CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
FisicA DAS CONSTRUGOES

3. MATERIAIS E TECNICAS DE PROTECCAO DE ESTRUTURAS
METALICAS CONTRA A ACCAO DO FOGO

31. INTRODUCAO

H4 estruturas cuja resisténcia ao fogo €é reduzida se ndo forem devidamente protegidas, como por

exemplo as estruturas de madeira e as estruturas metalicas.

As estruturas de betdo armado podem, também exigir cuidados especiais no recobrimento das
armaduras.

Como os materiais diminuem a sua capacidade resistente com o aumento de temperatura, a
proteccdo obtém-se, de um modo geral, interpondo entre o incéndio e o elemento estrutural, um

material que dificulte aumentos de temperatura na estrutura.

Para esse fim utilizam-se fundamentalmente dois tipos de materiais:
- materiais pesados (por exemplo betdo) — que tém uma grande capacidade térmica e por
isso absorvem muito calor;

- materiais leves — mas com pequena condutibilidade térmica.

Os materiais usados na proteccdo de estruturas contra incéndio, devem ser incombustiveis, ndo
devendo dar origem a produtos volateis inflaméveis nem a gases toxicos.
H& materiais isolantes correntes, térmicos e acusticos, usados na construcdo que podem contribuir
gravemente para a severidade de um incéndio.
Este facto ocorre pelas seguintes razdes:
- se 0 material isolante é combustivel, dar4 origem a um agravamento da carga de
incéndio do edificio em que esta instalado;
- se o material isolante é combustivel e esta aplicado em tectos ou paredes, contribui
para uma mais facil propagacéo do incéndio;
- seja ou ndo combustivel, o material isolante, pelas suas propriedades especificas,
impedira de algum modo a saida do calor gerado durante o fogo, do compartimento de

incéndio o que ir4 contribuir para o0 aumento de temperatura nesse compartimento.

Os materiais isolantes que se usam na proteccdo de estruturas, ndo devem ser confundidos com o0s
materiais isolantes térmicos e acusticos correntes, pois destinam-se a melhorar a resisténcia ao fogo

dos elementos construtivos.
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3.2. MATERIAIS USADOS NA PROTECCAO DE ESTRUTURAS CONTRA
INCENDIO

Aos materiais usados na proteccdo de estruturas contra incéndio devem ser exigidas as seguintes

propriedades:

elevada temperatura de fus&o;

- boa capacidade para se deformarem sob a ac¢ao do calor;

- resisténcia as ac¢des de origem térmica;

- condices de perfeita aderéncia as estruturas em que sao aplicados;

- resisténcia ao longo do tempo aos agentes atmosféricos, quimicos, chogues, etc.

Os materiais que se utilizam na proteccdo ao fogo de estruturas, principalmente de estruturas

metalicas, sdo 0s seguintes:

Betéo —

O betdo normal ou leve (celular) é correntemente utilizado como material de proteccéo, envolvendo
o0 elemento estrutural a proteger, em torno da qual é langado contido por cofragens ou sob a forma

de placas pré-fabricadas, que se ligam a estrutura por dispositivos adequados.

Gesso —

O gesso é um sulfato de célcio dihidratado Ca SO,4.2H,0 que, no estado seco, contém cerca de 20%

de dgua de constituicéo.

Submetido a temperaturas elevadas, transforma-se em sulfato de célcio anidro, absorvendo uma
quantidade considerdvel de calorias. Além disso, a agua de constituicdo libertada absorve

igualmente calor para se vaporizar.

Ca SO,.2H,0 + calor = CaS0,%H,0 + 3/2H,0

(gipsita) (gesso) (&gua)

Como material de proteccdo, o gesso actua portanto com as seguintes funcoes:
- de absorver uma grande quantidade de calor;

- de atrasar a passagem do fluxo térmico.
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O gesso ndo deve ser aplicado directamente sobre o suporte, porque devido ao aguecimento
desagrega-se com facilidade. Precisa de um suporte adequado que pode ser uma rede metélica ou

fibra de vidro.

O gesso pode ser usado sob a forma de placas pré-fabricadas que ndo precisam de suporte especial,
visto serem armadas e 0 gesso ser misturado com outros produtos. Nesta situacdo ha que atender a

fixacdo das placas ao elemento de suporte a proteger e ao bom comportamento das juntas.

