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Resumo

O concreto armado € um dos materiais mais utilizados na construcao civil, e como tal todas as suas
caracteristicas e propriedades precisam ser conhecidas e estudadas. Um dos campos de estudo que ainda
necessita de conhecimento técnico é o de estruturas de concreto em situagdo de incéndio, pois, embora ja
se saiba que o concreto e 0 agco perdem algumas de suas propriedades mecanicas a medida que a
temperatura aumenta, precisa-se entender e melhorar, no intuito de garantir a seguranca a vida humana e
de bens, os métodos de verificacdo de incéndio objetivando evitar rupturas locais que podem causar
colapso sucessivo. Devido a importancia desse assunto, o presente trabalho visa abordar detalhadamente
como as propriedades mecanicas do concreto sdo reduzidas quando o mesmo € exposto ao fogo,
analisando lajes macicas de concreto armado pelo método de Hertz, uma solucdo simplificada permitida
pela NBR 15200: 2012 e explicada no EUROCODE 2, parte 1-2. O método de Hertz baseia-se na
consideragdo da mudanca da capacidade portante devido a perda de resisténcia do concreto e do aco,
guando exposto a altas temperaturas, e na desconsideragdo de uma camada que ja sofreu a a¢édo do fogo e
gue ndo tem mais capacidade estrutural. As analises foram realizadas comparando o momento fletor
atuante em situacdo excepcional e o momento resistente residual em situagdo de incéndio, além de
realizacdo de verificacdes de ruptura fragil considerando as mudancas de se¢éo causada pelo sinistro.
Palavra-Chave: concreto armado, incéndio, método de hertz

Abstract

Reinforced concrete is one of the most used materials in construction, therefore all its characteristics and
properties must to be known and studied. One of the fields of study that still requires technical knowledge is
concrete structures when exposed to fire. Although it is well known that concrete and steel lose some of their
mechanical properties as the temperature increases, engineers have agreed that in order to ensure the
safety of human life and property, the design methods of concrete under fire effects should be improved
aiming to avoid local rupture which can cause successive collapse. Due to the importance of this subject,
these papers aim to explain in details how concrete mechanical properties might reduce when exposed to
fire, analyzing reinforced concrete slabs according to Hertz method which is a simplified solution allowed by
ABNT NBR 15200: 2012 and explained in EUROCODE, part 1-2. Hertz’s method is based on the
consideration of bearing capacity changes due to loss of concrete and steel’s resistance when exposed to
high temperatures and in the disconsideration of a layer that has no more structural capacity. The analyzes
were carried out comparing the operating bending moment in exceptional situation and the residual resistant
moment under fire conditions, in addition to it was performed brittle rupture checks considering the section
changes caused by the accident.

Keywords: reinforced concrete, fire, Hertz method.

ANAIS DO 60° CONGRESSO BRASILEIRO DO CONCRETO - CBC2018 — 60CBC2018 1



600 Anais do

CONGRESSO 600 Congresso Brasileiro do Concreto O
BRASILEIRO CBC2018
DO CONCRETO  setembro / 2018 IBRACON

FOZOOMUAMVIITA LS OC SETIMERD - V)

fl W

"‘ @ 2018 - IBRACON - ISSN 2175-8182

1. Introducéo

O processo de criagcdo de medidas de seguranca contra incéndio deve-se a
ocorréncia de grandes catastrofes que levaram a perda de vidas e de bens. Podem-se
citar, por exemplo, os incéndios da Roma antiga, Londres e Chicago que, devido ao estilo
arquitetdnico da época, levaram boa parte destas cidades a destruicdo. Em tempos mais
recentes os grandes incéndios estdo mais restritos as grandes edificacdes, podendo ser
citados os incéndios do teatro Iroquois em Chicago, edificio Joelma em S&o Paulo, entre
outros. Estes incidentes incentivaram pesquisas nesta area e hoje se tem um vasto
conhecimento sobre precaucdes a serem tomadas a respeito de prevencdo de incéndios.
Vale ressaltar que embora ja se tenha uma boa compreensao a respeito do assunto, este
ainda é um campo a ser explorado e existe muito ainda a ser aprendido (SILVA, 2012).

