180
dp min= 6.9 mm
Espessura valor médio aplicado 13 26 27 26 -
Uy mig= 18,5 mm
Espessura valor médio aplicado 33 46 59 64 60

Tabela extraida do ensaio N* 6766/04 conforme a norma UNE ENV 13381-3.

De acordo com o ensaio realizado, obtiveram-se os valores de VERMIPLASTER® que sdo equivalentes a uma espessura de betfio (diferente para cada resisténcia
ao fogo). Da tabela C.3 deve obter-se o incremento necessério de betdo para melhorar a resisténcia ao fogo da viga. A espessura de VERMIPLASTER® a aplicar
serd entre 6,9 mm & 18,5 mm.

Exemplo de calculo:

Temos uma viga de 3,0 m. de comprimento, largura de 150 mm. e revestimento de armaduras a = 40 mm.

E necessario uma R= 120 min.

Para proteger uma viga de betio armado, deve-se realizar o seguinte calculo:

- Da tabela C .3 obtemos que a resisténcia ao fogo da viga & R= 90 min.

- Para R 120 min., precisamos de aumentar a viga até 200 mm. e além disso, convém ter em conta como minimo um revestimento de armaduras de 50 mm. Ou seja,
& preciso adicionar 50 mm. de betio ou o seu equivalente com VERMIPLASTER®.

- Da tabela obtida do ensaio obtemos que a espessura de 50 mm. de betdo, consegue-se para R 120 min. com 18,5 mm. de VERMIPLASTER®.

- Permite-se interpolar valores entre o maximo & o minime, mas ndo se pode extrapolar.
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= | [ P91.pt Knauf VERMIPLASTER®

P911b.pt Protecao ao fogo de pilares de betao k”ﬂ"f

Pilares de betaoa

Para suportes e muros de betdo no regulamento o anexo G do DB-SI mostra a tabela C.2. as resisténcias ao fogo dos elementos a compresso expostos
a trés e quatro lados, em fung&o da largura minima do pilar (b ) e do revestimento das suas armaduras (a_ ) na face exposta ao fogo.

B P - Jeitel T

Resisténcia ao fogo de elementos a compressao

Tabela C.2. Elementos a compressao

Resisténcia ao fogo Lado menor ou largura b_, / Distincia minima equivalente ao eixo a_ (mm) '
Suportes

R30 150 15@

R0 200/ 209

RS0 250130

R 120 250140

R 180 350 /45

1"0s revestimentos por exigéncias de durabilidade podem necessitar de valores superiores.
2 0s suportes executados na obra devem ter, de acordo com a Instrugdo EHE, uma dimensdo minima de 250 mm.
Aresisténcia ao fogo apresentada pode ser considerada REL

Exemplo de calculo:

Temos um pilar de 200 x 250 mm. e revestimento de armaduras a= 20 mm.

E necessario uma R= 90 min.

Para proteger um pilar de betdo armade, deve-se realizar o seguinte calculo:

- Da tabela C.2. abtemos a resisténcia ao fogo do pilar & R= 60 min.

- Para R 90 min., precisamos de aumentar o pilar até 250 mm. e além disso, convém ter em conta gue havera como minimo um revestimento de armaduras
de 30 mm. Ou seja, & preciso adicionar 50 mm. de Betdio, ou o seu equivalente com VERMIPLASTER®.

- Da tabela adquenida do ensaio obtém-se que a espessura: equivalente a 50 mm. de betdo para R 90 min. obtém-se, pela interpolagdo (entre 6,9 e 18,5 mm),
com 15,3 mm. de VERMIPLASTER®.

- Permite-se interpolar valores enfre o méaximo e o minimo, mas ndo exirapolar.

Limitagdes para a aplicagio de VERMIPLASTER® sobre vigas e pilares de betio

As limitagBes para a aplicagdo obfidas dos resultados, foram as seguintes:

- Resultados validos Gnicamente para vigas e pilares de betdo quer na posicdo herizontal quer na vertical, expostas a mais de uma face.
- Somente valido para densidades de betdo dentro do intervalo 2025 kg/m? a 2740 kgim?.

- Resultado aplicavel a betdes com tensdes de rotura a compress3o iguals ou maiores aos ensaiados. 50,0 N/fmm?® acs 28 dias.

- Resultado aplicavel para vigas de largura na sua base igual a maior de 150 mm.
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Secgdo da laje de betdo com VERMIPLASTER®

= P91.pt Knauf VERMIPLASTER®

P911c.pt Protegao de lajes e muros de betio

Resisténcia ao fogo de lajes macigas

Tabela C 4. Lajes macicas

Resisténcia ao fogo

REI 30
REI 60
REI 80
REI120
REI 180
REI 240

") Os revestimentos pelas exigéncias de durabilidade poderam precisar de valores superiores.
® | e |, sao as luzes da laje, sendo |, > k.

Valores de espessura equivalente

Espessura aplicada de
VERMIPLASTER®

|:Ipmi“= 10,6 mm
Espessura valor médio aplicado
Opmay= 20,1 mm

Espessura valor médio aplicado

Espessura minima h

60
80
100
120
150
175

r-'n{

Flexdo numa direcio
i (mm)

10

20

25

35

50

60

Espessura equivalente do betdo (mm)

Tempo (min)

30 60
29 ar
43 54

Tabela extraida do ensaio N® 6149/03 conforme a norma UNE EN 13381-3.
De acordo ao ensaio realizado, obfiveram-se os valores de VERMIPLASTER® gue s&o equivalentes a uma espessura de betdo (diferente para cada resisténcia ao
fogo). Da tabela C 4 deve obter-se o incremento necessério de betdo para melhorar a resisténcia ao fogo da laje ou muro de betdo. A espessura de

WVERMIPLASTER® aplicado estara entre 10,6 & 20,1 mm.
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e= Espessura de VERMIPLASTER®
h= Altura da laje
a= Distancia enfre o centro de gravidade da armadura e a cara inferior da laje

mm) Distincia minima equivalente ao eixo am (mm) "

Flexdao numa diregao

1< 1,5

10

10

15

20

30

50
120
41
68

knauf

15<LiPs2

10

20

25

a

10

50
180 240
40 kL]
72 73
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Protecdo ao fogo de lajes e muros de betdo

o= | P91.pt Knauf VERMIPLASTER®

P911c.pt Protegéo de lajes e muros de betio

Espessura minimo de VERMIPLASTER® considerando a integridade e isolamento térmico (El)

Espessura total da laje de betdo h (mm)

40 -860

61-80

81-100
101-110
111 -120
121-130
131-140
141 - 160
161-175
> 175

Espessura minima de VERMIPLASTER® considerando a capacidade portante (R}

Distincias total a (mm)

1-10
11-20
21-30
31-40
41-50
51-60
> 60

Classificagao R
R &0

10,6

10,6

0

o o o o

Espessura minima de aplicagio de VERMIPLASTER® & (mm)

Classificacio El
El 60
125

—
o
[=2]

i

20 o o oo o0 o 2

R 90
106
106
106
0

0
0
0

EI90
182
106
106

o o o o o o O

a= Disténcia entre o centro de gravidade da armadura e o lado inferior da laje

De acordo com ensaio realizado N® 6149/03-2 em conformidade com a norma UNE ENV 13381-3

Ejemplo de célculo:

Para proteger uma laje de betdo armado, deve-se realizar o seguinte procedimente:

- Determinar a resisténcia ao fogo exigida.
- Obter os valores "h" e "a" da laje original. Da tabela C4 do anexo C do regulamento, obtem-se os valores da espessura necessaria para a resisténcia ao fogo

exigida, em funcio da espessura total da laje e do revestimento da armadura.
- Do ensaio de laboratorio, obtem-se o valor do revestimento equivalents "e” de VERMIPLASTER® necessario para complementar & espessura da laje.

- Nas tabelas indicam-se as espessuras ja calculadas de VERMIPLASTER® que devem ser aplicadas para cada resisténcia ao fogo.

R 120

106
106
106
106
0
0
0

El 120

173
106
106
106

(=T = R = R = |

Espessura minima de aplicagio de VERMIPLASTER® e (mm)

R 180

125
10,6
106
10,6
10,6

El180

19,2
125
10,6
10,6
106
106

knauf

El 240

173
144
16
106
106
106

R 240
164
135
106
106
106
106

Para uma protecdo REI deve aplicar-se o valor maior de espessura indicada na primera tabela com classificagdo El e a segunda gue considera o criterio R.

Limitagdes para a aplicacéio do VERMIPLASTER® sobre lajes e muros de betio

- Para protecdo de lajes e muros de betdo com exposicdo ao fogo por uma face.
- Somente valido para densidades do betdo entre 1908,25 e 2662,25 kg/m?.
- Resultado aplicavel a lajes de espessura = 120 mm.
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P91.pt Knauf VERMIPLASTER®
w P911d.p1F:’rnheg§o ao fogo de lajes mistos de betdo e chapa colaborante k"ﬂ"r

Secgdo de laje mista com VERMIPLASTER®

hit=h/1 + hi2

hit= Altura da laje mista

&= Espessura de VERMIPLASTER®
a= Abertura do nervo

hin= Altura do nervo

Espessura minima de aplicacdo de VERMIPLASTER® (mm)

Espessura total da Iaje mista h, (mm) Temperatura critica da chapa de ago: 350 °C
Classificagdo REI (min)
REI 30 REI 60 REI 90 REI 120

100 n 15 19 24
10 n 15 19 24
120 1 15 19 24
130 " 15 19 24
140 " 15 19 24
150 n 15 19 24
160 n 15 19 24
170 1 15 19 24
180 " 15 19 24
180 " 15 19 24
200 n 15 19 24
210 1 15 19 24
220 1 15 19 24
230 " 15 19 24
240 n 15 19 24
250 n 15 19 24
260 1 15 19 24
270 " 15 19 24
280 " 15 19 24

Limitagdes para a aplicagio do VERMIPLASTER® sobre lajes mistas de betio e chapa colaborante
- Os resultados do ensaio sdo aplicaveis a lajes mistas de betdo e chapa colaborante com exposicdo ao fogo pelo lado do ago e ao abrigo de uma série de
condigdes:

A chapa colaborante deve ter uma espessura e= 1 mm
A abertura maxima do nervo deve ser a< 135 mm
A altura da ramificagdo deve ser hin < 88,5 mm

- Condicionado para lajes mistas com densidade do betdo entre 2014 e 2726 kg/m?.

- E valido para betdes com resisténcia = 33,8 Mpa a 28 dias.
- A proteco com VERMIPLASTER® esta limitada a lajes compostas de betdofago nos quais a espessura da laje seja igual ou maior & laje ensaiada (80,3 mm).

10
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P91.pt Knauf VERMIPLASTER®

Consumo de material / Dados Técnicos / Certificagdo

knauf

Consumo

0 consumo aproximado de VERMIPLASTER® & de 6,5 - 7,0 Kg/m? por cada centimetro de espessura aplicado

Dados Técnicos
Reagao ao fogo
Classificagao ao fogo I Al Incombustivel Norma UNE EN 13501-1
* Sem necessidade de ensaios devido a sua composigdo
Resisténcia ao fogo
Segundo sistema Espessura da protegao Classificagao Norma
Estruturas de ago 6a35mm R15aR 120 UNE ENV 133814
Vigas e pilares de betdo 6,9a 18,5 mm R30aR 180 UNE ENV 13381-3
Laje e muro de betdo 10,6a 19,2 mm REI 30 a REI 240 UNE ENV 13381-3
Laje mista de chapa colaborante 11824 mm REI 30 a REI120 UMNE EN 13381-5
Aderéncia
Suporte Espessura do revestimento Aderéncia (MPa)
25 mm 0,45
Betdo 10 mm 042
& mm 0,46
32 mm 0,20
Ago 25 mm 0,21
& mm 0,22
25 mm 0,05
Chapa acero galvanizado
10 mm 0,05

Para soportes com primario consultar DITE.

Certificagoes: DITE - 11/0229

NSTITU
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P91.pt Knauf VERMIPLASTER®

Finalidade e uso / Preparagio, aplicagio e controlo de qualidade

Knauf

Finalidade e uso

A argamassa VERMIPLASTER® esta prevista
para uso interior no revestimento de elementos
construfivos com o abjectivo de incrementar a
protecio ao fogo dos mesmos em caso de
incéndio, mantendo a resiténcia, integridade e
isolamento dos elementos construtivos até a
extingdo do fogo ou proceder & evacuagio do
edificio.

