PARTE 4
SOFTWARE PARA DIMENSIONAMENTO AO FOGO
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Resisténcia da estrutura em situacao de incéndio

=
R

req
Resisténcia ao fogo da estrutura requerida para ser segura
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Colunas
de aco 7

1: Ignicao 2. Accoes térmicas  3: Accdes mecanicas
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4: Comportamento 5: Comportamento 6: Colapso
térmico mecanico eventual
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R equerida: O Critério “R” € considerado
satisfeito quando a funcéo de suporte de
cargas se mantem durante o tempo de

resisténcia ao fogo requerido

regulamentarmente.

¢ %

Analise prescritiva: Analise baseada no
Regulamentos desempenho:
nacionais Engenharia de
seguranca contra
incéndio
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SEWares paradimensienamenterac oo =
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Os softwares de calculo dividem-se nas cinco categorias
seguintes:

» Modelos térmicos de
fogo
» Modelos de resisténcia
ao fogo

« Modelos de evacuacéo Rreq
« Modelos de deteccéo e (s alo sl
* Modelos diversos
desempenho)
i o
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Modelos termicos de fogo
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Modelos térmicos de foao

Curvas
Temperatura —
tempo nominais
(Regulamentacao
prescritiva)

Curva de incéndio padrao
ISO 834

Curva de incéndio exterior

Curva de hidrocarbonetos

Incéndio natural
(Regulamentacéao
baseada no
desempenho)

Modelos de fogo
simples

Fogo
de compartimento

Fogo localizado

Modelos de fogo
avancados

Modelos de zona

Modelos de campo

_@iﬁ%EK
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Modelos de Zona

P
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Ha tipicamente dois modelos de zona:

~ » Modelos de duas zonas: o compartimento de incéndio divide-se em
duas zonas (zona superior a temperatura mais elevada que a inferior)

» Modelos de uma zona: o compartimento de incéndio considerado com
uma fornalha a temperatura uniforme

? Ha modelos para apenas um
Iy compartimento e modelos
o To Vo Capa superior para .VanOAS Compart|ment05
= % |Eupu em simultaneo

—P Moutu

—z )g o Sﬁ - ... Resolucao das equacoes :
- m - Balanco de massa

m|_, TL, VL, _ -
ELopo R} Jj Capa inferior Balango de energla
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Viedelerderzona = @zZone

Descricéao geral

Nome OZone

Versao 2.2.2 Ano 2002
Pais Luxemburgo Idioma Inglés
Sistema Windows Tamanho 5 MB
Autores J. F. Cadorin, J. M. Franssen (Uni. Liége)

L.G. Cajot, M. Haller, J.B. Schleich

Organizacao

Arcelor LCS Research Centre

Campo de aplicacao

Fire Thermal model - Zone

Disponibilidade

Gratis — www.ulg.ac.be
Gratis — www.sections.arcelor.com

Contacto

Arcelor ASC: asc.tecom@arcelor.com

Formulacao

Baseado em equacoes de balanco de massa e de
energia

Breve descricéo

Avalia as temperaturas do compartimento de
incéndio e do elementos de aco e o tempo de
colapso (ENV 1993-1-2)
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@rzone=Venuprncipal

* Dzone v2.2 - Restaurante_casol M= 4
File Tools Miew Help
O = lﬂ 4 j Mame: Restaurante_casol. Solo abiera la escalera. Widrio, resistente

Frogram Flow Chart

Comparment... Fire...
Zone Temperature ————  Steel Profile...
Heating...
Steel Temperature ——— Element...
Fire Resistance
Strateqy
Farameters
g
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Cenario de incéndio: fogo num restaurante no 3° andar
Fogo de calculo: fogo totalmente desenvolvido - fase de crescimento to
Objectivo: resisténcia ao fogo de vigas metalicas
(Resisténcia ao fogo exigida R90)

Definicao do compartimento de incéndio:

. Are a d e i n Cé n d i O Dmement - Restaurante_casol

Wiew Help

— Form of Compartment
" Bectangular Floor Mumber of |4 =
] LA ) Flet Fiost teslle :I 2
W1 - Floor Area: I15U m
E Foicht 1 i et R |574—
i i .
= J ) Do) Piteh Past Heigrt. m
Floor & Any Compantment
RECEPCION — Detine Layers and Openings
Ha 1167 0
—|~— W L i+ 4 Selectwall Defined Walls:
- [ -
é’u’lﬁ '855;' Flaar vl Define | Wall Type Openings
EB J1a Floor 1
3 én’ Y Select'Walls to Copy to Ceiling 1
_—': H3 E9E s Ceiling c wall |2
L } - ce |+
YU o - el N s e
N @ t Floor Area Wall 2
v = Wall 3 Wall 3 4 ves
f FAlarcHval vesng [ DESP. Wall 4 I Copy @Renings Wall 4 4
i 258 | 16es | SUE
s, BT =1 _
— “ 1 | J4 —Forced Yentilation
Height i}
H4 - [’G%E‘r‘é%'l"f pBE% é‘gﬁ% Sroke Extractars: DemEED =
e T I - s lu—il ‘olume mésec
IndCoat
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@Zone:
lreapielio)

® Fire - difisek_restaurant

File Tools  Wiew Help
— Fire Curve hax Fire Area: IW m e
(@ MNFSC Design Fire | " User Defined Fire
bRt - Fire Elewvation: I—‘l m  FuelHeight: |—1 m
. Dccupancy Fire Growth RHRf Fire Load gf k. Danger of Fire
Fate [k ] 80% Fractile [MJ/m?*]  |Activation f
User Defined 150 250 300 1 1
Description Fast hdedium
—Design Fire Load
FY
I Automatic\Water Extinguishing System Y1 =1 Fire Risk Area: (150 s qu = 147
[T Independentater Supplies (& 1 (2 Yhe =1 Danger of Fire Activation: Yq 5= 1
[v¥ Automatic Fire Detection by Heat 073 Active Measures: II¥ ni o 0.8541
Vg ; _ - 2
[V Automatic Fire Detection by Smoke b Qg = vqﬂ Tq' o H"fn' 7 Bl 29T MU
AUTOMENC AIEMT | FansmISsIon 10 Fire ¥.£ " 1
AR & — Combustion
[ Waork Fire Brigade 078 Combustion Heat of Euel: I 17.5  mJikg
Yny
I [ Off Site Fire Brigade Combustion Efficiency Factor: I 0.a
[# Safe Access Foutes -1 Combustion Model: IE)dendedfire duratiDLI
Yn g
e o o " M
(0] 4 Cancel |
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@rone = badesidereniiadas
Erilenerdetransicander 2 Zonas Lo s Zona

*® Strategy - Restaurante_casol =
Eile  Tools Miew Help

Transition (2 Zones to 1 Zone) Criteria;

Upper Layer Temperature = 500 '

I Lower Layer \ Combustible in Upper Layer + L = Combustible Ignition Temperature
Caombustible Ignition Temperature: |300 '

¢ Interface Height = 0.2 Comparment Height

Fire Area = |0.25 Floor Area

oelect Analysis Strateqy

' Combination (default)

" 2 Zones

1 Zone
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Tirme [rmin]
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-nalysis Mame: Restaurante_casol. Solo abierta la escalera. Vidrio, resistent

160

— Hot Zone
== Cold Zone

Rate of Heat Release

R
\
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— RHR Data
== RHR Computed

|
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nalysis Mame: Restaurante_casol. Solo abierta la escalera. Vidrio, resistent

Steel Temperature
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- -
g e,
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!
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2001~

150 <

100
a0

0

0 20 40 B0 80
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nalysis Marme: Restaurante_casol. Solo abierta la escalera. Yidrio, resistent

160

— Hot Zone
== Steel
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Transicao de 2 zonas para 1 zona:
120"

(Incéndio é controlado pela
ventilacao)
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Modelos de campo

P
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Modelos de campo

—)

Modelo de campo de fogo

+

Programa CFD Descrigdo geral do fenébmeno de incéndio.

I I\/!ecamca de Descri¢cao das variaveis fisicas.

Fluidos

Computacional CFD especificos
Modelos fisicos ajustados ao problema do
fogo: SOFIE, FDS...

