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Resumo

Sabe-se que o efeito do aumento de temperatura nas estruturas tem um efeito nocivo, prejudicando a
capacidade resistente dos elementos estruturais e podendo levéa-los ao colapso. Com isso, € de suma
importancia que o engenheiro projetista tenha conhecimento do comportamento de tais elementos a altas
temperaturas. Face ao exposto, o presente trabalho tem como finalidade a realizacdo de andlise termestrutural
de vigas de aco em situacdo de incéndio. A analise foi dividida em duas partes: térmica e estrutural acoplada.
Na andlise térmica, foi verificada a distribuicdo da temperatura nas vigas aquecidas nas quatro faces. Na
analise acoplada foram realizados estudos de vigas com restricdo axial e com restricdo axial e rotacional.
Foram escolhidas vigas compactas quanto a instabilidade local e consideradas travadas lateralmente. Com
isso, as vigas foram carregadas com diferentes niveis de sua capacidade resistente, ou seja, a plastificacdo total
da se¢do. Para realizar as andlises foi utilizada a ferramenta computacional ABAQUS. As propriedades do
material em altas temperaturas foram baseadas no cddigo brasileiro de dimensionamento de estruturas de aco
em situacdo de incéndio, a ABNT NBR 14323:2013. Foi utilizada como condicdo de contorno a restrigéo
acoplada do ABAQUS em conjunto com uma mola, que simula a rigidez axial e rotacional da viga. Para a
validagdo das consideragdes utilizadas no ABAQUS, foi realizada uma comparagdo aos resultados
encontrados por Liu et al (2002), Mourdo (2004), Yin (2004) e Najafi (2014).
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Introducao

Os métodos para avaliacdo da resisténcia ao fogo em estruturas de aco estdo entre os mais estudados e
relatados na comunidade técnica e cientifica e, tais métodos séo focados, em geral, nos métodos analiticos
(LUKOMSKI et al, 2016). Os modelos de célculo simplificados encontrados na ABNT NBR 14323 (2013)
fornecem solugdes simples para o célculo de vigas em situacédo de incéndio com e sem protecao térmica. Os
calculos sdo realizados comparando-se a temperatura do elemento a um determinado tempo com a temperatura
que leva o elemento ao colapso (temperatura critica) ou ainda por calculos que determinam a capacidade de
carga da viga em altas temperaturas.

A filosofia para o dimensionamento de vigas é adaptada do dimensionamento em temperatura ambiente
onde ndo sdo consideradas as grandes deformacBes. Em situacdo de incéndio, o dimensionamento pode ser
diferente, de acordo com Yin e Wang (2004), principalmente porque grandes deformacdes séo toleradas e a
estrutura ainda manterd a sua estabilidade. Além disso, em situacdo de incéndio, as grandes deformacdes
podem fazer com que a viga mude o seu comportamento, mudando da acdo de momentos fletores para a agéo
da catenéria.
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Para estudar tais fatores, rotineiramente sao realizados testes experimentais de resisténcia ao fogo para
determinar a maxima resisténcia do elemento estrutural e seu comportamento. Aliado a tais ensaios, a
modelagem via Método dos Elementos Finitos (MEF) é um dos melhores métodos para a determinacéo do
comportamento de elementos estruturais em aco em situacao de incéndio (AWATADE et al, 2016).

