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PREFACIO

A Seguranga Contra Incéndio de Edificios (SCIE) tem uma importancia vital na vida das sociedades,
pois estd em jogo ndo so a vida das pessoas como também interesses diversos tais como, por
exemplo, os bens patrimoniais, os valores historicos e arquitéctonicos com forte simbolismo e, ainda,
a continuidade de servicos estratégicos para a sociedade em geral. Contudo, apesar da sua
importancia, trata-se duma 4rea que ainda ndo tem uma consolidagéo efetiva no nosso Pais, quer ao
nivel do ensino quer do projeto e da construgéo, apesar da profuséo de regulamentagéo existente,
dos varios projetos de investigag&o e dos cursos gue tém sido realizados. Esta &, por outro lado, uma
area em que existe ainda muito conhecimento empirico, adquirido ao longo de anos de contatos com
incéndios reais, experiéncias e exercicios diversos, em que o progresso dos conhecimentos
cientificos tem sido lento, fruto da sua complexidade e interdisciplinaridade.

No entanto, Portugal tem conhecido, nos Ultimos anos uma evolugéo assinalavel quer no dominio do
ensino quer no dominio legislativo. A concretizagdo de programas de mestrado e doutoramento nesta
area, para além da publicagéo de nova legisiagio nacional e europeia, em paralelo com outras agoes,
deram a SCIE uma visibilidade que até agora ndo tinha. As partes dos Eurocodigos de
dimensionamento ao fogo das estruturas em conjunto com a regulamentagéo nacional constitui hoje
um diferencial positivo que permite a construcéo de edificagdes mais seguras em relagao ao incéndio.

As Jornadas de Seguranga aos Incéndios Urbanos (JORNINC) comegaram em 2008, aguando da
realizagdo do primeiro Mestrado em Seguranga Contra Incéndios Urbanos na Universidade de
Coimbra e estdo atualmente na sua 67 edigdo. Estas Jornadas tém constituido um forum de
discussdo dos problemas da area, mas também das evolugdes tanto ao nivel da regulamentacéo
como também das novas tecnologias.

Este ano realizam-se também em paralelo com as 6JORNINC, as 12 Jornadas em Protegdo Civil
(1JORPROCIV) que pretendem também elas constituir um férum de discusséo dos problemas e dos
novos desenvolvimentos da area. Estas Jornadas realizar-se-80 a cada dois anos em conjunto com
as JORNINC pretendendo reunir investigadores, técnicos e demais pessoas interessadas na area.

Para finalizar queria desejar-lhe as boas vindas a estas Jornadas e & UC e espero que este evento
seja do seu maior interesse para si, sedimentando o seu conhecimento técnico e cientifico, e que
também permita estabelecer novos contatos com outras pessoas da area.

Jodo Paulo Correia Rodrigues
(Professor de Enga. Civil e de Enga. de Seguranga ao Incéndio da UC)
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CONDUTIVIDADE TERMICA DE PLACAS DE SILICATO DE CALCIO A TEMPERATURAS
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SUMARIO

Para desenvolver um projeto de engenharia de seguranga contra incéndio € imprescindivel conhecer os efeitos
que as temperaturas elevadas originam nas propriedades térmicas dos materiais de protecdo ao fogo. Esta
informagdo é essencial para a aplicagdo dos métodos simplificados de calculo. Assim, apresenta-se uma
abordagem experimental e outra numérica, baseada num algoritmo de otimizagdo, para determinar a
condutividade térmica de duas placas de silicato de calcio distintas utilizadas como material de protegéo passiva
contra incéndio. Sao utilizadas duas metodologias e os seus resultados para a determinagéo das propriedades a
temperatura ambiente e temperaturas elevadas: (i) regime estaciondrio (Guarded Hot Plate); (i) regime
transiente com o Transient Plane Source (HotDisk).

PALAVRAS-CHAVE: Materiais de Prote¢do ao Fogo; Condutividade Térmica; Transient Plane Source; Guarded
Hot Plate.