Tipos de

CFD genéricos

programas CFD

J Mais modelos fisicos e propriedades dos
materiais, selecionados pelo utilizador:
Fluent, CFX,PHOENIX..
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DIF

IMPE=ETENR:

Descricao geral

Nome Fluent

Versao 6.3 Ano 2008
Pais EUA ldioma Inglés
Sistema Windows/UNIX

Organizacéao Fluent Inc.

Campo de Modelo térmico de fogo - Campo.
aplicacao

Disponibilidade Software comercial

Contacto www.fluent.com

Formulacéao Baseado nas equacoes de

conservacao da massa e energia.

Breve descricao

CFD de uso geral

i%EK
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Viscous Model
Muodel

 Inviscid
© Laminar

® keapsilon (2 eqn)
© komega (2 egn)

© Spalart-Allmaras (1 eqn)

" Reynolds Stress (7 eqn)
© Large Eddy Simulatien

Model Constants

C2-Epsilon
|1 .8

TKE Prandtl Murmber
i

TR Prandtl Number

|1.2
eI Energy Prandll Number
 Standard F a5
~ RNG ' =l
@ Realizable User-Defined Functions
Near-wall Treatment Turbulent Viscosity
© Standard Wall Functions [none -
@ Non-Equilbrium Wall Functions | peon ol umbers
" Enhanced Wall Treatment TXE t Numb a
Prandll Humber
Options [none -
I Wiscous Heating !
I Full Buoyancy Fffects i:.[;::r ALy J
-
Env Prandtl Number
|nnne j =

ok | cancel| Hetp |

Material Type

Order Materials By

fuld
Fluld Materials

Mixture

| @ Hame
 Chamical Formuls

T

paf-mixture
Properties

Cp (kak) |plecewise-polynomial

Molecutar Weight [kgfkgmal) Imnslam

E necessario definir os materiais, 0s

28 01855
Standard State Enthawﬂﬂimﬂﬂlmsnnl :J Ealil
|-1.185396¢+88
Standard State Entropy (AkgmoH) [Contart ] e | [
197535, 7 i
| -
ChangelCreate| v | Close | Help |
Modal
= Off
" Rosseland
W Pl

modelos fisicos e as condi¢cbes de
fronteira. Alguns deles sdo mostrados
neste slide.

SRRARNe .
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" Discrete Transfer (DTRM)
" Surface to Surface (323)
© Discrete Ordinates

oK | cancell Help |
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= ent= Resuiiades

Valores de radiacao

Pré e pds processadores
amigaveis, mas é necessario um
profundo conhecimento sobre
engenharia de incéndio e CFD.

Exemplos de resultados

Controlo de fumos: concentracao de CO

@%EK Parte 4: Software para dimensionamento
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Modelos de resisténcia ao fogo
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Procedimento de célculo

Valores
tabelados

Modelos de
céalculo
simples

Modelos
de célculo
avancado

~ Al alcul
Regulamentacéo Analise por % aLho des SIM SIM SIM
prescritiva elementos >
— mecanicas e
Analise de partes condlgogs de N&o SIM, caso SIM
da estrutura fronteira existam
Andlise da Selecggo 265 % -
accoes Nao Nao SIM
estrutura global -
mecanicas
Regulamentacéo Anélise por Calculo das i Sim, caso
baseada no accoes Nao i SIM
elementos - existam
desempenho " mecanicas e
Analise de partes condlgogs de N0 N0 SIM
da estrutura fronteira
Analise da Selecggo Uge " ~
accoes Nao Nao SIM
estrutura global )
mecanicas

}i EK
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Viedelersimplificados ="Elefii=EN

Software sheet — general description

Nome Elefir-EN

Versao Beta Ano 2008

Pais Portugal / ldioma Portugués / Inglés
Bélgica

Sistema Windows Tamanho 8 MB

Autores Paulo Vila Real; Barbara Pires, Nuno Lopes, D. Pintea, J.