Essas tragédias motivaram estudos relacionados a prevencdo de incéndios e
adocdo de normas responsaveis por auxiliar no dimensionamento e verificagdo a
situacBGes de incéndio. No Brasil a ado¢édo de codigos no sentido de garantir seguranca
frente a incéndios acidentais € relativamente recente. Em 2004 surgiu a primeira horma
referente a protecdo passiva para concreto armado, essa norma foi atualizada em 2012 e
permite trés niveis de solucdes:

e Nivel 1: apresenta dados tabelados com as dimensdes minimas dos elementos
estruturais para determinado TRRF, solucdo de aplicacdo imediata e de facil
entendimento (COSTA e SILVA, 2007).

e Nivel 2: engloba os métodos simplificados de verificagdo a incéndio, esses
procedimentos realizam a andlise por elementos estruturais e ndo considera a
integracao global da estrutura.

e Nivel 3: analise o efeito conjunto de diferentes elementos expostos ao incéndio,
geralmente requer mao de obra muito especializada e software que demandam alto
investimento.

O presente trabalho considera o método de Hertz, que faz parte do nivel 2 de
solucao, para analise de lajes de acordo com diferentes tempos requeridos de resisténcia
ao fogo (TRRF), tendo como objetivo avaliar a redugéo de resisténcia no concreto, bem
como perda da capacidade estrutural de uma zona danificada (az).

2. Método de Hertz — Metodologia

A exposicdo do concreto armado a situacdo de incéndio causa altera¢des tanto na
microestrutura, como na macroestrutura do concreto e do ago, essas alteragbeses
causam mudancas das propriedades mecanicas dos matérias, por exemplo o concreto e 0
aco apresentam queda de resisténcia (COSTA, 2008). Portanto, o efeito da acéo térmica
sobre as propriedades materiais deve ser considerado no projeto das estruturas de
concreto, visando a seguranca estrutural em situacao de incéndio.

O método de Hertz € um dos procedimentos que permitem avaliar o
comportamento do concreto quando exposto a altas temperaturas, a mudanca da
capacidade portante é devida a perda de resisténcia do concreto e do aco, bem como a
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desconsideracdo de uma camada que ja sofreu a acdo do fogo e que ndo tem mais
capacidade estrutural. O método de Hertz seguiu 0 passo a passo a seguir.

A. CALCULO DA ZONA DANIFICADA

As lajes foram subdivididas em trés faixas de igual espessura no intuito de obter a
temperatura no centro de cada faixa, e em seguida obter os coeficientes de reducédo de
resisténcia para o concreto em cada zona, bem como a espessura danificada. As
equacdes utilizadas nesse processo foram as equacdes (1) e (2).

B n (1)
1 2’2”) « Y- Ke(d)

Kc,m=(

Onde:

Kc (6i): Coeficiente de reducao de resisténcia para a secéo considerada,
n: Numero de zonas paralelas na largura w;

w: Largura considerada;

m: NUumero da zona.

Kc, m

2z =W ey

] )

Onde:

w: Largura considerada;

Kc, m: Coeficiente de reducdo médio de resisténcia;

Kc (6m): Coeficiente de reducéo de resisténcia, no meio da se¢éo, a temperatura 6.

B. CALCULO DA RESISTENCIA DO CONCRETO E DO ACO

Outro fator importante do método das zonas é a consideracdo do decréscimo da
resisténcia tanto para concreto quanto para o aco a medida que a temperatura se eleva
gradualmente, essa reducao de resisténcia é devida a consideracédo dos fatores K¢ e Ks.
Para o concreto considerou-se o ke obtido no ponto M, ponto médio da secéo, e 0 Ks,
levou em consideracéo a posicdo do centro de massa da armacao. As temperaturas no
centro de cada zona e no CG da armacdo foram obtidas por meio de perfis de
temperatura presentes no EUROCODE 2, parte 1-2, anexo A. As equac0des utilizadas na
determinacdo das resisténcias do concreto e do aco quando expostos a altas
temperaturas foram as expressoes (3) e (4), respectivamente.

fcd, 8 = Kc, 0 x (fc,k +5c) (3)

Onde:
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fck, O: resisténcia caracteristica, a temperatura 6;

fcd, O: resisténcia de célculo, a temperatura 6;

fca: : resisténcia de calculo a compresséo do concreto a temperatura ambiente;
fck: resisténcia caracteristica a compressao do concreto a temperatura ambiente;
ke,o: fator de reducgéo da resisténcia do concreto na temperatura 6;

vc: coeficiente de ponderacao da resisténcia.

fy,0 = Ks, 0 x fyk/ s (4)

Onde:
fyk: resisténcia caracteristica do aco de armadura passiva a temperatura ambiente;
Ks,e: fator de reducéo da resisténcia do aco na temperatura 6.

