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Prefacio

4 Associagdo Portuguesa de Andlise Experimental de Tensbes (A4PAET), cumprindo os seus objectivos de
divilgacdo e promogdo das técmicas de Mecdnica Experimental, orgamiza mais um dos seus enconiros
Nacionais. Este forum é o primeiro a merecer a designacdo de Congresso e a ter todos os trabalhos submetidos
sujeitos a revisdo.

Mantendo a intencdo de descentralizar estes encontros, onde normalmente participam os mais reputacdos
investigadores nacionais com interesses neta drea, a Direcgdo da APAET decidiu gue o 6.° Congresso seria
realizado nos Agores. Desta forma a reunido decorre numa das partes mais agradaveis do territério nacional e
junto da comunidade académica que integra a Universidade dos Acores. Esta Universidade, que cedo aceitou
ser anfitrid do 6.° Congresso, fundada hd cerca de trés décadas, é hoje reconhecidamente um dos principais
polos de desenvolvimento do arquipélago dos Acores.

Este Congresso reune 78 contribuicdes das vdrias dreas do conhecimento que recorren as técnicas da
Mecdnica Exper'lmemal nas suas actividades de investigagdo. Pe!a gualidade e nimero dos trabalhos recebidos
este encontro é jd uma agradavel surpresa.

Finalmente envio os meus agradecimentos a todos aqueles que contribuiram para que este congresso fosse
possivel: a Direcgdo da APAET, as Comissées Organizadora e Cientifica, os patrocinadores, a Universidade
dos Agores e todos os participantes pela qualidade das suas contribuicaes.

Resta agora esperar que aquilo gue ja é uma grata surpresa se transforme num agradavel 6.° Congresso de
Mecdnica Experimental,

Mario A. P. Vaz
Presidente da Comissdo Organizadora
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6.° Congeresso Nacional em MECANICA EXPERIMENTAL
Ponta Delgada 27 a 29 de Julho 2005

ENSAIOS DE RESISTENCIA AO FOGO DE VIGAS EM ACO
PROTEGIDAS COM TINTA INTUMESCENTE

Mesquita, L. M. R.): Piloto, P.A.G.z; Vaz, M.A.P.S; Vila Real, PMM.}
'_ Assistente, DMA-ESTIG, Instituto Politécnico de Braganca
? - Professor Coordenador, DMA-ESTIG, Instituto Politécnico de Braganga
3 _ Professor Associado, DEMEGI — FEUP, Universidade do Porto

4 _ Professor Catedratico, DEC, Universidade de Aveiro

Os regulamentos de projecto de estruturas determinam que os elementos estruturais devem
possuir uma determinada resisténcia ao fogo, dependente do tipo de edificio a que
pertengam, para garantir a seguranga dos seus ocupantes e equipas de socorro. Uma viga
sem constrangimentos laterais sujeita a este tipo de acidente pode atingir o colapso pelo
fenémeno de instabilidade por encurvadura lateral torsional, provocado pela diminuicdo da
capacidade resistente. Este frabalho apresenta o procedimento experimental e os ensaios a
realizar para a determina¢do da resisténcia ao fogo de vigas de ago IPE100 protegidas com
tinta intumescente. Sdo analisadas diferentes espessuras de protecgéo ao fogo, verificando-se

um aumento da temperatura critica e do tempo de resisténcia ao fogo com o incremento
desta.

1- INTRODUCAO
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incéndio, originando um aumento de
volume, ver a figura 1, e consequente
aumento de protecgdo térmica. O aque-
cimento dos perfis protegidos é devido,
essencialmente, ao modo de transferéncia
de calor por condugfio, ja que o aco néo se
encontra directamente exposto a radiagio
do fogo ou em contacto com os seus gases,
(Lewis, 2000). A aplicacdo de tintas
intumescentes como proteccdo ao fogo €
funcfio das propriedades fisicas e térmicas
do mesmo, da massividade do elemento a
proteger e do tempo de resisténcia ao fogo
pretendido.

Figura 1 — Reacgdo da tinta intumescente.

2- OBJECTIVOS

Pretende-se com este trabalho apresentar
um conjunto de ensaios experimentais, a
escala real, para determinacdo da tempe-
ratura critica de vigas submetidas & accdo
do fogo e protegidas com tintas intumes-
centes, sujeitas a um carregamento
mecanico constante e posterior solicitagdo
térmica. Os ensaios s3o executados
segundo as especificacdes da norma UNE
23820, (UNE 23820, 1997).

