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30 axplicita da de rotacio plastica. prescrita acima. desde que a
posmn da nnna neutra seja limitada em:

o X <0,25se f, <50 MPa I I ”Stu ral I l
20 — Na falta de cdlculo rigor

xd<0,15se . > 50 MPa

A mitem-se em edificlos as sej 14.6.5 Andlise ndo-linear
permite-

dos momentos . Andlizes ndc-iineares sdo permitidas tanto para verificacbes de estados limites ulimos como para
ndo para valor maximo do a) os pilares intermedidrios po verificacBes de estados limftes de servico.
vo a média entre o maxi- calculados desprezando o efeito da | - 3 ~ N
"8 semi-soma dos que dariedade das vigas — como submetidos 14.6.6 Estruturas usuais de edificios - Aproximagdes permitidas

s confinuas
1 T R R izado o modelo cldssico de viga continua, simplesmente apoiada nos pilares.
item 9 omentos flectores. nos Mos dos s Bargas verlicais, observando-se a necessidade das seguintes correces adicionais:
o solidaria com ilare remos, que devem  sempresseE no dlem ser considerados momentos positivos menores que os que se obteriam se ho
- engaﬂlmantuperreimdaviganus apoios intemos;
& 2eg quandda viga for soliddria com o pilar intermediério e a largura do apoio, medida na dire
eixo e viga, for maior que a quaria parte da aliura do pilar, ndo pode ser considerado mo
negainp de valor absoluto menor do que o de engastamento perfeito nesse apoio;

for maior que 1
engastada pilar inferior
zer o caleulo exato

quanclﬂau for realizado o calculo exalo da influéncia da solidariedade dos pilares com
wiedade dos pilares

considerado, nos apoics exiremos, momento fielor igual a0 momento de engasia
mﬂmﬂo pelos coeficientes estabelecidos nas seguintes relacdes:

que nos apoios ex pilar superior: — M, —————n
oy 0]

W AW W

g -------.-------
engastada, admi ie omento
engastamento seja i

vididos por -2.

emp
[T

— no framo inferior do pilar.
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- 24 paginas A5

- Norma p/ calculo e execucao de obras
de concreto armado

- José Furtado Simas (ABC/RJ),
Telemaco Van Langendonck (ABCP/SP)

- Influéncia da DIN-1045

- Estadio 111 no concreto e aco
(compressao simples) = 12 norma no
mundo




Secoes:

Cap. | - Generalidades
Cap. Il - Esforcos Solicitantes

Cap. Il - Esforcos Resistentes
Cap. IV - Disposicoes Construtivas
Cap. V - Execucao de Obras

Cap. VI - Materiais

Cap. VII - Tensdes Admissiveis




“A atual norma brasileira pode configurar
entre as mais perfeitas do mundo inteiro e
acompanha os resultados das mais
modernas experiéncias realizadas sobre
concreto armado.”

“(...) Ndo se trata, assim, de uma
traducao de regulamentos de outros paises
e sim de uma norma brasileira, elaborada
por brasileiros.”

Revista CONCRETO, n. 33, 1940




Avsotlaghs Brastielra do Neomas Técnicos

S | Cilcalo o execugiio de obras do coacreto
|

\ al
| | Cargas mévels em poates rocoviarias
| | Darras do 80 torcidas a frio para

- 19 paginas A4

- Mesmos capitulos

- Fernando Luiz Lobo Carneiro,
Telemaco Van Langendonck,

Humberto Fonseca, ...

- Estadio 111 p/ todas solicita¢des
- Resisténcia caracteristica (f)

- Cooperacao com o CEB




|iouo |[NBR 6118
Projeto e execucéo de obras de L
concreto armado (U]
iy

- 53 péginas A4 IBRACON
- Mesma capitulos

- Péricles Brasiliense Fusco, Lauro
Modesto dos Santos, Augusto Carlos de
Vasconcelos, Nilo Andrade do Amaral, ...
- Efeitos locais de 22 ordem )

- CT (lbracon) Z\

e
I"'2d,LocaI l
++

NBR 7197 an

- Antdnio Alves Noronha, Fernando L.
Lobo Carneiro, Carlos Freire Machado, ...
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- 221 paginas A4

- Fernando Reboucas Stucchi, Ricardo
Leopoldo e Silva Franca, José Zamarion
Ferreira Diniz, Paulo Helene, Inés

Laranjeira da Silva Battagin, ...

- Mais de 10 anos de trabalho

- Mudanca expressiva

- Estrutura totalmente remodelada

- sequéncia do projeto

- Somente a parte de projeto, execucao
referencia outras normas




NBR 6118:2003

- Concreto simples, armado e protendido
- Requisitos de qualidade

- Durabilidade

- Analise estrutural

- Efeitos globais de 22 ordem
- Puncao com momentos fletores
- Regi0es e elementos especiails

Augusto Carlos de Vasconcelos
w.a  Mario Franco

1.rot.d




NBR 6118:2003

7o~ Em 2007: emenda. Em 2008: norma
Iso com padrao internacional, aprovada
a @l pela ISO/TC71.

NBR 6118, NBR 9062,
NBR 14432, NBR 8953,
NBR 8681, NBR 12655,
NBR 14931, NBR 15200
(incéndio), NBR 15421
(sismo)
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Estrutura de 2003 mantida
Mesmas secoes
Aprox. 260 paginas A4

Base de 2003




ENECE 2002,
ENECE 2003
ENECE 2004

ENECE 2006
NBR 6118:2003 - Uma Revisao Necessaria

O inicio de tudo - comentarios

ENECE 2012

- . Principais
ENECE 2011 A o alteracoes
Texto-base —




Comentarios Ibracon CT-301

ABNTICB-02
1* PROJETO DE REVISAO ABN
JUNHO:2013

Para pllares de segdo retanguiar, Quando houver 3 necessidade
odem, 3 verficacho 00 momenio mMInimO pode Sef CO

200Laco, cblém-se Lma envoRina resistente Qu
2* oedem, cupos momentos fotals 530 calculados 3 partr dos Mo
acoedo com em 1583