Face ao exposto, este trabalho tem como objetivo contribuir com os estudos sobre o comportamento
de vigas em situacdo de incéndio e realizar a analise térmica e estrutural em vigas de aco sem protecdo térmica
em situacdo de incéndio. Sera utilizada a curva de incéndio padrdo dada pela ABNT NBR 14323 (2013) para
0 aquecimento uniforme dos elementos — nas quatro faces da viga. O perfil utilizado é do tipo VS soldados e
com comprimentos variaveis. Todas as vigas analisadas sdo compactas, ou seja, ndo sofrem nenhum tipo de
instabilidade: local ou lateral. Serdo analisados dois tipos de condicdo de contorno distintos: vigas biapoiadas
e viga biengastadas com vigas que possuem a sua vinculagdo representadas por molas que simulam as
rigidezes axiais e rotacionais provocadas pela ligacdo entre tais elementos estruturais e os pilares. Sera
verificado o comportamento de tais vigas em altas temperaturas (deslocamentos verticais maximos e forcas
axiais resultantes nos apoios). Além disso, serdo também estudados véos distintos, comparando o
comportamento desta variagdo. Por fim, serdo realizadas comparagdes do modelo numérico com os calculos
analiticos predispostos no cddigo brasileiro de dimensionamento de estruturas de aco em situacdo de incéndio.

Descricéo e calibracéo dos modelos utilizados

Foi realizada analise ndo linear via método dos elementos finitos com a utilizacdo do software
ABAQUS (2014) em duas etapas. A primeira etapa tratou da analise térmica, em que foi utilizado o elemento
"DC3D8", que trata de um elemento de 8 nods para transferéncia de calor. A andlise termestrutural foi realizada
com o elemento "C3D8R", que trata de um elemento de 8 nos para realizacdo de célculos de tensdo em
elementos do tipo "Solid", em trés dimensdes. Os resultados da analise térmica sdo inseridos no campo
“Predefined Fields”. Com isso, 0 ABAQUS consegue, a partir dos campos de temperatura predefinidos,
realizar a analise termestrutural. Afim de obter uma solugédo estavel durante a analise em altas temperaturas,
uma vez que em temperaturas proximas a temperatura critica da viga, a analise ndo converge, foi utilizado um
artificio visto em Yin (2004), em que é adotado um procedimento pseudo-dindmico, com uma fracdo de
energia dissipada de 1 x 10°°. Na Figura 1 pode ser visto um dos modelos do trabalho com a malha definida
com um tamanho de 8 cm.

Figura 1 — Discretizagédo da malha de elementos finitos de um dos modelos do trabalho
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A ndo linearidade do material foi estabelecida pelo diagrama tenséo-deformacéo indicado no Eurocode
3 Part 1-2. A nédo linearidade geométrica foi incorporada no modelo por meio da ativacdo da opgédo
"NLGEOM" no ABAQUS. As propriedades térmicas foram supostas de acordo com o previsto no Anexo E
da ABNT NBR 14323 (2013). O coeficiente de dilatacdo térmica foi tomado constante, igual a 0,000014/°C.

As condicOes de contorno foram determinadas com a adocdo de uma placa rigida fixada nas
extremidades das vigas. Essa placa é conectada a viga via "coupling constraint” do ABAQUS.

Foram realizadas ao total quatro modelagens: trés modelagens para calibracdo dos modelos para vigas
simplesmente apoiadas, biapoiadas (comparados com o trabalho de Mourdo, 2044) e biengastadas
(comparadas com o trabalho de Yin, 2004) e uma modelagem para calibracdo dos modelos de vigas com molas
nas extremidades de ambas as vigas para simular a rigidez axial e rotacional de vigas em pilares (comparada
com o trabalho de Najafi, 2014). Os resultados obtidos nas compara¢des com 0s autores supracitados foram
satisfatorios, como pode ser visto na Figura 2, comparando os resultados deste artigo com o trabalho de
Seputro (2002) e Yin (2004).

B Autores
B Yin (2004)
B Seputro (2002)

Desbcamentos no centro do wio (mm)

\\

Temperatura na mesa inferior da viga ("C)

F'ig'ura 2 — Comparacao de resultados deste artigo com o trabalho de Seputro (2002) e Yin
(2004) para vigas biengastadas