M. Franssen

Organizacao

University of Aveiro / University of Liege

Campo de aplicacéo

Modelo de resisténcia ao Fogo (simplificado)

Disponibilidade

Gratis a versao beta —
http://www?2.civil.ua.pt/Downloads/Downloads.asp
www.ulg.ac.be

Contacto Universidade de Aveiro -
http://www?2.civil.ua.pt/Downloads/Downloads.asp
University of Liege - www.ulg.ac.be

Formulacéo Baseado na EN 1993-1-2

Breve descricao

Software para calculo da resisténcia ao fogo de
elementos estruturais em aco de seccao aberta ou
tubular

Parte 4: Software para dimensionamento
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Segamiai= ENiEEN

Elefir-EN

BETA

6 A FERES BE
ESTRUTURAIS &M

UNIVERSITY OF LIEGE UNIVERSITY OF

U | DEVELOPER: pevets
DAN PINTEA ;
=)

VISION OF:
INSSEN (UNIVERSITY OF LIEGE)
L (UNIVERSITY OF AVEIRO)

’
Continuar |

NU

“prograrm = protected by copyright
na d reproduction or.

of it, may rasult —
ill be prosecuted oK Ji

=
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=ElSilf==EN = 2nt grigcioel

< lipo de cdlculo

Ficheiro  Fetramentas  Ajuda

Calculos segundo o EC3

Mome do projecto:; |

() Elemento sujeito a traccdo

() Elemento sujeito a compresséo

) Elemento sujeito a esforgo transverso
) Elemento sujeito a flexéo

) Elemento sujeito a flexdo e compresséo

) Elemento sujeito a flexdo e esforgo transverso

(*) Temperatura em funcio do tempo ¥hay =
(O Tempo em fungdo da temperatura Y=

SRRARNe .
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w Anilise plastica global de vigas continuas

Ficheiro  Ferramentas  Ajuda — J an e I a d e e ntrad a,
Pexti Secgio: | HD 260 % 54.1 v| Tipo de ago: d e dad oS re | a‘[|VOS

Diagrama de . b
Py merertas o e 2o as cargas

calapso

0.404 L

1
@ Uﬂ:ﬂﬂm Je—| . « lipo de carregamenis para a encurvadura lateral
1
1
1

1
Wiode | & o = |-, —X Fcters  Ajuda
esfremidade | p—— T, — ﬁ\_/
+
l Porin de aplzacin da coager
! 1 cl et Mool st ! (&} Barwn supesins
© | [LLILILIIIIIIIT | ! | -
Wy \ ] 2 Cenvro de conte
£ — — | = |, i
intermnédio | 1 1 | 1 1 (0 Baneo nfein
—L— MF
Canegamenhz: | Cargas Tranversaic -
Factores de adaptagdo: i . - |E P o Ciro Sdbulds 3
Temperatura ndo uniforme na secgdo anzverzal k, =7
Temperatura ndo uniforme ao longo da viga |<2 =1.0/085 Faciot de compemenin eiecive: ke a 'l_ .
Facior de compiimentn elocter k= |10
Calcular
() Temperatura critica em fungio da carga O Ed= I:I kM/m
() Carga resistente em funcdo da temperatura critica
() Carga resistente em func3o do tempo critico R ERrau

SRRARNe .
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< Diagrama de momentos

Ficheira  Ajuda

4

AM
Tipo de diagrama:
—
Ma
MEo ha momentas em tomo do eido 4
O forte [|

AM

M_-,-.ri,Ed =0] ,
) Momentos nas extremidades M

4
@) Momentos devidos a cargas laterais
no plano do elemento AM
Momentos devidos a cargas laterais Mg T
(%) no plano do elemento & a momentos I
nas extremidades
AM
T
T R

=

Janela de entrada
de dados relativos
a proteccao

« Caracteristicas de exposicao

Ficheira  Yer  Ajuda

Tipo de exposigio:

O Fogo nos guatro lados

(%) Fogo emtrés lados

Tipo de protecgso:

() Sem revestimerto
@ Revestimento no contomo

(") Revestimento em caixéo

Janela de entrada
de dados relativos
as cargas

SRRARNe .