A consideracio Gesta envoléria minima pode sof realkzaca afravis do duas andises & flexio
composta normal, calculadas de forma isolada @ com momentos fSetores minmos de 1 ordem
atuantes nos extremas do pltar. nas suas direcies prncy

e ————————

Sendo: My e u « @8 componentes em fexdo composta normal ¢
, #5 componentes em flex3o COMPOsta COIGUS

Figura 15.2 vaoﬂém minima com 2° ordem
- i

o
15.4 Definigoes e classificagao das Sstruturas
15.4.1 Efeitos globais, locais e localizados de 2 ordemn

1
1
1
1
1
1
1
1
g
1
1
1
1
1
1
1
L

Scd a a¢ho das cargas vericais @ horzontais, 05 NS 0a estrutura desiocam-se horzontaimente. Os
esfoecos de 28 ordem desses 530 efelos globais de 2* ordem
Nas barras da estrutura, como um lnce G0 P, 05 reSPOCIVS 000s NS0 50 mantdm retiinecs
surgindo ai efeftos locals de 2¢ ordem Que, em prncipio, afetam principalmente 05 esforgos
solcitandes a0 Jongo delas.

Em plares-parede (simples ou composios) Pode-50 ter UMa regido que apresents ndo resinidade

masce 0o que 3 60 et GO pllar como um 1000. Nessas regides surgem efedos de 2* ordem makrnes,

chamados de efeltos de 2* ordem localizados (ver Figura 15.3) O efefto de 28 ordem localizado, além

oemnessamq.boawbow aumenta também a Sexdo ransversal havendo a
de NeSSas 1epdes.

NAO TEM VALOR NORMATIVO
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@NT éOEl-gz:124.15 (CB-02)

Suely B. Bueno — coordenadora
Alio E. Kimura — secretario

- 9 reunides plenarias (8 em 2012 e 1 em 2013)

- Calendario e pautas pre-definidas

- Média de 19 participantes

- 10 estados: SP, RJ, MG, PR, SC, GO, BA, CE, RN, AM
- Produtores e Neutros bem representativos

- Caréncia de Consumidores
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9 ACESSIBILIDADE, TRANSPARENCIA

’ ]
/
=S
NAS

ABECE (ENECE 2012) m
Comunidades na Internet “ .

(Calculistas-BA e TQS)

& X . .

@ Livelink

Todos os documentos (ATAS, textos
parciais, sugestoes)

Acesso livre p/ qualquer pessoa
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OBJETIVIDADE

Recomendacéo

- Formulario oficial p/ sugestoes

- Todas cadastradas no Livelink

- Possibilidade: sugestao aceita p/
proxima revisao

- Muitas sugestdes recebidas (Jose
Milton de Araujo, Antonio C. R.
Laranjeiras, Roberto Buchain,
Dacio Carvalho, etc).
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DIFICULDADES

“Norma-made’”

Projetista, tecnologista, verificador,
construtor, fabricante, etc.

Projetista: obras de arte, edificios
Visoes altos, residéncias, pré-moldados, etc.

distintas
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DIVERGENCIAS

Ul

Consenso

"Acordo geral, caracterizado pela auséncia de oposicao
sustentada a topico essencial do assunto e por uma das
partes com interesses envolvidos, atravées de processo que
procure levar em consideracao os pontos de vista das partes
e conciliar os argumentos conflitantes.

Nota: Consenso nao implica em unanimidade."
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DIVERGENCIAS

Unanimidade
nao existe!

E um grupo que precisa se entender.

Nenhum item, em absoluto, € decidido por uma pessoa.
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Secao 1
Objetivo

A Norma passa a abranger concretos do grupo Il de
resisténcia (C55 a C90).



Secao 5
Avaliacao da conformidade do projeto

Passa a ser exigida a avaliacao da conformidade do
projeto por profissional habilitado, independente e
diferente do projetista, requerida pelo contratante.



Secao 7
Critérios que visam a durabilidade
Tabela 7.2

Incluidos critérios para elementos em contato com o solo
e lajes em concreto protendido.

Classe de agressividade ambiental (tabela 6.1)

3)
| Componente ou | I Il IV
Tipo de estrutura
elemento Cobrimento nominal
mm
Laje” 20 25 35 45
Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo
Concreto F:'rn::tﬁtndid{::“I Laje 25 30 40 50
Viga/Pilar 30 35 45 55




Secao 8
8.2.5 Resisténcia a tracao do concreto

Para concreto de classes de C50 até C90:
fct’m =2,12In(1+0,11f,)

Resisténcia média de tragao do concreto

55
5
//
45 —
fct’m 3,5
(MPa)
3 //
2,5
4/
2
20 30 40 50 60

fck(MPa)




8.2.8 Modulo de elasticidade

O mddulo de elasticidade (E.) deve ser obtido segqundo método de ensaio estabelecido na

ABNT NBR 8522, sendo considerado nesta Norma o médulo de deformacdo tangente
inicial, obtido aos 28 dias de idade.

Quando nao forem realizados ensaios, pode-se estimar o valor do modulo de elasticidade
inicial usando as expressdes a segulir:

Eqi= ag. 5600 \/'H , para fy de 20 MPa a 30 MPa;

W 1/3

E.i=21510". a¢. (f““ +1,25], , para fyde 55 MPa a 90MPa.

\ 10 J
Sendo: E =u E.
ae = 1,2 para basalto e diabasio ¢
ae = 1,0 para granito e gnaisse a;=0,8+0,2 % <1,0

aeg = 0,9 para calcario
ag = 0,7 para arenito



50
45
40
35
C
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8.2.8 O mddulo de elasticidade numa idade j > 7 dias
pode ser avaliado pela expressao a seguir:

E_(f)=

E_(1)=

f()

0.5

0.3

£

ci , para os concretos do grupo |

'Ec?r'_. para os concretos do grupo |l

E.(t) € a estimativa do moddulo de elasticidade do
concreto em uma idade entre 7 dias e 28 dias;

f.(t) ¢é a resisténcia a compressao do concreto na idade
em que se pretende estimar o modulo de elasticidade.



