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Reunides presenciais. -
Abertura para discussoes.
108 sugestoes recebidas.



Conflito de numeracgdo entre noffnas de execugdo e projel‘f_(-)-‘.“"' |
Reativacdo da ABNT CB-002:124.15em 10/10/2019. TR
Coordenadora: Suely B. Bueno / Secretdrio: Alio E. Kimura.
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. Em 2020 @

Reunido presencial em fevereiro. =
Cancelamento reuniées margo, abril e maio-( COVID -19). ,

Reunides remotas em junho, julho, agosto, Setembro outubro e novembro
Média de 70 participantes.

Mais 74 sugestdes recebidas. | p— a—
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- Em 2021 @

Mais 10 reunides plenarias, em formato remoto.

26/11/2021: ultima reunido, deﬁmdas alteragoes para
revisdo da NBR 6118,

| — —

i
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Ao todo, 182 sugestoes analisadas nas If)lenéi‘ias,-a.-,_
dentre as quais 134 foram aprovadas.
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Preparacdo do texto :
RELATORIO DE CONSULTA NACIONAL (Projeto de Norma)
CO m a ABNT inicio da Consulta: 04/10/2022 Término da Consulta : 03/11/2022 : ‘

Relatério geradoem :  04/11/2022

Projeto de Revisdo ABNT NBR 6118

Consulta Nacional

Titulo : Projeto de estruturas de concreto

APROVAGAO SEM RESTRIGAO (TOTAL = 51)

APROVAGAO COM OBSERVAGAO DE FORMA (TOTAL =54) \

NAO APROVAR PELAS OBJECOES TECNICAS (TOTAL=10)
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- Em 2022 @)

13/12/2022: reunido especial para andlise de votos - o

recebidos na Consulta Nacional. S
,’"7/./: 7 :

Reunido remota com 115 participantes. —— —

Cerca de 250 sugestoes foram recebidas junto com os VGEGS!Y»-i-
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.- Em 2022 @) 13/12/2022

Sob consenso de todos os presentes, o texto colocado na Consulta Nacional foi APROVADO’}S"Q’%&‘ publicagado.

— ,/ - ~ ; - ”
- Todas sugestoes de forma serdo analisadas pela coordenadora e secretdrio da comissdo. Desse conjunto, <
as sugestoes consideradas pertinentes serdo incluidas no texto-que serd publicado.

- Todas sugestoes de contetido, serdo analisadas, debatidas e terdo sua decisdo deli/b_eradas-emfu?uras-tgzuniées.
Desse conjunto, as sugestoes aprovadas serdo publicadas numa Futura Emen/da.’ \\

- Todos os autores de votos que reprovaram o texto que foi colocado em Consulta Nacional foram chamados N
nominalmente durante a reunido. Desse conjunto, todos aqueles que estavam presentes concordaram em analisar:
suas respectivas sugestoes para Futura Emenda. Aos que estavam ausentes, adotou-se a mesma decisdo.
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.- Em 2023 @

Preparagdo do texto para publicacdo.

Exito na nova forma de trabalhar com a. ABNT.
Algumas sugestoes de forma foram incluidas no texto da CN:
Agradecimento a todos pela contribuicdo. - "\\Q

Noticia de anteontem: a publicacdo da ABNT NBR 6118 2023\
deverd ocorrer dentro de 10 dias.
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ABNT/CB-002
PROJETO DE REVISAO ABNT NBR 6118

SET 2022

Projeto de estruturas de concreto M

1 Escopo

1.1 Esta Norma estabelec
concreto simples, armado e
ou oufros especiais.

jos procedlmentos e requisitos b

Bsicos para o projeto de estruturas de
que se utilizam concreto leve, pesado

1.2 Esta Norma se aplica as estruturas de concretos normais, identificados por massa especifica
seca compreendida entre 2 000 kg/m3 e 2 800 kg/m?, nas classes de resisténcia pertencentes ao
grupo | (C20 a C50) e ao grupo Il (C55 a C90), conforme classificacdo da ABNT NBR 8953. Esta
Norma nao se aplica a concreto-massa e a concreto sem finos.

1.3 Esta Norma estabelece os requisitos gerais a serem atendidos pelo projeto como um todo,
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1.3 Esta Norma estabelece os requisitos gerais a serem atendidos pelo projeto como um todo,
bem como os requisitos especificos relativos a cada uma de suas etapas.

1.4 Esta Norma nao inclui requisitos para evitar os estados-limites gerados por certos tipos de acao,
como sismos, impactos, explosdes e fogo. Para acdes sismicas, consultar a ABNT NBR 15421; para
acoes em situacao de incéndio, consultar a ABNT NBR 15200.

1.5 No caso de estruturas especiais, como de elementos pré-moldados, pontes e viadutos, obras
hidraulicas, arcos, silos, chaminés, torres, estruturas off shore, ou estruturas que utilizam técnicas
construtivas ndo convencionai lancos sucessivos, langamentos
progressivos, concreto projetado 4s condi¢des desta Norma ainda
sao aplicaveis, sendo necessaric ventuais em pontos indicados nas

Normas especificas. ABNT NBR 16935

2 Referéncias normativas Projeto de estruturas de concreto reforcado com-fibr

. as -
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6.3.2.3 Reagao alcali-agregado

E a expansao por agdo das reagdes entre os alcalis do concreto e agregados reativos. O projetista
deve identificar no projeto o tipo de elemento estrutural e sua situacdo quanto a presenca de
agua, bem como deve recomendar as medidas preventivas, quando necessarias, de acordo com a
ABNT NBR 15577-1.

6.3.3 Mecanismos preponderantes de deterioragao relativos a armadura

6.3.3.1 Despassivacao por carbonatagcao

E a despassivacio por agdo do gas carbdnico da atmosfera sobre o ago da armadura. As medidas
preventivas consistem em dificultar o ingresso dos agentes agressivos ao interior do concreto.
O cobrimento das armaduras e o controle da fissuracao minimizam este efeito, sendo recomendavel
um concreto de baixa porosidade.

ISUlta_Naclonal

6.3.3.2 Despassivacao por acao de cloretos

Consiste na ruptura local da camada de passivacdo, causada por elevado teor de ion-cloro.
Asmedidas preventivas consistem emdificultaroingressodos agentes agressivos aointeriordo concreto.
O cobrimento das armaduras e o controle da fissuracao minimizam este efeito, sendo recomendavel
o uso de um concreto de pequena porosidade. O uso de cimento composto com adicdo de escoria
ou material pozolanico é também recomendavel nestes casos.
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7.41 Atendidas as demais condicdes estabelecidas nesta secao, a durabilidade das estruturas
é altamente dependente das caracteristicas do concreto e da espessura e qualidade do concreto
do cobrimento da armadura.

7.4.2 Ensaios comprobatorios de desempenho da durabilidade da estrutura frente ao tipo e classe R
de agressividade prevista em projeto devem estabelecer os parametros minimos a serem atendidos.
Na falta destes e devido a existéncia de uma forte correspondéncia entre a relacdo agua/cimento

e—fesistémele—a—compressao do concreto e sua durabilidade, permite-se que sejam adotados
simultaneamente o$ requisitos minimos expressos na Tabela 7.1. ) . >4

Tabela 7.1 — Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto ' o s
23 )
Classe de agressividade (Tabela 6.1) i - == o
Concreto 2 Tipo b. c = s
| 1] I \Y, L > =
Relagao CA <0,65 <0,60 <0,55 <045 ;
agual/cimento em
massa CP <0,60 <0,55 <0,50 <045
Classe de concreto CA >C20 =025 > C30 > C40
(ABNT NBR 8953) CP >C25 >C30 > 35 > C40

a O concreto empregado na execugéo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

b CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
¢ CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

Frojeto enmp_Lonsu
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7.4.7.2 Para garantir o cobrimento minimo (cmin), 0 projeto e a execucao devem considerar o
cobrimento nominal (chom), que € o cobrimento minimo acrescido da tolerancia de execugao (Ac). Assim,
as dimensbées das armaduras e os espacadores devem respeitar os cobrimentos nominais,
estabelecidos na Tabela 7.2, para Ac = 10 mm.

7.4.7.3 Nas obras correntes, o valor de Ac deve ser maior ou igual a 10 mm.

7.4.7.4] Para estruturas pro;etadas de acordo com a ABNT NBR 9062, gfando houver um controle
adequ didas durante a execucgao,
pode ser adotado o valor Ac =5 mm, mas a exigéncia de controle rigoroso deve ser explicitada nos
desenhos de projeto. Permite-se, entdo, a reducao dos cobrimentos nominais, conforme a Tabela 7.2,
em 5 mm.

7.4.7.5 Os cobrimentos nominais e minimos estdao sempre referidos a superficie da armadura externa,
em geral a face externa do estribo. O cobrimento nominal de uma determinada barra deve sempre ser:

a) Cnom = ¢ barra;
b) Cnom = ¢ feixe = ¢n = ¢ Vn;
C) Cnom = 0,5 ¢ bainha.

7.4.7.6 A dimensdo maxima caracteristica do agregado graudo utilizado no concreto ndo pode
superar em 20 % a espessura nominal do cobrimento, ou seja:

dmax < 1.2 Chom
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A Tabela 8.1 apresenta valores estimados arredondados que podem ser usados no projeto estrutural.

Tabela 8.1 — Valores estimados de médulo de elasticidade em funcéao da resisténci
teristica a compressao do concreto (considerando o uso de granito
agregado graudo)

Classede | ., }‘ 0 | C35 | Cc40 | C45 /05344' c70 | c80 | C90
resisténcia .