1. INTRODUGAO

O fogo possui grande potencial de destruigdo podendo originar catastrofes, com perdas humas e econdémicas
consideraveis. Uma forma de proporcionar mais seguranga € inibindo a propagagéo do fogo através de sistemas
passivos de protegdo, preservando as propriedades minimas do material de construgao e assim retardando seu
colapso, o que garante maior tempo para a equipe de resgate. Segundo Wang, a condutividade térmica é a
propriedade mais relevante ao analisar um fenémeno térmico, a compreensdo do seu comportamento é
essencial para a verificagdo de seguranga ao fogo de elementos com sistemas de protegdo passiva, portanto,
sua dependéncia com a temperatura deve ser quantificada. A sua desconsideracéo subestimara a temperatura
critica, levando a resuitados inseguros, [1].

2. MATERIAIS E METODOS

Utilizou-se duas placas de silicato de calcio, Promatec-H e Promatec-200, ambas foram submetidas a técnicas
experimentais TPS, GHP e Forno de Resisténcia ao Fogo cujos resultados serdo utilizados para desenvolver um
algoritmo de otimizag&o representando o comportamento da condutividade térmica. O Hotdisk ¢ um equipamento
baseado na teoria (TPS), os resultados s&o obtidos durante o regime transiente de transferéncia de calor e
possui como principais vantagens um tempo curto requerido para executar a medigéo, valores da condutividade
e difusividade térmica relatados simultaneamente nos resultados e elevada gama de medigdo. O GHP,
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equipamento mais utilizado para determinar a condutividade térmica dos materiais isolantes, possui como
operagdo estabelecer o estado estacionario do gradiente de temperatura sobre um material de espessura
conhecida, [2]. O algoritmo modificado de Levenberg-Marquardt foi usado em conjunto com o método direto para
analisar numericamente a condutividade térmica. Os calculos inversos realizados baseiam-se na distribuigéo de
temperatura, obtidas pelo método direto, & na distribuicdo de temperatura real das placas, obtida através de
ensaios experimentais realizados no forno de resisténcia ao fogo.

3. RESULTADOS E CONCLUSOES

As técnicas TPS e GHP foram utilizadas para verificar o comportamento da condutividade térmica nas placas de
silicato de calcio. A Figura 1 apresenta um resumo dos resultados obtidos.
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Figura 1. Comportamento da condutividade térmica das placas de silicato de calcio promatec-H (esquerda) e
promatec-200 (direita).

Através dos resultados conclui-se que a condutividade térmica das placas possul elevada dependéncia com a
temperatura, oscilando seu valor conforme a temperatura e a decomposicdo térmica do material. Estas se
mostraram eficientes e com elevada concordancia nos resultados obtidos, tendo apenas uma pequena diferenga
entre elas. Porém, para efeitos de comparagéo, o GHP apresentou resultados mais préximos dos valores
fornecidos pelo fabricante.

REFERENCIAS

1. YONG WANG , 1.B. and M.G. FRANTISEK WALD Performance-Based Fire Engineering of Structures,
C.P.T.F. Group, Editor. 2013.

2. Al-Ajlan, S.A., Measurements of thermal properties of insufation materials by using transient plane
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Figura 1. Compertamento da condutividade térmica das placas de silicato de calcio promatec-H (esquerda) e
promatec-200 (direita).
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SUMARIO

O trabalho desenvolvido baseia-se num conjunto de ensaios experimentais de resisténcia a compresséo em
provetes cilindricos de terra compactada. Sédo analisadas cinco amostras com diferentes percentagens de
estabilizante, cal e cimento, em relagdo a diferentes patamares de temperatura. E objetivo deste estudo
comparar o comportamento dos provetes e compreender a influéncia dos estabilizadores e da temperatura na
sua resisténcia mecanica. Os testes a temperaturas elevadas s&o realizados em regime estacionario. Os
resultades permitem aferir qual a methor mistura, ao nivel do desempenho, considerando a resisténcia maxima,
comportamento mecénico, economia e sustentabilidade. Apds a andlise dos resultados, a composicdo M2 com
5.0% cal e 7.5% cimento apresenta-se como a melhor opgéo. Adicionalmente, é analisada a resisténcia residual
dos provetes da amostra M2 ap6s exposigao a temperaturas elevadas.