C. CALCULO DO MOMENTO RESISTENTE POSITIVO

O célculo do momento resistente € baseado no equilibrio de forcas que agem nas
zonas comprimida e tracionada. Primeiramente é necessario calcular a profundidade do
bloco comprimido de concreto, em seguida pode-se calcular 0 momento resistente para
as regides onde a armadura esta tracionada (COSTA, 2008). Podem-se calcular a
profundidade do bloco comprimido de concreto e 0 momento resistente pelas equacoes
(5) e (6), respectivamente.

o 1yd.0%As 5)
acc™* fcd, M *b
Mr, fi= As* fyd,6*(d _%n) (6)

D. CALCULO DO MOMENTO RESISTENTE NEGATIVO

A verificagdo relativa aos momentos negativos segue 0 mesmo processo realizado
para 0S momentos positivos, ou seja, € realizada com base na comparagcdo entre 0s
momentos resistentes de célculo e os momentos atuantes. Para o calculo do momento
resistente € necessaria a determinacdo da profundidade do bloco de concreto
comprimido. Pode-se calcular a profundidade do bloco comprimido de concreto pela
equacéo (5).

Nas regides de momento negativo assume-se que as armaduras néo sofrerdo acéo
consideravel do fogo, essa suposicdo é baseada na ideia de que o elemento sO estara
exposto as altas temperaturas na regido inferior e como a condutividade do concreto é
baixa, assume-se que a armadura negativa ndo sofrera acdo da variacdo térmica
(ALBUQUERQUE, 2012). Pode-se calcular o momento resistente pela equacao (7).
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. afi
Mr, f|=As*fyd*(d—az—7) (7)

E. VERIFICACAO DA RUPTURA FRAGIL

A verificacdo do risco de ruptura fragil ndo é realizada para as regides sujeitas a
momentos positivos, pois se supde que a verificacdo realizada para situagdes usuais de
dimensionamento é suficiente. No entanto, para regides de momento negativo sera
necessario realizar esse procedimento, pois a zona comprimida de concreto estara
exposta ao fogo e a mesma perdera resisténcia, consequentemente a profundidade da
linha neutra aumenta (COSTA, 2008).

A verificacdo da ruptura fragil foi desenvolvida a partir da premissa que o concreto
deve estar no dominio 2 de deformacéo, ou seja, a relagéo altura do bloco comprimido d,ef
e altura efetiva ndo podera ser superior a 45%. No caso de incéndio a altura util sera
reduzida pela zona danificada (az), esse rico € avaliado pela equacao (8).

ruptura fragil = af ©
d,ef
Onde:

afi: altura do bloco comprimido de concreto;
d, er: altura efetiva da se¢éo (altura Gtil menos zona danificada).

3. Estudo de caso:

Foram selecionadas as lajes do pavimento tipo de uma edificacdo e supos-se que
as mesmas sofreram a acao de um incéndio acidental, na analise do incéndio foi usada a
curva padrao ISO 834 e analisou-se a estrutura para os TRRFs de 30, 60, 90 e 120
minutos.

Analisou-se os resultados da variacédo das propriedades mecéanicas e o seu reflexo
no momento resistente.

3.1 DIMENSIONAMENTO SEGUNDO A NBR 6118

Primeiramente foi necessario realizar o dimensionamento estrutural segundo 0s
principios da NBR 6118, dimensionamento a temperatura ambiente. Esse procedimento
foi realizado com auxilio do software Eberick, versdo V8 gold. No célculo das a¢des foram
usadas as combinacdes normais para estado limite altimo, segundo a NBR 8681: 2003.

Para a realizacdo do estudo de caso foi escolhido um edificio de escritorios

modelo. D1, a edificacdo é composta por um pavimento térreo e trés andares de
pavimentos tipos. A altura do pavimento cobertura é de 13.20 metros, o pé direito
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considerado foi de 3,30 metros. A planta de forma do pavimento térreo esta representada
na figura 1, representada a seguir.