VERMIPLASTER® cumpre com os requisitos
essenciais de: Seguranga confra incéndios,
Higiene, Salde, ambiente e Seguranga na
utiizagao conforme a Direfiva de Produtos da
Construgdo 8%106/EEC.

A aplicagio de VERMIPLASTER® para a
protegio ao fogo realiza-se sobre os seguintes
sistemas:

P911a.pt Protegio de estruturas metilicas:
vigas e pilares
Para a protegdo de elementos portantes de ago

Preparagio, aplicagéo e controlo de qualidade

Preparagdo da superficie

A superficie do elemento a proteger deve estar
limpa, seca e sem pd nem gordura, para que
aderéncia de VERMIPLASTER® seja maxima.
Em elementos de ago a aplicagio pode
realizar-se diretamente ou mediante um primario.
Em zonas inferiores com ambientes himidos
recomenda-se a aplicagio de uma pintura
anfi-corrosiva, antes do uso de
VERMIPLASTER®.

Sobre os elemenfos de betio deve-se limpar a
zona a fratar ou decapar em caso de encontrar
qualguer acabamento ou revestimento na
superficie.

Preparagio da mistura
Realizar a mistura e amassado da argamassa

com &gua limpa numa relagdo de 152 litros por
saco. (Aprox. de 0.7 a 0,9 VKg). Consultar ficha
técnica do produto P911.pt

Telefone de contato:
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A documentagio técnica encontra-se em constante actualizagio, seri sempre necessario
consultar a dltima versdo através da nossa pagina Web. www.knauf.pt

» Tel: 217 112750
» Fax: 217 112759

aplicar VERMIPLASTER® diretamente scbre a
viga ou pilar. Para melhorar a aderéncia sobre o
aco, recomenda-se aplicar um primério em base
epdxida, alquilica ou de silicato de Zinco sobre a
superficie. A espessura fotal serd calculada de
acordo com a massividade do perfil e o tempo de
exposigaoao fogo do perfil a proteger. Pode-se
proteger vigas e pilares de ago com uma
massividade até 340 m-1 e uma resisténcia ao
fogo até R 120 minutos.

P911b.pt Protegio de vigas e pilares de betio
Consultar a resisténcia ac fogo nicial do
elemento a proteger de acordo com a fabela C3
do Anexo C do DB-SI. Em fungdo da protegio
exigida deve-se aplicar a espessura equivalente
de VERMIPLASTER® comprendido entre 6.9 e
18,5 mm até R180 minutos.

Aplicagio e controlo de qualidade

m Recomenda-se antes da sua aplicagdo, fazer
uma prova de aderéncia sobre o elemento a
proteger.

m 3e for necessano pode-se aplicar um primario
tipo alquilica, epdxi ou de silicate de zinco que
costumam ser compativeis com a argamassa,
para melhorar aderéncia na superficie do
suporte.

= A aplicagio da argamassa VERMIPLASTER®
realiza-se mediante uma maguina de projetar,
exemplo: PFT G4.

m Para 0 caso de profegio de estruturas
metalicas a uma so face aconselha-se a
aplicagio de uma malha para ofmizar a
aderéncia e assim melhorar a resisténcia
mecanica.

m Para fazer reparagfes em zonas danificadas,
refirar antes toda a argamassa, limpar bem a
superficie e voltar a projetdda de forma

Sistemas de Construgiio em seco Rua Poeta Bocage, 14D, 1° C, 1600-581 Lisboa

knauf

P911c.pt Protegio de lajes e muros de betao
Para uma laje ou muro de betdo, determinar a
resisténcia ao fogo de acordo com a tabela G4 do
Anexo C do DB-SI. em fungdo da altura da laje e
do revestimento da armadura. A partir deste valor
definido e da resisténcia ao fogo exigida com a
aplicagio de VERMIPLASTER® pode-se
incrementar até REI 240 com uma espessura
comprendida entre 10,6 e 19,2 mm.

P911d.pt Protecio de lajes mistas de betio e
chapa colaborante

Pode-se proteger as lajes mistas de befdo-chapa
de ago trapezoidal com iz30 ao fogo pelo
lado do ago tendo em conta a altura total da laje e
a temperatura critica da chapa de ago até 330°C.
A resisténcia ao fogo estard comprendida enfre
REI 30 a REI 120 com uma espessura maximo
de 24 mm de VERMIPLASTERS.

continua. Dependendo das dimensdes a
reparar estas podem ser realizadas de forma
manual, utilizando uma malha.

m Ndo se deve realizar a aplicagiio de
VERMIPLASTER® em zonas com temperatura
inferior a 3°C nem superior a 40°C. Nem sobre
elementos de suporte com temperatura
superior a 45°C.

m Nao se deve aplicar em zonas expostas a agua
de chuva nem a vento para evitar que alterem
o processo de secagem do produto.

m VERMIPLASTER® tem wum acabamento
rugoso, mas pode ser alisada mediante o uso
da espatula.

m Em todos os casos a aplicagio deve ser
realizada por pessoas qualificadas.

m Com o fim de garantir uma correta protecdo
dos elementos, durante todo o processo de
aplicagio deve-se realizar um controlo
cuidadoso da espessura exigida.

knauf

Todos 05 dietns resenvadus. Proita a regeodugan pardal ou iotal sem a aulonizagso da Knauf GmiH Espafia. Garanimos a qualidade dos nossos produlos. As nformagdes tecnicas, fisicas e

demais propriadades mencionadas nestz fainto 18Cnico S30 resuliado da nossa expaninga uliizando sistemas KNauf 2 10305 s S2us componenies qua fNmam um sisiema imegral. As

» www knauf_pt

de consume, quantidades e forma de trabaiho provem da nossa experiEncia de montagem, mas encantram-s sujEitas a
montagem, eic. Peias dificuidades inenemss, nd0 #i pOSSIvE] 181 &M COMLA 10035 35 NOMMAS 02 CONSINICED, fegras, darrslos @ damas
nas condigies de montagem, uliizacin oe outro tipo de matefiais ou variagio das condighes 5ob a5 quals o ENS3ia00 0 SiStEMa, pode SHErar o SeU CompartamEntD € Nests t350 3 Knaufnda 52

responsabiiza pelo resuRaco em consequUENGa 0o Mesme.

s que podem fer origem am disrentes cnicas de
QUE poS5aM AN O Sisema. Qualquer Jleragin

As caracteristicas de construgio, propriedades estaticas e fisicas dos sistemas Knauf somente podem ser conseguidas e garanti-
das, utilizando materiais comercializados pela Knauf e seguindo as indicagbes de montagem dos nossos folhetos técnicos.
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ANEXO — G: CATALOGO TRIA PROMOSPRAY F250

Protecao
Passiva Contra
Incendios

Proteccdo de estruturas
ARGAMASSAS - TRIA PROMASPRAY F250
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138

Argamassas

TRIA PROMASPRAY F250
protecao de estruturas metalicas
e soalhos/madeiras

REI 30 a REI 120 - R15 a R240

Descricédo

TRIA PROMASPRAY F250 & uma argamassa fibrosa

a base de fibras especiais e ligantes hidraulicos
incombustiveis e leves, que formam uma capa flexivel
urna vez aplicada. Isenta de amianto (Certificado
laboratdrio francés CEBTP 5313 9 716) e de qualquer
outro produto nocivo. Imputrescivel e inatacavel por
roedores ou parasitas.

Controlo da condensagio

Diminuigdc da condensagdo como resultado do
conjunto isclamento térmico e de uma absorgdo /
desabsorgio da hurmidade ambiental, em particular
quando é exigida uma fungao de protecgdo contra
incéndios ou de correcgdo acustica.

Estruturas metdlicas de instalagdes industriais ou
armazéns e salas de discoteca

Campo de aplicacao
Protecdo passiva contra incéndios

Proteccdo contra incéndios de estruturas metdlicas,
de lajes e elementos estruturais em betdo armado e
soalhos de madeira em:

- Edificios de grande altura.

- Locais destinados a ensinc ou a congressos.

- Salas de festa e de especticulos.

- Instalagdes industriais, armazéns.

- Centros comerciais e pargues subterraneos.

Correcdo acustica

Melhora a acustica absorvendo o som em excesso
Correcgdo acustica para a voz:

- Salas de aulas, de conferéncias, reunides, teatros;

- Salas de festa, discotecas, pubs;

- Salas de concertos, auditérios, estudios de gravacao;
- Salas com ahdébadas, galerias comerciais com
clipulas, igrejas;

- Salas de restaurantes e de bares;

Isolamento térmico

Melhora o isolamento, eliminando as pontes térmicas,
em particular quando € necessdria protecgdo contra
incéndios:

- Parte inferior de tectos de locais de inddstria ou
comércio;

- Salas de espectaculo, discotecas,

- Fabricas, unidades de producao industrial;

- Tectos de pargues de estacionamento em sétdos e
edificios de vivendas e escritérios;

Caracteristicas

TRIA PROMASPRAY F250
Col Branca

Al - Rapport SINTEF
102010.02/09.024A

180-250

g
Isolamento térmico (W/m°C) [Rele3

Condutividade térmica 0,05W/m°C (cf RF 2005)
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Protecao ao fogo de estruturas metalicas
MASSIVIDADE ESPESSURA (mm)

m’ R15 R3O0 R&0 RSO0 R120 R1BO R 240
65 7 17 17 17 24 40 EE
70 7 17 17 17 26 43 59
s 7 17 17 1B 7 45 62
BO 7 17 17 20 29 &7 &5
8BS 11 17 17 n 30 £9 68
o0 17 7 17 n =l 51 il
95 7 7 17 23 Ex3 33 73
100 7 17 17 i I4 55, 7E
no 7 17 17 25 6 L5a a1
120 7 17 17 7 et} 62

130 11 17 17 i:} A0 BS

140 17 7 17 30 42 67

150 7 7 B 31 44 70

1&0 7 17 12 2 45 T2

170 7 17 19 kL] 47 75

180 7 17 20 34 48 77

130 11 17 n kL 50 T2

200 17 7 | 36 51 an

210 7 7 22 37 52 82

220 7 17 22 I8 53

230 7 7 23 39 4

240 7 17 23 g 55

250 7 17 3 40 =1

260 7 17 23 41 57

270 11 17 25 4] 5B

280 17 7 25 42 =}

290 7 7 25 42 =9

Do 7 17 26 43 &0

E1le) 7 17 26 43 1]

320 7 17 26 i 1]

330 11 17 27 .7 62

340 17 7 27 45 63
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TRIA PROMASPRAY F250
protec¢ao ao fogo de lajes
de madeira/ soalhos

Ensaio
PN, Européen EFECTIS10-H-482
PV, Francés CTICM 83-U-132 /T132-911

Descrigdo

A estabilidade ac fogo dos suportes e estruturas de
madeira &€ obtida ao limitar o aumento da temperatura
da madeira. Sendo que a madeira comega a libertar
substancias inflamaveis a partir dos 300°C. Esta
termperatura & considerada como limite admissivel para
as estruturas de madeira.

O sistemna & constituido por folhas de Nergalto NGl ou
equivalente. Colocadas perpendicularmente as vigas e
uma aplicagdo de TRIA PROMASPRAY F250.

Condigoes necessarias
Espagamento das vigas inferior ao igual a 600mm.
Altura das Vigas superior ao igual a 220mm

TRIA PROMASPRAY F250
| rEI | ESPESSURA (mm)

30 24
&0 33
90 54
120 80
Espessuras para desempenho RE|l de acordo com as nermas Europeias

140

Campo de aplicagdo

TRIA PROMASPRAY F250 aplica-se por projecgdo com
maquinas apropriadas, directamente sobre os suportes
a proteger, e apdés os tratamentos adequados quando
necessario.

MNa3o se deve aplicar em superficies que estgjam
expostas 3 intempérie, directa ou indirectamente.

Preparacio do suporte

Suportes metalicos: As superficies devern ser limpas de
ferrugem e de residuos.

Suportes metdlicos esmaltados: € aconselhdvel escovar
o suporte ou fazer um tratamento prévio.

Suportes de betdo: & necessaria uma escovagem geral
e uma lavagem meticulosa.

Suportes de madeira: Tem de se colocar uma rede
metalica antes da aplicagdo.

Temperatura minima em obra

TRIA PROMASPRAY F250 ndo deve ser aplicado em
termperaturas inferiores a 5°C, e a temperatura nao
deve ser inferior a 5°C durante a secagem do produto.
Urma boa ventilagdo favorece a secagem. Uma falta de
ventilagdo trard consequéncias negativas.