Vermiculite —

A vermiculite ¢ uma rocha mineral que pertence a familia das micas e que se apresenta sob a forma
de laminas finas com 3 a 6 mm, constituidas por um grande nimero de lamelas, separadas umas
das outras por particula microscopicas de dgua, apresentando um aspecto esfoliado.

Quando é submetida a temperaturas elevadas, da ordem dos 700° a 1000°C, as particulas de agua
transformam-se em vapor e afastam as lamelas. As dimensdes dos grdos de vermiculite aumentam
20 a 30 vezes, aprisionando o ar no interior das paredes, elas mesmas isolantes.

Por este processo de esfoliacdo obtém-se a vermiculite expandida.

A vermiculite emprega-se sob a forma de painéis, que ndo libertam fumos nem gases toxicos, em
caso de incéndio, mas apenas vapor de agua.

A vermiculite expandida emprega-se como agregado e consoante as substancia a que é associadas,
conduz a constituicdo de diferentes materiais heterogéneos, de apresentacdo e forma variaveis.

Est4 na base do fabrico de betbes leves pré-fabricados de vermiculite expandida e cimento, de
argamassa de gesso, etc.

As argamassas de cimento e vermiculite apresentam basicamente as seguintes caracteristicas:

Tabela 1 — Caracteristicas de argamassas de cimento e vermiculite

TRACO CIMENTO | PESO ARGAMASSA | RESISTENCIA | CONDUTIBILIDADE
VOLUME PRONTA COMPRESSAO TERMICA
VERMICULITE
kg/m? kg/cm? kcal/m2.h.C°
8 1 285a 300 6al0 0,40
6 1 460 a 550 9al4 0,044
4 1 460 a 550 17a14 0,060

Ligada ao cimento ou ao gesso, a vermiculite esfoliada permite executar revestimentos ou
aglomerados leves com grande resisténcia ao fogo. Ligada ao cimento aluminoso obtém-se betdo

semi refractario que pode suportar temperaturas da ordem dos 1000°C.
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Perlite —
A perlite € um agregado mineral que tem também a faculdade de se expandir sob a acgdo de

temperaturas elevadas, aplicando-se de forma idéntica a vermiculite.

Fibras minerais —

As fibras minerais sdo materiais formados artificialmente fazendo passar uma corrente de vapor
através de um liquido constituido por rochas ou escorias vulcanicas fundidas, dependendo a
natureza das fibras da composicéo das rochas empregues no seu fabrico.
- Fibra ou 18 de vidro — a partir da fusdo de uma composi¢do de vidro particular,
especialmente adaptada a problemas da fibragem;
- Fibra ou I de rocha — que é fabricada normalmente a partir das escérias do alto forno,
juntando no momento da fusdo da escoria rochas seleccionadas que conferem certas

qualidades ao produto final.

Argila expandida e betdes leves —
A argila expandida apresenta-se sob a forma de granulos aproximadamente esféricos, com 3 a 10
mm de didmetro, muito leves e inertes, com uma estrutura interna celular e uma “casca” exterior
resistente. Apresentam:

- boa resisténcia a compressao;

- massa volUmica aparente reduzida (350 kg/m®);

- resisténcia a temperaturas elevadas (1100° a 1200° C)

- séo pouco condutoras dos calor

O processo de fabrico da argila expandida passa pelas seguintes fases:

- extraccdo da argila;

- controlo da humidade que deve corresponder a um peso de 20% de agua e 80% de
argila seca;

- trituracdo e homogeneizacdo do material;

- por um processo de extrusdo da-se a argila a forma de um cordao;

- 0 corddo é cortado em nodulos com as dimensdes pretendidas;

- 0s nodulos passam num forno rotativo, onde sdo aquecidos progressivamente até uma
temperatura de 1200° a 1300°C;

- quando a argila atinge os 600°C, produzem-se libertacdes gasosas que formam a
estrutura interna celular;

- aos 1100°a 1200°C a argila funde;
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- por arrefecimento brusco a saida do forno, obtém-se a vitrificacdo da casca;

- as esferas, depois de arrefecidas sdo peneiradas para a separacdo em classes diferentes.

Na proteccdo de estruturas metélicas, a argila expandida pode ser aplicada dos seguintes modos:

- lancada a granel em volta do elemento a proteger, para 0 que tem que ser colocada
dentro de um involucro em chapa, contornando o elemento, sendo o espaco preenchido
por argila;

- como inerte de betdo leve, a aplicar “in situ”;

- em blocos pré-fabricados de betdo leve, a aplicar na proteccdo de pilares ou paredes

corta-fogo.