8.2.10.1
Diagrama tensao deformacao do concreto

o4

fck /
0,85/ cd

/ EC2 Ecu EC

Para fx < 50 MPa: n=2
EC

020,85 f.q [1 B (1 __)n] Para f, > 50 MPa:
c_ < ca.

€., n= 1,4 + 23,4 [(90 - £,)/100]*




- para concretos de classes ate C50:
g2 = 2,0"00;
eeu = 3,5 o0
- para concretos de classes de C50 ate C90:
ger = 2,0%00 + 0,085%0.(Fo - 50)°72;

ey = 2,6%00 + 35%40.[(90 - £.)/100]*



3,5

2,5

1,5

\\
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— —ec2
—e&cu
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Tabela 8.2 — Novos valores caracteristicos superiores da
retracao ¢(t_,t,) e da fluéncia o(t_,t,)

Umidade média

ambiente 40 55 75 90
%
Espessura ficticia
2AJu 20 60 20 60 20 60 20 60
cm
o(t L) 5 4.6 3,8 3,9 3,3 2.8 2.4 2.0 1,9
Concreto 30 34 3,0 2.9 2.6 2,2 2.0 1,6 1.5
das classes
C20 & C45 60 2.9 2.7 25 2.3 1,9 1.8 1.4 1.4
o(t _.fﬂ) 5 2.7 2.4 2.4 2.1 1,9 1.8 1,6 1,5
« ¢
Concreto .G 30 2.0 1,8 1,7 1.6 1.4 1.3 1,1 1.1
das classes dias
_C50.aCo0 60 1,7 1,6 1,5 1.4 1,2 1,2 1,0 1,0
5 |-053 -047 | -048 -043 | -036 -0,32 | -0,18 -0.,15
te. £
E“;Ef 0) 30 |-044 -045|-041 -041|-033 -0,31 |-0,17 -0,15
00
60 |-039 -043 |-0,36 —040 | -0,30 —-0,31 -0,17 -0,15




Secao 9

Comportamento conjunto dos materiais
9.4.2.4
Comprimento minimo de ancoragem:

_ E f vd
’ 4 f bd

9.5.2 Emendas por traspasse
Passa a ser permitida a emenda em tirantes e pendurais.

( > 250

9.5.3e9.5.4
Emendas por luvas rosqueadas e por solda
Passa a ser exigida uma resisténcia de ensaio no minimo

15% maior que a de escoamento da barra a ser
emendada



Secao 11 Acoes
11.3.3.4.1 Imperfeicoes globais
Desaprumo a ser considerado na analise global:

[ [/
[ [/ 1

e =
' 100 VH

YA AR

n prumadas de pilares

I

d,.i, = 1/300, estruturas reticuladas e imperfei¢des locais;
0,.5= 1/200

H é a altura total da edificacao, em metros

n € o numero de prumadas de pilares no portico plano.



Para edificios com predominancia de lajes lisas ou
cogumelo, considerar 6, = 0,.

Em pilares isolados em balango, adotar 6, = 1/200.

Nao € necessario sobrepor vento e desaprumo quando o
menor valor entre eles nao ultrapassar 30% do maior.

A comparacao pode ser feita com os momentos totais na
base da construcao. devendo-se considerar o desaprumo
correspondente a8, endoa 0.
Quando a superposicao for necessaria, deve-se combinar
com o vento o desaprumo correspondente a 6,, ndo se
considerando 9, .
Se o efeito de desaprumo for predominante, o valor do

angulo deve ser 9, ..



11.3.3.4.3

Para pilares de secao retangular, pode-se definir uma envoltéria minima de 12 ordem, tomada a favor da
seguranca, de acordo com a Figura 11.3.

Miqinyy =Ng (0,015 +0,035) M,

I'.[’11 d,min,yy

Mg minxx = Ng (0,015 +0,03h) (Mra min oM g miny)
H

-M

1d,min M1d.min.n LM
b ¢

b
(Secao transversal)

(M'Iﬂ.miﬂ.)( )2 + (Mwmin_y )2 =1 / - M*]d.ml'n.w

Mm.minﬂ "V*hd,rnin,z.ry,r

(Envoltéria minima de 12 ordem)

Sendo: Mg min xx € Mg minyy @ componentes em flexao composta normal e

Mg minx € M1q miny @ componentes em flexdo composta obliqua



Secao 13

Limites para dimensoes

13.2.3

Pilares e pilares-parede

Permitem-se dimensdes entre 19 cm e 14 cm, desde que
se multipliquem as agdes por um coeficiente adicional y,:

b
e > 19 18 17 16 15 14
Yn 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25
Onde:

Yn = 1,95 — 0,05 b;
b € a menor dimensao da secéao transversal do pilar em cm.

NOTA O coeficiente y, deve majorar os esfor¢cos solicitantes finais de calculo nos
pilares e pilares-parede, quando de seu dimensionamento.




13.2.4.1

Lajes macicas

Alteracdes nas espessuras minimas:

a) 7 cm para cobertura nao em balanco;

b) 8 cm para lajes de piso nao em balanco;
c) 10 cm para lajes em balanco;

No dimensionamento das lajes em balanco, devem ser
multiplicadas as a¢des por um coeficiente adicional y,..

h

— >19 18 17 16 15 14 13 12 11 10
Yn 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40 1,45
Onde:

vn=1,95- 0,05 h;

h é a altura da laje em cm.

NOTA O coeficiente y, deve majorar os esfor¢os solicitantes finais de célculo nas lajes em balango, quando de
seu dimensionamento.




Secao 14

14.2.3 Aplicacao dos resultados obtidos com os modelos
de analises em regime linear

Os resultados obtidos com modelos em Elementos Finitos,
podem ser aplicados em projeto somente em duas
situacoes:

a) para a visualizacado do caminhamento das cargas,
separando trechos comprimidos de tracionados, de modo a
facilitar a criacao de Modelos de Bielas e Tirantes;

b) para a determinacao de esforcos solicitantes em
elementos estruturais, por integracao de campos de
tensoes.