Eci g

°! 25 | 28 | 31 | 33 >we& 38 | 40 | 42 | 43 | 45 | 47
(GPa) / \

ECS

21 27 | 29 | 32 | 34 | 37 42 | 45 | 47

(GPa) | !
y{,sg 0,86 | 0,88 | 0,89 | 0,90 | 0,91 | 0,93 | 0,95 (R 1,00

Mmagéo elastica do concreto depende da composicao do traco do concreto, especialment
da natureza dos agregados.

Na avaliagao do comportamento de um elemento estrutural ou segao transversal, pode ser adotado
madulo de elasticidade Unico, a tragao e a compressao, igual ao médulo de deformacgao secante Egs.

No calculo das perdas de protensao, pode ser utilizado em projeto o médulo de elasticidade inicial E;.
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) Para analises no estado-limite ultimo, podem ser empregados o diagrama tensao-deformacgao
=== jdealizado mostrado na Figura 8.2 ou as simplificagdes propostas na Se¢ao 17.

- / <40 I a——
2o 50 0,93 =1
60 0,87
70 083 _——

o

{ £c2 fcu

C
80 0,79
Para fok <40 MPa: ne =1,0
o 13
o =0.85ncfd[1 _[1 _s_c) Para fu > 40 MPa: ng = (40/fuk) 90 0,76
g¢2 ara gk = an-=2

em Lonsuita NacC

Para fy > 50 MPa: n=1,4 +23,4[(90 - £ )/100]*
Figura 8.2 — Diagrama tensao-deformacao idealizado

O Os valores a serem adotados para os parametros .o (deformacdo especifica de encurtamento

do concreto no inicio do patamar nlastico) e (deformacin esnec ifine de enclitamento do conereto
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Para a analise estrutural nao linear, pode, glternativamente, ser utilizado o diagrama de tensao-deformacao
¢ao representado na Figura 8.3.

G(:
fom
O¢ _
fcm
€c1 = 0,7 1,031 < 2,8%0
onde:
Para f, s 50 MPa: gy = g¢, dop,
Para f, > 50 MPa: g4 = 2,8 + 27 [(98 — f.;)) /100]4 k=1 105Ecm |gc1| / fcm —— -
n=gl e —
= 0,31 [o)
. o ge1 = 0,7 £,,031 < 2 8%
o
€1 Can - . _— -

Figura 8.3 — Diagrama de tensao-deformacao para analise nao linear

Para utilizacao do grafico na Figura 8.3, adotar: fom = fek + 8 (MPa). 2

Para cargas de longa duracao, os efeitos da fluéncia devem ser convenientemente considerados.

ISUITAa NacClonal

094N D Traman
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SET 2022

Para os efeitos desta Norma, a capacidade aderente entre o aco e o concreto esta relacionada ao
coeficiente n4, cujo valor esta estabelecido na Tabela 8.2.

— —Tabela-S-2—Valot-de-eeqficiente de aderéncia n4 1| ) S i -
CU Categoria do aco n &= - :
- CA-25 1,00 ABNT N_BR 7489_‘.,. =
@) . e Barras e fios de_ace-destinades._
— - : \ \
O CA60 1,00 a armaduras de concreto arma
- do RSSSIS
m 8.3.3 Massa especifica A
4

Pode-se adotar para a massa especifica do aco de armadura passiva o valor de 7 850 kg/m3.
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Apés o término das operagdes de protensao, as verificagdes de seguranca devem ser feitas de acordo
com os estados-limites conforme a Sec¢ao 10.

9.6.1.2.1 Valores-limites por ocasidao da operagao de protensao

Por ocasiéo da aplicacao da for¢a Pi, a tens&o opj da armadura de protenséo na saida do aparelho de =
tracdo deve respeitar os seguintes limites:

a) armadura pré-tracionada: opj = 0,74 fptk =
b) armadura pos-tracionada aderente: 6pj = 0,77 firk
c) armadura pos-tracionada néo aderente: o = 0,80 fotc = S

d) barras de ago CP-85/105: opj = 0,72 fpik

Esses valores sao validos para acos que atendam aos requisitos das ABNT NBR 7482 e ABNT NBR 7483.
9.6.1.2.2 Valores-limites ao término da operagao de protensao

Ao término da operagéo de protensao, a tenséo cpp(x) da armadura pré-tracionada ou pos-tracionada,
decorrente da forga Pg(x), ndo pode superar os limites estabelecidos em 9.6.1.2.1-b).

—rojeto em Lonsu
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11.3.3.4.1 Imperfeigoes globais

Na andlise global dessas estruturas, sejam elas contraventadas ou nao, deve ser considerado um
desaprumo dos elementos verticais, conforme mostra a Figura 11.1.

I
[~
[~
~

T

g
‘.

n prumadas de pilares

onde
81min = 1/300 para estruturas reticuladas e imperfeicdes locais;
B1max = 1/200;

H € a altura total da edificagdo, expressa em metros (m);

ABNT NBR 6118:2023

Prmczpazs

n € o numero de pilares verticais que contribuem para o efeito do desaprumo global
e associados a altura H adotada

Figura 11.1 — Imperfeigdes geométricas globais

=

D P
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Tabela 13.4 - Exigéncias minimas de durabilidade relacionadas a fissuragao e a protegao ! = RS
da armadura, em fungéo das classes de agressividade ambiental NO Vl da deS i
Tipo de Classe de P . Combinacéo de < ;
— concreto ::Ft}:ngg o agressividade E)ugée ;li;:;a;;ega‘t’lvas agoes em servico J |
. estrutural P ambiental (CAA) ¢ a utilizar
- Concret
— onereto - CAAla CAAIV Nao ha -
3 simples
— - CAAI ELS-W wg < 0,4 mm
®) Conreto - CAAlle CAAIIl | ELS-W wy <03 mm Combinagao
armado frequente
.U - CAAIV ELS-W wy < 0,2 mm
Z Concreto Pré-tragao CAA|
pr;)tend;do n_l\re\ ELS-W wx < 0.2 mm C:mblna(t;ao
4V (protensia Pos-tragéo CAAle CAAI equente
. parcial)
e
— Verificar as duas condigdes abaixo
> Concreto Pré-tragao CAAle CAAI Combinagéo
. protendido nivel ELS-F
D = frequente
i 2 (protensao
— limitada) Pés-tracio CAA | 2 CAA IV ELSDa Combinagéo quase
3 permanente
Verificar as duas condigdes abaixo
) Concreto Pré-tragdo CAAla CAAIV ]
protendido nivel ELS-F Combinagéo rara
- 3 (protensdo Combinagao
! A 3 D a
: completa) Pos-tracdo CAAlaCAAIV ELS-D froquente
D Para as classes de agressividade ambiental CAA-Ill e IV, exige-se que as cordoalhas n&o aderentes tenham
protec&@o especial na regiéo de suas ancoragens.
No caso de pré-tracdo em estruturas de concreto pré-fabricado, devem ser atendidos os requisitos da
3 [ABNT NBR 9062.
) NOTA1  As definicées de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.
D NOTA2 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinagéo
=l | frequentedas acdes, em todas as classes de agressividade ambiental.
-3 a8 A critério do projetista, o ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com a, = 50 MM (ver Figura 3.1).
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Para a analise dos esforcos globais de 22 ordem, em estruturas reticuladas com no minimo quatro
andares, pode ser considerada a ndo linearidade fisica de maneira aproximada, tomando-se como
rigidez dos elementos estruturais os valores seguintes:

— lajes: (El)sec = 0,3 Ecle

— vigas: (El)sec = 0,4 E¢lg para Ag' #Ag e
(El)sec = 0,5 Egle para Ag' = Ag

— pilares:  (El)sec = 0,8 Egle

onde

I € o momento de inércia da segdo bruta de concreto, incluindo, quando for o caso, as mesas
colaborantes.

FProjeto em Co

E. é o valor representativo do modulo de deformagéo do concreto conforme 15.5.1.

Os valores de rigidez adotados nesta subsecdo sdo aproximados e ndo podem ser usados para
avaliar esforgos locais de 22 ordem, mesmo com uma discretizagao maior da modelagem.

Em estruturas com menos de quatro andares em que as for¢as verticais nos pilares sejam pequenas
(Nsg < 0,1 A feq), como em alguns galpdes, a redugao de rigidez dos elementos estruturais deve ser
avaliada de forma especifica.

NAO TEM VALOR NORMATIVO
106/242
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retiradas da estrutura, com comprimento /g, de acordo com o estabelecido em 15.6, porém aplicando-
se as suas extremidades os esforgos obtidos através da analise global de 22 ordem.

