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PREFACIO

A Seguranga Contra Incéndio de Edificios (SCIE) tem uma importancia vital na vida das sociedades,
pois esta em jogo ndo so6 a vida das pessoas como também interesses diversos tais como, por exemplo,
os bens patrimoniais, os valores histéricos e arquitéctonicos com forte simbolismo e, ainda, a
continuidade de servigos estratégicos para a sociedade em geral. Contudo, apesar da sua importancia,
trata-se duma area que ainda ndo tem uma consolidacdo efetiva no nosso Pais, quer ao nivel do ensino
quer do projeto e da construgao, apesar da profusdo de regulamentagao existente, dos varios projetos
de investigagao e dos cursos que 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 concretizacdo de programas de mestrado e doutoramento nesta
area, para além da publicagdo de nova legislagdo nacional e europeia, em paralelo com outras agoes,
deram a SCIE uma visibilidade que até agora nado tinha. As partes dos Eurocédigos de
dimensionamento ao fogo das estruturas em conjunto com a regulamentagéo nacional constitui hoje
um diferencial positivo que permite a construgédo de edificagdes mais seguras em relagéo ao incéndio.

As Jornadas de Seguranga aos Incéndios Urbanos (JORNINC) comegaram em 2006, aquando da
realizagédo do primeiro Mestrado em Seguranga Contra Incéndios Urbanos na Universidade de Coimbra
e estdo atualmente na sua 62 edicdo. Estas Jornadas tém constituido um férum de discussao dos
problemas da area, mas também das evolugdes tanto ao nivel da regulamentacdo como também das
novas tecnologias.

Este ano realizam-se também em paralelo com as 6JORNINC, as 12 Jornadas em Protecdo Civil
(1JORPROCIV) que pretendem também elas constituir um férum de discussao dos problemas e dos
novos desenvolvimentos da area. Estas Jornadas realizar-se-do 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 a 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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PARTIALLY ENCASED COLUMNS: STRENGTH AND STIFFNESS EFFECT ON THE
BUCKLING RESISTANCE UNDER FIRE

Paulo A. G. Bruno F. Alfredo Diego R. Rossetto
Piloto!tt Researcher Professor
Professor |PB-Braganga UTFPR—-Pato Branco
IPB-Braganga UTFPR-Pato Branco

ABSTRACT

Partially encased columns are made of composite steel and concrete between flanges. The temperature field and
time evolution in each material is required to determine the fire resistance. The annex G of the Eurocode 4 part 1-
2, presents a simplified calculation method, using the balanced summation model for the calculation of the plastic
resistance to axial compression and the effective flexural stiffness. Previous studies revealed unsafe results when
using the annex G of the Eurocode 4. New proposals are being developed for the calculation of the strength and
stiffness for the four components (flanges, web, concrete and reinforcing bars). New improvements are proposed
for the balanced summation model, based on the nonlinear thermal numerical solution method, presenting safer
values.

KEY-WORDS: Fire; Eurocode 4; Balanced summation model; Partially encased columns; Numerical simulation.

1. INTRODUCTION

Partially encased columns (PEC) are normally made of hot rolled steel profiles, reinforced with concrete between
the flanges. To determine the fire buckling resistance of PEC, the annex G of Eurocode 4 part 1-2 [1] presents a
simplified calculation method, that uses a balanced summation model to determine the plastic resistance to axial
compression and the effective flexural stiffness of four components (flange, web, concrete, reinforcement), to
determine the buckling resistance of PEC when exposed to standard fire, ISO834 [2]. Abdelkadir Fellouh [3],
concluded for unsafe results when using the current version of the annex G [1] for the fire buckling resistance
calculation, proposing a new solution formulae based on the numerical results. This solution formulae was
improved and refined by Leonardo Calié [4], using new parameters and modifying the calculation model for the
web strength and stiffness applied to IPE and HEB profile sections. This study presents the thermal analysis of 30
different PEC, made by HEB, HD and UC profile sections, comparing the numerical results with the annex G and
improving the solution model for the fire ratings of 30, 60, 90 and 120 minutes. This new improvement neglects
the web reduction area and updates the average temperature of the web. The temperature effect on the material
properties (elastic modulus and yield stress) is being used to estimate the new axial resistance and the effective
flexural stiffness in this component

Corresponding author — Polytechnic Institute of Braganga, Dep of Applied Mechanics. ( smpus Sants Apoieia. $300-253 Braganga. Portugal
email: ppilotocipb.pt http“www ipb pt
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2. RESULTS AND CONCLUSIONS

The simplified calculation method proposed in annex G of EN1994-1-2 presents unsafe results for specific fire
ratings, see figure 1. The new formulae presented herein demonstrates that the new improvements are safer for
the temperature calculation of each component, resulting in safer values for the plastic resistance to axial
compression and safer values for the effective flexural stiffness of PEC.
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Figure 1: Comparison results between EN1994-1-2 and improved model for the plastic resistance to axial
compression (left) and effective flexural stiffness (right).
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