UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
FACULDADE DE ENGENHARIA CIVIL

§ FECIV

Analise de parede de concreto armado sob a acao do fogo
Guilherme Rodrigues da Cunha Teixeira (1); Vanessa Cristina de Castilho (2)

(1) Graduando do Curso de Engenharia Civil da Faculdade de Engenharia Civil — Universidade
Federal de Uberlandia; cuilhermercteixeira(@hotmail.com

(2) Professor Doutor da Faculdade de Engenharia Civil — Universidade Federal de Uberldndia;
vanessa.castilho@ufu.br

Resumo

Este estudo tem como proposito analisar ¢ comparar o comportamento de uma parede de concreto
armado sobre a agdo do fogo, além de apontar alternativas que possam melhorar o desempenho do objeto
em estudo. Esse modelo de sistema construtivo ¢ amplamente utilizado na engenharia, alguns exemplos
sd0 em tanques de armazenamento de materiais e paredes estruturais, ¢ em ambos os exemplos ¢
necessario que a estrutura suporte determinado tempo sob a a¢do do fogo para que a seguranga dos
envolvidos seja garantida. Dessa forma, por meio de uma analise comparativa com um experimento em
laboratorio, o presente trabalho averiguou o comportamento de uma parede em concreto armado sob a
acdo do fogo por meio do programa computacional ANSYS. Além disso, foram feitas analises para a
verificar se a variagao da resisténcia do concreto a compressao ¢ as condigdes de contorno interferem
na a¢do do incéndio em paredes de concreto armado. A partir dos resultados obtidos observou-se que o

aumento da resisténcia a compressao modifica os valores de tensdo e deformacao gerados pelo incéndio.

Palavras-chave: Paredes de concreto armado, ANSY'S, incéndio, analise.

Abstract

This study aims to analyze and compare the behavior of a reinforced concrete wall under fire conditions,
as well as to suggest alternatives that may improve the performance of the structure under study. This
type of construction system is widely used in engineering, with common applications including material
storage tanks and structural walls. In both cases, it is essential that the structure withstands a certain
amount of time under fire exposure to ensure the safety of those involved. Therefore, through a
comparative analysis with a laboratory experiment, this work examined the behavior of a reinforced
concrete wall under fire exposure using the ANSYS computational software. Additionally, analyses
were conducted to determine whether variations in the compressive strength of concrete and boundary
conditions influence the fire response in reinforced concrete walls. Based on the results obtained, it was

found that increasing the compressive strength modify the stress and strain values generated by the fire.

Keywords: Reinforced concrete walls, ANSYS, fire, analysis.
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1 Introducao

Incéndios em edificacdes sdo frequentemente registrados em noticiarios, evidenciando a
necessidade de medidas preventivas e estratégias eficazes de protecdo estrutural. Nessas
situagoes, ¢ fundamental que a estrutura suporte tempo suficiente para que todos os ocupantes

consigam evacuar o ambiente em seguranca (ABNT NBR 14432:2001).

Essa resisténcia estrutural, no entanto, depende diretamente do comportamento dos materiais
utilizados quando expostos a altas temperaturas. De acordo com o Eurocode 2 (2004), tanto o
aco quanto o concreto apresentam alteragdes significativas em suas propriedades fisicas sob

efeito do calor, o que pode comprometer a integridade das estruturas.

Nesse contexto, dentre os trés principais materiais estruturais comumente utilizados na
engenharia civil — concreto, aco e madeira — o concreto se destaca como o mais eficiente
quando submetido a situagdes de incéndio. Isso se deve a sua boa resisténcia a altas
temperaturas, a sua incombustibilidade e a sua baixa condutividade térmica, caracteristicas que
contribuem para sua capacidade de suportar o fogo por mais tempo (BRITEZ et al., 2019). Tais
propriedades tornam o concreto uma op¢ao vantajosa para atender as exigéncias normativas de

seguranca, promovendo conforto térmico e estabilidade estrutural.