15.8 Analise de elementos isolados

15.8.1 Generalidades B |

O descrito em 15.8.2, 15.8.3.2. e 15.8.4 € aplicavel apenas a elementos isolados de se¢do constante '
e armadura constante ao longo de seu eixo, submetidos a flexo-compressao. . "

Os pilares devem ter indice de esbeltez menor ou igual a 200 (A < 200). Apenas no caso de elementos .
pouco comprimidos com forgca normal menor que 0,10 fedAc, © indice de esbeltez pode ser maior _' o P
que 200. o2 —

Para pilares com indice de esbeltez superior a 140, deve-se majorar os efeitos locais de 22 ordem por T e —

Iculado conforme a seguir: e T 1 il B

15.8.2 Dispensa da analise dos efeitos locais de 22 ordem

Os esforgos locais de 22 ordem em elementos isolados podem ser desprezados quando o indice
de esbeltez for menor que o valor-limite 2.4 estabelecido nesta subsecéo

1 Consuita Naciol
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Wia € ivig Sa0 0S momentos de | oraein nos exuernos do pliar, obudos na analise de 1~ oraem
no caso de estruturas de nos fixos e os momentos totais (12 ordem + 22 ordem global)
no caso de estruturas de nés moéveis. Deve ser adotado para Ma o maior valor absoluto
ao longo do pilar biapoiado e para Mg o sinal positivo, se tracionar a mesma face que
Mpa, e negativo, em caso contrario.

b) para pilares biapoiados com cargas transversais significativas ao longo da altura:

e

ap=1,0

para pilares em balanco;

oap=1,0 =

o
—

para pilares biapoiados ou em balanco com momentos menores que o momento minimo
estabelecido em 11.3.3.4.3:

ap=1,0

(O €eITL_ L OnNSUlle

15.8.3 Determinacao dos efeitos locais de 22 ordem
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CB O valor de /¢ depende dos vinculos de cada uma das extremidades verticais da lamina, conforme

7 Figura 15.4.

1

0

Topo

}

Base

Topo

(0O em Lvonsuita

q) 15.9.3 Processo aproximado para consideracao do efeito localizado de 22 ordem

~ ¥ Nos pilares-parede simples ou compostos, onde a esbeltez de cada lamina que os constitui for menor
aue 90 node ser adotado o nrocedimento anroximado descrito a seauir para um nilar-narede simbnles

Base

L,=L

4
b= sep<i
T oep B
b= 2‘; sef>1
B =4b

ABNT NBR 6118:2023

€ a espessura.

Topo
1
1
| L=—L_ 03¢
b 1+ (B/3)?
o |
1
. p=tb
1
Base
Topo
1
1
p !
Q ¢ ! le=2b<t seP=7,0
1
| Adolare sef}<7,0
1
1
= (b
Base b

Figura 15.4 — Comprimento equivalente /¢

Se o topo e a base forem engastados e B < 1, os valores de Lj podem ser multiplicados por 0,85.
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d) astensodes de tragdo no concreto, normais a secdo transversal, devem ser desprezadas no ELU;

e) a distribuicdo de tensdes no concreto € feita de acordo cog=e=diagsama idealizado curvo
e retangular, especificado em 8.2.10.1, com tensao de pico igual bm feq definido em -
12.3.3. Esse diagrama pode ser substituido pelo retangulo de preferrteee=y=- ).x, onde o valor N

do parametro A pode ser tomado igual a: =7

— A, =0,8, para fgk = 50 MPa; ou

— %=0,8— (fs — 50)/400, para fyy > 50 MPa. 1 : =

e onde a tensao constante atuante até a profundidade y pode ser tomada igual a:

— d¢ ¢ fed, NO caso da largura da sec¢ao, medida paralelamente a linha neutra, ndo diminuir 53 e e =
a partir desta para a borda comprimida; - s

0,9 ug¢ e fed, NO caso contrario.

sendo o definido como:
* para concretos de classes até C50, o, = 0,85
e para concretos de classes de C50 até C90, ue = 0,85 . [1,0 — (fek — 50) / 200]

As diferencas de resultados obtidos com esses dois diagramas sdo pequenas e aceitaveis, sem
necessidade de coeficiente de correcao adicional.

LONSuUlta Naclional
I

f) atensdo nas armaduras deve ser obtida a partir dos diagramas tensao-deformacao, com valores



INSTITUTO DE
ENGENHARIA

Sulla Naclional

ABNT NBR 6118:2023

rlD“l PROJETO DE REVISAO ABNT NBR 6118
SET 2022

17.2.4.3.2 Verificacao simplificada

Admite-se que a seguranca em relacao ao estado-limite ultimo no ato de protensao seja verificada no .
estadio | (concreto nado fissurado e comportamento elastico linear dos materiais), desde que as =
seguintes condi¢des sejam satisfeitas:

a) atensdaomaximade compressao nasecao de concreto, obtida através das solicitacées ponderadas o & |
de yp=1,1 e yr= 1,0 ndo pode ultrapassar os seguintes valores: '

0,7 feki para fox < 50 MPa g P

0,7 [1,0 = (fokj — 50) / 200] fy; para 50 < f < 90 MPa I

b) atensdao maxima de tracao do concreto nao pode ultrapassar 1,2 vez a resisténcia a tracao fotm
correspondente ao valor fj especificado;

c) quando nas secdes transversais existirem tensdes de tracao, deve haver armadura de tracao
calculada no estadio Il. Para efeitos de calculo, nessa fase da construgdo, a forca nessa
armadura pode ser considerada igual a resultante das tensdes de tracdo no concreto no estadio |.
Essa forca ndo pode provocar, na armadura correspondente, acréscimos de tensao superiores
a 150 MPa no caso de fios ou barras lisas e a 250 MPa em barras nervuradas.

17.2.4.4 Estado-limite de servico
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17.2.4.4 Estado-limite de servigo Novida deS N \$%<\\

Devem ser atendidas as verificagdes do ELS estabelecidas na Tabela 13.4 de acordo com o nivel de
protensao definido em projeto.

17.2.4.4.1 Limites de tensao de compressao

Tensoes de compressdo excessivas no concreto sob cargas em servigo podem provocar fissuras -
longitudinais e elevadas perdas de protenséao por fluéncia. Para evitar esses efeitos, devem se limitar
as tensodes de compressao do concreto a um nivel apropriado. ’ —

Para protensao completa (Nivel 3) e protensao limitada (Nivel 2), as tensdes no concreto em servigo
(considerando a segao nao fissurada e apos todas as perdas de protensdo) nao podem exceder os
seguintes limites: G

a) nacombinacdo quase permanente — 0,45 fe: \ e | e
o | : :
b) nacombinagao frequente — 0,6 fok - . .

c) nacombinagao rara — 0,6 fok (Somente para protensao completa, Nivel 3).

Frojelio em (,ONs

17.2.4.4.2 Limites de tensao de tragao

A limitagao das tensdes de tracéo no concreto € uma medida adequada para reduzir a probabilidade
de fissuragdo. Dependendo do estado-limite considerado, ELS-F e ELS-D, diferentes limites de tensao
devem ser aplicados, tomando-se como base a se¢ao néo fissurada do concreto.

Quando a tensao de tragdo maxima no concreto no ELS-F (ver a Tabela 13.4) exceder 0,7 a fgm,
a secao passa a trabalhar no Estadio |l (secao fissurada). No ELS-D, considera-se a tensao-limite nula
de tragdo.

NAU TENM VALUR NURMATIVO
124/242
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Para vaos de vigas continuas, quando for necessaria maior precisio, pode-se adotar, para a rigidez e —— \‘@g’
equivalente, o valor ponderado com o critério estabelecido na Figura 17.3.

it i

ABNT NBR 6118:2014

MI o ) Ez COmentérios. o ZZAl)
Exemplos de Aplicacao | | -, ————
® IM,, : : : , :

ay dy daz

4 ,,»’_’.

(EDoq = %[((E!)eq.l- a1) + ((EDequr av) + ((EDeq2- 22|

(El)eq1 € arigidez equivalente no trecho 1; Y vt 4

G RS

onde: (EI)eq € arigidez equivalente no trecho de momentos positivos; ' :{j 0T 01 Prjoto do Estirgs G Corirato=— |
@ A AL Gomits Técnico Conjurto ABECETIBRACON.

IBRACON

(EI)eq,2 ¢ arigidez equivalente no trecho 2.

Figura 17.3 - Rigidez equivalente para vdos de vigas continuas

Em cada trecho, a rigidez equivalente deve ser calculada com Efj considerando as armaduras
existentes no trecho e com M3 igual a M4, My e M2 respectivamente.

LOrllsulild INdCIlOTlidl
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Essa Qecalagem pode sersu DStI[Uan, aprOXImadamente, pela correspondente decalagem do dlagrama
de momentos fletores.

A decalagem do diagrama de forca no banzo tracionado pode também ser obtida simplesmente
empreganda a forca de tracio _em cada secdo, dada pela expressao:

Msq a; _Msd max
[ ——— V —_—
Fdor ===+ Val <=~ Modelo |

e

ac
Msgmax € o momento fletor de calculo méaximo no trecho em analise;

Z Ay o valor de z aue corresponde ao valor de Msd may

c) deslocamento do diagrama de momentos fletores:

Se forem mantidas as condi¢des estabelecidas em 17.4.2.2-c), o deslocamento do diagrama de mo-
i i 20 deve ser:

Vsd,max

ar =0, 5d|:
(Vsd,max —Ve)

(cotgb + cotgat) — cotga] <d

Modelo Il

a¢ > 0,5 d, no caso geral;
ay > 0,2 d, para estribos inclinados a 45°.

Permanece valida nara o modelo |l a alternativa nara a obtencao da forca de tracao dadaem 17 4 2 2-¢c)
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Se o estribo suplementar for constituido por uma barra reta, terminada em ganchos (90 ° a 180 °),
ele deve atravessar a secdo do elemento estrutural, e os seus ganchos devem envolver a barra
longitudinal (ver Figura 18.2).

D

s

. i s

5 20 ¢ s = —

1

Figura 18.2 - Protegéo contra flambagem das barras

O estribo suplementar deve atender ao minimo estabelecido em 18.4.3, podendo ter o seu diametro
e espacamento diferentes do estribo poligonal.

No caso de estribos curvilineos cuja concavidade esteja voltada para o interior do concreto, ndo ha
necessidade de estribos suplementares. Se as secdes das barras longitudinais se situarem em uma
curva de concavidade voltada para fora do concreto, cada barra longitudinal deve ser ancorada pelo
gancho de um estribo reto ou pelo canto de um estribo poligonal.
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Aarmadura de pele, calculada de acordo com 17.3.5.2.3, deve ser disposta de modo que o afastamento
entre as barras nao ultrapasse d/3 e 20 cm.