Estudo Paramétrico

Apos a validacdo dos modelos numéricos apresentados neste trabalho, serdo realizadas analises
paramétricas com perfil comercial brasileiro (VS 650 x 128) para trés vaos distintos de vigas (5 m, 10 m e 15
m) e dois niveis de carregamento (0,4 e 0,7 do valor do momento resistente de calculo em temperaturas
ambientes, calculado conforme a ABNT NBR 8800:2008 para vigas biapoiadas) com cargas distribuidas,
perfazendo um total de 20 modelos. Lembra-se que o perfil escolhido é compacto quanto a instabilidade local
nas verificagdes em temperatura ambiente e é travado lateralmente para que ndo haja instabilidade lateral. O
valor da rigidez axial a ser considerada neste trabalho é igual a 8 kN/mm, mesmo valor utilizado por Liu et al
(2002). Este valor foi escolhido pois, além de ja ter sido calibrado para este trabalho, este valor ndo apresentou
influéncia da catenaria — mostrado em Najafi (2014), que néo esta sendo estudada neste trabalho, uma vez que
o0 principal objetivo é a comparagdo entre modelos com apoios de rigidez axial e rotacional infinitas (vigas
biapoiadas e biengastadas) com modelos de rigidezes pré-definidas com a utilizagdo de molas. A rigidez
rotacional sera de 14000 kNm/rad, a mesma estimada por Yin (2004). As vigas, entdo, foram analisadas com
rigidez axial infinita e rigidez axial e rotacional infinita (biapoiada e biengastada, respectivamente) e com as
rigidezes apresentadas anteriormente. A Tabela 1 apresenta todos os modelos analisados neste trabalho. A fim
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de facilitar a apresentacdo dos resultados, a referéncia do perfil seguird a seguinte descricdo: tipo do perfil,
vao da viga, nivel de carga, restricdo axial e restricao rotacional. Com isso, por exemplo, a viga de referéncia
VS650-V5-NC4-KAI-KRO apresenta uma viga VS650 x 128, com véo de 5 metros, nivel de carregamento de
0,4 do carregamento maximo em temperatura ambiente, restricdo axial infinita e restri¢do rotacional igual a
zero. Caso precise representar os valores de rigidez axial e rotacional, serd apresentado as siglas KA8 e KR14.
O modulo de elasticidade utilizado nesta analise € igual a 205 GPa e o0 ac¢o utilizado é 0 ASTM A36, com a
resisténcia ao escoamento de 250 MPa. Foi considerada a curva de elevacio de temperatura prevista na NBR
14323:2013, assim como todos 0s parametros para altas temperaturas.

Tabela 1 — Modelos estudados na analise paramétrica

Viga Referéncia Véo Nivel de Restricdo Axial Restricéo
Carregamento Rotacional

1 VS650-V5-NC4-KAI-KRO 5m 0,4 00 0

2 VS650-V5-NC4-KAI-KRI 5m 0,4 0 ©

3 VS650-V5-NC4-KA8-KRI 5m 0,4 8000 kN/mm 0

4 VS650-V5-NC4-KA8-KR14 5m 0,4 8000 KN/mm 14000 kNm/rad

5 VS650-V5-NC7-KAI-KRO 5m 0,7 0 0

6 VS650-V5-NC7-KAI-KRI 5m 0,7 0 ©

7 VS650-V5-NC7-KAS8-KRI 5m 0,7 8000 kN/mm 00

8 VS650-V5-NC7-KA8-KR14 5m 0,7 8000 KN/mm 14000 kNm/rad

9 VS650-V10-NC4-KAI-KRO 10m 0,4 0 0

10 VS650-V10-NC4-KAI-KRI 10m 0,4 % ©

11 VS650-V10-NC4-KA8-KRI 10m 0,4 8000 kN/mm 00

12 VS650-V10-NC4-KA8-KR14 10m 0,4 8000 KN/mm 14000 kNm/rad

17 VS650-V15-NC4-KAI-KRO 15m 0,4 00 0

18 VS650-V15-NC4-KAI-KRI 15m 0,4 % ©

19 VS650-V15-NC4-KA8-KRI 15m 0,4 8000 kN/mm 00

20 VS650-V15-NC4-KA8-KR14 15m 0,4 8000 KN/mm 14000 kNm/rad

Analise e discussdo dos resultados

Influéncia do nivel de carregamento

A primeira andlise a ser realizada mostra a influéncia do nivel de carregamento na viga. A Figura 3