Amianto —

O amianto é um silicato hidratado que se apresenta no estado natural sob a forma de uma rocha
fibrosa.

H4 varias espécies de amianto, que perdem a &gua de cristalizagdo a temperaturas variaveis entre
500 a 1000°C, conforme o tipo.

A condutibilidade térmica do amianto é extremamente baixa.

Para protecgéo de estruturas, o amianto pode ser aplicado das seguintes maneiras:

- por projeccdo — criando um revestimento continuo e sem juntas capaz de acompanhar
as deformagOes naturais do elemento estrutural que estd a proteger, por vezes
misturado com outras fibras minerais ou ligantes;

- sob a forma de painéis ou placas, pelo menos em que a alma é de amianto, ou placas de
amianto-cimento.

A aplicagdo do amianto tem vindo a ser substituida por fibras minerais e sintéticas, visto que a

aplicacdo e o manuseamento do amianto envolve perigos para a saude dos operarios.

Pinturas intumescentes —

O método de proteccdo de estruturas por pinturas intumescentes € um método de utilizacdo
relativamente recente. Consiste na aplicagdo de uma tinta, com caracteristicas especiais, sobre a
superficie a proteger.

Estas tintas sdo derivados celul6sicos que, pela adigdo de ligantes orgénicos especiais e agentes
dilatadores, tendem a aumentar de volume, neste caso a crescer em espessura, a temperatura de 100

a 300°C, formando uma camada que pode atingir varias dezenas de vezes a espessura inicial.
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Essa camada funciona como um isolante térmico que confere uma resisténcia ao fogo néo superior
a 30 minutos.

A aplicacdo deste tipo de tintas exige cuidados especiais na preparacdo da superficie a pintar
(decapagem) e na aplicagdo do primario.

A pintura deve ser renovada periodicamente, total ou parcialmente, em virtude da resisténcia

mecénica e quimica da pintura ser limitada.

Figura 1 — Pinturas intumescentes

Outros materiais

Madeira -

Pode parecer estranho que se indique como material protector de uma estrutura metalica, um
material inflamavel e combustivel como a madeira.

Estabelecendo um balanco entre a combustibilidade da madeira e as suas propriedades isolantes,
verifica-se que pode efectivamente ter interesse utilizar a madeira na proteccéo de estruturas.

Agua -

Outro material que pode ser usado na proteccao ao fogo de estruturas € a agua:

- fazendo funcionar os sprinklers como um processo de extin¢do do fogo;

- fazendo funcionar os sprinklers como um processo de arrefecimento de estruturas;

- fazendo funcionar os sprinklers como elementos de irrigacdo, isto €, prevendo
elementos resistentes de parede fina (ocos interiormente) e fazendo circular a 4gua em

circuito fechado pelo seu interior.
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3.3. PROTECCAO DE ESTRUTURAS METALICAS

3.3.1. Conceitos Técnicos Basicos da Proteccdo Contra Fogo de Estruturas Metélicas

De uma forma genérica, os elementos estruturais em aco perdem cerca de 50% de sua resisténcia
mecanica quando aquecidos a uma temperatura de cerca de 550°C. Este valor é conhecido como
temperatura critica, podendo sofrer variacdes de acordo com cada projecto.

O objectivo da proteccdo passiva é garantir a estabilidade das estruturas sujeitas a um incéndio,
durante um determinado periodo de tempo, visando possibilitar a evacuacdo do edificio, um

possivel combate e limitar a propagacéo do fogo.

3.3.2. Dimensionamento da protec¢do contra fogo

Para o dimensionamento da espessura do material de proteccdo das estruturas, € necessario analisar

dois pardmetros:

- Tempo de resisténcia ao fogo, que é definido na legislagdo em vigor, nomeadamente nos
Regulamentos de Seguranga Contra Incéndio para os varios tipos de edificios.
Os regulamentos, normas ou andlises técnicas que definem os tempos de proteccdo para cada tipo
de edificagdo tém em conta varios aspectos, tais como:
- utilizacdo do edificio;
- aaltura e a area construida;
- compartimentacdo existente;

- carga combustivel, taxa de ventilacao, etc.