Figura 1 - planta de forma
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Fonte: AUTOR (2018)
Tabela 1 - Dimensionamento segundo a NBR 6118
Armadura positiva Armadura negativa
Espessura Laje | Laje 2
Nome (cm) Asx Asy 1 > As (cm?)
- - = 2 -
1 " (EG.3C$T<§/?TI ) 1.56 (as.c(): r?1/21/21 ; 503 | ¢ L7 As = 3.06 chC1 r;(gri.)o c/16 - 3.14
L2 10 éﬁgjﬁflzo -251 (ﬂ8.(3:rt]:1/21/r6ni 3.14 L6 L3 As =5.94 cm;:;/Eg)S.O c/8 -6.28
L3 10 (ZG.?;;/Z?;%; 1.04 (ﬂlO.t(:)n(]:illrg)- 4.91 L7 L8 As =3.44 cmi/nrzlz%?.o c/14 - 3.59
L4 10 (ﬂ6.3cr(1:1/23/21; 1.04 (ﬂ8.(t):r$]/2]}r2ni 4.19 L7 L3 As =2.63 cmi/mzm?.o c/19 - 2.65
L5 10 (ﬂ8.(ir%/2]};5 2.96 (ﬂ8.(():rt]:1/2]}215 2.65 L8 L9 As =3.17 cmZC/rr::z/(re:g.O c/15 - 3.35
L6 10 (ﬂ6.3cr(1:1/22/21; 1.56 (1216.3:::]:1/21/[5“; 2.08 L8 L2 As =5.93 cmzéTnz(;an})0.0 c/13 - 6.04
L7 10 (ge.ir%/f/?n; 1.56 (1218.(():;/22/%5 2.51 L5 L9 As =5.61 cm:mlf‘g)&o c/8 -6.28
L8 10 (ﬂG.?;r%IZZ/?n; 1.56 (ﬂ&?:r‘;/zz/?ni 251 L5 L4 As = 6.96 cmzén;nsar;.)Z.S c/17 - 7.22
L9 10 (zG.?ér(]:qIZZI%; 1.56 c(:é/(r)n()) c/17 - 4.62 L9 L4 As =2.09 cmZC/rrTr:zfgg.O c/20 - 2.51
L10 10 (28.0 c/215 -3.35 (26.3 c/216 -1.95 L1 L2 As = 5.68 cm?/m 2(12110.0 c/13 - 6.04
cm?/m) cmz/m) cmz/m)
L1 L3 As = 6.08 cm?/m (210.0 c/12 - 6.54
cmz3/m)
As = 5.94 cm?/m (210.0 c/13 - 6.04
L2 L3 cmz2/m)

Fonte: AUTOR (2018)
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3.2 CALCULO DA ESPESSURA DANIFICADA
Um dos principios do método das zonas € desprezar a espessura danificada pelo

fogo para o célculo do momento resistente. Os resultados para as lajes de 10 centimetros
estao representados na tabela 2.

Tabela 2 — Zona danificada

Espessura Temp Espessura
Zonas . Ke Ke,m a; (cm) reduzida
(cm) C)
(cm)
TRRE 30 zonha 1 400 0.75
min Lajes 10 zonaz { 120 { 099 f 555 | 1458 8.542
zonha 3 50 1
10cm
PONTO M | 105 0.998
TRRE 60 zona 1 585 0.472
min Lajes 10 zonaz { 235 { 0915 f .43 | 1972 8.028
zonha 3 100 1
10cm
PONTO M | 225 0.925
TRRF 90 zona 1 690 0.315
min Lajes 10 zona2z | 320 1 083 1 455 | 2148 7.852
10cm zoha 3 150 0.975
PONTO M | 310 0.84
TRRE 120 zona 1 845 0.118
min Lajes 10 zona2 | 400 | 075 1 4559 | 2620 7.380
zona 3 220 0.93
10cm
ponto M 392 0.758

Fonte: AUTOR (2018)

Observou-se um aumento exponencial dos valores de temperatura no centro de
cada zona a medida que os valores de tempo requeridos de resisténcia ao fogo crescem.
Notou-se que a temperatura e o coeficiente redutor de resisténcia sdo inversamente
proporcionais e que a espessura da zona danificada € diretamente proporcional ao TRRF
e a temperatura no centro de cada zona.

Notou-se, também, que a faixa danificada pelo fogo, segundo as equacdes de Hertz, vai
de 14,58% para o TRRF de 30 até 26,20% para o TRRF de 120 minutos.