Equipamento de porteciao

TRIA PROMASPRAY F250 pode aplicar-se com qualquer
maquina em conformidade com as normas em vigor,
tendo o cuidado de respeitar a granulometria e massa
wolumica do produto.

Acabamento

Depois da sua aplicagdo TRIA PROMASPRAY F250
pode ficar corn o acabamento em bruto ou ser rolado
ou talochado. Pode pintar-se com tintas acrflicas ou
vinflicas.

Armazenagem

TRIA PROMASPRAY F250 pode armazenar-se

em interiores ou exteriores, sem amontoar. Nas
embalagens originais pode conservar-se por 12 meses.
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Absorcio aclstica- de acordo com EN ISO 11654 (amostra 1)

0,80 /\ //
0,60 b/

Coeficiente de absorcdo sonora
o
=
o

63 125 250 600 1000 2000 4000
Frequéncia (Hz)

Frequencia (H2) os o]

50 014

B3 Q.18 022
80 0.49

100 078

125 053 oS
160 067

200 060

250 073 070
315 078

£00 0.82

200 088 0.B5
630 050

800 0.91

1000 1.00 055
1250 0.98

1600 1.00

2000 1.03 Ll
2500 099

3150 1.02

£000 1.07 100
5000 0497
e e = s
TRIA Promaspray F250 absor;éo de som

75 mm 18mm de placa de gesso +

BOmm de cavidade
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Absorc¢io acustica- de acordo com EN ISO 11654 (amostra 2)

¥
0,80 /—/

Coeficiente de absorcdo sonora
=]
'
o

0,00 /_l

a3 125 250 600 1000 2000 4000

Frequéncia (Hz)

Frequéncia (H2) os |

50 0.01

63 0.01 000
B0 0.01

100 0.06

125 0.08 oot
160 015

200 Qa8

250 033 030
315 0.41

400 0.57

500 0.70 040
630 0.87

800 0.88

1000 0.86 095
1250 106

1600 1.09

2000 1.01 100
2500 103

2150 104

4000 1.00 100
5000 0.89
A e Nl o= I
TRIA Promaspray F250 absor(;é‘.o de som

35 mm 18mm de placa de gesso
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Absor¢do acustica- de acordo com EN ISO 11654 (amostra 3)

y
0,80 "/_‘
0,60 /
0,40 ,1/
0.20 /
0,00 ——rny/‘A”‘/(

63 125 250 600 1000 2000 4000

Coeficiente de absorgdo sonora

Frequéncia (Hz)

Frequencia (H2) os o]

S0 0.01

63 0.02 000
80 -0.01

100 0.02

125 0.04 005
160 00

200 0.09

250 015 o015
315 022

400 030

500 043 045
630 055

800 0.67

1000 078 080
1250 088

1600 094

2000 0.95 095
2500 103

3150 100

4000 1.01 095
5000 086
e e el = el
TRIA Promaspray F250 absor-;ao de som

25 mm 18mm de placa de gesso
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Absorcdo acustica- de acordo com EN ISO 11654 (amostra 4)

_/
0,80 /.

0,60 /

0,20 /
. /’/
——

63 125 250 600 1000 2000 4000

Coeficiente de absorcao sonora

Frequéncia (Hz)

amostra 4

Frequencia (H2) T T
50 001

63 002 .09
80 002

100 010

125 014 015
160 021

200 034

250 048 050
315 085

400 074

500 0.88 085
630 094

800 105

1000 101 100
1250 1.07

1600 103

2000 0938 100
2500 099

3150 104

4000 1.01 100
5000 0.82

Y N I = I
TRIA Promaspray F250 absor(;so de som

15 mm 18mm de placa de gesso
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protecc¢io corta-fogo sobre betdo
armado

Caracteristicas tecnicas

Laje de betao com 140 mm
Resist@ncia ao 60 120 180 240 300 360

fogo (min)
Espessura 10 10 12 16 16 25
minima

Laje de betao com 100 mm
Resisténcia ao &0 90 120 180 240

fogo (min)

I ° o 2 =
Viga de betao armado
90

Resisténcia ao &0 120 180 240
fogo (min)

Espessura minima LN INNA I

proteccdo corta-fogo de laje de betdo
e chapa perfilada de acgo colaborante

Ensaio
CTICM n.”91-A-013

MNeste tipo de laje o ago fica a vista, logo a protecgao
necessaria @ superior a protecgdo numa laje classica de
betdo armado.

Laje de betdo e chapa perfilada de ago colaborante

Resisténcia ao 60 90 120 180
fogo (min)

Espessuraminima __ RCHENERCIENNRC RN

|

45

proteccido corta-fogo de lajes de
madeira

Ensaio
CTICM n.°83 U 39/T39

O ensaio utiliza uma laje feita de vigas e traves de
madeira suportando uma carga.

Lajes de madeira

Resisténcia ao fogo 30 &0 90 120
(min)

Espessura minima 15 35 55 70

Protecao ao fogo de acos

Proteccdo de agos com temperaturas criticas entre 470
e 550 °C.

Certificado de ensaio CSTB RS 97-026 Extensdo 98/2

Corregao acustica

Espessura 30 mm: Certificado de ensaio

CNRS LMA n.° 251

Espessura 40 mm: Certificado Acouphen n® 40515

Isolamento térmico

Resisténcia e Condutividades térmicas
Certificado LNE n.” 7080188 DEM/3

Condutividade
térmica (W/m.?C)

A =0,0449

Resisténcia térmica
(M2°C/W)

Espessura 5,6 cm
R =115

Controlo da condensacao

Certificado CSTC n® DE-73432b

Ensaio realizado com uma espessura de O TRIA
PROMASPRAY F250 de 26 mm, aproximadamente.
Com uma humidade relativa de 90% o produto tinha
fixado 5,8 Kg/m2 sem estar saturado.

Absorcao (g/m’dia)

60% 125
85% 311
90% 431
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I-I TRIA Parque Ind. Manuel +351 231927 480
l Servicos Materiais Lourenco Ferreira - Lt. 43 geral@tria.pt

e Equipamentos, SA. 3450-232 Mortagua -
TRIA Portugal
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ANEXO - H: CATALOGO BIOFIRE — TRIA

Protecao
Passiva Contra
Incéndios

Protecao de estruturas
ARCAMASSA - BIOFIRE
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Argamassas

BIOFIRE
Protecao de estruturas metalicas
R15 a R240

Descri¢do

BIOFIRE é uma argamassa pastosa, para protecao de
elementos estruturais. Composta por inertes leves de
perlite e vermiculite expandidos, ligantes hidraulicos,
controladores de presa e aditivos para melhorar a
projecao. Nao contém asbestos.

Campo de aplicacdo

Protecao contra incéndios em estruturas metalicas e
mistas (vigas e pilares) lajes colaborantes, estruturas
de betdo, estruturas de madeira e construgdes em
tabique.

Esta ensaiado para diferentes temperaturas criticas,
perfis abertos e fechados, pilares e vigas.

Para calculo de espessuras, ver tabela ou consultar o
nosso departamento técnico.

Caracteristicas

Base Gesso

Cor Branco

Densidade aparente 600-760 Kg/m?*

Densidade da argamassa endurecida 850-900 Kg/m?*
pH 12

Aderéncia = 0.10* N/mm? (Dependendo do suporte)
Forca de compressdo = 2 N/mm?

Resisténcia a flexdo = 1 N/mm2 (depois de 28 dias)
Rendimento tedrico 8.5 Kg/m2/cm

Temperatura de aplicagdo Entre 3e 30 °C

Reacdo ao fogo Al

Amianto Sem amianto

Condutividade térmica 0.122 W/mK

Absorg¢do sonora (aw) 0.55(H) Classe D espessura 25 mm

Apresentacdo 20kg / saco. 54 sacos / palete (1120 Kg)

2 -Prote¢3o de Estruturas
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Aplicacao
Preparacao de superficies

Os perfis metalicos a proteger com BIOFIRE devem
estar limpos de poeiras e gorduras. Caso o suporte ndo
proporcione boas condi¢cdes de aderéncia, devera ser
aplicada uma malha metalica antes da projecao.

Métedo de aplicacao

Maquina de proje¢ao por via humida/ Aplicacao manual
BIOFIRE ¢ aplicado em uma ou varias camadas até a
obten¢ado da espessura necessaria a estabilidade ao
fogo requerida.

Acabamento

Rugoso ou liso*. BIOFIRE pode ser pintado apos
secagem total, com os sistemas de pintura
vulgarmente utilizados sobre superficies em gesso.

biofire

Fire resistant
spraying mortar
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TABELA DE ESPESSURAS DE BIOFIRE

Classificagao de Resisténcia ao Fogo das Seccoes I/H

Espessura minima (mm) para uma temperatura de projeto de 350 °C

{Am [m) RIS R30 R4S RE0 RaO RI20 R1BO RZAD
&5 o 10 10 3 18 24 25 &7
T0 L] 10 10 32 L] 25 37 48
75 o 10 n 14 20 26 I8 50
BO L] 10 n 14 20 26 19 51
as o 10 n 14 21 27 40 53
90 o 10 n 15 Fl 28 41 B4
a5 o 10 12 15 22 28 42 55

100 o 10 12 15 22 29 42 56
105 o 10 12 15 22 29 43 57
no o 10 12 & 2z 10 44 58
Ts o 10 12 & 2z 10 44 59
120 o 10 12 & 2z n 45 &0
125 o 10 12 & 24 n 48 &0
70 ] 10 3 17 24 ] 4B &1
135 o 10 3 7 24 32 AT 62
140 o 10 12 17 25 2 47 B2
148 o 10 12 17 25 2 4B [-x3
150 o 10 12 17 25 I 4B =
155 o 10 14 17 25 I 49 =
180 o 10 14 L3 25 I 49 =
165 o 10 14 L3 2& 14 49 -
70 o 10 14 L3 26 14 50 =
175 o 10 14 L3 2& 14 50 =
180 o 10 14 L3 26 14 50 =
18s o 10 14 L3 2& iz 51 =
190 o 10 14 L3 27 IS 51 =
195 o 10 14 B 27 35 51 =
200 o 10 14 9 27 35 52 =
205 o 10 14 9 27 35 52 =
210 o 10 15 9 27 35 52 =
215 o 10 15 9 27 36 53 =
220 o 10 15 9 27 36 53 =
225 o m 15 9 2B 36 53 =
230 o m 15 9 2B 36 53 =
235 o m 15 9 2B 36 53 =
240 o 10 15 9 2B 36 54 =
245 o m 15 9 2B 37 54 -
250 L] m 15 9 2B 37 54 -
255 o m 15 9 2B 37 54 -
260 L] m 15 20 2B 37 54 -
265 o m 15 20 2B 37 55 -
270 L] m 15 20 2B 37 55 -
275 o m 15 20 prat] 37 55 -
280 L] m 15 20 20 37 55 -
2B5 o m 15 20 prat] i3 55 -
200 L] m 15 20 20 i3 55 -
205 o m & 20 prat] i3 55 -
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TABELA DE ESPESSURAS DE TRIA BIOFIRE

Classificacao de Resisténcia ao Fogo das Seccgoes I/H

Espessura minima (mm) para uma temperatura de projeto de 400 °C

[AamiV (m) RIS RI0 R4S RED ROD R1Z20 R180 R2£0
65 10 1o o] n 16 22 12 43
T 10 AL 1o n 17 22 34 45
75 10 i) 1o 1z 18 23 5 46
BO 0 10 10 12 18 24 36 47
BS 10 10 10 1= 19 25 37 49
90 10 AL 1o 13 19 25 27 S50
=13 10 10 10 12 20 26 B g1
100 0 10 10 4 20 26 iz} 52
105 10 1o n 14 20 27 &0 53
no 10 1o n 14 N 27 &0 54
ns 10 i) n 14 n 28 41 54
120 0 10 n 15 i 28 42 55
125 10 10 n 15 22 29 42 E&
B0 10 1o 12 15 22 29 453 57
135 10 1o 12 s 22 29 43 57
140 0 10 12 15 22 0 d&dy 58
145 10 10 12 18 23 0 &by Eg
150 10 1o 12 & 23 30 45 [=t=]
155 10 i) 12 & 23 3 45 &0
160 10 AL 12 & 23 3 46 &0
165 10 10 12 18 24 3 46 (3]
170 0 10 12 18 24 1| 45 (3]
175 10 1o 13 & 24 3 LT B2
180 10 1o 13 17 24 3 HF B2
185 10 i) 13 17 24 Iz &F (=x]
190 0 10 13 17 25 2 48 E3
185 10 1o 13 17 25 Iz &8 B3
200 10 AL 13 17 25 33 48 -
205 10 i) 13 17 25 33 48 -
210 0 10 12 17 25 23 49 -
215 10 10 12 17 25 23 49 -
220 10 1o 13 17 25 33 £9 -
2325 10 i) 14 18 25 33 £9 -
230 10 AL 14 18 26 34 50 -
235 10 10 4 18 26 34 S0 -
240 0 10 4 18 26 34 S0 -
245 10 1o 14 18 26 34 50 -
250 10 A n 18 26 34 51 -
255 10 i) 14 18 26 34 51 -
a0 10 1o 14 18 26 34 51 -
265 10 1o 14 18 26 3L g1 -
270 10 AL 14 18 26 s 51 -
275 10 i) 14 18 7 3B 51 -
280 0 10 4 18 27 35 g2 -
285 10 10 4 18 27 35 52 -
290 10 1o 14 18 7 k' 52 -
295 10 i) 14 18 7 3B 52 -