A tabela 1 apresenta os valores medidos da
espessura seca em cinco seccdes longi-
tudinais da viga, utilizando oito leituras por
seccdo (Si).

Tabela 5 — Valores da espessura de proteccio [pm]

Ensaio Sl 52 S3 S4 S5 Média
440,50 468,38 435,75 418,88 408,00 434,30
430,50 492,00 493,88 504,63 448,38 473,88
487,25 544,63 491,13 502,38 458,38 496,75
1265,251327,471348,81 1363,061291,561319,23
1465,721506,411553,881558,471522,091521,31
1410,561463,441488,94 1407,591434,38 1440,98

~ O W | 9

O primeiro conjunto de trés ensaios possui
um valor de espessura média de proteccio
de 468.3[1m] e o segundo de 1427.2 [1am],

correspondendo a uma estabilidade ao fogo
de 31 e 44 minutos, respectivamente, para
uma exposi¢iio a ISO834. Valores obtidos
por extrapolagio dos valores recomendados
pelo fabricante da tinta para a massividade
do perfil utilizado e uma temperatura critica
de 550 [°C], (CIN, 2003). E ainda realizado
um ensaio de uma viga sem tinta
intumescente, para se verificar a eficicia
deste tipo de proteccdo. Os ensaios so
executados com uma solicitacdo corres-
pondente a 60% do momento resistente a
temperatura ambiente.

As vigas encontram-se suportadas em
apoios de forquilha e ndo possuem qualquer
constrangimento lateral, podendo atingir o
fenémeno de instabilidade por encurvadura
lateral torsional, ver a figura 2. Segundo o
Eurocodigo 3 parte 1.1 o momento resis-
tente da viga, a temperatura ambiente, €
dado pela equacdo (1), (CEN prEN1993-1-
1,2003).

Mype= Xir Wp.f.yfr Yy (1)

em que J,  representa o valor do médulo
plastico, 7, o valor da tensfio de cedéncia e

X.r o factor de reducdio para a encurvadura
lateral.

3-PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Os perfis utilizados nos ensaios sdo IPE100
de resisténcia S235, com as seguintes
propriedades mecénicas: modulo de
elasticidade E =209.7[GPa] e tensdo de
cedéncia f, =293 [MPa], valores medidos
experimentalmente. A  distdncia entre
apoios (Lgyp) € de 2200[mm], o

comprimento de viga exposto a0 fogo (Lexp)
¢ de 1950[mm].

Figura 2- Caso de estudo e localizagio dos
termopares.
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As cargas sfo aplicadas a uma distancia de
250[mm] dos apoios através de dois
cilindros hidraulicos. A evolucdo da tempe-
ratura na viga € registada através de
termopares do tipo K, soldados a viga,
posicionados de acordo com a norma UNE
23820 e apresentados na figura 2.

O aquecimento serd realizado de acordo
com uma taxa de aquecimento pré definida
de 800 [°C/h], utilizando o esquema
representado na figura 3. As resisténcias
eléctricas (8) sdo apoiadas numa armadura
em ago (9) e ligadas a um sistema de
aquecimento. Para aumentar a eficiéncia
térmica do processo € utilizada uma manta
de fibra cerdmica (4) com malha de ago
inoxidavel. Para além do registo da
temperatura na viga (3) € registada a
temperatura na envolvente do perfil (1) e na
armadura (2).

\«H]

'—l

iy

as:
E%%'
“Bon

[

Figura 4- Ensaio em execugao.

Durante a execucdo dos ensaios, ver a
figura 4, sdo medidos os deslocamentos, na
secc¢do central da viga, com os transdutores
de deslocamento apresentados na figura 3
(D2, D4, D6).

4- RESULTADOS

As figuras 5 e 6 apresentam a evolucdo da
temperatura do fogo (Tf) e nas vigas (Tv),
assim como o resultado das medicdes do
deslocamento vertical (DV) e dos deslo-

camentos laterais, em cima e em baixo
(DLT e DLB), na seccédo central.
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Figura 5- Resultados dos ensaios 2 a 4 (468.3 [#m])‘
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Figura 6- Resultados dos ensaios 5 a 7 (1427.2 [/_m;])

Estes resultados evidenciam a perda da
capacidade resistente devido ao aumento da
temperatura no ago e a ocorréncia de
instabilidade por encurvadura lateral. O
aumento da espessura de protec¢fo origina
um acreéscimo da temperatura critica e
consequente tempo de resisténcia ao fogo.
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