Com base nessas premissas, a ABNT NBR 15575:2021 recomenda, especialmente para
edificagcdes comerciais, a compartimentacdo dos espagos internos e a ado¢do de materiais com
bom desempenho no isolamento térmico. O objetivo € evitar a propagacdo do fogo para outras
areas da edificagdo, seja por convecgdo ou radiacdo térmica (ABNT NBR 15575:2021). Para
1850, recursos como portas corta-fogo, paredes de concreto e placas de gesso acartonado do tipo

RF (resistentes ao fogo) sdo amplamente utilizados como elementos de contengao.

Dessa forma, observa-se que o concreto reiine caracteristicas que o tornam adequado em
cenarios de altas temperaturas, combinando resisténcia mecanica, conforto térmico e seguranca
estrutural. A fim de aprofundar a compreensdo desse desempenho, o presente trabalho tem
como objetivo simular, por meio do programa ANSYS, os resultados de uma avaliagdo
experimental realizada por Bolina et al (2015). O estudo em questdo analisou o comportamento
térmico de uma parede de concreto com 10 cm de espessura exposta ao fogo, e servird de base
para validar os métodos adotados nesta pesquisa e propor eventuais melhorias. Em seguida,
foram analisadas variacOes das condigdes de contorno e da resisténcia do concreto a

compressao.
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2 Incéndio em paredes de concreto

O incéndio ¢ um processo que pode ser gerado devido a varios fatores como falhas ou
sobrecarga das instalacdes elétricas do edificio, vazamento de gas, acidentes domésticos e em
alguns casos pode ser caracterizado como incéndio criminoso, quando iniciado
propositalmente. Vale destacar que, um estudo da seguranga desses elementos perante situagdes
de incéndio deve ser investigado, visto que a estabilidade estrutural do edificio ¢ afetada,

podendo levar ao colapso da estrutura (COSTA, 2011).
2.1 Referencial tedrico

Bolina ef al (2015) avaliaram paredes de concreto armado sob o efeito do fogo. Por meio de
prototipos ensaiados em escala real em um forno vertical normatizado, foram analisadas duas
espessuras de paredes de concreto armado macico, de 10 e 14 cm, com um mesmo trago,
observando o comportamento em termos de isolamento térmico, estanqueidade e estabilidade.
Evidenciou-se que as amostras atenderam as condigdes aplicaveis para até 120 minutos de
ensaio, com a de 14 cm mostrando melhores indices de isolamento térmico e estanqueidade.
Deve-se ressaltar que a curva temperatura X tempo utilizada pelos autores foi obtida por meio
de ensaio pratico apods a calibragdo do forno (Figura 1). Na Figura 2 observa-se o campo de

temperatura para a parede de 10 cm no tempo de 110 min.
Figura 1: Temperaturas do forno calibrado utilizadas no ensaio.
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Fonte: Adaptado de Bolina et a/ (2015).
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Figura 2: Campo de temperatura da parede para o tempo de 110min.
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Fonte: Bolina et al (2015)

Silva (2023) analisou a estabilidade de painéis de concreto pré-moldado Tilt-Up em situagio
de incéndio por meio do programa ANSYS. Foram investigados a resisténcia a compressao do
concreto, a excentricidade do carregamento e a modelo da curva de incéndio, a fim de avaliar
o seu desempenho estrutural. Os resultados mostraram redu¢ao nos deslocamentos ¢ alteragao
no comportamento das tensdes normais ao longo da espessura dos painéis com o aumento da

resisténcia a compressao do concreto.

De Souza et al (2010) verificou na pratica a variagdo do mddulo de elasticidade do concreto
quando em altas temperaturas, e comparou com os dados fornecidos pela até entio ABNT NBR
15200:2004 — baseado no Eurocode 2 (EM 1992-1-2:2004). Foram obtidos resultados

verossimeis, que foram adotados para o este trabalho.