mostra o resultado comparativo entre as vigas com vaos de 5 metros. Para facilitar a visualizagéo, os resultados
dos modelos com nivel de carregamento igual a 0,7 sdo apresentados com marcadores quadrados. Verificou-
se que, para a mudangca do nivel de carregamento, em relagdo aos deslocamentos, tal alteracdo ndo mudou o
comportamento da viga. Exemplificando, comparando os deslocamentos das vigas VS650-V5-NC4-KAI-KRO
e VS650-V5-NC7-KAI-KRO, vé-se que, a Unica alteragdo trata-se no nivel de deslocamento e, na consequente,
diminuicdo da temperatura critica para o modelo mais carregado. Ou seja, quanto menor for o valor do nivel
de carregamento, maior sera a temperatura critica do elemento estrutural, 0 que ja era esperado.
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Influéncia do nivel de carregamento
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Figura 3 — Influéncia do nivel de carregamento dos modelos estudados para deslocamentos maximos
no centro do vao

Na Figura 4, pode-se verificar os resultados relacionados a forca de reacdo axial nos apoios. Os resultados dos
modelos que possuem rigidez infinita nos apoios (vigas biapoiadas e vigas biengastadas) apresentam
mudancas significativas quando se muda o valor do nivel de carregamento. Por exemplo, é possivel verificar
no modelo VS650-V5-NC4-KAI-KRI uma forga méxima de compresséo de, aproximadamente, 3600 kN. No
modelo VS650-V5-NC7-KAI-KRI, que possui um nivel de carregamento igual a 0,7 do carregamento maximo
da viga, a forca méxima apresentada é de aproximadamente 3400 kN, mostrando que, quanto menor o nivel
de carregamento, maior € a forca axial resultante. Isso ocorre, pois, as vigas de aco sob altas temperaturas
possuem as suas propriedades fisicas degradas devido aos efeitos térmicos e, quando submetidas a acfes mais
elevadas, tais vigas acabam desenvolvendo deformaces verticais maiores, impedindo que as forgas de reacao
nos apoios atinjam valores maiores. Contudo, verifica-se que nos modelos que possuem molas simulando a
rigidez dos apoios, as forcas axiais de reacdo no apoio sdo proximas a zero, quase como se fossem vigas
simplesmente apoiadas. Apesar de apresentarem-se sobrepostas na Figura 16, os valores das forgas apresentam
um comportamento similar aos apresentados nas vigas biapoiadas e biengastadas, no que diz respeito a forcas
resultantes maiores quando as vigas sdo possuem menores carregamentos. O modelo VS650-V5-NC4-KA8-
KR14 apresenta um valor maximo de forca axial igual aproximadamente de 170 kN; enquanto no modelo
VS650-V5-NC7-KA8-KR14, que possui um nivel de carregamento maior, a forga axial méxima é 130 kN,
aproximadamente. O distinto comportamento das forgas entre os modelos com rigidezes infinitas nos apoios
e 0s modelos com molas simulando tais rigidezes sera discutido a frente.



Xl CBPE 2021

Xl CONGRESSO BRASILEIRO
de PONTES e ESTRUTURAS
7 a 11 de junho de 2021 - Congresso Virtual

Influéncia do nivel de carregamento
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Figura 4 — Influéncia do nivel de carregamento dos modelos estudados para forca axial maxima nos
apoios