- O Factor de Massividade (Pe/A) de cada elemento estrutural - o Factor de Massividade
representa a resisténcia de em determinado perfil metélico numa situacéo de incéndio.
Dois factores influenciam o comportamento de uma estrutura sob a acc¢do do fogo e o Factor de

Massividade € o resultado da relagdo matematica entre estes dois factores:
Pe/A = Perimetro de Exposicdo ao Fogo/ Area da Seccdo Transversal
Perimetro de Exposi¢do ao Fogo “Pe” (exposicdo do perfil ao fogo)- quanto maior for a

exposi¢do ao fogo (e incidéncia de energia térmica no ago), mais rapidamente a estrutura aquecera,

e consequentemente atingird o colapso.
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Area da Seccdo Transversal ""A" (massa do perfil) - A area da seccéo transversal do perfil esta
directamente relacionada com sua massa. Assim, quanto maior a &rea da sec¢do (ou sua massa),

mais tempo o perfil ird levar para ser aquecido e atingir a temperatura critica.
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Figura 2 — Varias condicdes de exposi¢do ao fogo de um perfil metélico

Determinacédo da espessura adequada em funcdo do factor de massividade e do tempo de
proteccéo requerido

Uma a vez determinado o tempo de proteccédo requerido e o factor de massividade, existem dois
métodos para calcular a espessura adequada do material de proteccao.

Pode-se calcular analiticamente, com base em dados dos materiais como densidade, condutividade
térmica e calor especifico. Esta metodologia possui limitagdes, sobretudo quando os materiais
sofrem mudangas fisicas durante o incéndio, como é o caso de tintas intumescentes ou alguns
materiais projectados que possuem fluidos cristalizados na sua composicao.

A forma mais simples de calculo é utilizar os resultados de ensaios reais de resisténcia ao fogo,
fornecido pelos fabricantes na forma de uma tabela, onde as espessuras sdo facilmente

determinadas (Fig. 3).

HEB I T HEA I T IPN I l_i:l_

100 2181 1796 100 2651 217.9 | 80 4011 34586
120 2018 1665 120 2676 2202 100 3491 3018
140 187.2 1547 140 2528 2083 | 120 3092 2683
160 169.1 1396 160  230.8 189.7 | 140 2743 2383
180 157.7  130.2 180 2252 1854 160 2522 2187
200 1472 1216 200 2119 1747 180 2204 2000
220 1396 1154 220 196.0 1617 200 2116 184.8
240 1302 1075 240 1784 1471 | 220 1957 1710
| 260 1267 1047 260 1705 1406 | 240 183.1  160.1
280 1233 1020 280 1644 1357 | 280 169.7 - 148.5
300 1160 958 300 1529 1262 280 158.1 1386
320 1097 911 320 1415 117.4 | 300 149.1  131.0
340 1058 884 340 1341 1116 | 320 1401 1233
360 1024 858 360 1282 1071 | 340 1325 1167
400 976 824 400 1201 101.3 360 1246 100.9
450 91.3 775 450 1129 961 380 1187 104.8
500 BED 783 500 1068 916 | 400 1127 908
550 87.4 756 550 1043 802 425 1068 945
600 859 748 600 1020 887 450 100.7 891
850 846 T4 650 96.6 87.2 | 475 951 84.2
700 (B i 700 962 848 | 500 906 80.3
800 812 722 800 944 839 550 B45 75.1
900 784 703 200 904 810 | 600 758 67.1

Figura 3 - Exemplo de uma tabela para calculo da massividade de perfis metalicos

SEGURANCA CONTRA INCENDIO EM EDIFiCIOS Pag. 8/21



CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
FisicA bAs CONSTRUGOES

3.4 TIPOS GERAIS DE PROTECCAO DE ESTRUTURAS METALICAS

e Envolvimento Total

O envolvimento total consiste em envolver completamente com material protector todo o perfil.
Esta proteccdo deve ser realizada com tijolo macico envolvendo a estrutura ou betdo simples ou
armado em torno da mesma.
Uma solucdo deste tipo contradiz a ligeireza caracteristica das estruturas metalicas, pelo que:
- se devem utilizar betbes leves ou materiais anadlogos, apenas com a funcdo de
proteccéo;
- se deve fazer “funcionar” o material de revestimento também com funces resistentes
(estruturas mistas).

_!

——— LS

Figura 4 - Proteccdo por envolvimento total

e Por reboco

Trata-se, neste caso de aplicar ao perfil um reboco com argamassa adequada utilizando os materiais
anteriormente referidos (cimento, gesso, vermiculite, perlite, etc.) o qual pode ser disposto:

- acompanhando o contorno do perfil;

- formando um “caixdo” em torno do perfil, obrigando neste caso a interposi¢do de uma

rede metalica.