18.3.6 Armadura de suspensao

Nas proximidades de cargas concentradas transmitidas a viga por outras vigas ou elementos discretos
que nela se apoiem ao longo ou em parte de sua altura, ou fiquem nela pendurados, deve ser colocada
armadura de suspensao.

A armadura de suspensao deve ser somada a armadura de cisalhamento devida a for¢a cortante
e/ou ao momento torsor.

No caso de vigas ndo penduradas, a armadura de suspensao pode ser disposta na viga de apoio e na T 4 T
viga apoiada. Na viga de apoio, deve ser posto um minimo de 75 % da armadura calculada do tirante, / 1 )

em uma extensdo maxima equivalente a hyjga apoio, cOnsiderada a metade desta altura para cada um -

dos lados, a partir do ponto de cruzamento. Na viga apoiada deve ser posto um maximo de 25 % da ) ey s ———
armadura calculada do tirante, em uma extensdo maxima equivalente a hyiga apoiada, Considerada v . =
a metade para cada um dos lados, a partir do ponto de cruzamento. Caso a viga apoio e/ou a viga v - -
apoiada nao se estender além do ponto de cruzamento, toda a armadura deve ser posta na extensao 2
maxima correspondente a hyiga / 2.

No caso de vigas nao penduradas com faces superiores coincidentes, pode ser aplicado um fator de
reduc@o da carga de suspensao dado por (1 — hg / hyiga apoio), ONde hq € a diferenca de nivel medida
entre as faces inferiores das vigas, e hyiga apoio € @ altura da viga de apoio.

Define-se uma situacao de viga pendurada quando a face inferior da viga apoiada esta abaixo da face
inferior da viga de apoio.

18.3.7 Armaduras de ligacao mesa-alma ou talao-alma

Os planos de ligacado entre mesas e almas ou talées e almas de vigas devem ser verificados com
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Sendo a forga cortante resistente de calculo dada por:
VRd1 = [tRd k (1,2 + 40 p1) + 0,15 Gcp] byd

onde
TRd = 0,25 fag

fetd = fotk,inf / Yo

Al . .
=-—_nao maior que|0,02
P g que|0,02]

Gep = Nad / Ac
k € um coeficiente que tem os seguintes valores:
— para elementos onde 50 % da armadura inferior ndo chega até o apoio: k = |1];

— para os demais casos: k=| 1,6 - d |, nao menor que | 1 |, com d em metros;

TRd € atensao resistente de calculo do concreto ao cisalhamento. O seu valor deve ser limitado
ao correspondente a uma resisténcia caracteristica do concreto a compressao (fek) igual
a 60 MPa.

As1 é a area da armadura de tragao que se estende até ndo menos que d + fpnec além
da secdo considerada, com fp nec definido em 9.4.2.5 e na Figura 19.1;

by € a largura minima da segéo ao longo da altura util dj

1 LONSulta Nacional

Nsd é a for¢ca longitudinal na secéo devida a protensdo ou carregamento (a compresséo
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O valor de trq2 pode ser ampliado de 20 % por efeito de estado multiplo de tensoes junto a um pilar
interno, quando os vaos que chegam a esse pilar nao diferem mais de 50 % e nao existem aberturas
junto ao pilar.

19.5.3.2 Tensao resistente na superficie critica C’ em elementos estruturais ou trechos sem
armadura de puncao

A verificacao de tensées na superficie critica C’ deve ser efetuada como a seguir: S,

Tsd < Trd1 = 0,13 (1+/20/d ) (100 pfec )’ +0,10 6p oh — X,

desprezada);

O .. S T — s
m P =a/PxPy <0,02 = o Treal
7 d= (dx n dy )/2 “"  Essa verificacao deve ser feita no contorno critico C’ou em C1’ e C2’, no caso de existir capitel.
(1 + ,/2D/d) <2 C A tens@o o¢p gerada pela forga axial deve ser calculada conforme a seguir:
( U ot Gepx +O
_ 9cpx T Ocpy
J==4 onde G: Gep = > <3.5MPa
— | — “
s d € a altura util da laje ao longo do contorno cc SEHan
CD em centimetros; o B Nsd x . S Nsd,y
; AT Ac
C P € a taxa geométrica de armadura de flexao adl ohde

Nsdx;Nsdy s@o as forcas axiais de compresséo, devidas, por exemplo, & protenséo, atuantes
no contorno C’. O efeito favoravel da compressao deve considerar as perdas de
protens@o e as perdas devidas as restricoes axiais. Os valores de Nsqx € Nsd,y
devem ser determinados por modelos que levem em conta a real distribuicdo da
protensao na sec¢ao transversal considerada da laje como um todo.

Py € py SAo as taxas de armadura nas duas direcdes ol

A & Area assaciada a forea avial de compressio
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Contorno C' ou C” |

Armadura de

Armadura contra
colapso progressivo

Figura 19.10 - Armadura contra colapso progressivo
19.5.5 Verificacao de elementos estruturais protendidos

s

Rrincinaisey
Novidades
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Figura 20.1 - Bordas livres e aberturas das lajes macicas

Cill LUlIoUlla INACl0lIdI

20.3 Lajes sem vigas



INSTITUTO DE
ENGENHARIA

Projeto

ABNT NBR 6118:2023

20.3.2.5 Desvio

O desvio no plano da laje de um cabo ou feixe de cabos deve produzir uma inclinacdo maxima de 1/10,
na corda imaginaria que une o inicio ao fim desse trecho, mantendo o seu desenvolvimento de acordo
com uma curva parabdlica em planta. Ao longo do desvio, o conjunto de cabos ou feixes deve estar
disposto de tal forma a manter uma distancia minima de 5 cm entre cabos na regido central da curva.

Para os casos em que o desvio exceda os limites especificados, deve ser prevista armadura capaz
de resistir a forca provocada por esse desvio.

20.3.2.6 Armaduras passivas e ativas

Desde que devidamente comprovada a sua eficiéncia, pode-se considerar os cabos protendidos, com
curvatura adequada, como parte da armadura contra o colapso progressivo previsto em 19.5.4. Além
disso, no minimo dois cabos, em cada direcdo ortogonal, devem passar pelo interior da armadura
longitudinal contida na secao transversal dos pilares ou elementos de apoio. A posicao destes cabos
deve estar claramente registrada no projeto.

NAO TEM VALOR NORMATIVO
1751242
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Para consolos, dentes Gerber e elementos que se comportam como tais, deve-se considerar um

coeficiente adicional y, no minimo igual a 1,2.
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Figura 22.7 - Bloco com estac
22.7.4.1.2 Armadura de distribuicao
Para controlar a fissuracao, deve ser prevista armadura
armadura principal de flexdo, em malha uniformemente
correspondente a 20 % do total das for¢as de tracao em ¢

22.7.4.1.3 Armadura de suspensao

Se for prevista armadura

dos esforcos totais ou se o espacamento

entre estacas for maior qi¥ trés vezes a altura do bloco, 4
Hiorades

para a parcela de carga a & =

22.7.4.1.3 Armadura de suspensio
Se for prevista armadura de distribuigéo para mais de 25 % dos esforgos totais ou se o espacamento

entre estacas for maior que S=reres-e~citrmetre-deresteeeeeve ser prevista armadura de suspenséo
para a parcela de carga a ser equilibrada.

ve ser prevista armadura de suspensao
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23.3 Estado-limite de vibragoes excessivas

A analise das vibracdes pode ser feita em regime linear no caso das estruturas usuais.

Para assegurar comportamento satisfatério das estruturas sujeitas a vibracdes, deve-se afastar
o maximo possivel a frequéncia natural da estrutura (f,) da frequéncia critica (fgrit), que depende

da destinacao da respectiva edificacao. A condi¢cao a seguir deve ser atendida:

fn > 1,2 ferit

Arelacao indicada € uma avaliagcao simplificada do problema da vibracdao em estruturas, sendo a sua
adocao uma decisao que fica a critério do projetista, podendo ndo constituir uma solucdo adequada

para o problema em questao.

Nos casos especiais, e naqueles em que os requisitos desta subsecdo ndo puderem ser atendidas,
deve ser feita uma analise dindmica mais acurada, conforme estabelecido em Normas Internacionais,
enquanto nao existir Norma Brasileira especifica.

As frequéncias naturais da estrutura devem ser determinadas por uma analise modal computacional
ou experimental. As massas a serem consideradas nesta avaliacao correspondem aos pesos definidos
nas combinac¢des de servico frequente, de acordo com 11.8.3.1.
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O calculo das tensdes decorrentes de flexao composta pode ser feito no estadio I, onde € desprezada
a resisténcia a tracdo do concreto.