O dimensionamento e detalhamento deve ser feito para
esses esforcos atendendo aos requisitos desta Norma.

Nao é permitido o dimensionamento das armaduras

Y ol - ~



14.6.4.3 Limites para redistribuicao de momentos e
condicoes de dutilidade

Para proporcionar o adequado comportamento dutil em
vigas e lajes, a posicao da linha neutra no ELU deve

obedecer aos seguintes limites:
x/d < 0,45 - para concretos com f_, < 50 MPa;
x/d <0,35 - para concretos com 50 MPa < f_, < 90 MPa.



Quando for efetuada uma redistribuicao, reduzindo-se um
momento fletor de M para 6M, em uma secao transversal,
a profundidade da linha neutra, para o momento reduzido
OM, deve ser limitada a:

x/d < (6-0,44)/1,25 para f, <50 MPa;

x/d < (6 -0,56)/1,25 para 50 MPa < f, < 90 MPa.

O coeficiente de redistribuicao deve, ainda, obedecer aos
seguintes limites:

d > 0,90 para estruturas de nos moveis;

d 2 0,75 em qualquer outro caso, incluindo elementos de
placa.

Pode ser adotada redistribuicao fora destes limites,
mediante o emprego de analise nao-linear ou de analise
plastica, com verificacao explicita da capacidade de
rotacao das rotulas plasticas.



x/d

\ A

0,45

0,4

0,35

0,3

\ A\

0,25

\ N

x/d - fck € 50

0,2

0,15

\ A

0,1

0,05

0,75

0,8

0,85

0,9

0,95 1

MPa

—x/d - 50 MPa <
fck € 90 MPa




14.6.4.4 Analise nao-linear com verificagao explicita da rotacao
plastica

Para verificacoes de estados limites ultimos pode ser efetuada a
analise plastica da estrutura, com a simulacao de rotulas
plasticas em secoes criticas.

E obrigatdria a verificacdo das rotacdes nas rétulas pldsticas,
correspondentes aos mecanismos adotados, que nao podem
superar a capacidade de rotacao plastica das secoes transversais.
O limite da rotacao plastica solicitante, funcao da profundidade
da linha neutra no estado limite ultimo — flexao simples para o
momento fletor solicitante M_, da sec¢ao critica, dada na Figura
14.7.



35

I: fok=20 = 50 MPa, CA-50
30 = == |I: fck=90 MPa, CA-50
|
p L s | |1 fiudk =200 3 50 M Pa, CA-EO
O pl - = |V: fck=90 MPa, CA- 60
(mrady 20 A
15 -
10 -
Ty
o - N
S
ﬂ T T T T T T T T ]

g,oo0 o,0% 0,0 0,5 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 D0,A5

b/d ey

(Para classes de concreto entre C50 e C90, é valida a interpolacao linear)



14.6.6.3 (antigo 14.6.7.3)

Considerag¢ao de cargas variaveis

Para estruturas de edificios em que a carga variavel seja
de até 5 kN/m? e que seja no maximo igual a 50% da
carga total, a analise estrutural pode ser realizada sem a
consideracao de alternancia de cargas.



14.7.4 Analise plastica

A analise de esforcos pode ser realizada através da teoria
das charneiras plasticas.

Deve-se ter a posicao da linha neutra limitada em:
x/d £ 0,25 se f_, <50 MPa
x/d < 0,15 se f_, > 50 MPa

Deve ser adotada, para lajes retangulares, razao minima
de 1,5:1 entre momentos de borda e momentos no vao.



Secao 15

Instabilidade e efeitos de 22 ordem

15.3.2 Imperfeicdes geométricas
Para pilares de secao retangular, quando houver a
necessidade de calcular os efeitos locais de 22 ordem, a
verificacado do momento minimo esta atendida quando
obtém-se uma envoltoria resistente que englobe a
envoltoria minima com 22 ordem.

Ernvolboria minirm

com 2a. ordem

Msdy ot Ervvoltdria resistente
/_ obtida no dimensionamento

Mot = FEMjde min)
Msdyrat = F{Midy min)



A consideracao destas envoltérias minimas pode ser realizada
atraveés de duas analises a flexao composta normal, calculadas
de forma isolada e com momentos fletores minimos de 12

ordem atuantes nos extremos do pilar, nas suas direcoes
principais.

'Hm i, iy

ch:l_r'rin vy . (flexdio composta normal emtomodey) |
.Md o M 1t min vy
h | Mh:l miin, xx "
min, v
J "

_,.-"_'Hnl prin

"Mlulaim:n::- . [t ]h"lilll:'!fﬂ"”-'t

v M,

(flexdo composta normal em tomio de x)

— M| i

2 2
( Md_l:nt_miﬂ :n:) ( IH"'3‘-;1.!:!:!1 i y)
e | =1
Md.m min, X Mﬂ.tﬂﬂ il yy

(Envoltéria minima com 2* ordem)

M

TH ROk mim

H""In: PPV

Sendo: Mg 1ot mino © Ma ot minyy @5 componentes em flexdo composta normal e
Mg tot min.x € Mg tor miny @5 componentes em flexao composta obliqua



15.7.3 Consideracao aproximada da nao-linearidade
fisica

RETIRADO:

Quando a estrutura de contraventamento for composta
exclusivamente por vigas e pilares e y, for menor que 1,3,
permite-se calcular a rigidez das vigas e pilares por:

(El)..= 0,7 E.I_

sec



15.8.3.3 Método do pilar-padrao com rigidez k
aproximada

O processo aproximado acima, num caso de dimensionamento, recai em:

(A=5h 2

N,
AM o T BMg o +C =0, 0onde: {B=h*.N, — 3“208 —5.h.a, My, 4
C=-N,h’.a, My,

_B++B2-4.AC
2.A

M Sd ,tot —



15.9.3 Processo aproximado para considerag¢ao do efeito
localizado de 22 ordem

Em pilares parede:

O efeito localizado de 22 ordem em torno da menor
dimensao de cada faixa i € assimilado ao efeito local de 22
ordem de um pilar isolado equivalente a mesma, nao
sendo necessario adotar valores de a, superiores a 0,6

nesta analise quando M, < M

yid 1dmin®



Secao 17
17.2.2 Hipoteses basicas
Figura 17.1 - Dominios de estado limite ultimo

Alongamento Encurtamento




RETANGULARIZACAO DO DIAGRAMA

= b e fcd
| d . Ec Da
" T e, G =
A At " DJ“_ AX
X A
C
hf d|c¢ Y z Mgy + Mo
As Mgy
' 8. Za Ly

d’
(0,9 a, f4 no caso da largura da se¢do, diminuir a partir da linha
neutra para a borda comprimida)



A =0,8 para fy = 50 MPa; ou
A =0,8 - (fy - 50)/400 para f > 50 MPa.
para concretos de classes ate C30; a. = 0,85

para concretos de classes de C50 até C90: v.=0,85 . [1,0 - (o - 50) / 200]

0,85

0,8 \\
0,75 A

—A

07 \ —QcC

0,65
20 30 40 50 60 /0 30 90
fck



Variaveis adimensionais: Calculo da armadura:

fo=— e (x = ke . d)

g, +E, A = M,
e =(1-2 . k) (z=kz.d) fa. k. d

Dimensionamento com o fator KMD:

JURM — {If;f;d bsxz
Mpir=0cfa b 4 ked k-d

KMD = Mg .entaio:KMD = a. /. ki . k;
[-] E[d Tr.:u:l

Os valores de KMD relacionados a ke k- sao dados na Tabela a seguir



Tabela de Dimensionamento de Secao Retangular - NBR 6118: 2012 (Projeto de revisao)

«k [MPa] <50 60
A 0,8 0,788 0,775 0,763 0,75 0,738 0,725 0,713
o, 0,85 0,829 0,808 0,786 0,765 0,744 0,723 0,701 0,68
kx kD | kz Wkmo | kz Wkmp | kz || kmD KMD KMD KMD KMD KMD | kz
0,02 0,013 | 0,992 l§ 0,013 | 0,992 l{ 0,012 | 0,992 || 0,012 0,992 0,011 0,993 0,011 0,993 0,010 0,993 0,010 0,993 0,009 | 0,993
0,04 0,027 | 0,984 |} 0,026 | 0,984 | 0,025 | 0,985 || 0,024 | 0,985 || 0,023 | 0,985 || 0,022 | 0,985 || 0,021 | 0,986 || 0,020 | 0,986 || 0,019 | 0,986
0,06 0,040 | 0,976 I} 0,038 | 0,976 lf 0,037 | 0,977 |{ 0,035 | 0,977 || 0,034 | 0,978 || 0,032 | 0,978 || 0,031 | 0,978 || 0,029 | 0,979 |{ 0,028 | 0,979
0,08 0,053 | 0,968 Jf 0,051 | 0,969 f 0,049 | 0,969 |{ 0,046 | 0,970 || 0,045 | 0,970 |} 0,043 | 0,971 |} 0,041 | 0,971 || 0,039 ] 0,972 | 0,037 0,972
0,10 0,065 | 0,960 Jf 0,063 | 0,961 f 0,060 | 0,961 |{ 0,058 | 0,962 | 0,055 | 0,963 || 0,053 | 0,963 || 0,050 | 0,964 || 0,048 | 0,964 | 0,046 | 0,965
0,12 0,078 | 0,952 l} 0,075 [ 0,953 lf 0,072 | 0,954 |{ 0,069 | 0,954 | 0,066 | 0,955 || 0,063 | 0,956 |} 0,060 | 0,957 || 0,057 | 0,957 |{ 0,055 | 0,958
0,14 0,090 | 0,944 Jf 0,086 | 0,945 |f 0,083 | 0,946 |{ 0,079 | 0,947 | 0,076 | 0,948 || 0,073 | 0,948 || 0,070 | 0,949 | 0,066 | 0,950 | 0,063 | 0,951
0,16 0,102 | 0,936 I} 0,098 | 0,937l 0,094 | 0,938 || 0,090 | 0,939 | 0,086 | 0,940 || 0,083 | 0,941 |} 0,079 | 0,942 || 0,075 | 0,943 |} 0,072 | 0,944
0,18 0,114 | 0,928 } 0,209 | 0,929 f 0,105 | 0,930 || 0,101 | 0,931 ] 0,096 | 0,933 || 0,092 | 0,934 |} 0,088 | 0,935 || 0,084 | 0,936 | 0,080 | 0,937
0,20 0,125 | 0,920 ff 0,220 0,921 | 0,115 | 0,923 |{ 0,111 | 0,924 | 0,106 | 0,925 || 0,102 | 0,926 || 0,097 | 0,928 || 0,093 | 0,929 |{ 0,083 | 0,930
0,22 0,136 [ 0,912 l§ 0,231 0,913 0,226 | 0,915 |{ 0,221 | 0,916 | 0,116 | 0,918 | 0,111 | 0,919 |} 0,106 | 0,920 || 0,101 | 0,922 | 0,097 | 0,923
0,24 0,148 | 0,904 |} 0,242 | 0,906 | 0,136 | 0,907 l{ 0,131 | 0,909 | 0,125 | 0,910 | 0,120 | 0,912 |} 0,115 | 0,913 || 0,110 ] 0,915 | 0,105 | 0,916
0,26 0,158 | 0,896 I} 0,152 | 0,898 f 0,146 | 0,899 |{ 0,140 | 0,901 | 0,135 | 0,903 |} 0,129 | 0,904 |} 0,123 | 0,906 || 0,118 | 0,907 | 0,112 | 0,909
0,28 0,169 | 0,888 I} 0,263 | 0,890 f 0,156 | 0,892 |{ 0,150 | 0,893 | 0,144 | 0,895 || 0,138 | 0,897 || 0,132 | 0,899 || 0,126 | 0,900 | 0,120 | 0,902
0,30 0,180 0,880 I} 0,173 | 0,882 ) 0,166 | 0,884 |{ 0,159 | 0,886 || 0,153 | 0,888 || 0,146 | 0,889 || 0,140 | 0,891 || 0,134 | 0,893 |§ 0,128 | 0,895
0,32 0,190 | 0,872 Il 0,283 | 0,874l 0,175 | 0,876 || 0,168 | 0,878 || 0,162 | 0,880 || 0,155 | 0,882 || 0,148 | 0,884 || 0,142 | 0,886 || 0,135 | 0,888
0,34 0,200 | 0,864 I} 0,192 | 0,866 |f 0,185 | 0,868 |{ 0,177 | 0,870 ] 0,170 | 0,873 |} 0,163 | 0,875 |} 0,156 | 0,877 || 0,149 | 0,879 || 0,143 | 0,881
0,35 0,205 | 0,860 I} 0,197 | 0,862 ) 0,189 | 0,864 |{ 0,182 | 0,867 || 0,174 | 0,869 || 0,167 | 0,871 |} 0,160 | 0,873 || 0,153 | 0,875 || 0,146 | 0,878
o35 o2e [ osas [f.;k‘_'\' 50 MPa = x/d <0,45 ] As=M,/ (kz.d. a5,) Ec o e
0,39 0,224 0,844 0 7 50 MPa > x/d<0,35 As = [cm?] HHH x
0,41 0,233 0,836 M, = [kN.m] A
0,43 0,242 | 0,828 d =[m]
0,45 0,251 | 0,820 Oy = [kN/cm?]