Influéncia do vao da viga e das rigidezes axiais e rotacionais

A segunda parte do estudo paramétrico deste trabalho estudou a influéncia do véo da viga e das rigidezes dos
apoios em relacdo as respostas quanto aos deslocamentos e forcas axiais. Para facilitar a visualizacdo e
interpretacdo dos resultados, as respostas para a variacdo do vao das vigas para 0s modelos com apoios com
rigidez infinita (KAI-KRO e KAI-KRI) seréo separadas dos apoios com mola (KA8-KRI e KA8-KR14) que
simula as rigidezes. Na Figura 5, observa-se o comportamento das vigas com molas nos apoios. Como ja foi
visto na andlise da influéncia dos carregamentos, as vigas com apoios de mola, com as rigidezes escolhida
nesse trabalho, comportam-se como vigas simplesmente apoiadas, em que h& pouca variagdo nos
deslocamentos verticais até proximo a temperatura critica, quando tais deslocamentos aumentam
excessivamente. Verifica-se ainda que, quanto maior o vao da viga, maior a sua temperatura critica, mostrando
que a viga tera uma maior capacidade resistente. Isso se deve ao fato de a rigidez axial considerada (K = 8
kN/mm) ter um valor relativamente baixo, comparada com as rigidezes axiais da viga. Isso significa dizer que,
até temperaturas proximas as temperaturas criticas, as vigas apresentam um deslocamento horizontal com
valores significativos e mais relevantes que os deslocamentos verticais, uma vez que 0 apoio ndo possui rigidez
suficiente para restringir os deslocamentos horizontais das vigas — logo, quanto maior o vdo da viga, maior
sera o deslocamento horizontal e, consequentemente, menores serdo os deslocamentos verticais.

Ainda comparando os resultados verificados na Figura 5, vé-se que ndo houve diferencas significativas entre
os resultados dos modelos KA8-KRI e KA8-KR14, em relagdo ao comportamento das vigas quanto aos
deslocamentos verticais. Contudo, verificou-se que, quanto maior a restri¢do rotacional da viga, menores seréo
os desenvolvimentos de flechas e maior é a temperatura suportada pela viga.
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Influéncia da variacdo do vdo da viga
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Figura 5 — Influéncia da variacao dos vaos de modelos com apoios de mola estudados para
deslocamentos maximos no centro do vao

A Figura 6 trata da comparacao entre os resultados para os modelos KAI-KRO e KAI-KRI. E possivel observar
que, conforme aumenta-se 0 vao da viga, aumentam-se os deslocamentos, e aumenta-se o valor da temperatura
critica, diferente do que foi visto em relacdo ao aumento de carregamento — uma vez que o aumento deste faz
com que os valores das temperaturas criticas diminuam. Ressalta-se que, as flechas nos modelos KAI-KRO e
KAI-KRI sdo maiores que nos modelos KA8-KRI e KA8-KR14, por conta das restricdes axiais e rotacionais.
Em relacdo a temperatura critica, pode ser visto um quadro resumo na Tabela 2, para o nivel de carregamento
igual a 0,4. Comparando os modelos KA8-KRI e KA8-KR14, verifica-se que ndo houve diferencas
significativas nos valores da temperatura critica (com a maior diferenca para o vao de 15 metros, apresentando
cerca de 2% de variacdo). Contudo, os modelos KAI-KR0 e KAI-KRI tiveram diferencas significativas nos
valores da temperatura critica, 0 que ja era esperado, uma vez que vigas biengastadas possuem deslocamentos
menores que as biapoiadas e, consequentemente maiores forcas axiais horizontais nos apoios —
comportamento ja explicado nesse trabalho. Ressalta-se que, a diferenca média entre o valor da temperatura
critica dos modelos KAI-KRO para os modelos KA8-KRI1 e KA8-KR14 sdo de respectivamente, 0,3% e 0,7%,
mostrando que o dimensionamento isolado de vigas biapoiadas esta a favor da seguranca, uma vez que a
variacdo da rigidez axial muda apenas o comportamento da estrutura, devendo a interagdo com os demais
elementos da estrutura ser investigado. Lembra-se que o valor da temperatura critica da viga, calculada pelo
cadigo brasileiro, ndo se altera em funcdo do védo da viga, uma vez que o momento de plastificacdo total
depende apenas do modulo resistente plastico e da resisténcia ao escoamento do aco.