O calculo das tensdes decorrentes da forga cortante em vigas deve ser feito pela aplicacao dos
modelos | ou Il, conforme 17.4.2.2 e 17.4.2.3, respectivamente, com reducédo da contribuicdo do
concreto, como a seguir:

no modelo |, o valor de V, deve ser multiplicado pelo fator redutor 0,5;

no modelo I, a inclinagao das diagonais de compressao, 6, deve ser corrigida pela equacao:

devendo-se adotar:

a Naclonal
I

/5= de compresséo, 6, deve ser corrigida pela equagao:

tgecor = ‘\the < 1

O célculo das tensdes decorrentes da for¢a cortante em vigas deve ser feito pela aplicagéo dos modelos
loull, conforme 17.4.2.2 e 17.4.2.3, respectivamente, com reducéo da contribuicido do concreto, como

¥¥=1,0 a sequir:
=14 — no modelo |, o valor de V; deve ser multiplicado pelo fator redutor 0,5;
c— L
== — no modelo I, o valor de V ceresermmitiptcadopetefatorredatemt:5e a inclinacio das diagonais

s

Principais

Novidades \\

Antes
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Tabela 23.2 = Parametros para as curvas S-N (Woeller) para os acos dentro do concreto @ (continua)

Armadura passiva, aco CA-50

Valores de Afsq fad,min, Para 2x1 08 ciclos

ABNT NBR 6118:2023

¥

Tabela 23.2 (conclusao)

Armadura ativa, para acos CP-190 RB e CP-210 RB

ou cordoalhas retas)

Mpa
¢
Caso mm
10 12,5 16 20 22 25 32 40 | TipoP
Barras retas ou dobradas
com DF = 25¢ 190 190 | 190 | 185 | 180 | 175 165 150 T4
Barras dobradas ou estribos
d.€ com D < 25¢
Dmin = 8¢, para ¢ =2 20 mm 105 105 | 105 | 105 | 100 | 95 90 85 Tq
Din = 5¢, para ¢ < 20 mm 90 90 90 - - - - -
Dmin = 3¢, para ¢ =10 mm 85 - - - - - - -
H 1 e
Ambiente marinho 110 | 110 | 10 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | T4
Classe IV
Barras soldadas € (incluindo
solda por ponto ou das 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | Tq4
extremidades) e conectores
mecanicos
Armadura ativa, para acos CP-190 RB e CP-210 RB
Caso Valores de Afsg fad,min, Para 2x10° ciclos
MPa
Pré-tragdo (com fios retos 150 T

Caso Valores de Afsd fad,min, Para 2x108 ciclos
MPa >
Pos-tragdo aderente: 2
— Cabos retos ou cabos e
curvos em bainhas 140 T7
plasticas {
— Cabos curvos em N
bainhas metalicas 110 Te -
— Dispositivos de emenda 70 Ts5 .
@ Admite-se, para certificacéo de processos produtivos, justificar os valores desta Tabela em ensaios de
barras ao ar. Esses valores devem ser calculados de acordo com a ABNT NBER 7478.
Ve & 1apena 23 9.
¢ D é odiametro do pino de dobramento.
4 Valores obtidos pela multiplicacéo do fator redutor & em fungé@o do didmetro do pino de dobramento D e
do didmetro da barra ¢, sendo &= 0,35 + 0,026 D/¢.
® Amaioria das curvas S-N intercepta a curva da barra reta correspondente. Nesses casos, a resisténcia a
fadiga da barra reta & valida para numero de ciclos menor do que o do ponto de intersecéo.
- S el — "
e
‘\ -
= Al
—
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Of = ©1c - ©2c € o valor final do coeficiente de deformagéao lenta irreversivel para concretos de
classes C20 a C45;

Define-se como espessura ficticia o seguinte valor:
0f = 0,45 - 91¢c - 92¢ € o valor final do coeficiente de deformacao lentairre

de classes C50 a C90; hfic = iﬁ :
ar
¢1c € o coeficiente dependente da umidade relativa do ambiente U, expl_ . - - =
(%) , e da consisténcia do concret A1
iente dependente { /1 € @ espessura fictica ponderada igual a vy - hfic , expressa em metros (m), sendo y definido na

e Tabela A.1. Para valores de h fora do intervalo (0,05 < h = 1,6), adotam-se os valores extremos ’;’;

P2e =505 correspondentes; T
fo _{"’S’ _—

hfic € a espessura ficticia, expressa em centimetros (cm) (A.2.4);

Bs(t) ou Bs (tg) € o coeficiente relativo a deformacao lenta irreversivel, fungcao da idade do concreto
(ver Figura A.2);

| Consulta Nacliona

Odos € o valor final do coeficiente de deformacao lenta reversivel que é considerado igual
a04;
Bal(t) é o coeficiente relativo a deformacao lenta reversivel funcdo do tempo (t — fg)

decorrido apos o carregamento.
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Melhorias e ajustes pontuais.
Sinais de maturidade.
Ndo deu para atender tudo.

7
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Durante a Consulta Nacional:
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SOLUCOESPARA Assim, deve-zs. 5 5 o @ i s
ENGENHARIA a & (Tabela . 3) 4 ABNTHER T30, out s, resiténcia dev s2rro minima 104 maicr
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Ajustes de forma foram realizados antes da publicagdo:

3grama tensdo-deformagao para agos de armaduras p.

r ——— e Al oD o
8.6.3.32.1 Encurtamento imediato do concreto |
Nos elementos esiruturais com pée-tragao, & prolensio sucessiva de cada um dos 1 grUpos de catos O ktada il do Sl U, ik o gkl
protendidos simultaneaments provoca uma deformagén imediata do conereto e, consequentements, | -
sfrouxsments dos cabos anteriorments protendidcs. A penda média e protensao, por cabo, pode ser . e Gz 80 confoents depandante da aspessurs St h: da paga, defnida am A2,
calcuadta pela expressic. e a2-h
=30 eh substituir  h & a espessura ficticia ponderada y by, expressa em centimetros, sendo
tap = apl L onde definido na Tabela A.1
- formatar o p
= L Pmmi@kansiz
ot 36  ensio no conerelo adjacente ao cabo sudante, prd : : y e T—
4 protenaAa (comaressAc) sps 88 pardas por atrio 8 por A weicacEo 8 ensbes na superfici crifica C*deve ser sistuada coma a segui Songes
& pelo efeilo da carga permanenia (iragaa) mabilizada no | —
c {iragdo) 184 % gt = 0,1 3B 100, 0 valornal 8o cossciento o datormago s reversivel oo & consisaco ual
d8 comprasso. < Sy 9 °
senda L
) ubstinie K 0 costcare i & deomacho bt el i s (-
= fpay <002 sbstingr k.= (1 2 ocamo 504 0 camegamant
icionas b, & o cosficiente de escala para pung
e o onde
¢ 42 chura tl da laje a0 longo do contorno critics C da rea de apicacso da forga, T
em centimetos: " 1)/ 2
i calculada coma a média nas duas diregSes ortogenais: d = (d, +d) /2
p @ a laxa geoméirica de amadura de llexio aderenis (armadura nda aderenie deve ser

desprezada)
Fa@py 850 a8 laxas de amadura nas duas diregdes oogonais assin calculadas.

— na largura iguel & dimensao eu drea carregads o pilar acrescida de 3d para cada um dos
lados;
prevalece

— nacaso de + & borda, Quando menor que 3d,

Projeto de estruturas de concreto

1 Escopo

1.1 Esta Norma estabelece os procedimentos e requisitos b:
concreto simples, armado e protendido, excluidas aquelas em
ou outros especiais.

1.2 Esta Norma se aplica as estruturas de concretos norma
seca compreendida entre 2 000 kg/m? e 2 800 kg/m?, nas
grupo | (C20 a C50) e ao grupo Il (C55 a C90), conforme cl
Norma néo se aplica a concreto-massa e a concreto sem finos.

1.3 Esta Norma estabelece os requisitos gerais a serem a
bem como os requisitos especificos relativos a cada uma de st

1.4 Esta Norma néo inclui requisitos para evitar os estados-lir
‘como sismos, impactos, explosdes e fogo. Para acbes sismica
acoes em situacdo de incéndio, consultar a ABNT NBR 15200

1.5 No caso de estruturas especiais, como de elementos pr
hidraulicas, arcos, silos, chaminés, torres, estruturas off-shor:
construtivas né@o convencios como formas deslizantes,
progressivos, concreto pro]etado e concreto reforcado com fib
séo aplicaveis, sendo necessarios a complementacéo e ajuste
Normas especificas.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir séo
referéncias datadas, aplic;
as edicoes mais rec

ABNT NBR 6120,

ABNT NBR 6123, Forcas devil
ABNT NBR 6349, Barras, cordoall

ABNT NBR 7222, Concreto e argamassa — Determinagéo da
diametral de corpos de prova cilindricos

NAO TEM VALOR NORMATE!
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5.2 Requisitos de qualidade do projeto

5.21 Qualidade da solugao adotada

A solugdo estrutural adotada em projeto deve atender aos requisitos de qualidade estabelecidos
nas normas técnicas, relativos a capacidade resistente, ao desempenho em servico e a durabilidade R
da estrutura. .

A qualidade da solucdo adotada deve ainda considerar as condi¢des arquitetdnicas, funcionais,
construtivas (ver ABNT NBR 14931), estruturais e de integracdo com os demais projetos (elétrico,
hidraulico, ar-condicionado e outros), explicitadas pelos responsaveis técnicos de cada especialidade,

com a anuéncia do contratante. s L 1 it
J - » P
A A A

52.2 Condigdes impostas an nroietn

Sugestao
Secao/Item: 5.2.1
Adicionar ultimo paragrafo abaixo.

Além disso, é relevante que a solucao estrutural adotada considere aspectos relacionados com a sustentabilidade,
que é a capacidade da estrutura contribuir positivamente no atendimento as necessidades atuais da humanidade
no que se refere a natureza, sociedade, economia e bem-estar, sem comprometer as futuras geracoes. Neste A\
sentido, é importante que a solucao estrutural adotada vise a reducdo do consumo de matérias primas nao —._
renovaveis, da emissao de gases de efeito estufa, do consumo de energia e de 4gua potavel. \
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.3 Avaliagao da conformidade do projeto Emenda

5.3.1 A avaliagdo da conformidade do projeto deve ser realizada por profissional habilitado.
independente e diferente do projetista, requerida e contratada pelo contratante, e registrada em
documento especifico, que acompanhara a documentacgao do projeto citada em 5.2.3.