4 - Protegdo de Estruturas
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Classificagcao de Resisténcia ao Fogo das Secgoes I/H

Espessura minima (mm) para uma temperatura de projeto de 450 °C

(AmY ) RIS R30 R4S Re0 R3O RI20 R180 R240
&5 o 10 10 o 14 2 29 19
7O o 10 1o o 15 20 30 40
75 o 10 10 o e ¥ | 3 42
BO o 10 o n e 22 32 43
as o 10 w0 n 7 22 33 45
90 o 10 o n 7 23 34 46
a5 o 10 w0 12 7 23 35 &7

100 o 10 1o 12 e 24 ie 48
105 o 10 10 12 ] 24 36 49
no o 10 o 12 ] 25 37 409
s o 10 w0 13 ] 25 38 50
120 o 10 1o 12 1] 26 I8 51
125 o 10 10 12 20 26 9 52
0 o 10 10 13 20 26 39 52
135 o 10 w0 14 20 27 40 53
140 o 10 10 14 20 27 40 54
145 o 10 n 14 21 27 &1 54
150 o 10 n 14 21 28 &1 55
155 o 10 n 14 21 28 42 55
160 o 10 n 14 21 28 42 56
165 o 10 n 15 22 29 42 56
™o o 10 n 15 22 29 a2 56
175 o 10 n 15 22 29 43 57
180 o 10 n 15 22 29 43 58
1as o 10 12 15 22 9 Ly 58
190 o 10 12 15 22 30 L4 58
185 o 10 12 15 3 30 Ly 59
200 o 10 12 15 23 30 45 59
205 o 10 12 & 23 30 45 =)
210 o 10 12 e 2z 10 45 €0
215 o 10 12 & 3 N A5 =]
220 o 10 12 & 23 3 46 =)
225 o 10 12 & 23 3 46 (]
230 o 10 12 e 24 n 4B &l
235 o 10 12 e 24 n 4B &l
240 o 10 12 & 24 N 4B 62
245 o 10 3 & 24 32 A7 62
250 o 10 32 & 24 32 AT 62
255 o 10 3 & 24 32 &7 62
280 o 10 3 17 24 32 &7 &3
265 o 10 12 17 24 2 47 63
270 o 10 32 17 24 32 4B 63
275 o 10 3 17 25 32 4B 63
280 o 10 3 17 25 32 4B B3
2B o 10 12 17 25 2 48 =

290 o 10 12 17 25 I 48 =

205 o 10 3 17 25 33 4B -
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TABELA DE ESPESSURAS DE TRIA BIOFIRE

Classificacao de Resisténcia ao Fogo das Secgdes I/H
Espessura minima (mm) para uma temperatura de projeto de 500 °C

[Am/V {m) RIS R3O R4S Red R0 RI20 RIBO R240
65 10 10 10 10 R E il ) a7
T0 10 10 10 10 14 L] 28 I8
75 10 10 10 10 14 L] 30 40
BO 1o 10 1o 1o 15 20 3 41
BS 10 10 10 10 = 21 K1l 42
a0 1o 10 1o 1o 6 i | 32 43
a5 10 10 10 n & 22 iz L4
100 10 10 10 n 17 22 34 45
05 10 10 10 n 17 23 35 4B
no 1o 10 1o n 17 3 35 &7
s 10 10 10 2 ] 24 e 4B
120 10 10 10 2 )] 24 e 40
125 10 10 10 2 B 25 37 49
Bo 1o 10 1o 2 9 25 IB 50
135 10 10 10 J £ ] 25 3B 51
140 10 10 10 B 19 26 3B 51
145 10 10 10 J 1 9 26 39 52
=0 10 10 10 j & 20 26 i) 52
155 10 10 10 j & 20 27 40 =3
160 10 10 10 B 20 27 &0 G4
165 10 10 10 14 20 27 41 v
170 10 10 10 14 21 27 4] 54
175 10 10 m 14 21 28 4] EE
180 10 10 m 14 21 28 &2 55
185 10 10 m 14 a1 28 42 LY
190 10 10 m 14 21 28 42 56
195 10 10 m 14 21 28 &2 56
200 1o 10 m 15 22 29 43 57
205 10 10 m 1 22 9 43 57
210 10 10 m 1 22 9 43 3]
25 10 10 m 15 22 29 b4 L
220 1o 10 m 15 22 29 23 L
225 10 10 m 1 22 30 L4 3]
230 10 10 2 1 22 30 L4 59
235 10 10 2 15 23 I0 b4 59
240 1o 10 2 15 23 I0 45 59
245 10 10 2 5 23 20 45 &0
250 10 10 2 16 23 10 45 &0
255 10 10 2 16 23 I0 45 60
260 10 10 2 & 23 A 45 &0
265 10 10 12 16 23 3 46 &1
270 10 10 2 16 23 3 &6 El
275 10 10 2 16 23 3 &6 El
280 10 10 2 & 23 A 46 &1
285 10 10 2 & 24 Kt | 46 &l
290 10 10 2 16 24 3 &6 a2
205 10 10 2 16 24 3 &7 62

B -Protegdo de Estruturas
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Classificacao de Resisténcia ao Fogo das Secgdes I/H
Espessura minima (mm) para uma temperatura de projeto de 550 °C

{AmyV (m) RIS R3O0 R&5 RED RS0 R120 R180 RZ40
65 10 10 10 10 1z 7 26 36
70 10 10 10 10 = B8 7 37
75 10 10 10 10 = B8 28 iB
BO 10 10 10 10 14 ] 29 AD
a5 10 10 0 10 14 20 0 41
a0 10 10 10 10 1= 20 n 42
95 L] 10 0 L] 15 il 32 43

100 0 10 0 0 16 il 33 4
s L] 10 0 L] 16 22 33 45
no 0 10 0 T 17 22 34 46
Ts L] 10 0 T 17 3 35 47
20 ] 10 0 T 17 Ly 35 &7
125 o] 10 0 T 13 24 36 48
Bo ] 10 0 2 13 24 36 40
138 o] 10 0 2 13 24 37 50
140 10 10 10 12 13 25 37 50
145 10 10 10 12z 12 25 8 51
150 10 10 10 12 12 25 8 5l
155 10 10 10 3 12 26 39 52
10 10 10 10 3 19 26 i) 52
165 10 10 10 3 20 e 40 53
7o 10 10 10 3 20 7 40 53
175 10 10 10 3 20 7 40 4
B0 10 10 10 3 20 7 41 4
185 10 10 10 4 20 7 41 55
190 10 10 10 4 i 7 41 55
195 [v] 10 o 14 il 28 42 55
200 10 10 10 14 i | 28 42 56
205 10 10 T 14 i | 28 432 56
210 10 10 T 14 i | 28 42 56
215 10 10 T 14 i | 28 43 57
220 10 10 T 14 n 29 43 57
225 10 10 T s n 29 43 57
230 10 10 T s n 29 43 5B
235 10 10 T s n 29 &y 5B
240 10 10 hll 1 2 29 Ldy 5B
245 L] 10 T s 2 29 e 59
250 0 10 T s 2 30 L4 59
255 L] 10 T s 2 30 e 59
260 0 10 T s 2 30 45 59
265 o] 10 2 s 23 £ 45 5o
70 ] 10 2 5 23 30 45 &0
275 o] 10 2 s 23 £ 45 &0
280 ] 10 2 5 23 30 45 &0
2BS o] 10 2 s 23 £ 45 &0
290 lv] 10 2z 6 23 31 46 &l
295 [v] 10 2z 6 23 31 46 &l
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TABELA DE ESPESSURAS DE TRIA BIOFIRE

Classificacao de Resisténcia ao Fogo das Secgbes I/H

Espessura minima (mm) para uma temperatura de projeto de 600 °C

(am/V (m) RIS R0 R4S RED Ra0 RI20 RIED RZ40
&5 10 0 10 0 m 16 25 15
70 10 0 10 0 2 16 26 6
75 10 0 10 0 12 7 27 37
80 10 10 10 0 = it} 28 18
BS 10 0 10 10 = 12 29 40
a0 10 0 10 0 1% 19 0 &
as 10 0 10 0 14 20 k1l 42

100 10 0 10 o 15 20 32 43
105 10 10 10 10 iH b 32 44
no 10 0 10 10 15 b iz 45
s 10 0 10 0 & 22 34 45
120 10 0 10 0 & 22 34 46
125 10 0 10 n 17 3 35 &7
=0 10 0 10 m 17 23 35 48
135 10 0 10 m 17 24 36 48
140 10 0 10 n ;] 24 i 49
145 10 0 10 12 B 24 37 50
150 10 0 10 i) B 25 37 50
155 10 0 10 12 B 25 ig 51
160 10 10 10 12 12 25 ig 51
165 10 10 10 2 12 25 39 52
70 10 0 10 12 19 26 i) 52
175 10 0 10 it 1 2% 39 53
80 10 0 10 bt 20 2 40 53
185 10 0 10 bt} 20 7 40 53
190 10 0 10 it 20 27 40 54
195 10 0 10 bt 20 27 4 54
200 10 0 10 it 20 27 & 13
205 10 0 10 bt} 20 27 & 56
210 10 0 10 % 7 27 & 55
215 10 0 10 % 7 28 42 56
220 10 10 10 % Vil 28 42 5E
225 10 0 10 14 il 28 432 13
230 10 10 10 % il 28 42 =7
735 10 0 n % 7 28 43 57
240 10 0 m % il 29 43 57
245 10 10 m % Vil 29 43 57
250 10 0 L 14 ] 29 43 11
755 10 0 n % 2 29 43 1]
260 10 0 m 15 2 29 P73 1]
265 10 0 n 15 2 29 P73 1]
770 10 0 n 15 2 29 73 59
275 10 0 n 15 2 29 73 59
280 10 10 L 15 ] 0 44 =
285 10 0 m 15 ] 0 44 0
290 10 10 m 15 ] 0 45 0
795 10 0 n 15 i 0 45 &0
B8 -Protec3o de Estruturas
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Classificacao de Resisténcia ao Fogo das Secgbes Ocas

Espessura minima (mm) para uma temperatura de projeto de 350 °C

{AmV [m) RIS R3O0 R4S Re0 R3O0 R20 R180 RZ240
&5 m n T 14 2 26 27 50
T0 m n m 14 20 7 40 85
75 m n 12 117 2 B 41 54
BO T n 12 5 2 28 42 55
a5 m n 12 15 23 29 43 5B
o0 m n 12 & 23 I 45 L9
a5 m n 3 & 24 Il 46 &0

100 T n 3 17 24 32 46 62
s m n 13 17 24 32 48 63
no T n 3 e 26 iz 49 -
s m n 13 ] 26 i3 49 -
120 m n 15 ] 26 35 L0 -
125 m n 1] e 27 S 52 -
Bo m n 15 19 27 35 52 -
135 m n 15 19 27 I8 53 -
140 m n 15 19 29 I8 LT -
145 m n 1] 19 29 37 55 -
150 12 1z 15 20 29 B 55 -
155 12 2 16 20 29 iB 57 -
160 12 2 & 21 29 i 57 -
165 12 2 & 21 30 A 57 -
o 12 2 & 21 30 A0 59 -
175 12 2 & 21 31 A0 59 -
180 12 2 & 21 1] A0 59 -
18z 12 2 17 2] 31 A0 ] -
130 12 2 17 21 3z 42 &l -
195 12 2 17 22 3z 42 &l -
200 12 2 17 23 32 42 62 -
20= 12 2 17 2z iz 432 EZ -
210 12 1z B 3 i3 42 E3 -
215 12 2 ] 23 iz A -
220 12 2 e 2z 3z A -
225 12 1 ] 3 34 Aily -
230 12 14 ] 23 34 A -
235 12 14 19 23 35 Ady -
240 12 14 19 24 5 45 -
245 12 14 ] 24 35 46 -
250 13 14 19 24 35 46 -
255 13 14 19 24 35 46 -
260 13 14 19 25 5 46 -
265 13 14 19 25 35 46 -
7o 3 14 19 25 35 46 -
275 13 14 19 25 36 46 - -
280 13 14 19 25 1 46 -
285 13 14 19 25 36 48 - -
290 13 14 19 25 36 48 -
295 13 14 20 25 g 48 -
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TABELA DE ESPESSURAS DE TRIA BIOFIRE