Figura 5 - Rebocos com argamassas acompanhando o contorno do perfil
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PR

Figura 6 — Reboco em “caixdo”

e Por Placas

Este revestimento consiste na aplicagdo sobre a superficie a proteger de placas pré-fabricadas de
betdo celular, de cimento e vermiculite, de gesso, etc., seja acompanhando o contorno, seja
formando caixdo.

O processo exige cuidados especiais na ligacdo das placas umas as outras e ao perfil, para que se

possa obter a proteccéo desejada.

Figura 7 - Exemplo de revestimento com placas com espessuras compreendidas entre 8mm e 50 mm

e Paredes

Este processo de revestimento consiste na execucdo de paredes de pequena espessura em betdo

simples ou armado, tijolo macigo, blocos de gesso, etc.

As paredes devem ficar perfeitamente fixadas a estrutura a proteger.
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Figura 8 — Protecgéo por parede

e Revestimentos projectados

O tipo de protecgdo obtido depende da espessura da protecgdo e do tipo de material utilizado. A
aplicacéo pode ser feita acompanhando ou ndo o contorno do perfil, utilizando-se quase sempre
uma rede metélica.

Neste caso deve-se dedicar especial atencdo ao acabamento dos angulos em virtude da
concentragdo de tensdes térmicas nesses pontos.

Figura 9 - Exemplos de revestimentos projectados
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3.5. PROTECCAO DE PILARES

Relativamente & fachada de um edificio, os pilares podem ser:

interiores;

encostados a face interior da fachada;
incorporados na fachada;

encostados a face exterior da fachada;

exteriores

e Pilares exteriores

Os pilares exteriores e os pilares encostados a face exterior da fachada estdo sujeitos as variacoes

de temperatura ambiente e consequentemente a dilatagcdes térmicas a que se devem atender no

comportamento das fachadas.

Em muitos casos estes pilares dispensam a aplicacdo de uma proteccao contra o fogo.

e Pilares interiores

Estes pilares sdo os que se encontram afastados das paredes de fachada ou divisdrias e que, em caso

de incéndio, se consideram aquecidos em todas as faces.

A proteccdo destes pilares pode ser conseguida a custa das seguintes solucdes:

revestimento por envolvimento total, com a aplicacdo eventualmente de uma rede
metélica. Pode utilizar-se betdo normal ou leve. Um revestimento de 4 cm pode
assegurar uma resisténcia ao fogo de 90 minutos. Analogamente pode-se fazer um
revestimento acompanhando o perfil com rede.

Este tipo de revestimento pode ser aplicado para os pilares ocos. (Fig 10 a)

revestimento por reboco com gesso puro, argamassa de gesso, argamassa de cimento e
perlite, ou argamassa de cimento e vermiculite. O reboco € aplicado sobre uma rede
metalica, com uma espessura de cerca de 3,5 cm e um recobrimento de 0,5 cm. Por

vezes hé necessidade de reforcar os angulos.

revestimento com placas, este tipo de revestimento depende da composicao das placas:
- placas de betdo com vermiculite devem ser fixadas entre si e no perfil metélico

com uma cola adesiva plastica resistente ao fogo. E recomendavel o uso de
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cantoneiras metalicas (aco inoxidavel) fixadas nas extremidades interiores dos
banzos (Fig. 10 b).

- placas de cimento-amianto, fixam-se com pregos, ganchos ou parafusos. A
fixacdo ao pilar recomenda a utilizacdo de septos colocados a distancia de 50
cm uns dos outros. Deve fazer-se ainda um reboco exterior, atendendo a baixa

resisténcia mecanica deste tipo de placas.

- revestimento com elementos prontos a aplicar
Fabricam-se, para protec¢do dos pilares, elementos prontos a aplicar, quer revestindo o
contorno exterior, quer acompanhando a superficie do pilar em particular dos banzos.
H& que atender particularmente as ligacdes destes elementos pois constituem “pontos

fracos” destes sistemas.

L?’
( .
| |
| e ol
a) Pilar oco b) Pilar revestido com placa ¢) Reboco no contorno

|

=

=

d) Reboco em caixao e) Pilar revestido com placa f) Paredes

Figura 10 — Exemplos da proteccéo de pilares interiores
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e Pilares encostados a face interior da fachada

Os tipos de proteccédo para os pilares encostados a face interior das fachadas sdo muito semelhantes
aos adaptados para pilares interiores.