Futura:

item e com excegao do nc ('eta c"). A sugestao € incluira desesi€ao do nc ("eta c") neste item. Inc L
O texto da norma continua ndo sendo claro da obrigatoriedade do ATP, algo que todasas 5.3 . N
normas de grandes paises ja orientam, até hoje em toda a comunidade ha davidas da ind

5.3 escrita deste paragrafo e recomendo uma alteragao do mesmo.

As rotinas de célculo por sua vez tornan o estudo e ecompreensao da MBR

- N—
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6.2 Vida util de projeto

6.2.1 Porvidautilde projeto, entende-se o periodode tempodurante oqualse mantémas caracteristicas
das estruturas de concreto, sem intervencdes significativas, desde que atendidos os requisitos
de uso e manutencdo prescritos pelo projetista e pelo construtor, conforme 7.8 e 25.3, bem como
de execucao dos reparos necessarios decorrentes de danos acidentais.

6.2.2 O conceito de vida util aplica-se a estrutura como um todo ou as suas partes. Dessa forma, -1 —
determinadas partes das estruturas podem merecer consideracdao especial com valor de vida util
diferente do todo, como, por exemplo, aparelhos de apoio e juntas de movimentacao.

6.2.3 Adurabilidade da
os envolvidos nos proce O tempo de vida util de projeto deve estar claramente especificado conforme tabela a seguir.

0 que estabelece a ABN' Categoria de estrutura 1 - Tempo em anos da vida util de projeto: t = 10 anos Exemplo: estruturas temporarias
as condi¢des de uso, in

rida
10 Categoria 3: t = 30 anos - Estruturas agricolas e similares

Categoria 2: t= 10 a 25 anos - Partes estruturais substituiveis

Categoria 4: t = 50 anos - Edificagdes comuns, obras industriais, obras de arte de até 20 m de vao, estruturas de
contengdo de até 7 m de altura;

iria Categoria 5: t = 100 anos - Estruturas monumentais, edificios com altura acima de 100 m, obras de arte acima de 20 m
de v3o, tuneis, barragens e obras hidraulicas em geral, torres edlicas, arenas esportivas.

Alterar o titulo da tabela para "Taxas minimas de armadura de flex3o para vigas com secao retangular", como na figura
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6.3.2.1 Lixiviagao

E o mecanismo responsavel por dissolver e carrear os compostos hidratados da pasta de cimento
por acdo de aguas puras, carbdnicas agressivas, acidas e outras. Para prevenir sua ocorréncia,
recomenda-se restringir a fissuracdo, de forma a minimizar a infiltracdo de agua, e proteger o
as superficies expostas com produtos especificos, como os hidréfugos. [

6.3.2.2 Expansao por sulfato

E a expansao por a¢do de aguas ou solos que contenham ou estejam contaminados com sulfatos,

dando origem a reacdes expansivas e deletérias com a pasta de cimento hidratado. A prevencao pode

ser feita pelo uso de cimento resistente a sulfatos, conforme ABNT NBR 5737.

6.3.2.3 Reagao alcali-agregado

E a expans3o por -

deve identifica:

1 -~ . NPT A = 10
A Proposta seria substitulr o Lermo Ddrra aa armadadura iongitudinal aobradd pdrda Daird-aa arfiiaaura lon.gn\ad![lal CITl

curva e também apresentar um detalhe/desenho diferenciando a barra dobrada e a barra em curva.

agua, bem con
ABNT NBR 15¢&

uivo.

6.3.2.4 "Formagio de etringita tardia" - E a expansdo que pode vir a ser provocada por sulfatos contidos no concreto
quando a temperatura do concreto durante o processo de hidratagdo ultrapassa 652C. A prevengdo pode ser feita
limitando a temperatura maxima do concreto, controlando o teor de alcalis do concreto, de aluminatos e sulfatos do
cimento e reduzindo a exposi¢do do elemento estrutural a umidade.

P n\
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labela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)
Classe de . " < Risco de
0 .. Classificagao geral do tipo de i =
agressividade Agressividade sbisiite bira efeitc 46 broieto deterioracao da
ambiental P proj estrutura
Rural _—
| Fraca Insignificante
Submerso
1l Moderada Urbano @ P Pequeno
Marinho @
1 Forte - Grande
Industrial & P
. Industrial @. ¢
v Muito forte Elevado

Respingos de maré

b Pode-se ada
de clima sec
de chuvaerlas
¢ Ambientesg
de celulo
contaminado

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima)
para ambientes internos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura)

TABELA 6.1-a) pode-se admitir um microclima com classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (areas de circulagdo, salas e dormitorios de apartamentos residenciais e de conjuntos
comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

6.4.3 O responsc
construida a estrutura

, pode considerar classificagao mais agressiva que a gstabelecida na-Tabela 8.1,

7 Criterios de nroieto aue vieam a durahilidade

PRSI air & el e v e Ty

~ | b~
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.2.10.1 Compressao

ara tensdes de compressdo menores que 0,5 f;, pode-se admitir uma relagdo linear entre tensée
deformagtes, adotando-se para modulo de elasticidade o valor secante dado pela expressa
onstante em 8.2.8.

ara andlises no estado-limite ultimo, podem ser empregados o diagrama tensdo-deformaca =
{ealizado mostrado na Figura 8.2 ou as simplificagdes propostas na Se¢ao 17. 2 : [

Och B
L y I L =
E val lUo i vCli ul\.-‘ul\l\) all€xado — |
085 Nglpq[~—=-—--7F--=-----=== . = - === = IR
; A consideragao de um fator de redugao de resisténcia adicional é 5
(0 dlvergente com todas as normas internacionais e antieconémico.
E i A | = P e R e e [Lraa.de re ‘;-.5.‘_) B [

/ £c2 £cu gc

Para fok <40 MPa: nc =1,0

G =0,85n0fay | 1— (1 £ ]n Para f, > 40 MPa: 1 = (40/f)/?
o =% eled ec2) ||Para fx <50 MPa: n=2
Para fy > 50 MPa: n=1,4 + 23,4[(90 - £, )/100]*

Figura 8.2 — Diagrama tensao-deformacao idealizado

s valores a serem adotados para os parametros €00 (deformaqao espemfca de encurtamen
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Para os efeitos desta Norma, a capacidade aderente entre o ago e o concreto esta relacionada ao
coeficiente 11, cujo valor esta estabelecido na Tabela 8.2.

Tabela 8.2 — Valor do coeficiente de aderéncia n4

Categoria do aco n - -
CA-25 1,00 = > ‘I - .
CA-50 2,25 | =1 f{fme.... :
CA-60 1,00 / =l !
8.3.3 Massa especifica ~ | LA P
Pode-se adotar para a massa especifica do ago de armadura passiva o valor de 7 850 kg/m3. - b : . '
T T,
harmonizar a informagao da norma de projeto (ABNT NBR 6118) e a norma do produto (ABNT NBR 7480). Pr
- valores
:stdo Tabela 8.2 \

CA 50 com diametros abaixo de 10mm = 1,0
CA 50 com diametros igua ou superior a 10mm = 2,25 \\_\




INSTITUTO DE
ENGENHARIA

ABNT NBR 6118:2023

Nos elementos estruturais com pés-tracao, a perda por atrito pode ser determinada pela expressao:
AP(x) =P; [1 —e—(nZa+ kx)]

onde Secao/Item: 9.6.3.3.2.2
P; é o valor definido em 9.6.1.2.1; Onde se lé: i)
X € a abscissa do ponto onde se calcula APP erdas por atrito —"
metros (m); i = 0,05 entre cordoalha e bainha de polipropileno lubrificada o ——
Ta € a soma dos angulos de desvio entre a anc k = é o coeficiente de perda por metro provocada por curvaturas ndo intencionais do cabo.

radianos (rad); Na falta de dados experimentais, pode ser adotado o valor 0,01 p (1/m)

| € o coeficiente de atrito aparente entre o ca! R
pode ser estimado como a seguir (valores s ice:

1= 0,50 entre cabo e concreto (sem bainha); 1 = 0,07 entre cordoalha e bainha de polipropileno lubrificada

1t = 0,30 entre barras ou fios com mossas ou s2 k = é o coeficiente de perda por metro provocada por curvaturas ndo intencionais do cabo.
Na falta de dados experimentais, pode ser adotado o valor 0,01 p (1/m) para bainha metalica em bom
i = 0,20 entre fios lisos ou cordoalhas e bainha . . : .
estado e o valor de 0,065 p (1/m) para bainha de polipropileno lubrificada ~
1= 0,10 entre fios lisos ou cordoalhas e bainha metalica lubrificada, - \
1= 0,05 entre cordoalha e bainha de polipropileno lubrificada; T —~=\ \

—
k & o coeficiente de perda por metro provocada por curvaturas ndo intencionais do cabo. Na falta

de dados experimentais pode ser adotado o valor 0 01 11 (1/m)
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Os valores para verificagao no estado-limite ultimo estdo indicados na Tabela 12.1.

ABNT NBR 6118:2023

Tabela 12.1 — Valores dos coeficientes y. e s

i . Concreto Aco
Combinagoes -
Ye ¥s g
Normais 1,4 1,15
Especiais ou de construgao 1:2 1:15 :
Excepcionais 19 1,0 ==
Para a execucdo de elementos estruturais nos quais estejam previstas condi¢ées desfavoraveis (por - c
exemplo, mas condicdes de transporte, ou adensamento manual, ou concretagem deficiente por 1 220k Ot

concentragdo de armadura), o coeficiente y. deve ser multiplicado por

11

Para elementos estrutu

Admite-se, no caso dg !

Admite-se, nas obras

iéor

Para elementos estruturais pré-moldados e pré-fabricados, deve ser consultada a ABNT NBR 9062.