2.2 Modelo de incéndio

Os efeitos que o incéndio gera nos elementos estruturais tem relagdo com varios fatores, dentre
eles a posicdao de cada elemento e a forma como o calor ¢ transferido. A transferéncia pode
ocorrer de trés maneiras, sendo elas a conducdo, convecc¢dao e radiagao. A condugao ¢ a
transferéncia de calor devido a agitagdo das moléculas, sendo que a transferéncia de energia
cinética ocorre sem o deslocamento das moléculas para as moléculas vizinhas. A convecgao
por sua vez ocorre em fluidos apenas, devido a diferenca de densidade entre eles, sendo que
nos incéndios estd relacionado com os gases envolvidos no processo. J& a radia¢do, ocorre a
partir da transferéncia de calor por meio de ondas eletromagnéticas, podendo ocorrer até mesmo
no vacuo, uma vez que sua propagacao dependera da natureza e geometria do material apenas

(PAULA, 2022).
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A curva temperatura-tempo ¢ uma forma de visualizar as etapas de um incéndio, e ¢ elaborada
através de ensaios visando simular situagdes reais. Segundo Silva (2004), quando se refere ao
estudo de estruturas, a principal caracteristica de um incéndio ¢ a curva que fornece a
temperatura dos gases quentes em fun¢ao do tempo de incéndio, uma vez que a partir dela pode-
se obter o aumento de temperatura nas pegas estruturais e consequentemente suas resisténcias

e rigidezes nessas condigdes.

A curva de incéndio padrio, apresentada pela ISO 834 (2014) ¢ a mais utilizada nos trabalhos
sobre o tema. Tal curva relaciona a temperatura dos gases do local em chamas e o tempo de

ocorréncia do incéndio, descrita por meio da Equagao (1).

T—To=2345log (8¢ + 1) (1)

Onde:
T: temperatura do forno no tempo T, em °C;
To: temperatura inicial do forno, em °C, sendo 10 °C < To <40 °C; e

t’: tempo do ensaio, em minutos.

3 Exemplo numeérico

A analise térmica foi investigada comparando um modelo numérico ao modelo ensaiado por
Bolina et al (2015). A parede de concreto armado com dimensdes 3,15 metros de altura, 3,00
metros de comprimento com uma espessura de 10 centimetros foi analisada por meio do

programa computacional ANSYS Workbench. Foram feitas duas analises:

e Anadlise 1: comparacao dos resultados térmicos obtidos por Bolina ef a/ (2015) para o
tempo de 120min.

e Analise 2: andlise de tensdes e deslocamentos para a acdo do incéndio e um
carregamento de 10kN/m? atuando na parte superior considerando variagdes da
resisténcia do concreto (25MPa e 40MPa - Classe I e 90MPa - Classe 1I) e diferentes

condi¢des de contorno (engaste - apoio e engaste - engaste movel).

3.1 Caracteristicas do modelo

A parede foi armada com barras de ago de 12,5 mm, dispostas do longo do comprimento e

espacadas a cada 15 centimetros, resultando em um total de 20 barras. Como ndo foram
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fornecidas as especificacdes da malha de aco utilizada por Bolina et al (2015), elas foram
calculadas, usando a taxa de ago de 80 kg por metro cubico apresentada pelos autores. Desta
forma, a malha de aco utilizada nas anélises foi a Q75 disposta no catalogo da Gerdau. A
disposi¢do das armaduras foi feita seguindo as recomendagdes da ABNT NBR 6118:2023, na
qual foram respeitados os cobrimentos minimos de 2,5 centimetros de espessura da borda. A
Figura 3 apresenta a geometria da parede seguindo os critérios estabelecidos anteriormente e a

disposi¢dao homogénea da armadura.

Figura 3: Geometria da parede de concreto armado e armadura.

a) Geometria parede b) Disposi¢do da armadura

Fonte: Autor (2025).

Os casos foram avaliados inicialmente na ferramenta Thermal Structural e em seguida, com os
dados obtidos da andlise térmica foi feita uma andlise mecanica usando a ferramenta Static
Structural. Para esta situagao foi incorporado o carregamento térmico a fim de verificar tensoes
e deformagdes nos elementos. Deve-se ressaltar que em todas as andlises foi considerado o peso

proprio dos elementos. A discretizagdo da parede esta apresentada na Figura 4.

O concreto foi representado pelo elemento finito SOLID279 na anélise térmica e SOLID186 na
analise estrutural. A armadura foi representada como linhas e acopladas no concreto pelo

comando Reinforcement. O elemento finito das barras de aco foi o REINF264.
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Figura 4: Malha da parede de concreto armado.
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Fonte: Autor (2025).