Classificacao de Resisténcia ao Fogo das Secgoes Ocas
Espessura minirma (mm) para uma temperatura de projeto de 400 °C

[AmV [m) RIS R3O RS R0 Ra0 R120 RIBD R2£0
13 n m mn 12 17 L) 34 4B
70 n n mn 12 B 24 36 4B
75 n mn mn = 19 25 3B 43
80 n mn mn = 19 26 39 51
BS n mn mn 14 | 27 &0 53
90 n n mn 14 | X7 &0 55
95 n mn mn 14 22 28 42 56

100 n mn mn 15 22 29 43 57
1os n mn 12 15 22 0 v =4
no n n 12 16 23 30 [y &0
ns n m 12 16 23 3 46 &0
120 n mn 12 7 24 3 4T a2
25 n mn 12 L} 25 33 4T B3
B0 n mn 14 1} 25 33 £8 -
135 n m 14 17 25 33 48
140 n mn T4 L} 25 34 50 -
145 n mn 14 8 2B 34 50
150 12 12 14 18 26 35 52 -
155 12 12 T4 8 27 36 52
160 12 1z 14 i) 27 36 53 -
165 2 1z 14 i) 2B 36 54
170 12 12 15 19 2B 36 54 -
175 12 12 15 19 2B I8 55
180 12 12 15 20 2B i =19 -
1B5 2 1z 15 20 2B I8 56
190 12 1z 15 20 30 I8 57 -
135 12 12 6 20 30 I8 ST
200 12 12 6 20 30 &0 5B -
205 2 1z & 20 30 £0 5B
210 12 12 & 20 30 &0 5B -
215 12 12 & | 30 &0 oo
220 12 12 6 | 31 &0 &0 -
235 12 12 7 22 31 &0 &0
230 12 1z 7 22 12 42 62 -
235 12 12 7 ) 12 42 62
240 12 12 7 ) Iz 42 62 -
245 2 1z 7 . 12 42 62
250 L1 1 a8 n 33 43 - -
255 j = 8 L 33 43 -
260 o} 1= a8 x 33 43 - -
265 = a8 ol 33 & -
270 = = B 3 L [ - -
275 = 1= L] L 34 L4 -
280 j 1 1 8 L) 34 44 - -
285 o} = 8 L) 34 L4 -
290 o} 1 a8 o) 34 L4 - -
295 = = B 3 34 L4 -

10 - Protecdo de Estruturas
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Classificagao de Resisténcia ao Fogo das Secgdes Ocas

Espessura minima (mm) para uma temperatura de projeto de 450 °C

(A ) RIS R30 R4S REO RS0 m120 R1a0 R240
65 bl n bl n 15 20 1| 42
70 m n m n & 2 ) 44
75 m n m n 17 I3 iz 45
80 m n m 2 17 24 35 46
as bl n bl 12 18 24 £15 49
20 m n m 2 19 25 37 50
as bl n bl it 19 25 38 51
100 m n m 1 20 26 40 3
105 bl n bl i 20 77 40 54
no m n m JES i 28 41 54
ns m n m % z 28 42 3
120 m n m 15 N 29 43 =7
125 bl n bl 15 23 29 &4 =]
] m n m i 23 i) &4 )
135 m n m & 23 k1 45 0
140 m n m & 23 kt 46 &2
145 m n B & 24 k1 &7 82
150 12 7] B i3 24 2 &7 &3
155 12 2 b 16 24 2 40 =
160 12 2 = 16 24 2 40 =
165 12 2 B 17 26 34 49 =
70 12 2 B ' 26 34 50 =
175 12 7] B B 26 34 51 =
180 12 1z b i} 26 14 51 =
185 12 2 % i} 26 14 52 =
190 12 2 1% B & 6 5z =
195 12 2 % i} 27 36 53 =
200 12 2 1% B 28 6 54 =
205 12 2 1% 19 28 6 54 =
210 12 2 53 19 28 6 54 =
215 12 2 43 1 28 Ef:] 55 =
220 12 2 b3 20 28 El:] 15 =
225 12 2 53 20 28 18 13 =
230 12 2 53 20 30 18 57 =
235 12 2 53 20 30 ig 57 =
240 12 1z 3 20 20 EL:] 57 =
245 12 2 13 20 30 40 59 =
250 1 k4 . 20 20 40 ta =
255 1 ks . 20 20 40 5o =
260 jEd k4 ® 71 30 40 5o =
265 i k4 © Z1 30 40 5o =
270 3 k3 i3 Z1 30 40 &0 =
275 1 ks 5 2 1| 40 &0 =
280 1 1 ® 71 1| 40 &0 =
285 i k4 ® 71 3] 40 &0 =
290 3 k3 i3 Z1 31 41 &0 =
205 3 k3 13 Z1 31 4 &0 =
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TABELA DE ESPESSURAS DE TRIA BIOFIRE

Classificacao de Resisténcia ao Fogo das Seccoes Ocas
Espessura minima (mm) para uma temperatura de projeto de 500 °C

[Am/V [m) RIS R30D R4S RGO RGO RI20 RIBO R240
65 T m m T 1% 12 i) k!
70 m m m m 15 20 E1)] &
75 T m m T iH 20 2 43
80 m m m m & 2 33 4
B85 T m m T 15 23 34 45
a0 m m m m 17 3 5 &7
a5 T m m 12 B 24 6 4B

100 m m m 12 1 24 37 50
105 T m m 12 19 25 9 ]
no m m m 12 1 2 39 52
s T m m it 20 27 40 4
120 m m m it 20 27 40 55
125 T m m 14 20 28 42 55
=0 m m m % 71 28 43 57
135 T m m 15 2 28 43 g
140 m m m 15 ] 10 43 L]
145 T m m 15 2 0 45 &0
150 2 2 2 15 23 0 45 &0
155 2 iv] 2 15 3 k1| 46 &
160 2 2 2 15 23 £ 46 63
165 2 iv] 2 11 3 k1| 48 63
70 2 2 2 16 5 32 48 63
175 2 iv] 1] i1 5 33 43
180 2 2 G 7 5 i3 50 -
185 2 iv] 1] 7 5 33 50
120 2 2 G 7 5 i3 50 -
195 2 iv] 1] 7 5 33 50
200 2 1z G ] 26 i5 52 -
205 2 1z ] 8 27 35 52
210 2 12 G ] 27 i 52 =
215 2 1z ] 8 27 35 53
220 2 12 G ] 27 i 54 =
225 2 1z ] 8 27 37 54
230 2 12 3 ] 27 7 54 =
235 2 iv] 5 19 28 37 54
240 2 12 3 0] i) 7 6 =
245 2 iv] 5 19 29 37 56
250 I = 3 20 i) ig 6 =
255 I = 5 20 i) ig 56
260 I = 5 70 29 39 56 =
265 I = 5 20 i) k! 58
270 bt = 5 70 i) 39 5] =
275 I = 5 20 i) k! 58
280 bt = 5 70 i) 39 5] =
285 I = 5 20 30 k! 58
290 bt = 5 70 0 39 5] =
205 I = 5 20 30 9 59
12 . Prote¢3o de Estruturas
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Classificacdo de Resisténcia ao Fogo das Seccbes Ocas

Espessura minima (mm) para urna temperatura de projeto de 550 °C

{AmyV fm) RIS R3O0 R4S REOD RGO R120 RI80 RZ40
&5 n n n n 11 18 28 ig
70 n n n 1 1% 1 2a 40
75 n n n b 1% ° 30 &
80 b n n b 5 bl 31 43
as n n n 2 5 22 iz FA
a0 n n n 1 6 22 34 45
95 n n n b i3 3 5 &7
100 n n n 1 & 23 5 &7
105 n n n b 18 24 i 50
no b n n 2 19 24 38 51
ns n n n 2 1 2 1 )
120 b n n 2 19 26 19 53
125 n n n 2 20 27 41 54
B bl n n % 20 7 41 55
135 n n n i1 20 7 42 57
140 b n n % | 29 42 57
145 n n n % ) 29 a4 58
150 12 ] 12 % 2 29 &b 59
155 12 1z 12 1= ) 30 45 &0
160 12 1z 12 B 22 30 45 &0
165 12 ] 12 15 73 30 &7 62
70 12 ] 12 15 73 2 &7 62
175 12 1z 12 B 24 n &7 =
180 12 ) 12 5 24 2 48 =
185 12 ] 12 17 24 2 40 =
180 12 ] 12 17 25 2 40 =
195 12 1z 12 7 25 I3 50 =

200 12 2 12 17 25 AL =0 =
205 12 1z 13 7 25 34 51 =
710 12 2 13 17 25 34 51 =
715 12 ] B 17 26 34 52 =
220 12 1z iES 17 27 35 52 =
225 12 1z 13 2] 27 26 53 =
230 12 ] 14 B 27 36 5% =
735 12 ] 14 19 27 36 54 =
240 12 1z 14 o 27 k(3 55 =
245 12 ) 1 @ 27 36 1 =
250 = = 14 19 28 ig 55 =
255 13 = 1% @ 28 5 55 =
260 = = 14 19 28 ig 56 =
265 1= 3 15 9 29 ig 56 =
270 = 11 1B o 23 ig 56 =
275 3 x5 15 19 29 g 56 =
280 = = 15 19 29 ig 56 =
285 = 11 1B o 29 ig 56 =
200 3 3 15 20 29 30 ca =
705 3 x5 15 20 29 39 58 =

13
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TABELA DE ESPESSURAS DE TRIA BIOFIRE

Classificacao de Resisténcia ao Fogo das Secgoes Ocas

Espessura minima (mm) para uma temperatura de projeto de 600 °C

(Am/V m) RIS R3O R45 R&0 (=314 R120 RIED R240
(519 n mn mn n 12 17 7 36
70 n n m n 12 17 2B 29
75 n mn mn n 13 18 20 40
80 n mn mn n 14 19 30 &1
BS n mn mn n 4 2 3 43
a0 n mn mn n 15 i | 33 45
a5 n m m n 15 22 34 4B
100 n mn mn n 17 22 35 &7
105 n m m n 17 23 35 L9
na n n m n B 23 7 S0
s n mn mn n B 25 iB 50
120 n mn mn n B 25 iB 52
125 n m m 12 19 26 9 =3
=0 n mn mn 12 19 26 40 54
135 n m m 12 13 27 &1 54
140 n mn mn = 21 27 4] 56
145 n mn mn 14 21 27 £2 57
150 12 12 12 14 21 29 43 EB
155 12 12 2 14 21 29 iy =]
160 12 12 2 14 22 29 b =t
165 12 12 12 14 22 29 45 &1
170 12 12 12 14 22 I 46 &1
175 12 12 12 15 22 k| 46 62
180 12 12 12 5 24 3 &7 E3
185 12 12 2 15 24 3 &7 B3
180 12 12 12 15 24 2 48 -
185 12 12 2 & 24 2 £9
200 12 12 12 6 24 2 49 -
205 12 12 12 & 24 i3 49
210 12 12 2 7 25 33 =] -
215 12 12 2 7 26 34 &1
220 12 12 12 7 26 14 51 -
2325 12 12 2 7 26 34 51
230 12 12 12 7 26 14 52 -
235 12 12 14 7 26 35 53
2480 12 12 T4 7 26 36 53 -
245 12 12 14 7 26 36 54
250 j L] 1= T4 B 2B 36 G4 -
255 = 12 14 8 2B 35 54
260 = 13 14 i} 2B 36 55 -
265 = 13 14 i) 2B 36 55
270 i 1 14 i) 2B 36 55 -
275 = 12 14 o 2B 6 55
280 j L] 1= T4 i 2B I8 55 -
285 = 12 14 k=) 2B I8 55
290 L] 13 T4 i} 2B I8 56 -
285 i 12 14 i) 29 IR 56

14 .Protecdo de Estruturas
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BIOFIRE

protecao de lajes mistas
e colaborantes R30 a R120
REI 30 a 240

Descricdo

Uma laje mista ou uma laje colaborante sdo tipos de
lajes compostas por um perfil de chapa ondulada em
aco e lamina compressora de betdo.