J %EK Parte 4: Software para dimensionamento
e ao fogo

26 /49



Relatario resumido de Calculo Elefir-EN

[ Conf. Pagina J [ Pré-vizualizar J [ Imprirnir J

[ Grawar Coma ] [ Fechar

RELATORIO DO ELEFIR-EN

Mome do projecta: DIFISEK+
Data: 03-12-2008

TEMPO EM FUNCAO DA TEMPERATURA
Perfil: IPE 140

Temperatura critica; 600 °C

EXPOSICAO

Tipo de exposicdo; Fogo em trés lados
Tipo de protecgdo. Revestirmento no contorno

PROTECCAO

tfaterial de revestimento: fibra mineral
Condutividade térmica L= 12 Wimk
Densidade: p= 300 Kaim®
Calorespecifico; c= 1200 Jikgk,
Teorde humidade: p= 1%

RESULTADOS
Factor de massividade: [N = 2907 me

Aternperatura critica de 600°C é atingida ao fim de 62 minutos
Tempo de resisténcia ao fogo: 60 minutos

SRRARNe -

FTSEK

Relatdrio resumido de Calculo Elefir-EN

Fechar J

[ Conf, Pagina J [ Pré-vizsualizar J [ |rnprirmir J [ Gravar Como J [
Atemperatura critica de 600°C & atingida ao fim de 62 minutos
Tempo de resisténcia ao fogo: 60 minutos
Ternpo [m] Aga [PC] Compartimento [*C]
120.7 1048 1050
GRAFICO
1200
1000 arm=—f
i~
g -~
g 600 / == Compartimento
z
£ = Ago
£ 40 /j == Temperatura Critica
200 J///
0
0 20 40 B0 a0 100 120
Tempo [min]

=]
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Yiew

Tools  Help  Wiew

Tempe ature [FC]

== Compartment

7\

Te— = [FC)

- EEEEEEEEE

= Corrgafment

Termpe alure [#C]

1200

1000

200

600

Tempe siure [FC]

400

200

Tools  Wiew  Help

500
450 A

400 A

\

4%}

23}

=
[Feeae)

oo W
e B =
= = =
e
e
Lo

=

o

=
[l

100 /
50
i
a
] 50 100 150
Tirme [rin]
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Viedelersimpliicader="Eoliire

Descricéo geral

Nome Potfire

Versao 1.11 Ano 2001
Pais Franca Idioma Inglés
Sistema Windows [Tamanho |15 MB
Autores G. Fouquet, G. Tabet, B. Zhao, J.

Kruppa

Organizacao

CTICM, CIDECT, TNO

Campo de Modelo de resisténcia ao fogo
aplicacao (simplificado)

Disponibilidade Gratis — www.cidect.org

Contacto CIDECT - www.cidect.org
Formulacao Baseado na ENV 1994-1-2 Annex G

Breve descricao

Resisténcia ao fogo de colunas
tubulares cheias de betéo nao

protegidas

ao fogo

Parte 4: Software para dimensionamento
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D

10

ESIVIERUNBIIRCIPE!

Section Material characteristics
Type of section  |cjrcular j ‘ield strength of steel section I 355 Mfmm?
Cimensions of steel section Yield strength of re-bars I so0 Mimms

Ciameter I 3739 MM Compressive sirength of concrete I 30 Mfmm2

(cylinder at 28 days)

Al thickness I ¢ mm Eccentricity of the load
Reinforcement bars Eccentricity | to buckling axis I 0 mm
& By nr of bars By O LI

Re-bars : # I = I T LI i i i
g ZI 12 mir & Utimate load = Fire resistance duration

rebars axis

Equal to |1184 191 %

Concrete covering from Fire duration = i
g [ 2ol mm [ e

Result

Buckling length . .
Mon-dimensional slenderness  4140.0000

Buckling length m .
9 =g | 3.0 Ultimate load 1582 KN

Parte 4: Software para dimensionamento
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Viedelersimplicader=rA=EE

Descricao geral

Nome AFCC

Versao 3.06 Ano 2004
Pais Luxemburgo | Idioma Inglés
Sistema Windows Tamanho |2.5 MB
Autores H. Colbach

Organizacéao Arcelor LCS Research Centre
Campo de Modelo de resisténcia ao fogo
aplicacao (simplificado)

Disponibilidade Free — www.sections.arcelor.com
Contacto Arcelor ASC: asc.tecom@arcelor.com
Formulacao Baseado na ENV 1994-1-2

Breve descricao

Resisténcia ao fogo de colunas

mistas

ao fogo

Parte 4: Software para dimensionamento

31/49



AECE=lVenuprRcipalVAERIadad e dades

.. "AFCC - Column - Mi[=] B3
Fil=  Options  Help

mELEIEE R
InputDa_t'._cfn: Results: Menu prInCIpaI

Froject Resultz

Section

Rebars Graphic

I[=] B3
I aterials diameter of rebars
12 v 20 L
Safety factars Uct 14 (25 mm

: : 16 " 28
Buckl lengths

LUF1 number nl of rebars in first laper
. 4 v 2 12 " 1B
Eccentricities
number nZ of rebars in gecond layer
n v 4
0 uct rom
T n UFT rom