Admite-se, no caso de testemunhos extraidos da estrutura, dividir o valor de yc por 1,15.

Admite-se, nas obras de pequena importancia, o emprego de ago CA-25 sem a realizagdo do controle de qualidade
estabelecido na ABNT NBR 7480, desde que o coeficiente de ponderagdo para o ago seja multiplicado por 1,1.
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135.£.9 Fllares e pliares-parede

A secao transversal de pilares e pilares-parede macigos, qualquer que seja a sua forma, ndao pode
apresentar dimensao menor que 19 cm.

Em casos especiais, permite-se a consideracdo de dimensdes entre 19 cm e 14 cm, desde que se
multipliguem os esfor¢os solicitantes de calculo a serem considerados no dimensionamento por um :
coeficiente adicional v,,, de acordo com o indicado na Tabela 13.1 e na Se¢do 11. Em qualquer caso, B
nao se permite pilar com secéo transversal de area inferior a 360 cm?2.

Tabela 13.1 — Valores do coeficiente adicional y, para pilares e pilares-parede - s
b LT Ik G
=19 18 17 16 15 14 : | e ————
cm il '
Mo ogTiias ga at nauurfuc PToT IIJGJ}JU\A\:III Cr hictancEsS OO ]sJLuDsI\_(.(J, rou\.Laudb com diamelro au':.\,‘uauu a.uvre
movimentagao....

a
Pr

m?"  Citar em referéncias normativas a NBR 15575, em especial, a NBR 15575-2, e no item 13.2.3 trocar para "n3o se permite \

>rior. pilar com segdo transversal de érea inferior a 360 cm?, exceto nos limites permitidos da NBR 15575. N\

——

—

Criar requisitos similares, através do texto: \
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3.2.4.2 Lajes nervuradas

A espessura da mesa, quando ndo existirem tubulages horizontais embutidas, deve ser maior ou
gual a 1/15 da distancia entre as faces das nervuras (/o) € ndo menor que 4 cm.

D valor minimo absoluto da espessura da mesa deve ser 5 cm, quando existirem tubulacdes embutidas
e didametro menor ou igual a 10 mm. Para tubulagées com didametro @ maior que 10 mm, a mesa deve
er a espessura minima de 4 cm + @, ou 4 cm + 2® no caso de haver cruzamento destas tubulagdes. -

A espessura das nervuras ndo pode ser inferiora 5 cm.

lervuras com espessura menor que 8 cm ndo podem conter armadura de compressao. )

Para o projeto das lajes nervuradas, devem ser obedecidas as seguintes condicdes:

a) paralajes com espagamento entre eixos de nervuras menor ou igual a 65 cm, pode ser dispensada -
a verificacdo da flexdo da mesa, e para a verificagdo do cisalhamento da regido das nervuras, <l ’ B o
permite-se a consideracao dos critérios de laje;

T —
b) paralajes com espacame ¢
da flexdo da mesa, e a= ~ 13.2.4.2 Lajes nervuradas
essa verificagdo comg 4 .
média das nervuras for . s )
m  a) para lajes nervuradas em concreto armado e/ou protendido, com espagamento entre eixos de nervuras menor ou
c) para lajes nervuradas igual a 65 cm, pode ser dispensada a verificagdo da flexdao da mesa, “sem dispensar a armadura minima”, e para a

deve ser projetada com

i ol eanacs il verificagdo do cisalhamento da regido das nervuras, permite-se a consideragdo dos critérios de laje;
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13.2.5.1 Furos que atravessam vigas na diregao de sua largura

Em qualquer caso, a distancia minima de um furo a face mais préxima da viga deve ser no minimo
igual a 5 cm e duas vezes o cobrimento previsto para essa face. A se¢do remanescente nessa regiao,
tendo sido descontada a area ocupada pelo furo, deve ser capaz de resistir aos esforgcos previstos
no calculo, além de permitir uma boa concretagem. =

Devem ser respeitadas, simultaneamente, para dispensa da verificagdo, as seguintes condicdes:

a) furos em zona de tragdo e a uma distancia da face do apoio de no minimo 2 h, onde h é a altura

da viga; N 5 s S
b) dimensao do furo de no maximo 12 cm e h/3; / ' | S
s - Rt )
c) distancia entre faces de furos, em um mesmo tramo, de no minimo 2'h; J S v .
Jus
d) cobrimentos suficientes e ndo seccionamento das Texto atual Par
13.2.5.2 Aberturas que atravessam lajes na direcac b) dimens3o do furo de no maximo 12 cm e h/3; bitc
o ) : _ v dei
Em lajes lisas ou lajes-cogumelo, a verificacdo de resi \
IS i Proposta lim
b) dimensdo do furo de no maximo 12x12cm (quando retangulares) e 12,5cm (quando conl Ny
circulares), ambos limitados a h/3; prei.

Taovin ati11al
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14.7.8 Lajes lisas e lajes-cogumelo

Lajes-cogumelo sao lajes apoiadas diretamente em pilares com capitéis, enquanto lajes lisas sao
apoiadas nos pilares sem capitéis.

A analise estrutural de lajes lisas e cogumelo deve ser realizada mediante a utilizagdo de procedimento =

numérico adequado, por exemplo, diferencas finitas, elementos finitos, grelha equivalente ou elementos
de ContOl'nO SCLdAdU /ILCIIL,. A%,/ H.0 — Ld]CS 11545 € 1d]COH-LUR UIIICIU,

Nos casos das lajes em concre
de maneira regular e com vac
processo elastico aproximado,

multiplos, para obtencdo dos es’ | < . . . ; o e = . =
Lajes cogumelo sdo lajes apoiadas diretamente em pilares com capiteis, enquanto lajes lisas sdo apoiadas nos

Para cada poértico deve ser con - pilares sem capiteis.”
direcado, segundo as faixas indic

Onde se lé:

a) 45 % dos momentos positiv leia-se:

“Lajes cogumelo sdo lajes apoiadas diretamente sobre os pilares. Podem ser maci¢as ou nervuradas. \\
Podem ter engrossamento na regiao dos pilares, denominado capitel, ou ndo. A laje lisa é uma laje
cogumelo, macica, sem engrossamento na regiao dos pilares ( Capiteis ).” \\\\
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15.4.1 Efeitos globais, locais e localizados de 2% ordem

Sob a acdo das cargas verticais e horizontais, os nés da estrutura deslocam-se horizontalmente.
Os esforgos de 22 ordem decorrentes desses deslocamentos sdo chamados efeitos globais de
2% ordem. Nas barras da estrutura, como um lance de pilar, os respectivos eixos ndo se mantém
retilineos, surgindo ai efeitos locais de 2% ordem que, em principio, afetam principalmente os esforcos
solicitantes ao longo delas. -ao/Item: 15.4.1

Em pilares-parede (simples ou compostos) pode-se ter uma regiéésntu‘r Figura 15.3 por:
maior do que a do eixo do pilar como um todo. Nessas regides surge
chamados de efeitos de 22 ordem localizados (ver Figura 15.3). O
além de aumentar nessa regido a flexdo longitudinal, aumenta tambe
a necessidade de aumentar a armadura transversal nessas regides

localizado

Efeitos h‘

Figura 15.3 — Efeitos de 22 ordem |oc;f;‘;ﬁ’;§‘°, ,]"

Efeitos de
2° Ordem
| Localizados

Efeitos de
2° Ordem
Localizados

Efeitos de
22 Ordem
Localizados

: o
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Os esfor¢os locais de 22 ordem em elementos isolados podem ser desprezados quando o indice
de esbeltez for menor que o valor-limite .1 estabelecido nesta subsec¢ao.

O indice de esbeltez deve ser calculado pela expressao:

=gt

adotar os valores calculados conforme 15.6.
O valor de 2.1 depende de diversos fatores, mas os preponderantes sao: v’l\”‘

— a excentricidade relativa de 12 ordem e¢/h na extremidade do pilz
de 12 ordem de maior valor absoluto;

— avinculagao dos extremos da coluna isolada;
— a forma do diagrama de momentos de 12 ordem.

O valor de i1 pode ser calculado pela expressao:

25+125e4/h

egdo/Item: 15.8.2 Dispensa da andlise dos efeitos locais de 22 ordem

€i5-ga:

No caso de pilar engastado na base e livre no topo, o valor de /¢ € iglonde o valor de a, utilizado para transformar o diagrania de momeato de 1* ordem original num diagrar
miforme equivalente, deve ser obtido conforme estabelecido a seguir:

Nsq

>

e 88 e
: onde o valor de a,deve ser obtido conforme estabelecido a seguir:

P‘T_ﬂ ,

o
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15.8.3.2 Método geral

Consiste naanalise ndolinearde 22 ordem efetuada comdiscretizacdo adeq u a barra, consideracio ") i
da relagio momento-curvatura Remover as normas ABNI NBR 5732, 3,5735,5736.e 5737 | ﬂ
maneira ndo aproximada. O método geral é obrigatorio para Iamb>140 e trata-se de um método numérico de verificagdo, onde as armaduras do ﬂ

pilar devem estar previamente definidas.
Consiste em uma analise nado linear de segunda ordem considerando a nao linearidade fisica com as mesmas premissas :
usadas na construgao das relagdes momento curvatura da figura 15.1 e a ndo linearidade geométrica de forma nao
aproximada.