MNestes tipos de lajes, a chapa pode funcionar como:

- Armadura inferior para a laje.

- Cofragem para o betdo humido.

1| Lamina de compressdo

2 | Armadura

2 | Revestimento de betdo entre a armadura inferior e a
face exposta ao fogo

4 | Chapa de ago galvanizado
5| Argamassa

16 -Protegio de Estruturas
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Detalhes

Desempenho da chapa como armadura positiva
Durante um incéndio, a chapa nervurada atua como
uma parte importante do sistema. Nestes casos, a
chapa cumpre uma fungdo de reforgo positivo e ndo
apenas como cofragem perdida, pelo que ambos os
materiais colaboram estruturalmente. Frequentemente
o sistema & completo com uma armadura embebida
no betdo, a fim de evitar a fissuragdo.

Com base no Eurocédigo 4 (EN 1924-1), a chapa deve
ser protegida de modo a ndo atingir uma termperatura
de 350 °C g, assim, cumprir o critério de capacidade
de suporte (R). Além disso, se a compartimentagdo

(El} também for necessaria, o critério de espessura
total marcado peloanexo C.2.3.3 do Cédigo Técnico da
Construgdo (CTE) deve ser atendido. © seguinte ponto
mostra como calcular a espessura da laje com base
nesta tabela.

Atuacdo da chapa como cofragem perdida

Nestes casos, a chapa so funciona come cofragem
perdida, ou seja, ndo colabora com o piso. Portanto,
estamos perante uma laje que se comporta como uma
laje de betdo.

Para a determinagdo da resisténcia ao fogo deste tipo
de lajes, a espessura efetiva (heff) da laje deve ser
calculada a partir da seguinte farmula:.

he=h+0,5 h, “1+|2/‘|1+|3)
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h, | Espessura de betdo por cima da chapa ondulada.
(Espessura da lamina de compressdo)
h, | Altura da onda

h, | Pavimento ou betonilha

1| Pavimento
2 | Betdo
3 | Chapa metalica

Mediante a espessura efetiva da laje mista obtida e

da espessura do pavimento (h3), a resisténcia ao fogo
pode ser determinada com base nas tabelas do Codigo
Técnico de Edificagdes (CTE) das lajes de betio.

Laje mista colaborante
Resisténcia ao Fogo Normalizada Espessura Eficaz da Laje Recobrimento da Armadura

REIZ0 &0 rmim 10 mm
REI &0 20 mm 20 mm
REI 20 100 mm 25 mm
REIT20 120 rmirm 35 mm
REI180 150 mm S50 mm
REI 240 175 mm &0 mm

Em caso de precisar aumentar a espessura da laje para
cumprir com a resisténcia ao fogo exigida, pode-se
aplicar revestimentos sobe a chapa ondulada.

O estabelecimento da espessura a aplicar
fundamenta-se com base na espessura equivalente do
produto, esta define-se como a equivaléncia entre a
espessura da argamassa face ao betdo.

Estes valores de espessura equivalente obtém-se a partir

dos ensaios de resisténcia ao fogo conforme

a norma EN 13381-5.
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BIOFIRE

protecao de lajes mistas
e colaborantes R30 a R120
REI 30 a 240

Descricdo

Argamassa BIOFIRE é um produto de base gesso
destinado a Protecdo Passiva Contra Incéndios em
elementos mistos, de ago e de betdo.

Certificados

Marcagdo CE do produto. ETA 181087
Ensaio segundo a norma europeia EN13381-5

Campo de aplicacao

A argamassa BIOFIRE & aplicada por via humida com
um misturador tipo maguina de projecdo e compressor.
Pode ser aplicado manualmente em zonas de pequena
acdo ou para a reparacao de fissuras. A argamassa é
aplicada na chapa de ago sem a necessidade de usar
malha nervurada ou ponte de unido.

O suporte deve estar seco e isento de gordura,

po e sujidade.

A temperatura de aplicagdo deve serentre 3e30° C.

Capacidade portante

160

140

120

100

80

60

40

20

Tempo que a alcancar os 350°C (min)

10 15

Espessura do BIOFIRE (mm)

8 -Protegdo de Estruturas
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Espessura equivalente

70

60

50

40

Espessura equivalente betdo (mm)
fud
(=]

10 15 20 25 30

Espessura de BIOFIRE (mm)

Grafico - capacidade portante Grafico - espessura equivalente

Capacidade portante Espessura do BIOFIRE

Espessura de BIOFIRE Espessura equivalente
de betdo

R 30 13 mm

R 60 T 13 mm 20 mm

RO0 20 mm 16 mm 25 mm

R120 24 mm 20mm S5 mm
24 mim 50 mm
26 mm E7 mm
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ANEXO - I: CATALOGO BIOFIRE PLUS — TRIA

Protecao
Passiva Contra
Incendios

Protecao contra incéndio
de elementos estruturais
ARGAMASSA - BIOFIRE PLUS
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Argamassas

BIOFIRE PLUS

Argamassa resistente ao fogo para
protecao passiva contra incéndio
R30 a R240

descricdo técnica

Argamassa resistente ao fogo a base de gesso com
propriedades de isolamento térmico para protecao
passiva contra o fogo em elementos estruturais. A
argamassa apresenta uma baixa densidade, o que a
torna uma argamassa de alto desempenho.

Biofire Plus é composto por agregados leves e
materiais expandidos, aglutinantes hidraulicos,
retardadores e aditivos para melhorar a aplicacao
mecanica.

N3o contém amianto.

vantagens
— Economia no transporte.
% Economia de trabalho (mao-de-obra).
— i
= Menor uso de consumiveis.

G Aplicagdo em uma unica demao, sem
O fissuras ou malha metalica.
Até R240 numa unica demao.
Massividade até 470 m.

Melhor acabamento final.
+ Melhor projecao em altura.

Projecao mais limpa.

Elevada aderéncia.
|I Melhor aplicabilidade

168

especificacoées

Base Gesso

0

% Cor Branco velho

] . :

E Densidade tedrica 350 kg/m?

=

o

43 Condutividade térmica 0.087 W/mkK
Arnianto Sem amianto
Rendimento tedrico 41 kg/mifcm

g Temperatura de aplicacio Entre 3 e 30°C

4]

:E Resisténcia ao fogo Até R240

[ Reacdo ao fogo Al
Ambiente de exposicio Tipo Y (semi-exposto)

17 kg saco

Disponibilidade 48 sacos/ palete

816 kg for pallet
BIOFIRE PLUS matem as
Armazenamento suas propriedades até um
ano apos a sua entrega,
desde que mantido
fechado e seco.
Os valores contidos nesta tabela sdo informativos

Duas vezes mais leve “Entre 30 e £0% menos espessura
do que outras argamassas resistentes ao fogo™

biofire
[1[TH

Fire resistant spr
martar
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aplicacdo do produto

A argamassa Biofire plus  aplicada por via humida
COM recursc a uma maguina de projecao de argamassa
do tipo misturador e compressor. Pode ser aplicado
manualmente em peguenas areas de aplicagdo ou para
reparar danos.

Preparacao da superficie

A superficie deve estar seca e livre de gorduras, pé e
todo o tipo de sujidade. Em superficies absorventes,
recomenda-se pulverizar a superficie com agua. Quando
a superficie n3o oferece garantia suficiente de aderéncia,
deve colocar-se uma malha metélica ou aplicar um
primario de aderéncia antes projetar a argamassa.

Projecao

Misture o produto com agua na maquina de
pulverizagdo com uma relagdc dgua / argamassa de
0,8-1/1. Pode ser aplicado com maquina de projegdo
continua ou descontinua. Aplicar perpendicularmente
na superficie, uma vez que esteja limpo, a uma distancia
de aproximadamente 20 cm. Até que a espessura exata
seja obtida (espessura maxima por camada de 30 mm).

Malha metalica

O BIOFIRE PLUS nao requer malha metalica, embora
seu uso seja recomendado em elementos de vigas com
largura igual ou superior 3 500 mm, em pilares onde
apenas um lado é projetado e perfis e pilares metdlicos
quadrados ou retangulares sujeitos a alta deformacao.

Acabamento
Argamassza de acabamento rugoso. Se necessario, pode

ser afagado. O acabamento pode ser pintado sem afetar
a resisténcia ao fogo do produto.

169

certificados

O BIOFIRE PLUS foi submetido a testes de resisténcia ao
fogo, analises e estudos técnicos para obter a marcagao
CE através da Avaliacdo Técnica Européia (ETA), que sera
emitida pelo IETcc (Instituto de Ciéncias da Construgao
Eduardo Torraja).

A argamassa BIOFIRE PLUS foi submetida aos
seguintes testes de acordo com as normas europeias
harmonizadas para determinar sua resisténcia ao fogo
em diferentes sistemas:

- Estrutura de ago.
- Lajes em aco.

estudo de caso

Unidade industrial

Quantidade: 1.000 m?
Resisténcia ao fogo requerida: R90
Massividade media: 1770 m?

Biofire plus Resultado de
outras
argamassas

Desempenho 41kg 8.5 kg
tedrico

Espessura 12cm 2.3cm
necessaria

Peso da palete 816 kg 1.080 kg
Consumo & Paletes 18 Paletes
Dias de trabalho 4 dias 8 dias

desempenho com Biofire plus

- Entre 60-70% de economia em kg de material.

- 50% de economia de mao-de-obra.

- Reducdo significativa dos custos de transporte.

- Melhor acabamento com um produto mais limpo.
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BIOFIRE PLUS - TABELA DE ESPESSURAS

Tabela valida para vigas I/H para uma temperatura critica de 500°C, de acordo com a EN 13381-4.

Vigas IfH. 500°C

RIBO
massividade

(R () ecpescura ecpecoura consuma mspescura consumo consuma espescura consumo ecpeccura consumo
Immj Kgﬂ'n‘l {mm} (Kg/m) [rmm] (Kgifm?) [rn mJ Kgim?) {mmj IKgm?) [rmm) [Kgym?)
a o 39 ] 19 L] 39 L] 19 =] o 7 10,5
10 o 38 i 39 L] 33 L] ] = T.0 7 105
20 o k1] o i) o 19 o i3 ! 7.0 w7 ms
0 o k1] o i3 L] 39 L] 1= - T.0 w 05
] o 38 iy 9 L] z8 L] 1] 18 o 7 10,5
=i} 0 9 0 ig L] 9 L] ig e 7.0 7 105
&0 o k1] o i) o 19 o i3 ! 7.0 w7 ms
T o Lt w i9 L] 9 L] ] =] 0 27 10,5
ao L] 19 o 29 L] 9 n 43 20 78 28 ma
a0 0 9 0 ig L] 9 = 4,7 n a8z 30 n7
100 o 38 T 19 o 339 - a7 23 9.0 iz 128
no o Lt w i9 L] 9 = &l 25 123 3z 129
0 L] 19 o 29 L] 39 4 =19 25 98 35 137
zEo o 38 o 23 n &3 15 - ) 25 28 g .8
140 o 38 T 19 n 43 e E2 26 T 41 60
150 o 38 i 39 v &7 e = 26 =
180 o 38 o x5 v &7 ™ E6 26 =
o o 38 o 23 v &7 -] 7.0 7 s = =
180 o 38 iy z9 = E1 9 T4 7 0.5 = =
190 o 38 i 39 = E1 20 7B 7 0.5 = =
200 o k1] o i) 1= E1 20 7.8 .- | 05 - -
0 o Lt w i9 14 %1 ril az 28 09 = =
20 o 38 iy 9 T4 LS s BE .2} 09 = =
30 0 9 0 ig 1 4] n =14 ] nI - -
240 o k1] o i) e 4] 3 8.0 ] nI = =
%0 o Lt w i9 1 %] L] 8.0 29 nI = =
%0 L] 19 m &3 e 62 4 =1 29 ni = =
270 0 9 m 43 e &2 = =1 In w7 - -
80 o 38 m 43 7 EE = 212} Io nr = =
20 o Lt mn 43X 7 EE 5 o8 o wr = =
30D L] 19 1z &7 7 66 P o8 k1l 121 = =
pilv] o 38 iz 47 & 70 .- 10 n 121 = =
20 o 38 2 47 @ T.0 . 121 1l 121 = =
330 o 38 1z 47 ] .0 2% o1 32 125 = =
T40 o k1] 1z 47 14 T4 i 12,1 3z 12t = =
350 o 38 = 51 -] Té 7 10,5 2 128 = =
360 o x5 = 51 9 T4 7 105 = 129 = =
70 o 38 LY 51 20 78 27 125 33 28 = =
380 o k1] it 51 20 7.8 27 10,5 iz 128 - -
300 o Lt = 51 ril 82 28 10,9 = 28 = =
400 o L] 1 L A a7 8 109 34 I - -
£10 0 9 L1 LE vil a8z m 10,9 34 3 - -
Lwiv] o k1] L LE 2 BE F. 10,9 34 L] = =
430 o Lt W EE 2 BE ] n3 g 7 = =
440 L] 19 10 L P =13 ] n3 35 &7 = =
£ED 0 9 & 3 3 9,0 ] n3 it 7 - -
4E0 o 38 & L3 o] 9.0 i) n3 i 140 = =
AT L] 19 { ] 59 3 9.0 3o nr 37 s - -
475 L] 19 { ] 59 24 9,4 In nr 37 144 = =
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BIOFIRE PLUS - TABELA DE ESPESSURAS

Tabela valida para pilares | / H para uma temperatura critica de 500°C, de acordo com a EN 13381-4.