2

Armadura de
reforco

o 0K X Cancel P Help
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Results

Resultados

Relatoério
escrito

Ulimate loads [kM}

Deta =]

Troject

Project-Name: DIFISER
Project-Number: Exauple
Position-Name: AFCC - Example
Position-Number: ool

User: DIFISER
Comment: Example of use
created: 573404
modified last: 573404

Marnings

Munber or dismever of the re-bars too high for design &t roon emperavare.
of the reinforcement = 4.16 %

0.3 % < allowed percenvage < ¢ % (ENV 159¢-1-1,4.8.3.1 and 4.8.2.5)

4 4 assumed for vhe calculatioh at FoOOD Gemperature

Reduced dismever of re-bars for calculation av room-temperature = 19.6Z2 mm

Percentage

Inpuc walues:

axial axial eccentrically eccentrically eccentrically
weak axiz strong axis weak adis shiohg axis biaxial

eccent. [mm)] 0.00 0.oo

Service 6403 7256 6403 7256 6403

R 30 5352 5708 5352 5708 5352

R B0 4005 431 4005 4311 4005

R 90 3amsg 3277 303 3277 303

R 120 1872 1872 2059 1872

[ Warning:

of the reinforcement = 4.1¢ %
0.3 % < allowed percentage < 4 %

Humber or dismeter of the re-bars too high for design at room temperature. Percentage AI

(ENW 1994-1-1,4.8.3.1 and 4.5.2.5)

4 % assumed for the calculation at room temperature
Beduced diameter of re-bars for calculation at room-temperature =

1%.62 mm

SRRARNe .

SEK

i\\(**

Desenho
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steel-Profile: HE 360 A
h: 350 mw
3500
800
. e LR 400
L] ]
450
300.0 0
[
L] L]
L LN
178 dn i
GO0 574
Steel-Profile: HE 260 A
Rehars: 12 xd = 20 mm
y
4'|
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Viedelersimplificader="AEEH

Descricao geral
Nome AFCB
Versao 3.07 Ano 2004
Pais Luxemburgo | Idioma Inglés
Sistema Windows Tamanho |3 MB
Autores H. Colbach
Organizacao Arcelor LCS Research Centre
Campo de Modelo de resisténcia ao fogo
aplicacao (simplificado)
Disponibilidade Gratis — www.sections.arcelor.com
Contacto Arcelor ASC: asc.tecom@arcelor.com
Formulacao Baseado na ENV 1994-1-2
Breve descricao Resisténcia ao fogo de vigas mistas

iy @%EK Parte 4. Software para dimensionamento 34 /49
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AECEI=IVenuprRcipalV A ERIadad e dados

~“AFCB - Beam - M=l E3
File Options Help

MECIEER

7|

Input D ata: Results:

Menu principal

Froject ‘ Results

Section Details

Graphic

= B
a1 o = o
2 o et o

Diameter of stimups
B * 8 o1 12 14 1B

Febarg in row 1 [top]
|d12

Febars in row 2 [middle]
Febars in row 3 [bottom]

Example: 'd20 40 3xd12 d16" would mean: Start at the outside with
a rebar of 20 mm, let 40 mm of zpace, place a tiple rebar of 12 mm,

[~ Consider rebars in profile

for cale. of negative moments let minimurn space and place a rebar of 16 mm.
Upper rebar section in slab cm2/m udo 35 < mm
Armadura de reforgo
Lower rebar section in slab cm2dm udu 35 v mm

W OK X Cancel | ? Help
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Resultados

Results

Details

Project

r—Ultimate plastic moments and shear force:

modified last: E/8/04

Ultimate pogitive Ultimate hegative

Ultimate S hear

Moments b+ [kkm]

toments M- [kim]

Input values:

Forces T.ult [kM]

Project-—Hame: DIFISEE
’ - - Project-Number: Example
Relatdério escrito Pt T
Position-Number: ool
!IE[ User: DIFISEK
Comment : Example of use
created: E/8/04

steel-Profile:

600 mm

cold 858.47

RED 137E.58 518.56

220 mm
w: 17 mm
£ 19 mm
Z4 mm
- ZE0 mm

1221.19
1211.41

FrodoEs

Concrete slab

r—Calculation of fire resistance clazz under given load
Calculation type: Calculation of section resistance

Type of slab
Orientation of joints or ribs

IPE 600

: Cast in place slab
: perpendirular to beam-axis

|
P Help |

Graphic

=] E3

W arming

960.0

Desenho

Steel-Prafile: IPE 600

600 562.0

——
2200

erpendicular to beam-axis

Cast m{]'ace slah
O rientation of joints or riks B
t ~ & Section

i £ fbments

 Hoogingoold ' Sagging-cold
= Hoggingfie ¢ Sagging-fie

~
~

? Help
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Os metodos avancados de calculo tém trés fases fundamentais

KDefinigéo da estrutura (elementos finitos)

Definicao do material (linear/nao-linear)

Pré-processamento . . o T
Seleccao das accoes térmicas e

mecanicas e condicdes fronteira.

o

Processamento — fase de calculo

4

PoOs-processamento - Resultados

raab: .
e EK Parte 4: Software para dimensionamento 37149
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ViedEleravancader=Saiil

Descricéo geral

Nome Safir
Versao 9.8 Ano 2007
Pais Belgium ldioma Inglés
Sistema Fortran/Visual Basic | Tamanho |----
Autores J. M. Franssen
Organizacao Universidade de Liege
Campo de Modelo de resisténcia ao Fogo
aplicacao (avancado)
Disponibilidade Software comercial
Contacto JM.Franssen@.ulg.ac.be
Formulacao Programa de elementos finitos
Breve descricao Modelo de elementos finitos para o

comportamento de estruturas ao fogo.
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Descricao geral
Nome
Versao 10 Ano 2008
Pais EUA Idioma Inglés
Sistema @ [----- Tamanho |----
Autores |-
Organizacao ANSYS Inc.
Campo de Modelo de resisténcia ao fogo
aplicacao (avancado)
Disponibilidade Software comercial
Contacto Ansys — www.ansys.com
Formulacao Programa de elementos finitos
Breve descricdo | Software de uso geral

DIF
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Descricao geral
Nome Abaqus
Versao 6.7 Ano 2008
Pais EUA ldioma Inglés
Sistema MS-DOS Tamanho |----
Autores Hibbitt, Krlsson and Sorensen
Organizacao ABAQUS Inc.
Campo de Modelo de resisténcia ao fogo
aplicacao (avancado)
Disponibilidade Software comercial
Contacto Abaqus — www.abaqus.com
Formulacao Programa de elementos finitos
Breve descricao | Software de uso geral

SIET:
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Cenario de incéndio: Incéndio num pavilhao industrial
Fogo de célculo: Curva ISO 834

Objectivo: Calculo da resisténcia ao fogo da estrutura e da
influéncia das zonas afectadas no resto da estrutura.
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SIAEIRIAINSYSTABAQUSE

Deformada sem amplificacdo (modo estatico)

ﬁﬁx\ Deformada sem amplificacdo (modo
40000 f -%\ dinéamico)

35000 Y I O portico da esquerda entra em
L X_t colapso para o interior.

25000 T

1

45000

Force [N]

20000 S S S — Esforco axial — inferior ao efeito do
a 300 GO0 _QIZIIZI 1200 1500 1800 . . onh ~
Time [sec] vento no estado limite de utilizacao.
—— Safir —#—Ahagus Labein ——Ansys —k—Abaqus Corus

AR -
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SIAEIIRIAINSYES/ABAQUS=(E

Beam Axial Force
g0000

70000

&0000

Force [N]

40000
30000

50000 ;
{
f
/

20000

—
P
“’“‘—htuauau_,_,‘dhq‘

10000

a
|+Safir —#—Ahagus Lahein —B—Ansys —k—Abagus Corus| 0 2000 4000 B000

Time [sec]