Em comparacao ao cddigo brasileiro, vé-se que para o vao de 5 metros, o valor estabelecido pela norma esta
contra a seguranca em relacdo as andlises realizadas neste trabalho, uma vez que a temperatura critica
encontrada nos modelos numéricos é menor que no método simplificado na norma brasileira. Os modelos
analisados para os demais v&os estdo a favor da seguranca. E necessario, entfo, um estudo mais detalhado a
fim de que a seguranca da estrutura ndo seja comprometida. Contudo, acredita-se que a secdo utilizada neste
trabalho (VS650 x 128) dificilmente seria utilizada para um vao de 5 metros para carregamentos usuais de
edificagcOes, ndo sendo, portanto, tdo significativo.
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Na Figura 7 é possivel verificar a influéncia da variacdo dos vaos para as for¢as de reacdo axiais em modelos
com apoios de mola (KA8-KRI e KA8-KR14), onde observa-se que, no vao de 5 metros, a temperatura critica
é alcancada antes que as deformacdes verticais sejam suficientes para reduzir as forcas de compressao nos
apoios, a ponto de tais forcas tenham componentes de tracdo. Verifica-se também que, quanto maior o véo,
maiores as forgas axiais nos apoios, uma vez que, quanto maior o vdo, maior é a variacdo dos deslocamentos
horizontais nos apoios por conta da dilatacdo devido ao incéndio. E possivel, por fim, verificar nos modelos
com o vao de 15 metros, que as forcas decaem significativamente em uma temperatura proxima a critica, se
comparado ao vao de 10 metros, uma vez que, neste caso quanto maior o vao, maiores os deslocamentos
verticais e, como consequéncia, as forcas de compressdo diminuem significativamente. Comparando 0s
resultados da Figura 7 verifica-se que, quanto maior a rigidez axial, maior é a forca de compresséo e, a medida
que as temperaturas chegam proximas a temperatura critica e, as propriedades do material comecam a se
degradar, as forcas de reag@o nos apoios reduzem consideravelmente. Por fim, ressalta-se que a mudanca na
rigidez rotacional ndo altera significativamente os valores das for¢as axiais de reacéo.

Influéncia da variacdo do vao da viga
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Figura 6 — Influéncia da variacao dos vaos de modelos com apoios de rigidezes infinitas para
deslocamentos maximos no centro do vao

Tabela 2 — Quadro resumo de temperaturas criticas para nivel de carregamento igual a 0,4

Véo da Viga Temperatura Critica
KAI-KRO KAI-KRI KA8-KRI KA8-KR14 NBR 14323 NBR 14323
KAI-KRO  KAI-KRI

5 metros 621,6 619,5 622,6 623 645 655
10 metros 733,5 689,6 735,2 735,2 645 655
15 metros 760 699,3 755,4 746,9 645 655
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Influéncia do nivel de carregamento
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Figura 7 — Influéncia da variacao dos vaos de modelos com apoios de mola estudados para forga axial
maxima nos apoios

Conclusoes

Este artigo avaliou o comportamento de vigas de ago com restricdes axiais e rotacionais em situacdo de
incéndio. O estudo de caso constituiu de modelos criados no software ABAQUS (2014) que foram calibrados
mediante a analises comparativas com os modelos de Mourdo (2004), Yin (2004) e Najafi (2014). As anélises
dos autores citados estudaram, respectivamente, o comportamento de vigas simplesmente apoiadas,
biapoiadas e biengastadas e comportamento de vigas com apoios de mola em suas extremidades, para simular
as rigidezes axiais e rotacionais que a ligacdo viga versus pilar possui na pratica.