KMD =M,/ (b. &

Ago CA-50: g5,=50/1,15
Oy = 43,47 kN/cm?




Tabela 17.3 - Taxas minimas de armadura de flexao para vigas

Valores de prin” (A minAc)

o
Forma da segéo ’

20 25 30 35 40 45 50 29 60 65 70 75 80 85 90

Retangular 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,164 | 0,179 1 0,194 | 0,208 | 0,211 | 0,219 | 0,226 | 0,233 ] 0,239 | 0,245 | 0,251 | 0,256

" Os valores de pmin €stabelecidos nesta tabela pressupdem o uso de aco CA-50, d/h=0,8ey.=14evs= 1,15 Caso
esses fatores sejam diferentes, pmin deve ser recalculado.




EXEMPLO — FLEXAO COMPOSTA RETA
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Segao Transversal Concreto Ago CASDA
b (m) 0,6 d'(m) 0,04 fa (MPa) 50 fyk (kN/em®)|  5p
h (m) 09 d"(m) 0,04 f.y (kN/m2) | 35714 Es (kN/em?) | 21000
dim) 0,86 ac /0,85 1 £ya (%0) 2,070
Disposicio das Armaduras A 0.8 fyd (khiem?) | 43 48
Camadas Barras Bitola A, (cm?) d; (m)
1 4 25 19,63 0,04 oo -2,00
2 4 25 19,63 0,86 Eourm -3,50
3 2 25 982 0,204 Estorgos Eam -1,75
4 2 25 0,82 0,368 Nd (kN) = -10000
5 2 25 082 0,532 Md (kN.m)=| 25000
B 2 25 0,82 0,696
7
SOMA = 78,54
Curva de Interacao (N, x M)
3500
2000
2500
e 2000
5 ——As=0
= —=&-As dado
o
= 1500 —&-Nd,Md
1000
500
0
-35000 -30000 -25000 -20000 -15000 -10000 -5000 0 5000




Segao Transversal Concreto Ago CALDA
b (m) 0,6 d'{m) 0,04 fo (MPa) 70 fyk (kN/em®)| 5p
h (m) 09 d"(m) 0,04 fy (kN/m2) | 50000 Es (kN/cm?) | 21000
dim) 0,86 ac /0,85 0,9 2,4 (%) 2,070
Disposigio das Armaduras A 0,75 fyd (kNierm?) | 43 48
Camadas Barras Bitola A_ (cm?) d; (m)
1 4 25 19,63 0,04 [ -2.42
2 4 25 19,63 0,86 Eoupa -2.60
3 2 25 9,82 0,204 Estorgos o3 -2,03
4 2 25 0,82 0,368 Nd (kN) = -10000
5 2 25 982 0,532 Md (kN.m)=| 25000
B 2 25 0,82 0,696
7
SOMA = 78,54
Curva de Interacao (N4 x M,)
2500
2000
2500
‘= 2000
5 ——As=0
= —&-As dado
< 1500 —8-Nd,Md
1000
500
!
0 -
-35000 -30000 -25000 -20000 -15000 -10000 -5000 0 5000




Segdao Transversal Concreto Ago CAS0A
b (m) 0,6 d'(m) 0,04 fa (MPa) 90 fyk (kNlem?)| 50
h (m) 0,9 d"(m) 0,04 fy (kN/m2) | 64286 Es (kN/em?) [ 21000
d(m) 0,86 ac /0,85 0,8 2q (%0) 2,070
Disposicio das Armaduras A 07 fyd (iem?) | 43,48
Camadas | Barmras Bitola A, (cm?) d; (m)
1 4 25 19,63 0,04 Eor e 260
2 4 25 19,63 0,86 Eourns 260
3 2 25 9,82 0,204 Estorgos Eon -2,30
4 2 25 9,82 0,368 Nd (kN) = -10000
5 2 25 9.82 0,532 Md (kN.m)=| 2500,0
G 2 25 9,82 0,696
=
SOMA = 78,54
Curva de Interacao (N4 x M)
2500
3000
2500
‘e 2000
E ——As=0
= —#-As dado
=]
s 1500 ~8-Nd,Md
1000
500
0
-35000 -30000 -25000 -20000 -15000 -10000 -5000 0 5000




17.3.5.2.3

Armadura de Pele

A minima armadura lateral deve ser 0,10% A_ ,,,,€m cada
face da alma da viga e composta por barras de CA-50 ou
CA-60 com espacamento nao maior que 20 cm e
devidamente ancorada nos apoios, nao sendo necessaria
uma armadura superior a 5 cm?/m por face.

As armaduras principais de tracao e de compressao nao
podem ser computadas no calculo da armadura de pele.