3.3 — VERIFICACAO DOS MOMENTOS POSITIVOS

Essa verificagdo foi realizada com base na comparagéo entre os momentos
resistentes de calculo, dados pelas expressdes expostas no item 2, e 0s momentos
atuantes, dados pela combinacdo de acbes em situagdo excepcional. Obtiveram-se o0s
resultados expostos nas tabelas 3 e 4:
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Tabela 3 — Momento positivo (TRRF de 30 e 60)
TRRF 30 TRRF 60
Md
ATUANTE Md . ' . .
PAVIMENTO INCENDIO ATUANTE Mrd,fi (X) [ Mrd,fi (Y) | Mrd,fi (X) | Mrd,fi (Y)
TIPO INCENDIO | (KNm/m) [ (KNm/m) | (KNm/m) | (KNm/m)
(KN.m/m)
(X) (KN.m/m) (Y)
L1 2.49 8.24 4.66 15.02 4,51 14.54
L2 5.10 5.44 7.67 9.58 7.50 9.37
L3 1.38 8.20 3.14 14.83 3.04 14.36
L4 1.06 7.34 3.23 13.02 3.16 12.75
L5 5.85 4.61 9.03 8.08 8.84 7.91
L6 2.61 3.73 5.10 6.80 4.92 6.56
L7 2.58 4.41 5.01 8.07 4.86 7.84
L8 3.30 4.33 5.01 8.07 4.86 7.84
L9 2.28 7.85 4.68 13.86 4.53 13.42
L10 6.41 3.55 10.40 6.04 10.08 5.86
Fonte: AUTOR (2018)
Tabela 4 — Momento positivo (TRRF de 30 e 60)
TRRF 90 TRRF 120
Md Md
PAVIMENTO | ATUANTE ATUANTE Mrd.,fi (X) | Mrd,fi (Y) | Mrd,fi (X) | Mrd,fi (Y)
TIPO INCENDIO INCENDIO | (KNm/m) [ (KNm/m) | (KNm/m) | (KNm/m)
(KN.m/m) (X) | (KN.m/m) (Y)
L1 2.49 8.24 3.56 11.49 2.62 8.46
L2 5.10 5.44 5.95 7.44 4.32 5.40
L3 1.38 8.20 2.40 11.32 1.76 8.30
L4 1.06 7.34 2.50 10.09 1.81 7.31
L5 5.85 4.61 7.01 6.27 5.09 4.55
L6 2.61 3.73 3.80 5.07 2.73 3.64
L7 2.58 4.41 3.80 6.12 2.75 4.44
L8 3.30 4.33 3.80 6.12 2.75 4.44
L9 2.28 7.85 3.57 10.59 2.62 7.78
L10 6.41 3.55 7.92 4.60 5.78 3.36

Fonte: AUTOR (2018)

Notou-se que a zona danificada ndo teve grande influéncia no calculo do momento
resistente positivo, pois, em regides sujeitas a momentos positivos, considera-se que o
aco é o elemento que ira resistir aos esforcos e despreza-se a contribuicdo do concreto.
Portanto, a diminuigdo dos esforgos resistentes em regides sujeitas a0 momento positivo
deve-se apenas a diminuicao da resisténcia do aco dada pelo fator Ks.

Observou-se também que a queda percentual de momento resistente dos TRRFs
de 30 e 120 gira em torno de 56%.
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3.4 — VERIFICACAO DOS MOMENTOS NEGATIVOS
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A verificacao relativa aos momentos negativos segue o0 mesmo processo realizado
para oS momentos positivos, ou seja, € realizada com base na comparacdo entre 0s
momentos resistentes de calculo e os momentos atuantes e obtiveram-se os resultados
expostos nas tabelas 5 e 6:

Tabela 5 — Momento negaitivo (TRRF de 30 e 60)