Os modelos utilizados neste artigo foram construidos levando em consideracdo a ndo linearidade fisica do
material em altas temperaturas, conforme descrito na ANBT NBR 13323:2013. A ndo linearidade geométrica
foi levada em consideragdo por configuragdes internas do proprio ABAQUS (2014). A andlise paramétrica
constituiu de 20 modelos ao total: dois niveis de carregamento, trés vaos distintos e quatro condi¢fes de
contorno distintas: restri¢do axial apenas, restricao axial e rotacional e restricdo axial e rotacional considerando
rigidezes preestabelecidas. Os resultados foram avaliados levando em consideragéo os deslocamentos verticais
no centro vao (flechas) e as forgas axiais nos apoios (reagdes de apoio). Foram discutidos os aspectos quanto
a variagdo do nivel de carregamento e a variagdo do véo e das rigidezes dos apoios.

Quanto a variagdo do nivel de carregamento, verificou-se que, quanto maior o nivel de carregamento, maiores
serdo os deslocamentos e menores serdo as temperaturas criticas, como era esperado. Em relagéo as forcas de
reacdo axial, viu-se que, para vigas com rigidez infinita nos apoios (vigas biapoiadas e vigas biengastadas),
quanto menor for o nivel de carregamento da viga, maior serd a reacao de apoio. Isto se da pelo fato de que,
quanto menores 0s carregamentos nas vigas, menores 0s deslocamentos verticais e, consequentemente, as
vigas dilatam mais rapido, aumentando as forcas de compressdo nos apoios. Comparando com os modelos
que possuem molas simulando as rigidezes dos apoios, verificou-se que estes modelos tém valores baixos de
reacao de apoio. O resultado disso é explicado pela baixa rigidez axial adotada, fazendo com que as vigas se
comportassem quase como vigas simplesmente apoiadas.

Nesse trabalho também foi analisada a influéncia do véo. Verificou-se que, para 0s modelos com variagéo na
restricdo axial e rotacional (rigidez simulada por mola), as forcas axiais de reacdo (cuja resultante € de
compressdo) aumentaram com o crescimento do vao. Tanto para os modelos com restricdo axial e rotacional
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(apoios com rigidezes infinitas) quanto para 0s modelos com apoios de mola, quanto maior o aumento do véo,
maiores 0s deslocamentos verticais e maior a temperatura critica.

Quanto a influéncia da restri¢cdo axial e rotacional nos apoios, observou-se que 0s modelos com apoios de
rigidez axial infinita tiveram forcas de compressdo maiores nos apoios se comparado aos modelos com a
rigidez axial de mola (K = 8 kN/mm). Nestes modelos, viu-se que, para vaos de cinco metros, as forcas axiais
de compressdo nem chegaram a diminuir o seu valor, pois a viga alcangou a temperatura critica antes que isso
pudesse acontecer. Esse comportamento se deu pelo fato de que a viga possui uma rigidez consideravelmente
maior que a considerada no apoio. Para os demais vaos, observou-se uma diminui¢do na forca de compresséo.
Importante ressaltar que tais forcas ndo alcancaram a resultante de tracéo, pois a viga chega a temperatura
critica antes. Em relacdo as temperaturas criticas, verificou-se que houve pouca diferenca entre os modelos
estudados, mostrando que, para apoios com rigidezes bem menor que as das vigas, 0 dimensionamento isolado
de vigas biapoiadas (sem levar em consideracédo os pilares que apoiam as vigas), esta a favor da seguranca.
Por fim, foi realizada uma comparacdo dos resultados para temperatura critica dos modelos deste artigo com
os resultados obtidos a partir dos procedimentos que sao fornecidos pela ABNT NBR 14323:2013. Verificou-
se que, os valores obtidos pelo cddigo brasileiro estdo a favor da seguranca, exceto para o vdo de 5 metros.
Contudo, explicou-se que a secao transversal da viga utilizada para o estudo paramétrico dificilmente sera
utilizada para um vao de 5 metros em situagcdes normais de projeto. Entretanto, tais conclusdes carecem se
estudos complementares e detalhados para a verificacdo de tal situacdo para que ndo existam erros no
dimensionamento de estruturas de ago em situacao de incéndio.
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