3.2 Propriedades dos materiais

Para a andlise estrutural de paredes de concreto em situagdo de incéndio foi adotado o
comportamento nao linear do concreto ¢ do ago. Para simular o comportamento nao-linear do
concreto, utilizou-se o modelo constitutivo Drucker-Prager seguindo recomendagdes de Silva
(2023) e Bilinear Isotropic Hardening para o aco. As propriedades dos materiais usados sdo

apresentadas nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Propriedades do ago e concreto (25MPa).

Propriedades Aco Concreto
Densidade (kg/m?) 7850,00 variavel
Modulo de Young (Pa) Variavel variavel
Coeficiente de Poisson 0,30 0,2
Isotropic Coeficiente Secante Isotropico de ) )
) variavel variavel
Elasticity Expansdo Térmica (°C')
Condutividade Térmica (W/m.°C) variavel 0,55
Calor Especifico (J/Kg.°C) variavel variavel
Tensdo de escoamento (MPa) 460 -
= |
Tensdo de compressao uniaxial (Pa) - 33
Drucker- —
Tensdo de tragdo uniaxial (Pa) - 2,56
Prager
Tensdo de compressdo biaxial (Pa) - 38,5
Bilinear Tipo do modulo tangente Plastico -
Isotropic Limite de escoamento (MPa) 460 -
Hardening Moddulo tangente 0 -

Fonte: Autor (2025).
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Tabela 2: Propriedades do concreto para as diferentes analises
Analises Propriedades Concreto
Resisténcia do concreto a compressao (MPa) 25
Analise 1 Resisténcia do concreto a tragdo (MPa) 2,56
Cobrimento (cm) 2,5
Resisténcia do concreto a tragdo (MPa) 2,56 3,51 6,02
Analise 2 Condigdes de contorno E-A | E-EM | E-A | E-EM | E-A | E-EM
Carregamento (kN/m?) 10,0
Obs. E: engaste; A: apoio; EM: engaste movel

Fonte: Autor (2025).

A Figura 5 ilustra a forma como as condi¢des de contorno foram executadas dentro do modelo

numeérico.

Figura 5: Representagdo das condigdes de contorno.
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Fonte: Autor (2025).

Neville (1997) mostra que existem parametros bem estabelecidos para as propriedades dos
materiais utilizados em construgdes de engenharia convencional, como concreto e ago.
Entretanto, com o aumento da temperatura, como ocorre em situacdes de incéndio, torna-se
necessario considerar a corregao de certas propriedades fisicas desses materiais (EUROCODE
2, 2004), cujos valores passam a ser representados em funcao da evolugdo da temperatura. Os
valores das propriedades térmicas do concreto e aco utilizados no trabalho sdo apresentados

pelas Figuras 6 a 11 e sdo baseadas no EN 1992-1-2 e EN 1993-1-2.
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O valor da condutividade térmica do concreto, foi adotado constante durante toda a variagao de
temperatura. Ap6s estudos preliminares da varidvel, assumiu-se o valor de 0,55 W/m°C. Deve-
se ressaltar que Bolina et al (2015) ndo apresentaram nenhum valor para as propriedades dos
materiais ¢ desta forma, foram realizados estudos das curvas de todos os parametros para este
trabalho. Durante as andlises devido a acdo do incéndio, considerou-se a temperatura inicial de

25,62 °C, conforme apresentado pelos ensaios de Bolina et al (2015).

Figura 6: Valores da massa especifica em funcao da . . L. 5
& P ¢ Figura 7: Valores do coeficiente térmico em fungdo da

temperatura - concreto.
temperatura - concreto.

Coeficiente Térmico x Temperatura

Massa especifica
5 [T

400 600 800
Temperatura {°C}
Temperatura (°C)

Fonte: Autor (2025
Fonte: Autor (2025). onte: Autor (2025)

Figura 8: Valores de calor especifico em fungéio da Figura 9: Valores de condutividade térmica em fungao da

t tura - .
temperatura - concreto. cmperatufa - aco

T

Fonte: Autor (2025). Fonte: Autor (2025).