Pilares I/H. 500°C

IAmN (m] espessura consumo espessura COnsumo espessura consumo ESpESSLITE consumo espessura consumo
I [Kg/m?] [rmmj Kg/m7) [rrurm) [Kgym?| [rrum) Kgim?) Irmem) [Kgim?) El'ﬂ m.'l KBl'\'""|
o 9 35 9 35 9 35 i} 25 B 70 7 o5
o a 11 3 35 ] I5 10 i} L T0 7 105
20 9 35 9 35 9 35 i} 25 B 70 7 o5
ie) 9 ZE L] 35 g I5 i} i) B o 7 o5
40 2 5 9 35 £ 35 m 3 B8 0 7 s
50 a 11 3 35 ] I5 10 i} L T0 7 105
(=] a 11 3 35 ] 15 10 i3 L} 7.0 27 105
T 9 ZE L] 35 g I5 i} i) B o 7 o5
BD 2 5 9 35 £ 35 m 43 20 78 28 ne
a0 9 ZE 2 35 9 35 7 &7 rdl 83 L] ny
w0o a 11 3 it 10 -] 12 &7 il a0 2 125
ne 9 S 9 5 1w I8 = L 5 98 3 i)
120 a 11 3 3 10 -] 14 EE x a8 5 137
120 9 S 9 5 mn 43 13 B8 5 98 8 L8
wo 9 35 9 35 m 43 & B2 26 131 &l 6.0
150 9 S 9 5 L3 47 & E2 26 a1 = =
60 9 35 9 35 7 a7 7 BB 26 131 = =
170 a 11 3 it 1z 47 -] 7.0 n 105 - -
B0 9 35 9 35 o 51 13 Té 7 105 = =
|0 a 11 3 it = E1 r.v] 78 n 105 - -
200 2 5 9 35 i £l vl 7.8 28 ne = =
File] a 11 o i3 14 ES n a8z - 108 - -
220 2 5 o 39 14 SE. 2 BE 28 ne = =
nD a 11 o i3 119 ED 2 BE i) nz - -
340 a 11 o i3 119 ED i 80 i) mnz - -
280 9 ZE o 39 5 58 Pl 9.0 28 mn3 = =
280 2 5 m 43 L3 8.2 24 9.4 28 m2 = =
270 9 S m 43 *® 82 5 9.8 30 ny = =
=0 a 11 mn 43 7 EE it -1 30 ny - -
230 9 S m 43 w EE 5 98 30 ny = =
200 a 11 1z 47 7 EE it -1 o 1Z1 - -
0 9 S 2 47 = 7.0 . 101 3 121 = =
o0 9 35 2 47 12 7.0 . 101 3 121 = =
30 9 S 2 47 = 7.0 . 101 2 e = =
240 a is 1z 47 B 74 . 101 3z 125 = =
LD a 11 2 EJ B T4 7 105 3z 125 - -
38D 9 Ll 2 5 B T4 7 105 33 129 = =
I a 11 2 EJ r.v] 78 7 105 iz 123 - -
20 2 5 2 El vl 78 7 105 33 129 = =
a0 a 11 2 EJ A 8z m 1.3 iz 123 - -
A00 2 5 1« EE il 82 8 0.9 34 B3I - -
410 a ic 1% EE A 8z m 1.3 34 B3 = =
420 a 11 1% EE 2 BE m 03 34 B3 = =
&30 9 ZE 1 55 2 BE 9 n3 35 BT = =
GO 2 5 1« EE 2 BE 9 n3 35 BT = =
450 9 S = 4] 3 9,0 9 n3 35 BT = =
£60 a 11 -1 E3 il 9,0 3 n3 35 140 = =
&70 9 35 5 59 P 9.0 L] n7 7 144 - -
475 a 11 -1 E3 4 9.4 i) n7 7 144 - -
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BIOFIRE PLUS - TABELA DE ESPESSURAS

Tabela valida para perfis ocos para uma temperatura critica de 500°C, de acordo com a EN 13381-4.

m"’\l"‘r cl’ﬂ’.‘ espassura consumo oSpoIIUra ConsUma SEEEELSUra consuma SEpEEEUra consumo ESpeEREura consuma SERSESUrS CONSUMmS
Immj (Kg/mT] [rmm] [Kgfm?) Imm) Kg/ma] Imim) [Kgum?] {rmim] Kgfm] Immj Kg/m™

a Ly 39 10 25 o el n 4.3 13 T 2 L
10 L 39 10 25 o el n &3 i} Té 2 ni
0 L i35 10 1] (s} ia n 43 L] T4 2 nz:
0 L i35 10 i) (s} ia n 43 L] T4 2 n:
&0 o 39 o I8 o g n 4.3 1= T4 20 nz
50 L 39 10 25 o el n &3 i} Té 2 ni
&0 Ly 39 10 25 o el n 4.3 13 T 2 L
TO L i35 10 i) (s} ia n 43 L] T4 2 n:
BO o 39 o I8 o g 12 &7 b B2 I 23
a0 o 38 10 L] 1] | 1z £l oL 8.0 iz 123
100 Ly 39 10 L] n 43 14 LS 25 o8 i5 1z7
no L 39 10 25 n 43 15 ta 28 ik T 14,4
120 m 43 n 43 12 a7 18 €2 - 10,9 I 152
o m 43 n 43 12 47 7 EE b n: - -
140 m 43 n 43 1z &l e .o 28 L8

150 m &3 n 43 13 51 i} T4 20 7 = =
180 m 43 m 43 14 55 20 78 I 121

L8] m 43 n 43 14 EE il 82 il 121 - -
120 m 43 n 43 5 5o 2 BE 2 125

130 m 43 n 43 5 L9 oL 9.0 2 125 = =

20D m 43 m 43 & 62 24 9.4 32 ri:)

o m 43 173 a7 17 E& 2% oy 4 L% 3 - -
no m 43 2 a7 17 E& 7 10: 4 B3

pxiul 12 47 2 47 8 70 27 105 ic 17 = =

240 1z 4.7 ot £l 18 70 28 10,9 e 14,0

x0 2 &7 & 51 19 T4 28 n3 26 14,0 = =
®0 1z 47 L1 51 0 78 0 nr LTl 14,4

70 1z 4,7 14 19 0 78 L1l 2t LT} 14,4 - -
p.=1u] 1z 4.7 14 (L 2 B2 I 128 k1) 14,4

p.=u] 12 47 14 oL a 82 n 128 ] 14.8 = =

300 1z &7 14 LE. a B2 32 2t I8 148

ile] 1z 4,7 1Y ES 22 BE 32 2t i) 52 - -
0 1z 47 E ES 22 BE 2 12t i) 52

320 12 47 11 Eo = .0 iz 123 9 52 = =

340 1z &7 5 53 3 9.0 iy 29 &0 56

350 1z 47 % 62 24 o4 iy z9 &0 56 = =

60 1z 47 L3 62 24 9.4 4 1332 &0 &

E70 1z 4,7 L3 62 5 a8 4 332 &1 .0 - -

380 1z 4,7 ® [t 5 o8 k2 123 &1 160

380 1z 47 L1 =1 26 01 Is 157 = = = =

400 1z &7 7 BE . 101 Is 157

410 1z 4,7 L7 BE 26 01 I 157 - - - -
&30 2 &7 7 LE 27 0.5 35 157

430 1z &7 2 o 7 W0E e .0 = = = =

440 1z &7 B 70 -] 109 36 w0

450 1z 47 B8 70 -] 0 36 w0 = - - -
460 2 &7 L] 70 ] L3 37 .4

T 1z 4,7 B TE 29 L3 7 e

475 1z 4,7 B TE 29 L3 7 e
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ANEXO — J: CATALOGO FLAMOPAINT W3 — TRIA

Protecao
Passiva
Contra_
Incendios

Protecdo de estruturas
PINTURA INTUMESCENTE - FLAMOPAINT W3
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FLAMOPAINT W3

descricao

FLAMOPAINT W3 € uma pintura intumescente de base
agquosa, branca, de baixa espessura, desenvolvida

para protegdo passiva contra incéndios de estruturas
metélicas de interior ou semiexpostas. Proporciona
uma classe de resisténcia ao fogo de até 90 minutos -
R 90. FLAMOPAINT W3 ndo contém solventes pelo que &
um dos produtos com mais baixo contetudo em COVs
do mercadao: =0,5 g/l.

preparacéo da superficie /
condicoes de aplicacao

Aplicar sobre uma superficie limpa, sem danos, seca e
revestida com um primario compativel.

Utilizar um primario adequado para aco galvanizado.

Aplicar o primario conforme as recomendacgdes do
fabricante.

FLAMOPAINT W3, s0 pode ser aplicado quando a
temperatura do ar e do ago estiverem acimade 5°Ce a
humidade relativa for inferior a 80%. A temperatura da
superficie do aco deve estar pelo menos 3°C acima do
ponto de orvalho.

Assegure que 0 ago esta seco e fora do alcance de
agua da chuva ou condensagdes durante a aplicacdo e
secagem do FLAMOPAINT W3.

aplicacido

Pronto a usar, nao deve ser diluido. Homogeneizar bem
o conteudo com um misturador mecanico antes de
iniciar a aplicacgao.

Pode ser pintado com uma tinta de acabamento final
desde que assegurada a sua compatibilidade com
FLAMOPAINT W3

1 FITRIA
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equipamentos de aplicagdo
Por pistola Airless

A espessura maxima aplicada com uma s6 demdo é de
1 mm. Pode aplicar-se duas demaos no mesmo dia se a
primeira estiver seca, a temperatura for superior a 20°C
e a humidade relativa for inferior a 70 %.

Pressdo 2500 - 3000 psi (175 - 210 Kg/fcm2).
Tamanho da boquilha 19-25 milésimas de polegada.
Angulo do leque 20° - 40°.

Diametro da mangueira

10 mm (3/8") didametro interno.

Comprimento da mangueira Max. 60 metros.

Trincha ou rolo:

Utilizar uma trincha de pelo macio, para evitar tragos
horizontais e para ndo deixar marcas, ou um rolo de
pelo curto para um acabamento mais uniforme.

A espessura maxima aplicavel com uma demao
édel0mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

.‘

Base aquosa

Branco
Densidade 1.38 + 0.02 (kag/l)
Volume em sélidos TO%+3%

= 0.5 g/litro

300-350 P (misturador de & mm
a 20 rpm)

Viscosidade

503 g/m?2 a 250 Micron em seco

9 meses - fechado na
embalagem original. N3o deve
ser aberto até 3 data de uso.

Vida util
entre 535 °C local seco

Armazenamento

Balde de 25 Kg

Embalagem
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TEMPOS DE SECAGEM

(SECAGEM COM POUCA VENTILACAO)

Grau de humidade Espessura de filme | 10°C 20°C 30°C
humido

0.3 mm
30% 0.6mm

1 mm

0.3 mm
50 % 0.6 mm

Tmm

4,50 h.
6,25 h.
9,00 h.
5,00 h.
9,00 h.
12,00 h.

375h.

525h.
6,00 h.
4,50 h.
6,25 h.
9,00 h.

2.25h.