PALAVRAS-CHAVE: Provetes de terra comprimida; resisténcia ao fogo; regime estacionario

1. INTRODUGAO

As técnicas de construgdo em terra sdo inumeras e variam de regido para regido, conforme as caracteristicas do
solo e da temperatura do local. Em Portugal, as mais comuns s&0: a taipa, o tabique, a alvenaria de adobe e
mais recentemente a alvenaria de Bloco de Terra Comprimida (BTC), [1].

Os Bloco de Terra Comprimida (BTC) s8o incombustiveis, ndo exalam gases toxicos e por isso 0s produtos da
combustéo n&o sdo prejudiciais a salide humana. S&o maus condutores de calor (possui baixa condutividade
térmica a temperatura ambiente). Estas caracteristicas concedem ao BTC uma boa resisténcia ao fogo, [2].

A deterioragdo do BTC, sujeito a temperaturas elevadas, manifesta-se de forma desconhecida, modificando o
seu compertamento conforme o estabilizante contido em sua composigdo. O aquecimento do BTC conduz a
degradagéo diferencial afetando as propriedades mecanicas, resisténcia e médulo de elasticidade, conforme a
temperatura a que for exposto. Ha perda de rigidez da estrutura podendo levar os elementos estruturais ao
colapso, tanto na fase de aquecimento quer na fase de arrefecimento.

 Débora Ferreira — Instituto Politécnico de Braganga, Departamento de mecanica aplicada, Campus de Santa Apolénia, 5300-253 BRAGANCA, Portugal. Email:
debora@ipb pt
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2. PROGRAMA EXPERIMENTAL

O trabalho desenvolvido é sobre a seguranga das construgdes em Bloco de Terra Comprimida (BTC) quando
sujeitas a situagdes de incéndio. Os resultados da resisténcia obtidos pelos BTC, a temperaturas elevadas e
apos arrefecimento, sdo analisados tendo como principal objetivo aumentar o conhecimento e, assim, garantir a
seguranca dos bens e principalmente das pessoas. E igualmente objetivo deste trabalho compreender a
influéncia dos estabilizadores, responsaveis pelo aumento da resisténcia dos BTC, através de ensaios de
resisténcia termomecénica em regime estacionario, Para tal foram analisadas 5 percentagens de estabilizantes,
entre cal e cimento, obtendo-se diferentes respostas do comportamento do material sob a acdo do fogo.
Também ¢ realizada uma andlise dos ensaios de compressao residual & amostra com melhor desempenho a
temperaturas elevadas,[3].

3. CONCLUSOES

O melhor desempenho foi obtido para a composigao com maior quantidade de estabilizantes, com 10% de cal e
10% de cimento. Contudo, a composicdo com 5.0% de cal e 7.5% de cimento apresentou uma resisténcia
proxima da anterior, sendo que esta composigdo constitui uma melhor opgéo devido & menor quantidade de
estabilizantes, sendo uma escolha mais econdmica e mais sustentavel. -
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las. O estado da arte dos estudos para caracterizagio termomecanica de materiais refratarios também &
apresentado.

A aplicac@o de refratarios na industria de ago, cimento, vidro e em usinas de geragso de energia tem importancia
vital no processo produtivo. Os materiais séo utilizados para fins de isolamento térmico e protecéo de estruturas
e equipamentos. Para a determinagdo do refratario ideal para cada situagdo é necessario o conhecimento das
propriedades fisicas e quimicas dos materiais disponiveis.