Em projeto é usual a utilizagdo de elementos de barra, devidamente discretizados, onde a rigidez do elemento € obtida ’
considerando a relagdo momento curvatura correspondente em cada segdo e incluindo a ndo linearidade geométrica a <3
partir da determinagdo da deformada do pilar com procedimentos numeéricos (integragdo da curvatura, diferengas

finitas, P- Delta, etc.). Pr
Devem ser definidos processos iterativos, e valores de controles adequados a analise

Por se tratar de pilares muito esbeltos, o ELU de instabilidade deve ser adequadamente verificado, sendo que durante o
processo iterativo, pode-se ndo chegar a um ponto de equilibrio estavel, mas o que a segdo transversal ainda apresente

folga na capacidade resistente. A
Quando for usado o método dos elementos finitos para a verificagdo do Pilar, com elementos planos ou tridimensionais, N
a ndo linearidade fisica também deve ser considerada usando as mesmas premissas usadas na construgdo da relagao
momento-curvatura da figura 15.1. \

O método geral é obrigatorio

108/242
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9.1V IHisabiiddue ldieidl de vigdas Emehda

Aseguranca a instabilidade lateral de vigas deve ser garantida através de procedimentos apropriados.

Como procedimento aproximado pode-se adotar, para vigas de concreto, com armaduras passivas
ou ativas, sujeitas a flambagem lateral, as seguintes condigdes:

= .
b=tp/50 trocar o termo pilares pelo termo "elementos"

b=pqh Substituir o item 15.10 pelos formularios de estabilidade lateral da 9062. S —
Outra opgao é descrever: "Caso ndo seja atendido a férmula abaixo, a estabilidade pode ser considerada P:-

onde
pelos limites da 9062" U]

b éalargura da zona

h é a altura total da viga;

-l - ~

/g € o comprimento do flange ¢ compressao superior a 10% do fcd, nao faz sentido chamar de pilares
mento lateral;

é o coeficiente que depen O formulario de instabilidade lateral é extremamente simplistico. A NBR9062 tem um

formulario muito mais preciso.
No ultimo termo da equacdo tem o modulo de Ecs(t,to). Este termo deveria ser

1 fe .-\
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18.2.4 Protegao contra flambagem das barras

Sempre que houver possibilidade de flambagem das barras da armadura, situadas junto a superficie

do elemento estrutural, devem ser tomadas precaucdes para evita-la. - g
Os estribos poligonais garanten® Os estribos poligonais garantem contra a flambagem as barras longitudinais situadas em seus cantos e as por eles -), oA
e as por eles abrangidas, situacevitou abrangidas, situadas no maximo a distancia de 20 ¢t do canto, se nesse trecho de comprimento 20 ¢t ndo houver mais = ]
comprimento 20 ¢ n&o houver mz de duas barras, n3o contando a de canto. Quando houver mais de duas barras nesse trecho ou barra fora dele, deve A

de duas barras nesse trecho ou b, f
;3o de  haver estribos suplementares. —

Se o estribo suplementar for coga Se o estribo suplementar for constituido por uma barra reta, terminada em ganchos (90 ° a 180 °), ele deve atravessar a
Bfe (kv aligjeciar & So/ secdo do elemento estrutural, e os seus ganchos devem envolver a barra longitudinal e a transversal.
longitudinal (ver Figura 18.2). by
e
¢l ¢x -~ . - =
— ot
& O O
to
o] 20 ¢(

Figura 18.2 - Protecao contra flambagem das barras
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18.3.6 Armadura de suspensao

Nas proximidades de cargas concentradas transmitidas a viga por outras vigas ou elementos discretos
que nela se apoiem ao longo ou em parte de sua altura, ou fiquem nela pendurados, deve ser colocada
armadura de suspensao.

A armadura de suspensdo deve ser somada a armadura de cisalhamento devida a for¢a cortante ot
e/ou ao momento torsor. -1 [

JASIUpC L abldld gy ~

No caso de vigas ndo pendu
viga apoiada. Na viga de ap
em uma extensdo maxima ¢

dos facos, Apaii da ponis A sec¢do 18.3.6 (Armadura de suspensdo) foi bastante reformulada com a inclus3o de varios paragrafos. Todavia, sugiro a Propost i<
armadura calculada do tira N . . o ~

a metade para cada um do inclusdo das duas figuras abaixo com o intuito de esclarecer o texto.

apoiada nao se estender al¢

maxima correspondente a fyjgg / .- 2N 1 30 20 7 hetitnir 2 indirarSn dnc didmatrne faita petn simbolm st sl £ 5 P

oo i \
No caso de vigas ndo penduradas com faces superiores coincidentes, pode ser aplicado um fator de T o= ta /P—\ \.\

reducdo da carga de suspensao dadOé)cir (1 = hg ! hyiga anoie), ONde hq € a diferepca de nivel mediéia I
entre as faces inferiores das vigas : (evidente por exemplo nos ensaios de compressao onde os CPs explodem).

N3o deve-se somar a armadura de suspensao a parcela da armadura de cisalhamento

Define-se uma situagdo de viga pe

inferior da viga de apoio. 18.3.6 cujo esforgo cortante foi causado pela propria forga a suspender.

18.3.7 Armaduras de ligacao me
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19.3.3.2 Armaduras minimas

Para melhorar o desempenho e a dutilidade a flexdo, assim como controlar a fissuracdo, séo
necessarios valores minimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1. Alternativamente, estes
valores minimos podem ser calculados com base no momento minimo, conforme 17.3.5.2.1. Essa
armadura deve ser constituida preferencialmente por barras com alta aderéncia ou por telas soldadas.

Nos apoios de lajes que ndo apresentem continuidade com panos de lajes adjacentes e que tenham
ligacdo com os elementos de apoio, deve-se dispor de armadura negativa de borda, conforme a
Tabela 19.1. Essa armadura deve se estender até pelo menos 0,15 do vao menor da laje a partir da
face do apoio. | : ol .

No caso de lajes lisas ou lajd9:3:3.2.~0 item que estamos propondo.alterar -

positivas devem respeitar
os apoios deve ter como va “Para melhorar o desempenho e a ductilidade a flexdo, assim como controlar a fissuragdo, sdo necessdrios valores
A >0,00075 ht minimos de armadura passiva definidos na tabela 19.1. Alternativamente, estes valores minimos podem ser
20, /

preferencialmente por barras com alta aderéncia ou por telas soldadas. Tratando-se de telas soldadas a taxa \
onde minima absoluta pode ser reduzida para 0,135%"

h é aaltura da laje; e e \‘“‘~
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19.3.3.2 Armaduras minimas

Para melhorar o desempenho e a dutilidade a flexdo, assim como controlar a fissuragdo, sao
necessarios valores minimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1. Alternativamente, estes
valores minimos podem ser calculados com base no momento minimo, conforme 17.3.5.2.1. Essa
armadura deve ser constituida preferencialmente por barras com alta aderéncia ou por telas soldadas.

Nos apoios de lajes que ndo apresentem continuidade com panos de lajes adjacentes e que tenham
ligacdo com os elementos de apoio, deve-se dispor de armadura negativa de borda, conforme a
Tabela 19.1. Essa armadura deve se estender até pelo menos 0,15 do vdo menor da laje a partir da
face do apoio.

No caso de lajes lisas ou lajes-cogumelo com armadura ativa ndo aderente, as armaduras passivas / | o
positivas devem respeitar os valorescminimos da Jabela:-19, 1ce acarmadyra negativa passivaisobresiderado nesta Norma © modulo de Prope——

ios deve t 1o valor migimo: . )
R deformagdo tangente inicial, obtido aos 28 dias.
As 20,00075h/

1odo
it em Sugiro que a armadura minima para estruturas protendidos possa ser calculada de modo similar ao que
a ocorre na ACI-318, verificando-se a tensado efetiva na fibra tracionada em relagao a capacidade resistente Propc
h éaalturadala A « . ~ >
oda do concreto e, caso exista a necessidade de armadura passiva (o que pode n3o ocorrer), a taxa de \
¢ € ovao medio armadura é também calculada em fungdo da taxa da tensdo na segdo. A
Essa aniadira deiii Substituir carga horizontal por agdo horizontal S

cida de 1,5 h para cada lado. Observar que em algumas frases onde se escreve carga, poderia ser aciao, por se tratar de horizontal e
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Desabamento de marquise deixa
a0 menos quatro mortos e 12
feridos em Alianca; veja video

A rua estava lotada de pessoas que acompanhavam a festa de emancipagdo do municipio, na
Zona da Mata de Pernambuco. Imagens mostram momento em que estrutura desaba.

do
Vo a

20.6 ) Armadura em lajes em balango — Marquises
Em lajes com comportamento predominante em balango (caso tipico de marquises), deve-se prever uma armadura na

face inferior da laje, distribuida ao longo do apoio da laje na estrutura principal e devidamente ancorada, com a N\

capacidade de suportar toda a carga permanente atuante.
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.- Em 2023 @)

Futura Emenda
- Reunibes mensais deverdo ter inicio em julho..—=~

- Somente as sugestées recebidas durantea .
Consulta Nacional serdo analisadas e debatidas. .
- As sugestoes poderdo ser aprovadas para Emenda,
reprovadas ou aprovadas para futura revisdo.

- A expectativa é lancar a Emenda em 2024.



http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=EmW094LqHjk7QM&tbnid=rHueC9dmseBV9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://noticias.universia.com.br/destaque/noticia/2012/04/10/922499/como-perder-vergonha-levantar-mo-aula.html&ei=-wdXUvnXOIfG4APOqYD4Dw&bvm=bv.53760139,d.eWU&psig=AFQjCNErV3HSmMeE2B0wvy_RdEgLXhaFJQ&ust=1381521775451766

ABNT NBR 6118:2023

:)ﬂqyrow‘

Todos membros da comlssao '
Todos que partzczparam da CN. /P\ T3

IBRACON, ABECE e ABNT.
Sérgio Hampshire e Gustavo Fortes.
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