4,50 h.
6,00 h.
3,00 h.
3,00h.
7,50 h.

TEMPOS DE SECAGEM
(SECAGEM COM MUITA VENTILACAO)

Grau de humidade Espessura de filme
humido

0.3 mm 225h
30% 0.6 mm 375h.
1mm 450N
0.3 mm 300h.
50 % 0.6 mm 450h
1 mm 6,00 h
informacio

A TRIA possui um corpo técnico que presta assisténcia
na selecdo e especificacdo dos seus produtos. Para
mais informacdes, especificacdes e aconselhamento
técnico,a entre em contacto connosco pelo email:
geral@tria.pt.

Garantia: Os produtos TRIA sdo fabricados segundo
rigidos padrdes de qualidade. Qualquer produto que
aplicado de acordo com as instrugdes escritas da TRIA
e em qualguer aplicacdo recomendada pela TRIA,
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mas que comprovadamente apresente defeitos na

qualidade do produto, sera substituido sem custos para

o cliente. Nenhuma responsabilidade pode ser aceita
pelas informacgdes fornecidas neste documento, elas
sdo publicadas de boa-fé e acreditadas comao corretas.
A TRIA reserva-se o direito de alterar as especificagdes
do produto sem aviso prévio, de acordo com a politica
de desenvolvimento e melhoria continua da nossa

emprasa.

HTRIA

2
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TRIA - Servigos, Materiails e Equipamentos, SA.

Pargue Ind. Manuel Lourenco Ferreira - LLA3

3450 - 232 Mortagua

J+351 231 927 480 jigeral@tria.pt

www.trla.pt VER.03.20
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ANEXO - K: CATALOGO TRIA IC300 WB

Protegao
Passiva Contra
Incendios

Protecao de estruturas
ICNIFUGACAD DE MATERIAIS - TRIA IC300 WB
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Ignifugacao de
materiais

TRIA IC300 WB
Revestimento Intumescente AQUOSO

Descricao

TRIA IC300 WB é um revestimento intumescente
aquoso de um componente cujas principais
propriedades s3o:

Sob a acao do calor, produz uma espuma isolante de
muito baixa condutividade térmica, protegendo o
suporte da acao do fogo; Certificado segundo Norma
Europeia ENV 13381-8 para estruturas metalicas;
Certificado segundo Norma Europeia EN 13501-1 para
ignifugacao de madeira;

Aplicagdo em interiores e em exteriores. Em exteriores,
sempre que se use como acabamento, é recomendado
que se aplique um esmalte;

Facilidade de aplicacao;

Alta espessura por demao;

Sem problemas de repintura;

Rapida secagem.

Campo de aplicacdo

Protecdo contra o fogo de estruturas de aco e
ignifugacao de madeira.

Caracteristicas

Resisténcia ao Fogo | O esquema TRIA IC300 WB esta
certificado para pilares e vigas segundo a Norma ENV
13381-8.

Reacao ao fogo | TRIA IC300 WB esta certificado com a
classificacao B-s2, d0, para estruturas metalicas e com
classificacao B-sl, dO, para madeira (aplicacdo de 0,5 L/
m?), segundo a Norma EN 13501-1.
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Preparacao de superficie

Estruturas metalicas

O resultado da pintura é proporcional ao grau

de preparacao da superficie. Ter em atenc¢do as
recomendacdes para o primario especifico utilizado.
Antes da repintura, a pelicula deve estar limpa, seca e
isenta de quaisquer contaminantes.

Estruturas de madeira

Eliminar o p6, 6leos e outros contaminantes. Fazer uma
lixagem com lixa de grao médio.
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TRIA IC300 WB

I —

Acabamento Mate

Cor Branco
Componentes 1

Salidos ermn volume T1% (1ISO 3233)

Peguenas variagbes (+3%) podem ocorrer devido a diferengas entre cores
e imprecisdes do método

Massa volimica 1,46 £ 0,02 g/mL

Espessura recomendada por demac 200 - 600 um

(seca) A espessura de pelicula seca maxima por demao depende do método de aplicagao:
Airless Pistola convencional
Espessura (um) Espessura (um)
ate 600 ate 300

A espessura de pelicula seca recomendada depende da massividade dos perfis a
proteger, da estabilidade ao fogo requerida e da temperatura critica da estrutura.

Para determinar a espessura de pelicula seca para a estabilidade ao fogo requerida,

& necessario, em primeiro lugar, calcular os valores de massividade (Hm]. do perfil a
proteger. A espessura de pelicula seca é determinada a partir das tabelas de resultados
oficiais de Estabilidade ao Fogo.

N° de demaos Depende da espessura seca necessaria para o grau de protecio pretendido
e do processo de aplicacao.

Métedo de aplicacdo Pistola Convencional e airless

Rendimento tedrico 3,5m2/La 200 pm | 1,2 mZ/L a 600 pm
Considerem-se as perdas por aplicagdo, irregularidades da superficie, etc.

Termpo de secagem A20°C: 200um &00um
Ao tato 1hora 2 horas
Profundidade 3 horas S horas
Repintura Min: 3 horas Min: 5 horas

Max: llimitado

Os tempos de secagem dependem da temperatura, ventilagio
e espessura da tinta.
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Esquema de pintura

Estruturas metalicas primarios recomendados
Epoxis de dois componentes: C-Pox Primer ZP150,
C-Pox Primer ZP200, C-Pox ST 180AL.

Epoxis de dois componentes ricos em zinco: C-Pox
Primer ZN&50, C-Pox Primer ZN800, C-Pox

Primer ZN860.

Alquidicos: C-Primer 5450 5, Imprimex SR
Acrilicos: Primer W790

Podem ser usados primarios do mesmo tipo. Estes
deverdo ter certificado de reacdo ao fogo. Segundo EN
13501-1. © acabamento devera ser escolhido em fungdo
das condigtes ambientais a que estrutura fica exposta.
Acabamentos aprovados: Enamel W940, Enamel 5300,
C-Cryl 5450 MIQ, C-Cryl 5460 AL, C-Thane RPS-HS.

TRIA IC300 WB

Acabamento Condigdes Espessuras
ambientais recomendadas

- z2

Enamel 5300 Z2,71 40 -80 pm
W40 z2,71 50-BOpm
C-Cryl S450 MIO Z2,71,¥ 80-100 um
C-Cryl S460 AL Z2,71,Y 50-100 pm
C-Thane RPS-HS Z2, 71, Y, X 120 - 130 pm

Tipo X
Esquema de pintura reativo para todas as condicdes
(interior, semi exposto e exposta).

Tipo Y

Esquema de pintura reativo para condictes internas e
semi expostas. Semi expostas incluem temperaturas
abaixo dos 0°C, ndo exposicdo a chuva e exposicdo
limitada aos UV [mas ndo esta valorado).

Tipo Z1

Esquema de pintura reativo para condigdes de interior
(excluindo termperaturas abaixo dos 0°C) com alta
humidade. (Classe 5 de acordo com EN 150 13788).

Tipo Z2

Esquema de pintura reativo para condigdes de interior
(excluindo temperaturas abaixo de 0°C) com outras
classes de humidade especificadas em Z1.
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Estruturas de madeira

Aplicar a primeira demao de TRIA IC300 WE diluida
a0 10%. A segunda demao devera ser aplicada sem
diluicdo para um consumo total entre as duas demaos
de 0,5 L/m2 Acabamentos recomendados:

- Enamel Wo940; - Enamel S300;

- C-Cryl W720 HB; - C-Thane W280 AG;

Esquema valido apenas para interiores.

Condic¢des de aplicacido

Em zonas fechadas, deverdo criar-se boas condigdes de
ventilagdo durante a aplicagdo e secagem, de forma a
que os solventes sejam eliminados. Temperatura 5 - 45°C
| Humidade relativa = 85%. Temperatura minima do
suporte 3°C acima do ponto de orvalho.

Equipamento de aplicagao

Aplicagao de TRIA IC300 WE - convencional

pistola convencional Recomendado

Bico 0,086 - 0,125 polegadas
(218 -317 mm)

Pressdo de ar 31-5,3 kgfcm?

Pressao da tinta 1.4 - 2.4 kgfcm?
Diluicao 0-10%
Diluente agua

Diluente de limpeza agua

Aplicagdo de TRIA IC300 WB - airless

pistola airless Recomendado

Bico 0,021 - 0,023 polegadas
(0,55 -0,58 mm)

Pressido de compressao 30:1

Pressao de trabalho 192 - 256 kg/cm?

Diluicao 0-5%
Diluente agua
Diluente de limpeza agua

Estruturas metalicas

O resultado da pintura € proporcional ao grau

de preparacao da superficie. Ter em atencgdo as
recomendacgdes para o primario especifico utilizado.
Antes da repintura, a pelicula deve estar limpa, seca e
isenta de quaisquer contaminantes.

Estruturas de madeira
Eliminar o pd, dleos e outros contaminantes. Fazer uma
lixagem com lixa de grao médio.
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ANEXO - L: CATALOGO FLAMOPAINT W-S — TRIA

Protecao
Passiva Contra
Incendios

Protecdo de estruturas
REVESTIMENTO INTUMESCENTES - FLAMOPAINT W-S




0 - Referéncias

Revestimento
intumescente

FLAMOPAINT W-S
R30 a R120

Descrigdo

FLAMOPAINT W ou FLAMOPAINT S s3o revestimentos
inturescentes de base dgua ou solvente
respetivamente, desenvolvidos e ensaiados para,

com uma fina pelicula, assegurar a protegdo contra

a agdo do fogo em Estruturas Metdlicas, conciliando
arguitetura e seguranga contra incéndios em edificios.
As solugtes FLAMOPAINT foram ensaiadas em
conformidade com as Normas Europeias numa grande
variedade de perfis metalicos, fechados e abertos,
expostos a diferentes tipos de acdes e para diferentes
temperaturas criticas.

[ /[ [/ [/
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Vantagens

Assegura até 120 minutos de Protegdo em Incéndios
Celul6sicos (R120); Secagem rapida, permite a redugdo
de tempo entre demaos; Aplicagdo de até 1000

microns de espessura numa sé demao; Adequado

para ambientes, interiores e exteriores, de Cl1 a C4 (ISO
12944). Para ambientes interiores (C1) ndo € necessaria a
aplicagdo de pintura de acabamento;

Testada de acordo com a ENV 13381-8.

1| Acabamento & cor RAL

2 | Revestimento intumescente FLAMOPAINT W ou
FLAMOPAINT S - espessura em fungdo da classe de
resisténcia ao fogo, temperatura critica e massividade/
fator forma do elemento a proteger.

3 | Primaric compativel com FLAMOPAINT W ou
FLAMOPAINT S

4 | Aco decapado grau Sa 2 14
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Caracteristicas

FLAMOPLAINT W-S

Espessura recomendada (seca) A espessura seca requerida para o filme deve estar de acordo com o relatdrio de
classificagdo.

intervalos entre demaos Minimo 4 horas (com o proprio);
Minimo 24 horas (com o acabamento).

Condigdes de aplicacao Primario cormpativel (ou aprovado), superficie seca, limpa e isenta de contaminagdes;
Temperatura minima do substrato: 3°C acima do ponto de orvalho; Temperatura de
aplicacdo: superior a 5°C e inferior a 40°C; Hurmnidade Relativa durante a aplicagao:
inferior a 85%.

Preparacao para aplicacbes Mexer até 3 homogeneizacio completa do FLAMOPAINT W ou FLAMOPAINT 5.
O excesso de solvente aumenta a possibilidade de escorrimentos. Respeitar as
recomendacdes de diluicao.

Aplicagdo por pistola airless Diluicdo recomendada Quando necessario, até 5%, usar um
diluente aprovado

Angulo do bico 20° a 50°, dependendo da configuragao
das pegas de ago a proteger

Diametro de abertura do bico De 0,48 mm a 0,53 mm
Pressao no bico 20 MPa (cerca de 200 bar)
Diluente de limpeza Usar um diluente aprovado

Aplicagdo por trincha/rolo Utilizacdo Apenas para peguenas dreas (retogues e

reparagoes)
Diluicdo recomendada Mao diluir
Usar um diluente aprovado
Tempos de secagem Os tempos de secagem podem variar consideravelmente dependendo das

condigdes ambientais de aplicacdo, da secgdo A/V m-1 (Hp/A) e da espessura de
filme aplicado.

Espessura do revestimento Espessura em funcao da classe de resisténcia ao fogo, temperatura critica e
massividade,fator forma do elemento a proteger. Consultar o Dep. Técnico da TRIA
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