Nesta situacdo o pilar s6 recebe calor por trés lados e qualquer que seja o tipo de revestimento, o
factor de massividade € menor, logo as espessuras de protec¢do necessarias para assegurar uma

determinada resisténcia ao fogo, sdo menores.

e Pilares incorporados nas fachadas

Se um pilar esta completamente incorporado na fachada, ndo havendo qualquer possibilidade de
contacto entre o fogo e o elemento metélico, ndo serd necessario qualquer proteccao adicional.

Se a incorporacdo do pilar na fachada for apenas parcial, ja haverd necessidade de prever alguma
proteccao, em qualquer caso menor do que se ndo estivesse incorporado.

Se o pilar apenas expde para o interior do compartimento a face de uma aba, basta executar um

reboco de protec¢do armado com rede ou aplicar uma placa protectora.

e Pilares encostados a face exterior da fachada

Os pilares que estejam encostados a face exterior da fachada, ndo precisardo, em geral, de qualquer
proteccdo especial, se a parede de fachada tiver a espessura adequada a assegurar o isolamento e se

os pilares estiverem desviados das janelas a distancia conveniente.

e Pilares exteriores

Actualmente esta a utilizar-se a construgdo de edificios com pilares exteriores, mais ou menos
afastados das fachadas.

Tem vindo a ser objecto de investigacdo, o tipo de proteccdo contra o fogo a assegurar a estes
pilares.

Num pilar exterior o risco ao fogo € menor que num pilar interior, e esse risco diminui com a
distancia a fachada.

A tendéncia hoje € pois para indicar em que posicao se poderdo colocar sem perigo tais pilares sem
proteccdo, isto é, desviados do percurso das chamas de modo a que apenas sofram pequenos

aumentos de temperatura.
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3.6. PROTECCAO DE VIGAS

Os processos de proteccdo ao fogo das vigas metalicas ndo diferem essencialmente dos indicados
para os pilares.

O processo de proteccdo pode ser realizado por envolvimento total da viga, seja ela de alma cheia
ou triangulada.

Neste tipo de aplicacdo o material a empregar deve ser betdo de modo a fazer funcionar a viga
€como uma viga mista aco-betéo.

Em alguns casos, prefere-se deixar a viga com a sua forma aparente, pelo que a proteccdo devera
ser feita acompanhando o contorno.

Se esta proteccdo for realizada por projeccdo deve-se fixar ao perfil uma rede metalica para garantir
a aderéncia.

Outro processo corresponde a fixagdo de placas, exigindo-se um cuidado especial com as juntas.
Podem-se também aplicar tintas intumescentes.

Um outro processo podera ser a protec¢do em caixdo, que em igualdade de condi¢des de material e
espessura, oferece maior resisténcia ao fogo, porque o factor de massividade é menor.

As vigas podem ainda ser protegidas do fogo, através da utilizacéo de tectos falsos.

a) Envolvimento total b) Revestimento do contorno c) Proteccdo em caixdo

Figura 11 - Exemplos da proteccéao de vigas

3.7. PROTECCAO DE PAVIMENTOS

A resisténcia ao fogo de um pavimento depende do comportamento das vigas e também das lajes.
As lajes devem possuir resisténcia ao fogo adequada quer o fogo ocorra no compartimento a que se

refere esse pavimento, quer ocorra no pavimento inferior.
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Quando o fogo ocorre no proprio compartimento de um modo geral as camadas que existem sobre
o0 tosco da laje resistente (camada de regularizacdo, isolamento térmico, revestimento final, etc.)
oferecem um isolamento suficiente.

Deve-se considerar apenas a eventualidade da existéncia de fogo no compartimento inferior.
Pavimentos em abobadilha descarregando em vigas metalicas, (principalmente em edificios de tipo
industrial), se a abobadilha é de tijolo macigo, dispensa protec¢do ao fogo, sendo no entanto
necessario proteger a face inferior da aba do perfil.

Qualquer que seja o tipo de pavimento, pode prever-se a existéncia de uma camada de betdo de
pequena espessura (4 ou 5 cm) descarregando nas abas das vigas do pavimento.

Os pavimentos que apresentam a face inferior plana sdo, em muitos casos protegidos com uma
camada de reboco sobre rede metélica fixada ao pavimento.

Tém vindo também a utilizar-se pavimentos que incorporam chapa de ago (Fig. 12), que podem
desempenhar ou ndo fungbes resistentes, ligadas as vigas de ago e entre si, por exemplo por

soldadura por pontos.