Figura 10: Valores do modulo de elasticidade em fungao Figura 11: Valores do calor especifico em fungio da

da temperatura - concreto. temperatura - ago.

Modulo de Elasticidade

Temperatura

Fonte: Autor (2025). Fonte: Autor (2025).
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3.3 Caracteristicas térmicas da parede de concreto

No trabalho foram adotados 0 mesmo comportamento e caracteristicas obtidos por Silva (2023).
Foram implementadas duas formas de transferéncia de calor nas faces da parede na ferramenta
Transient Thermal do ANSYS Workbench: convecg¢do para a parede exposta ao fogo, e
radiagdo para ambos os lados do painel, conforme apresentado pela Figura 12. Vale ressaltar,
que para o lado em contato com o fogo os valores da convecc¢do e radiagdo variam com a

temperatura.

Nos pontos da parede de concreto armado de Bolina et a/ (2015), foram instalados sensores de
temperatura, os chamados termopares que foram dispostos conforme o experimento: um
termopar no centro da face ndo exposta e os demais a um metro de cada extremidade, conforme

apresentado pela Figura 13.

Figura 12: Condigdes de contorno da parede ensaiada no sofiware ANSYS.

Face ndo exposta ao fogo Face exposta ao fogo

Convecgao - Incéndio, 25 W/m?.°C
Radiagédo - Incéndio, 0,5

Radiagdo - 26,52 °C, 0,5

Fonte: Adaptado de SILVA (2023).
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Figura 13: Disposi¢@o dos termopares usados em Bolina ef a/ (2015)
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Fonte: Autor (2025).
3.4 Resultados das analises
Com os dados inseridos no programa foram obtidos os resultados para cada analise.
3.4.1 Andlise 1

Para a execu¢do da analise térmica, foram utilizadas as temperaturas obtidas por Bolina et al
(2015), conforme ilustrado na Figura 1. Dessa forma, a Figura 14, ilustra, a partir dos dados
fornecidos pelo ANSYS, como ficou distribuida a temperatura da parede ao longo de sua

espessura, com o incéndio atuando na parte da direita.

Figura 14: Distribui¢do da temperatura ao longo da espessura da parede

G Transient Thermal CAZS

Fonte: Autor (2025).
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A partir disso, foi feito um comparativo entre os resultados obtidos por Bolina ef al (2015) que

pode ser visualizada na Figura 15.

Figura 15: Comparativo entre as temperaturas na face ndo exposta
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Fonte: Autor (2025).

No inicio e final do incéndio aproximadamente, o comportamento ficou bem proximo dos
resultados de Bolina et al (2015). Para os intervalos de tempo até, aproximadamente, 1300
segundos (em torno de 22 minutos) e ap6s 6800 segundos (em torno de 113 minutos), foi obtido
resultados semelhantes aos da referéncia. Os resultados numéricos tentaram representar o
comportamento do experimento realizado pelos autores. Entretanto, em virtude de alguns
parametros que ndo foram fornecidos e que tiveram que ser adotados neste trabalho, apds
extensa analise prévia, pode-se entender que isso refletiu no comportamento geral do estudo
realizado. Apesar desse comportamento ndo ter sido fiel, pelas limitagdes apresentadas,
verifica-se a viabilidade do estudo, pois os valores iniciais e finais da temperatura devido a acao
do incéndio foram bem proximos. Com esse estudo inicial pretende-se analisar variacdes da

resisténcia a compressao do concreto e das condi¢des de contorno.
3.4.2 Analise 2

A partir das consideragdes térmicas da parede de concreto anteriormente realizadas foram feitas
analises da resisténcia do concreto a compressao e das condigdes de contorno, a fim de verificar
a analise de tensdes e deformacdes com a atuagdo do incéndio juntamente com o carregamento
atuante. Para tanto, além da acdo térmica, foi inserido um carregamento de 10,00 kN/m?,

simulando as cargas aproximadas de uma parede e duas lajes, aplicado conforme a Figura 16.
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Figura 16: Local de aplicagdo do carregamento de 10,00 kN/m?.

