
 

APÊNDICE B – Análise termestrutural 

B.1 Características geométricas e discretização da seção 

As características geométricas de lajes maciças, lajes nervuradas moldadas com fôrmas 

industrializadas e vigas são as mesmas usadas na análise térmica, excluídas as seções de lajes 

nervuradas de dimensões não-usuais em projetos. 

A posição das barras dentro da seção foi adotada com base no cobrimento mínimo da 

armadura em função das classes de agressividade ambiental da NBR 6118:2003 (Tabela B.1 e 

Tabela B.2). 

 
Tabela B.1: Cobrimentos e posição do CG das barras de aço das lajes maciças. 

Cobrimento e Classe de agressividade ambiental 
CG das barras I II III IV 

c (mm) 20 25 35 45 
c1 (mm) 25 30 40 50 
Nota: mm 5cc1 +≈ , onde c1 = posição do CG das barras em relação à superfície mais próxima; 
   c = cobrimento da armadura. 

 

Tabela B.2: Cobrimentos e posição do CG das barras de aço das vigas. 

cobrimento e classe de agressividade ambiental 
CG das barras I II III IV 

c (mm) 25 30 40 50 
c1 (mm) (1ª camada) 30 35 45 55 
c1 (mm) (2ª camada) 60 65 75 85 
c1 (mm) (3ª camada) 90 95 105 115 
Nota:  1ª camada ou camada única, mm 10cc1 +≈ ;  

2ª camada, mm 20scc1 ++≈ ; 
3ª camada, mm 30s2cc1 +⋅+≈ ; 
onde:  c1 = posição do CG das barras em relação à superfície mais próxima; 

c = cobrimento da armadura; 
s = 20 mm = espaçamento mínimo entre as barras entre várias camadas (NBR 6118:2003). 

 

Dados dos materiais: 

■ concreto de densidade normal, agregados silicosos: ρc = 2400 kg/m³ (U = 1,5%); 

■ concreto da classe C20 (fck = 20 MPa); 

■ aço laminado à quente CA-50 (fyk = 500 MPa); 

■ Coeficientes de minoração da resistência característica do concreto e do aço para as 

situações normal e excepcional de projeto da Tabela B.4; 
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■ Fatores de redução da resistência do concreto e do aço em função da temperatura elevada 

da Tabela B.3. 

 

Tabela B.3: Fatores de redução para a resistência κc,θ (concreto) 
e κs,θ (aço) (NBR 15200:2004). 

Materiais 
Aço CA 50 Concreto 

(agregado silicoso) tração compressão
Temperatura θ 

(°C) 
κc,θ κs,θ κs,θ 

20 1 1,00 1,00 
100 1 1,00 1,00 
200 0,95 1,00 0,89 
300 0,85 1,00 0,78 
400 0,75 1,00 0,67 
500 0,6 0,78 0,56 
600 0,45 0,47 0,33 
700 0,3 0,23 0,10 
800 0,15 0,11 0,08 
900 0,08 0,06 0,06 

1000 0,04 0,04 0,04 
1100 0,01 0,02 0,02 
1200 0 0,00 0  

Tabela B.4: Coeficientes de minoração da 
resistência dos materiais (NBR 8681:2003; 
NBR 15200:2004). 

Materiais 
concreto aço Situação 

γc γs 
normal 1,4 1,15 
excepcional 1,2 1,00  
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Figura B.20: Redução do momento fletor resistente negativo relativo em função do tempo de aquecimento para 
lajes de espessura h = 100 mm para as classes de agressividade ambiental III. 
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