Deformada — As madres néo estao aquecidas

000 10000

3D — Um portico aquecido e as madres a ele ligadas

Joooo

Beam !m] !nn:e Huae [

ajluli]

a0000

[
40000 e

20000 2

2 zoomo
S

10000

e

1]
10000 n 40 AN ann

——Cafir —#—Ahagus Labein —8—Ansys —k—Abagus Corus

-20000

Time [sec]

Deformada sem amplificacéo
Carga axial
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Modelos de evacuacao e
modelos de extincao (sprinklers)

PARARR -
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I—\ -
P = EXOUUS

Descricéo geral
Nome Exodus
Versao 4.0 Ano 2004
Pais Reino Idioma Inglés
Unido
Sistema Windows Tamanho |[-----
Autores E. Galea, St. Gwyne, S. Blake,
L. Filippidis
Organizacao Universidade de Greenwich
Campo de Modelo de evacuacao
aplicacao
Disponibilidade Commercial — www.fseqg.gre.ac.uk
Contacto E.R.Galea@qgreenwich.ac.uk
Formulacao @ |----
Breve descricao Modelo de evacuacéao baseado no
comportamento humano

IET:
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I—\ -
P = EXOUUS

A simulac&o permite ao utilizador avaliar o nivel de seguranca
durante a evacuac;éio.

] A |

_|l= J:d i l:h Wew [ulzbaze Llelp ' ndos I
@] <] (cl=la )L 1 #d |32y sim. cleck o:0:30.1 Toal 0w :2
=l
II
al | ;l_l
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\Wleel2fe) elaavzigiziezie) = =e)efi)s
Resutdos:

A simulacao pode ser visualizada com o0 pos-processador
VR-EXODUS

ARARS
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VIeEEIGrdEerextincan: = Jet

Descricéao geral

Nome Jet

Versao 1.0 Ano 1999
Pais EUA ldioma Inglés
Sistema Windows Tamanho 4 MB
Autores W. D. Davids

Organizacao

NIST (National Institute of Standards and
Technology)

Campo de aplicacéo

Modelo de deteccéo

Disponibilidade

Free — www.fire.nist.gov

Contacto

NIST - www.fire.nist.gov

Formulacéao

Modelo de zona baseado no programa LAVENT
Algoritmo para avaliar a temperature no eixo da
chama

Algoritmo dependente da espessura da camada
de fumo

Breve descricao

Resposta dos sprinklers — Tempo de activacao

Parte 4: Software para dimensionamento
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JEL —

wvents  fire  links

LInit
Convert

Save
File

Room Geometry

Link #

Fad. Dist.

JET

Sprinkler Links

RTI Fuse

VIERUNPITCIPEINAERLE

Below

ia
- -

“ent Froperies

“Went Area

et # Link #

Room Length (m) 11,62 frl optlrae] Termp () Coiling orimis) eg) 5l
Foom Width (m) 9.35 |
Ceiling Height () 512 I 1.75 350,00 79.00 0.62 0o
Curtain Length {m) 1.50 4 1.75 380,00 78.00 0.62 il
Py 1100 Heicght (3. . éﬂﬂ § 3,& ) 3500 7800, . (062 1.00
Compartimento | | Caracteristicas [* || g ~
eiling Froperties aus ao
INSULATED METAL DECK d S I kl
Th. Cand. (4W(m C)) 1.50E-01 OS p rl n e rS
Ht Cap. (kg "C)) 1.16E+03
Density (kg/cu m) 1.06E+03
Ceiling Thickness (m) 010 Forced Wentillation
Ajr Fl 3 T ‘COTi
Fire Properies Fire Input irFlow (m3/s) i me s
Ambient Temp ('C) 20,00 Sew s The() HRR  Rad Frac |0.00 |20.00
Fire Height (m) 1.00 g (k) (<1.0)
Fire Diameter (m) 255,00 1 0.00 000 0.33 Program Times (s)
i 0.33
HRER/Area for selected fuels Fogo ge gé.ICU;tﬂg 0.33 Cutput Time |25,DD
4 120,00 640,00 033 End Tirne 300,00
5 180,00 1.440,00 0.33
6 300,00 4.000,00 0.33 Solver Inputs
-arametros
DORMNE Tol. 1.00E-06
SOLVER Type 1

Flux Update Int. {s) 2,00
Smallest value 1.00E-06
I# Ceiling Seq. 6
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