00 (mm)

Fonte: Autor (2025).

As Figuras 17 e 18, s@o apresentados os valores das tensdes principais maximas na parede de

40MPa para as duas condig¢des de contorno.

Figura 17: Tensdes principais da parede para E-A (fck = 40MPa)

Fonte: Autor (2025).
Figura 18: Tensoes principais da parede para E-EM (fck = 40MPa)

o B0 0 Min ho 00 (mm
0,0( 0 20,00 (mm)

Fonte: Autor (2025).
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Nas Figuras 19 a 20, sdo apresentados os valores deslocamentos axiais na parede de 40MPa

para as analises realizadas. Verificam-se que os deslocamentos ocorridos foram orientados para

cima (valores positivos), em virtude da a¢ao do incéndio.

Figura 19: Deslocamentos axiais da parede para E-A (fck = 40MPa)

C: Copy of Static Structural CA40

Fonte: Autor (2025).
Figura 20: Deslocamentos axiais da parede para E-EM (fck = 40MPa)

Fonte: Autor (2025).

Os valores maximos das tensodes principais, foram obtidos considerando o centro da face nao
exposta ao fogo (Figura 21). Por outro lado, para as deformacdes axiais foram consideradas

valores na parte superior, na face ndo exposta (Figura 22).
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Figura 21: Ponto de consideracao das tensoes Figura 22: Ponto de considera¢ao dos deslocamentos

principais maximas axiais

Fonte: Autor (2025). Fonte: Autor (2025).

Os resultados das tensdes e deslocamentos sdo apresentados nas Figuras 23 a 25
respectivamente no tempo de 7200s. Pode-se observar, que a medida em que a resisténcia a
compressao do concreto aumenta as tensdes aumentam, ficando maiores na parede E-A. As
paredes E-A de 25MPa e 40MPa foram 30% maiores que a E-EM. Para as paredes de 90MPa

este valor foi de 25%.

Figura 23: Valores das tensdes obtidas para cada analise realizada.

Tensoes

6,0 5,39
& 1431
= 4.0 3.19
- 2,34 2,45 BE-A
[+ 1.8
Z 2.0 I B E-EM
=V]
0.0

25MPa 40MPa 90MPa

Fonte: Autor (2025).

A fim de complementar os resultados obtidos pela Figura 23, pode-se calcular a razdo entre as
tensdes encontradas e as respectivas classes de resisténcias, conforme apresentado pela

Equagao (2).

Razdo = JFLCZO (2)

Onde:
o tensdo para cada tipo de condig¢@o de contorno, no tempo de 7200 segundos, em MPa;

F_j: Resisténcia caracteristica do concreto a compressdo, em MPa.
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A Figura 24 apresenta a razao entre as tensdes e 0s respectivos tipos de concreto, evidenciando

que quanto maior a resisténcia a compressao do concreto, menores sao as tensoes.

Figura 24: Razio entre as tensdes obtidas e a resisténcia caracteristica do concreto a compressao.
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Fonte: Autor (2025).

Verificam-se que os deslocamentos foram 15 vezes maiores para a parede E-EM se comparada

a parede E-A.
Figura 25: Valores dos deslocamentos obtidos para cada analise realizada.
Deslocamentos
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Fonte: Autor (2025).

As tensdes das armaduras para as resisténcias de 40 MPa sdo apresentadas pelas Figura 26 e
27. Nota-se que em todos 0s casos 0 ago atinge a tensdo maxima, devido a alta temperatura
gerada pelo incéndio, mas verifica-se uma diferenca na distribui¢do de tensdo na armadura para

as diferentes condi¢des de contorno.

Na sequéncia, as Figuras 28 e 29 ilustram a variagdo dos deslocamentos da parede com o
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aumento da temperatura, para os tipos de concreto e as condi¢des de contorno na face superior
ndo exposta ao fogo (Figura 22). Observa-se um comportamento muito proéximo para cada

condi¢do de contorno analisada a medida que se aumenta a temperatura.

Figura 26: Tensdes principais da parede para E-A (fck = 40MPa)
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Fonte: Autor (2025).