Figura 12 — Pavimento com chapa metalica colaborante

3.8. PAREDES EXTERIORES E INTERIORES

As paredes exteriores dos edificios de estrutura metélica podem ser executadas de formas muito
diversas: panos simples de tijolo ou uma camada de blocos, parede dupla com caixa-de-ar, painéis
pré-fabricados.

As fachadas de painéis pré-fabricados ndo trazem problemas particulares de resisténcia ao fogo
desde que esteja assegurada a estanquidade das juntas verticais e horizontais. No entanto nos
painéis ndo devem ser utilizados materiais isolantes, que por combustéo originem produtos toxicos.
As paredes interiores podem ser executadas em tijolo ou em painéis pré-fabricados, estes dltimos
muitas vezes amoviveis segundo as necessidade. Neste caso é necessario assegurar também do
ponto de vista do incéndio, um bom remate dos painéis quer superior, quer inferiormente e

isolamento adequado dos vaos e das portas, tendo presente a eventual deformabilidade.
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3.9. ESCADAS

Nos edificios de estrutura metalica é vulgar empregar escadas de betdo armado ou mistas de ago-
betdo, cujas caixas, em geral de grande rigidez a flexdo podem ter que resistir a acgdes horizontais
do vento, sismicas ou outras.

Se as escadas tiverem esta funcdo, a sua resisténcia &, em geral, suficiente para resistir aos efeitos

devidos ao fogo desde que esteja assegurado um recobrimento suficiente das armaduras.

Para proteger uma escada metalica ao fogo, podem-se tomar diversas medidas (Fig 13):
- revestir os pilares com um reboco de proteccdo com cerca de 4 cm de espessura, de
vermiculite e gesso, vermiculite e cimento ou perlite e gesso sobre rede metalica;
- aplicar as vigas cerca de 3 cm de revestimento de argamassa de vermiculite e cimento
(preferivelmente em forma de caixa);

- assegurar o fecho lateral dos vaos, por meio de paredes

Figura 13 — Exemplos da proteccéao de escadas

3.10. COBERTURAS

Do ponto de vista de resisténcia ao fogo, as coberturas devem cumprir a dupla funcéo de impedir
que um incéndio, que se verifique no interior do edificio, se possa propagar para o exterior e de
proteger dos riscos provenientes do exterior.

As coberturas horizontais aplica-se o que foi referido para os pavimentos, devendo executar-se
inferiormente um tecto falso.

Nas coberturas inclinadas, deverdo aplicar-se rebocos de proteccdo com pelo menos 3 cm de

espessura.
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3.11. TECTOS FALSOS

Chama-se tecto falso a todo o tecto suspenso por baixo de um piso ou cobertura, ao qual fica ligado
por meio de suportes metalicos ou outros materiais.

Anteriormente, a funcdo dos tectos falsos era puramente estética, para esconder o tosco da estrutura
de suporte do pavimento superior. Hoje os tectos falsos podem considerar-se como um elemento
importante na proteccao de estruturas contra o fogo.

O tecto falso, em geral, serve ainda para se obter um certo condicionamento acustico e para criar
um espaco por onde possam passar fios e tubagens, em especial de ventilagéo.

Do ponto de vista dos incéndios, é necessario cuidar muito bem do remate entre o tecto falso e a
parede onde termina, para evitar a propagacao de um incéndio por ai.

Devem ser também criados septos verticais, para evitar a propagac¢do do fogo sobre o tecto falso.

Ha& vérios tipos de tectos falsos:

tectos falsos em reboco sobre rede metalica ou de metal distendido;

tectos falsos em painéis pré-fabricados fixados a armadura de suporte;

tectos falsos em painéis desmontaveis.

1. Placa ignifuga de 12 mm de espessura 1. Duas placas ignifugas de 30 mm
2. Perfil metalico resistente ao fogo 3. L& de rocha com duas capas de 150 mm
3. Arame de 2mm de didmetro 5. Perfil primério de 24 mm
7. Elemento de fixagao resistente ao fogo
11. Tratamento das juntas

Figura 14 - Exemplos de tectos falsos

A resisténcia ao fogo de um tecto falso depende:
- da natureza do material constituinte;

- daespessura da membrana do tecto falso;
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- do namero, disposicao e resisténcia dos dispositivos de suspens&o;