Nesta comunicagéo foram apresentadas as principais propriedades fisicas e térmicas para o estudo de materiais
refratarios, tais como densidade aparente, porosidade aparente, resisténcia a4 compresséo a frio, médulo de
ruptura, médulo de ruptura a quents, médulo de deformagéo, resisténcia 4 abras3o, expanséo térmica, variagéo
linear permanente, refratariedade sob carga, resisténcia ao choque térmico e condutividade térmica. Os
principais ensaios usados para determinagéo destas propriedades foram apresentados preconizados por meio de
normas europeias e internacionais. Também foi apresentado o estado da arte sobre as principais pesquisas
realizadas no campo da caracterizagéo termomecanica de ceramicas refratarias.
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SUMARIO

A utilizaco da madeira e produtos derivados da madeira estd a aumentar devido a tendéncia crescente de
desenvolvimento e construgéo sustentavel. As politicas e restrigdes Europeias sobre seguranga contra incéndios
em edificios requerem o desenvolvimento de produtos com um desempenho melhorado contra o risco de
incéndio, nomeadamente através da aplicagéo de retardante de chama em painéis de madeira e derivados de
madeira. Este trabalho apresenta uma analise da durabilidade, através da caracterizagéo da reagéo ao fogo e da
resisténcia mecanica dos painéis de derivados de madeira com e sem retardante de chama considerando o
efeito do envelhecimento dos mesmos. S&o analisados painéis de MDF, PB e OSB. O envelhecimento dos
painéis segue a especificagdo da ETAG 028, utilizando o envelhecimento acelerado, com ciclos de variagéo da
temperatura e humidade. E apresentada a comparagéo do desempenho ao nivel da caracterizagéo da
resisténcia mecanica a flexéio e reagéo ao fogo dos painéis antes e apds os ciclos de envelhecimento acelerado.

PALAVRAS-CHAVE: Durabilidade; Envelhecimento Acelerado; Painéis de derivados de madeira; retardantes de
chama, Reag&o ao Fogo.

1. INTRODUGAO

A madeira é considerada um material combustivel, € mesmo possuindo uma protegéo ao fogo natural/intrinseca,
carbonizando para diminuir a taxa de aquecimento, segundo a norma Europeia de classificagéo da reagdo ao
fogo, EN13501-1, [1], a madeira sem tratamento é classificada na classe de reagéo D, e os produtos de menor
densidade na classe E. Quando ¢ aplicado um tratamento com material ignifugo, os produtos de madeira podem
chegar a um nivel de classificagio C ou B, [2].

3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
Neste artigo sera avaliada a durabilidade da reagio ao fogo, de acordo com a EN 16755:2017, e as propriedades

mecénicas dos painéis de madeira com e sem retardante de chama que foram submetidas ao envelhecimento
artificial, afim de compara-las com os painéis ndo envelhecidos. Para os ensaios de envelhecimento foi utilizado
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a ETAG 028, com ciclos de humidade e temperatura por 10 dias ininterruptos. Para a reagéo ao fogo é utilizado
um calorimetro de cone e os testes realizados de acordo com a SO 5660. As propriedades mecanicas dos
painéis s&o determinadas através do teste de flexdo em trés pontos estabelecido peta EN310.

Figura 1: a) Ensaio de flexao em trés pontos. b) Ensaio no calorimetro de cone

6. CONCLUSOES

Neste artigo foi realizado a caracterizagdo mecanica e de reacéo ao fogo dos painéis de derivados de madeira
envelhecidos e ndo envelhecidos com o intuito de avaliar a durabilidade dos mesmos. A resisténcia mecanica
diminuiu nos painéis envelhecidos com excecédo dos painéis OSB4 por serem produzidos com uma resina de
maior resisténcia a humidade. Com a excegao das amostras do painel MDF-NFR, verificou-se uma diminui¢éo do
calor total libertado nos testes realizados as amostras apos exposigdo ao envelhecimento acelerado. O
envelhecimento do painel OSB sem retardantes de chama originou uma diminuigdo de 37% do THR em
comparagdo com o n&o envelhecido. A analise de desempenho da durabilidade permite manter os painéis
ignifugos analisados na classe B de reagéo ao fogo.
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