17.4.2.2 Decalagem de diagrama e Forcas nas armaduras
- Modelo de calculo |

Vsd max
2(Vsgmax — Ve )

a, =d (1+cotga)—cotga |=d

Sd .max

M, 1
Fﬂ'ﬁf.f'm' — [% + ‘ ng‘ (Cﬂtg B — C'Dtg IIZ.I'_) :] = ;



17.5.1.4.1 SecoOes poligonais convexas cheias (torcao)

A secao vazada equivalente se define a partir da secao cheia com
espessura da parede equivalente h. dada por:

A
hegg

he > 2 ¢
onde:
A é a area da se¢ao cheia;
u é o perimetro da sec¢ao cheia;

ci € a distancia entre o eixo da barra longitudinal do canto e a
face lateral do elemento estrutural.

Caso A/u resulte menor que 2c¢4, pode-se adotar he = A/u < by, - 2¢4
e a superficie meédia da secao celular equivalente A definida pelos

eixos das armaduras do canto (respeitando o cobrimento exigido
nos estribos).



17.5.1.2 Tor¢ao — Armaduras
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Secao 18
Detalhamento de elementos lineares

(I)t “q)t (i)t H(I)t
. xd]_ % Ejil—
L
1 CI
200, c| 209, | | 200,
(SUPRIMIDO)

Figura 18.2 - Protecao contra flambagem das barras



Secao 19
Dimensionamento e verificacao de lajes

19.3.3.2 Armaduras minimas

ADICIONADO:

Nos apoios de lajes que nao apresentem continuidade
com planos de lajes adjacentes e que tenham ligacao com
os elementos de apoio, deve-se dispor de armadura
negativa de borda conforme Tabela 19.1.

Essa armadura deve se estender até pelo menos 0,15 do
vao menor da laje a partir da face do apoio.



Tabela 19.1 - Valores minimos para armaduras passivas aderentes

Armadura

Elementos
estruturais sem
armaduras ativas

Elementos estruturais com
armadura ativa

aderente

Elementos estruturais com
armadura ativa

nao aderente

Armaduras negativas

Ps = Pmin

Ps = Pmin — Pp = 0,67 pmin

Ps = Pmin — 0,5pp = 0,67 pmin
(ver 19.3.3.2)

Armaduras negativas
de bordas sem
continuidade

ps = 0,67 pmin

Armaduras positivas
de lajes armadas nas
duas direcdes

ps = 0,67pmin

Ps = 0,67pmin — pp = 0,5pmin

Ps = Pmin — 0,5pp = 0,5 pmin

Armadura positiva
(principal) de lajes
armadas em uma
direcao

Ps = Pmin

Ps = Pmin — Pp = U,5Pmin

Ps = pmin — 0,5pp = 0,5pmin

Armadura positiva
(secundaria) de lajes
armadas em uma
direcao

Asls = 20% da armadura principal
As/s 20,9 cm?m

Ps = 0,5 pmin




19.5.4 Colapso progressivo
Para garantir a dutilidade local e a consequente protecdo contra o colapso progressivo, a armadura de flexao

inferior que atravessa o contorno C deve estar suficientemente ancorada além do contorno C' ou C7,
conforme figura 19.10, e deve ser tal que:

f}ru AS,CCD = 1,5 ng
As cp € 0 somatorio de todas as areas das barras inferiores que cruzam cada uma das faces do pilar.
Fsq pode ser calculado com yrigual a 1,2.

Armadura de

/ flexao

Contorno C’'ou C”

r
L

L=

i

Armadura contra
colapso progressivo A

Il/

Figura 19.10 - Armadura contra colapso progressivo



Secao 20

Detalhamento de lajes

20.1Prescrigcoes gerais

ADICIONADO:

Nas lajes macicas armadas em uma ou em duas direcoes,
em que seja dispensada armadura transversal e quando
nao houver avaliacao explicita dos acréscimos das
armaduras decorrentes da presenca dos momentos
volventes nas lajes, toda a armadura positiva deve ser
levada até os apoios, nao se permitindo escalonamento
desta armadura.

A armadura deve ser prolongada no minimo 4 cm além do
eixo teodrico do apoio.



Secao 21

Regioes especiais

Sao definidas como as que onde nao é aplicavel a
hipotese das secoes planas.

Ficam caracterizadas quando se apresentam na estrutura
descontinuidades bruscas de geometria ou dos
carregamentos aplicados.

Regides de furos e aberturas em lajes, vigas-parede, de
variacao na altura de vigas e de nds de porticos, sao
exemplos de regides especiais.



Secao 22 Elementos especiais

22.1 Simbologia

f.q1 — Tensao resistente maxima no concreto, em verificacoes
pelo Método de Bielas e Tirantes, em regides com tensoes
de compressao transversal ou sem tensdes de tracao
transversal e em noés onde confluem somente bielas de

con

1 1 ! !

EERE,

TR NN

T1evy

|
|
\
|
|




f.4» — Tensao resistente maxima no concreto, em verificagcdes
pelo Método de Bielas e Tirantes, em regides com tensoes
de tracao transversal e em nos onde confluem dois ou mais
tirantes tracionados.

 EREREBEEREE
TN




f.q3 — Tensao resistente maxima no concreto, em verificacdes
pelo Método de Bielas e Tirantes, em nods onde conflui
somente um tirante tracionado.

1 ch'l
< 2sg ai




22.2 Definicoes

Sao chamadas de regides-B de um elemento estrutural
aguelas em que as hipoteses da secao plana, ou seja, de
uma distribuicao linear de deformacdes especificas na
secao sao aplicaveis e regidoes-D aquelas em que estas
hipoteses nao se aplicam.

Em geral, o limite entre as regides-B e -D pode ser
considerado como localizado a uma distancia h (altura da
secao transversal do elemento estrutural considerado) da
secao efetiva da descontinuidade.