Figura 27: Tensoes principais da parede para E-EM (fck = 40MPa)
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Fonte: Autor (2025).

Analisando as Figuras 28 e 29, para a temperatura até¢ o tempo de 3600s (metade do tempo)
percebe-se que os deslocamentos foram maiores, decaindo apods esse tempo para o caso E-A.
Verifica-se que a acao do incéndio ocasiona um aumento do deslocamento da parede. Deve-se
ressaltar que a fim de melhor visualizar o comportamento em ambas as condi¢des de contorno,

optou-se por manter a escala de deslocamento diferente nas duas analises.
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Figura 28: Deslocamentos na parede conforme o aumento da temperatura para a condi¢do E-A.
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Fonte: Autor (2025).

Figura 29: Deslocamentos da parede conforme o aumento da temperatura para a condi¢cdo E-EM.
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Fonte: Autor (2025).

As Figuras 30 e 31 apresentam as tensdes no meio da parede para as condi¢des de contorno e
resisténcia de concreto. Diferentemente dos deslocamentos, as tensdes tiveram um
comportamento distinto entre as diferentes resisténcias de concreto. As maiores tensoes, em
ambas as condig¢des de contorno, foram para o concreto de 90 MPa e as menores para o concreto
de 25MPa. O incéndio interfere nos valores de tensdes e deslocamentos para as analises

realizadas.

Outro ponto a ser analisado ¢ que, em torno de 5300s (88min), em ambas as andlises da condi¢ao
de contorno, as tensdes diminuem mantendo-se constante até o fim da analise. Em Bolina et al
(2015), o tempo de 81min foi o momento do ensaio em que ndo havia mais libera¢do de agua
nas paredes de 25MPa. Outro ponto que pode ser observado ¢ que ha um salto das tensdes no
comego da andlise: para a parede E-A em 700s (12min) e para a parede E-EM em 1500s

(25min).
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Figura 30: Tensdes na parede conforme o aumento da temperatura para a condi¢ao E-A.
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Fonte: Autor (2025).

Figura 31: Tensdes da parede conforme o aumento da temperatura para a condi¢do E-EM.
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Fonte: Autor (2025).

6 Conclusoes

O presente trabalho teve como objetivo analisar o comportamento de uma parede de concreto
armado sob a acdo do fogo, utilizando o software ANSYS como ferramenta de simulagdo
numérica. Inicialmente, foi realizada a comparacao dos resultados térmicos obtidos com dados
experimentais da literatura, especificamente do ensaio conduzido por Bolina et al (2015),
permitindo validar o modelo desenvolvido. Em seguida foram feitas anélises da agdo térmica
associada ao carregamento considerando diferentes condigdes de contorno e resisténcia a

compressao do concreto. A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que:

e Apesar de ter sido possivel a representagdo do experimento de Bolina et al. (2015), ndo

foi possivel descrever com exatiddo o que ocorreu durante o experimento, sendo
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necessaria a suposi¢ao de pardmetros por meio de normas e fontes externas.

e (Quanto maior a resisténcia a compressdo do concreto, maiores sdo as tensdes € 0s
deslocamentos. Porém, quando essa analise ¢ feita considerando a razao entre tensdo e
resisténcia a compressao, percebe — se que as tensdes diminuem proporcionalmente.

¢ O incéndio interfere nos valores de tensdes e deslocamentos para as analises realizadas.

e As condigdes E-EM possuem menores tensdes, porém maiores deslocamentos que as
E-A.

e As maiores tensdes localizaram no concreto de 90 MPa e as menores para o concreto de
25MPa.

e No ponto final da agdo do incéndio, as tensdes nas paredes E-A foram em torno 25 a
30% maiores se comparado as paredes E-EM. Em contrapartida os deslocamentos foram
15 vezes maiores nas paredes E-EM se comparada a parede E-A.

e Aproximadamente em 88min, as tensdes diminuem mantendo-se constante até o fim da
analise.

e O tipo de vinculacao influencia no surgimento da primeira fissura, uma vez que para a

parede E-A ocorreu em 12min, enquanto para a parede E-EM em 25min.
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