- danatureza do material e das dimensdes da estrutura de suporte

Por vezes, ha necessidade de ter acesso ao espaco entre o tecto falso e o pavimento superior. Nesta
situacdo usam-se tectos falsos com painéis desmontaveis.
Os pontos fracos dos tectos falsos, do ponto de vista do fogo, sdo as zonas de ligacdo dos painéis a

estrutura de suporte pelo que estes pontos tém que ser tratados com cuidado especial.
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Figura 15 — Tectos falsos
a) de placas de fibrocimento com 10 mm e uma camada de 18 mineral de 40 mm; b) de placas de

gesso cartonado com espessura superior a 15 mm

3.12. ESTRUTURAS IRRIGADAS

Um processo de protecgdo ao fogo de estruturas metalicas que esta a ser crescentemente utilizado a
nivel internacional consiste em provocar um arrefecimento por 4gua em circula¢do, analogamente
ao que se faz em varios processos industriais.

O funcionamento deste sistema esta esquematizado na figura seguinte (Fig. 16).

Os pilares, que devem ser ocos, sdo ligados nas suas extremidades superior e inferior a um circuito
fechado por condutas e cheios de &4gua. O nivel de 4gua mantém-se constante por um ou mais
reservatdrios colocados superiormente, que servem ao mesmo tempo de vaso de expansdo, de
evaporagéo e de compensacao de perdas.

Quando os pilares séo atingidos pelas chamas devido a um incéndio, agquecem e estabelece-se uma
circulacdo natural, devido a forga ascensional da agua aquecida, arrastando o calor de modo
semelhante a um aquecimento central de 4gua quente, arrefecendo, portanto a estrutura (Fig. 16a).
A eventualidade de a agua atingir a temperatura de ebuligdo e se vaporizar depende principalmente

da duracdo e extensdo do incéndio, bem como da quantidade de 4gua em circulacéo.
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Figura 16 - Esquema de estruturas irrigadas

A eventualidade de a agua atingir a temperatura de ebulicéo e se vaporizar depende principalmente
da duracdo e extensdo do incéndio, bem como da quantidade de &gua em circulacdo. A agua
vaporizada da origem a um abaixamento do nivel do reservat6rio superior, 0o qual deve ser
realimentado por uma fonte externa (Fig. 16b).

O reservatorio de alimentacdo e de evaporacdo pode ser introduzido directamente no sistema de
circulacdo por meio de um tubo de queda isolado do fogo (Fig. 16a e b).

Mas se for possivel assegurar o retorno do liquido refrigerante através de um pilar ndo atacado
pelas chamas, pode-se evitar i tubo de queda (Fig. 16c)

A funcéo do reservatorio superior pode também ser igualmente desempenhada por vigas ocas da
cobertura convenientemente dimensionadas (Fig. 16d), conseguindo-se um circuito fechado de
pilares e vigas arrefecidos por agua.

Um aspecto importante neste tipo de instalacfes € evitar a corrosdo interior dos pilares, pelo que se
deve adicionar sempre um material anti-corrosivo. Situacdo analoga pode passar-se nos paises
frios, em que haja o perigo de congelacdo da agua, o que obriga a adicionar um produto anti-
congelacéo.

Um sistema destes pode ser igualmente utilizado para fins de climatizacdo do edificio em que esta

instalado.

A Figura 17 esquematiza a perspectiva isométrica de um sistema de arrefecimento de um edificio
de grande altura, constituido por 4 paredes verticais [apenas se mostram 0s contornos (1)], e de

planta quadrangular (2). O edificio eleva-se sobre a fundacéo (3).
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Figura 16 - Esquema de um sistema de arrefecimento da estrutura de um edificio de grande altura

H& uma tubagem vertical de aco inserida em toda a altura das fachadas; apenas se mostra uma delas
(4X) na Figura 16. Essas tubagens estdo cheias de dgua e actuam como arrefecedores em caso de
incéndio. As tubagens estdo isoladas termicamente para prevenir o congelamento da agua
depositada no seu interior. Um sistema de valvulas apropriadas mantém a pressdao do sistema
dentro de certos limites, deixando sair algum vapor, quando necessario, ou permitindo a introducdo

de 4gua no sistema.

Os dispositivos de extincdo automatica, tipo sprinkler podem também ser concebidos por forma a
servirem também para arrefecer estruturas em caso de incéndio.

O sistema devera dispor de cabecas dirigidas para os elementos estruturais a proteger, que disparam
sucessivamente a medida que se vao dando os aumentos de temperatura nos pontos adequados, por

forma a conseguir uma aspersdo e escoamento de agua suficiente.
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