A Figura 22.1 ilustra situacoes de regides-D (areas
hachuradas) com comportamento nao-linear devido a:

a) descontinuidade geométrica,

b) descontinuidade estatica e

c) descontinuidade geomeétrica e estatica.
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22.3 Método de Bielas e Tirantes

22.3.1 Procedimento para aplicacao do método

E permitida a andlise da seguranca no Estado Limite
Ultimo de um elemento estrutural, ou de uma regido-D
contida neste elemento, através de uma trelica idealizada
composta por bielas, tirantes e nos.

Nesta trelica, as bielas representam a resultante das
tensdes de compressao em uma regiao;, os tirantes
representam uma armadura ou um conjunto de
armaduras concentradas em um unico eixo e 0s nos ligam
as bielas e tirantes e recebem as cargas concentradas
aplicadas ao modelo.

Em torno dos nods existe um volume, designado como
zona nodal, onde sera verificada a resisténcia necessaria
para a transmissao dos esforcos entre as bielas e o0s



22.3.1Procedimento para aplicacao do método (cont.)

A trelica idealizada é isostatica e nos nos sao
concentradas as forcas externas aplicadas ao elemento
estrutural e as reacdoes de apoio, formando um sistema
auto-equilibrado. As reacdes de apoio devem ser
previamente obtidas através de uma analise linear ou nao
linear.

Os eixos das bielas sao escolhidos de forma a se
aproximar o maximo das tensdes principais de
compressao e o0s eixos dos tirantes, dos eixos das
armaduras a serem detalhadas.

As bielas inclinadas deverao ter angulo de inclinacao com
tangente entre 0,57 e 2 em relacao ao eixo da armadura
longitudinal do elemento estrutural (vigas entre 0,57 e 1).
As verificacdes das bielas, tirantes e nos sao efetuadas a



22.3.1 Aplicacao do método (exemplo)
200 kN




22.3.2Parametros de resisténcia das bielas e noés

fcdl = 0185 av2 cd

fea2= 0,60 a,; foq Ay =1

fcd3 = 0172 av2 cd

22.3.3Parametro de resisténcia dos tirantes

=
A, = —S¢

jF
vd



22.4 Vigas-parede
22.4.4.1 Armadura de flexao (ANTIGO 22.2.4.1)

ACRESCENTADO:

Nas vigas-parede continuas a altura de distribuicdo da armadura negativa As deve
ser feita considerando trés faixas na altura h, ndao se considerando para h valores

superiores ao vao tedrico [ (3z=(/h=1):

— 20% superioresde h:  Ass=(/(/2h- 0,50). As

— 60% centrais de h: Aso= (1,50 - [/2h) . As

— 20% inferiores de h: A3 =0

A armadura horizontal minima é de 0,075% b por face, por metro.

22.4.4.3 Armadura vertical (ANTIGO 22.2.4.3)
A armadura vertical deve ser respeitar um valor minimo de 0,075%
b por face, por metro.



22.5.2 Dentes Gerber
22.5.2.2 Comportamento (ANTIGO 22.3.2.2)

c) a armadura de suspensao deve ser calculada para uma

forca, no minimo, igual a F;, de acordo com o modelo
biela-tirante adotado.



Anexo A - Efeito do tempo no concreto estrutural

Tabela A.1 - Valores numeéricos usuais para a determinacao da fluéncia e da retracao

Fluéncia Retracéo
1)3) 4 2)3)
Umidade P 10%:1s
Ambiente U Abatimento de acordo com a ABNT NER NM 67 ',f”
o cm
0-4 5-9 10 -15 0-4 5-9 10 - 15
Na agua - 0,6 0,8 1,0 +1,0 + 1,0 +1,0 30,0
Em ambiente muito
umido imediatamente 90 1.0 1,3 1,6 -1.9 -2,5 - 3,1 50
acima da agua
Ao ar livre, em geral 70 1,5 2,0 2,5 - 3.8 -50 -6,2 1,5
Em ambiente seco 40 2.3 3,0 3.8 - 47 -6,3 -7.9 1,0

g o1 = 4,45 — 0,035U para abatimento no intervalode 5cm a 9 cm e U < 90%.
210%1=— 8,09 + (U15) — (LF/ 2 284) + (LP 133 765) — (U*/ 7 608 150) para abatimentos de 5 cm a 9 cm e 40% < U < 90%.

' Os valores de Q1c © 81¢ para U = 90% e abatimento entre 0 cm e 4 cm s&o 25% menores e para abatimentos entre
10 cm e 15 cm s&0 25% maiores.

4 r o i
'y=1+exp(-7,8+0,1 U)paraU < 90 %.
NOTAS
1 Para efeito de calculo, as mesmas expressoes e 0s mesmos valores numericos podem ser empregados no caso de tragéo.

2 Para o calculo dos valores de fluéncia e retragéo, a consisténcia do concreto & aquela correspondente & obtida com o mesmo trago
sem a adic&o de superplastificantes e superfluidificantes.

-~ .
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- Reuniao para analise de votos.

- Publicacéo do texto em 2013, SEM caréncia.

- Estamos atrasados - Objetividade.

- Preparacéao e encaminhamento p/ 1SO (traducéo).

- Reunides continuarao (ABECE/Ibracon CT-301).

- Atualizacao e publicacao dos comentarios do Ibracon.
- Preparacéo do texto-base para 2018.

- Revisar, no maximo, a cada 5 anos (exigéncia da 1SO).
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Sensorial
Complexo
Avaliacéao
Riscos

NORMA DE
SEGURANCA

Por que existem varias normas?
Norma / Individuo?
Engenharia: ciéncia exata?

Longe da perfeicao.

Nivel de seguranca varia: experiéncia pratica, avanco nas
pesquisas (tedricas e ensaios)
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O objetivo € a
NBR 6118:2013
ser melhor que a
NBR 6118:2003.




DESAFIOS

Como otimizar o andamento dos trabalhos?

Como ampliar a divulgacao dos resultados?

Como acompanhar as evolugoes tecnologicas?

Como controlar as divergéncias?

Como aumentar a participacao das pessoas?
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Precisamos de mais colaboradores!

A participacao é aberta a todos!
Todos, absolutamente todos, estao
convidados a participar.

Necessario objetividade.
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