| PAVIMENTO TIPO
TRRF 30 TRRF 60
Md ATUANTE Mrd, fi B Mrd, fi B
LAJES INCENDIO (KNm/m) M. | SITUACAO | (KNm/m) M. | SITUACAO
(KN.m/m) RESIST RESIST
L6-L7 6.17 8.00 OK 7.14 OK
L6-L3 11.31 14.61 OK 12.78 OK
L7-18 6.94 9.04 OK 8.04 OK
L7-L3 5.40 6.85 OK 6.13 OK
L2-111 10.86 14.16 OK 12.40 OK
L2-13 11.26 14.16 OK 12.40 OK
L2-18 11.00 14.16 OK 12.40 OK
L3-1L11 11.18 14.16 OK 12.40 OK
L8-L9 6.43 8.49 OK 7.57 OK
L5-L9 10.71 13.28 OK 11.67 OK
L5-L4 12.40 16.32 OK 14.17 OK
L9 -L4 4.32 6.51 OK 5.83 OK
Fonte: AUTOR (2018)
Tabela 6 — Momento negativo (TRRF de 90 e 120)
PAVIMENTO TIPO
TRRF 90 TRRF 120
Md ATUANTE Mrd, fi B Mrd, fi B
LAJES INCENDIO (KNm/m) M. | SITUACAO | (KNm/m) M. | SITUACAO
(KN.m/m) RESIST RESIST
L6-L7 6.17 6.79 OK 5.96 ERRO
L6-L3 11.31 11.91 OK 10.08 ERRO
L7-18 6.94 7.62 OK 6.66 ERRO
L7-1L3 5.40 5.84 OK 5.15 ERRO
L2-111 10.86 11.58 OK 9.83 ERRO
L2-13 11.26 11.58 OK 9.83 ERRO
L2-18 11.00 11.58 OK 9.83 ERRO
L3-111 11.18 11.58 OK 9.83 ERRO
L8-L9 6.43 7.18 OK 6.29 ERRO
L5-L9 10.71 10.93 OK 9.33 ERRO
L5-L4 12.40 13.13 OK 10.96 ERRO
L9 -L4 4.32 5.56 OK 4.91 OK

Fonte: AUTOR (2018)
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Notou-se que a queda do momento resistente negativo se deve tanto pela reducao
de resisténcia do concreto quanto pela diminuicdo da espessura util da laje.

3.4 — VERIFICACAO DO RISCO DE RUPTURA FRAGIL

O risco de ruptura fragil é calculada com base na equacéo 8 do item 2, tendo os
valores referentes ao tempo requerido de resistencia ao fogo (TRRF) para 30 e 120
minutos.

Tabela 7 — risco de ruptura fragil (TRRF de 30 e 120)

TRRF 30 MINUTOS TRRF 120 MINUTOS

LAJES afi / d.fi SITUACAO asi / ds SITUACAO
L6-L7 0.16 OK 0.27 OK
L6-L3 0.32 OK 0.53 RUPTURA FRAGIL
L7 -L8 0.18 OK 0.31 OK
L7-L3 0.14 OK 0.23 OK
L2-L1 0.31 OK 0.51 RUPTURA FRAGIL
L2-L3 0.31 OK 0.51 RUPTURA FRAGIL
L2-18 0.31 OK 0.51 RUPTURA FRAGIL
L3-L1 0.31 OK 0.51 RUPTURA FRAGIL
L8-19 0.17 OK 0.28 OK
L5-L9 0.29 OK 0.48 RUPTURA FRAGIL
L5-14 0.37 OK 0.61 RUPTURA FRAGIL
L9-L4 0.13 OK 0.21 OK

Nota': “OK” significa que o0 elemento estrutural ndo apresenta risco de ruptura fragil

Fonte: AUTOR (2018)

O risco de ruptura fragil esta presente principalmente nas lajes mais solicitadas, em
situacdo de incéndio, em regides sujeitas a momento negativo, a zona danificada é
reduzida do célculo da altura util, logo o decréscimo da secéo resulta no crescimento da
relagcéo altura do bloco comprimido por altura efetiva, pois a espessura do concreto sofre
consideravel decréscimo quando exposta ao incéndio.

5. Conclusdes

Nas regides de momento positivo de lajes, o concreto encontra-se tracionado, logo
nao acrescenta muito no calculo do momento resistente. A armadura sofre perda de
resisténcia mecanica, mas por encontrar-se protegida pelo concreto, tera perda de
resisténcia mais perceptivel apenas quando exposta a tempos prolongados de incéndio.
Entdo os efeitos das zonas danificadas e a perda de resisténcia mecanica nao
representam um fator de risco para essas regioes.

Nas regibes de momento negativo, as faixas danificadas s&do levadas em
consideracdo para o calculo do momento resistente de lajes, bem como a perda de
resisténcia em decorréncia do aquecimento de concreto. Outro fator importante para as
regides sujeitas a momentos negativos é a presenca do risco de ruptura fragil, ou seja, a
estrutura ndo daré sinais em caso de ruptura.
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