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Alguns Itens Contestaveis da NBR-6118/03

OBJETIVO DA PRESENTE EXPOSICAO

INTRODUCAO - Apresentar alguma experiéncia na divulgacdo
do texto da NBR-6118/03 em varios estados brasileiros;

DESENVOLVIMENTO: Ressaltar dentre os procedimentos da
NBR-6118/03 alguns itens que mereceriam uma revisao ou
modificacao de conteldo, indicando alternativas para uma
discusséao objetiva desses itens;

CONCLUSAO.
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Alguma experiéncia na divulgacao do texto da NBR-6118/03
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Estados e cidades onde tive a satisfacao de
contribuir com a atualizacao sobre a NBR-6118/03,
em que participaram 939 profissionais de
engenharia de estruturas.
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Alguns Itens Contestaveis da NBR-6118/03

INTRODUCAO: Alguma experiéncia na divulgac&o do texto da NBR-6118/03

ESTADO -Ano

CIDADE

AMAZONAS - 2004

Manaus

ALAGOAS - 2005

Maceid

ESPIRITO SANTO - 2005

Vitoria

MARANHAO - 2005

Sao Luis

MATO GROSSO - 2006

Cuiaba

MINAS GERAIS
2003, 2004,2005 e 2006

Belo Horizonte, Juiz de Fora, Uberlandia, Uberaba,
Governador Valadares, Pogos de Caldas, Alfenas, Pouso
Alegre, Pedro Leopoldo, Caratinga, Arcos,

PARA - 2006

Belém do Para, Tucurui.

PARAIBA - 2004

Joao Pessoa

PERNAMBUCO - 2004

Recife

R10 DE JANEIRO - 2005

Macaé

R. GRANDE DO NORTE -
2006

Natal

R.GRANDE DO SUL - 2006

Caxias do Sul

SERGIPE 2006

Aracaju
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ATUALIZACAO
NBR 6118/2003

Prof. José Celso da Cunha.

PATROCIH

BELGO
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INTRODUCAO: Alguma experiéncia na divulgac&o do texto da NBR-6118/03

PRINCIPAIS EXPERIENCIAS

ral

O contato caloroso com colegas dos mais distantes locais do Brasil;
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O interesse no tema observado na qualidade das questdes colocadas e pelas
contribuicoes pessoais dos profissionais participantes;
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A resposta positiva ao conhecimento e ao desenvolvimento normativo
nacional;

As pertinentes alegacdes de que as dimensodes e diversidades territoriais
brasileiras deveriam ser levadas em conta em um ou outro procedimento
normativo, visando a corrigir exageros ou omissoes;

A dificuldade encontrada por parte da grande maioria dos profissionais de
engenharia de estruturas dessas regidoes em adquirir o exemplar original da
NBR-6118/03, em decorréncia do seu preco elevado e desproporcional;

& CEFET-MG
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DEVER: obrigacéo imposta ao profissional, a
ser seguida sem restricbes ou condicoes;

PODER: faculta-se ao usuario a sua utilizacao,
reconhecendo existir outros procedimentos
igualmente aceitos, ainda que néo citados;

RECOMENDAR: entende-se como uma
alternativa dentre outras de uso corrente ja
consagradas pela comunidade técnica.

& CEFET-MG

professor Joseé Celso da Cunha
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Itens ou procedimentos da NBR-6118/03 que mereceriam
uma modificacado de conteudo ou de objetivo

CAPITULOS llI, V, Vi e VI

ITEM 3.3. — CONTRATANTE:

“Pessoa fisica ou juridica de direito publico ou privado que,
mediante instrumento habil de compromisso, promove a
execucao de servicos e/ou obras de contratado técnica,
juridica e financeiramente habilitado.




Alguns Itens Contestaveis da NBR-6118/03

ltens ou procedimentos da NBR-6118/03 que mereceriam uma modificacio de contetido ou de objetivo — CAPITULO lii, V, VI e VII

Comentario:

riil

A definicdo do contratante, como apresentada no item 3.3 da NBR-
6118/03, destoa das atribuicoes internas dispostas ao longo do
texto normativo:

Encontro Macional de

:
:
:

20

Pela definicdo, item 3.3, a essa pessoa publica ou privada de
definicdo classica, nao foram exigidos explicitamente
conhecimentos técnicos de engenharia ao contratante que lhe
possibilitassem tomar decisfes técnicas junto ao projetista;

9

b) Internamente ao texto da norma, a revelia da definicdo do item 3.3, 0
contratante é elevado a condicao de co-responsavel pelas
decisbes técnicas de engenharia de alto nivel. Para isso basta
observar que o que se exige do contratante no item 5.2.2.1,
vinculando-o as decisGes concernentes aos itens 5.2.2.2 a 5.2.2.6,
vai requerer do mesmo tais conhecimentos técnicos de engenharia.

professor Joseé Celso da Cunha
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ITEM 5.1.2 - CondicOes gerais

As estruturas de concreto devem atender aos requisitos
minimos de qualidade classificados em 5.1.2, durante
sua construcao e servico, e aos requisitos adicionais
estabelecidos em conjunto entre o autor do projeto
estrutural e o contratante.




Alguns Itens Contestaveis da NBR-6118/03

CAPITULO lii, V, Vl e VII

:
g
F
i
At
Z
R

ural

{ 1] -9 ¢ Consultoria Estrut

9

professor Joseé Celso da Cunha

& CEFET-MG

ITEM 5.2.1 - Qualidade da solucao adotada

.... A qualidade da solucédo adotada deve ainda considerar
as condicoes arquitetdnicas, funcionais, construtivas (ver
Projeto 02:124.16-001), estruturais, de integragcao com 0s
demais projetos (elétrico, hidraulico, ar-condicionado e
outros) explicitadas pelos responsaveis técnicos de cada
especialidade com a anuéncia do contratante.
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ITEM 5.2.2.1 - Todas as condicdes impostas ao projeto, descritas de
5.2.2.2 a5.2.2.6, devem ser estabelecidas previamente e de comum
acordo entre o autor do projeto estrutural e o contratante.

ITEM 5.2.2.2 - 0 projeto deve atender a todos os requisitos estabelecidos
nesta Norma e em outras complementares e especiais, conforme o caso.

ITEM 5.2.2.3 - As exigéncias relativas a capacidade resistente e ao
desempenho em servico deixam de ser satisfeitas quando

ITEM 5.2.2.4 - As exigéncias de durabilidade deixam de ser atendidas
Norma.

ITEM 5.2.2.5 - Para tipos especiais de estruturas, devem ser atendidas
exigéncias particulares ....

NOTA - Exigéncias particulares podem, por exemplo, consistir em resisténcia
a explosdes, ao impacto, aos sismos,

ITEM 5.2.2.6 - Exigéncias suplementares podem ser fixadas em projeto.
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ITEM 5.3 - Avaliacao da conformidade do projeto
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ITEM 5.3.1 - Dependendo do porte da obra (??7?), a avaliacao
da conformidade do projeto deve ser requerida e contratada
pelo contratante, a um profissional habilitado, devendo ser
registrada em documento especifico que acompanha a
documentacao do projeto citada em 5.2.3.

9

& CEFET-MG

professor Joseé Celso da Cunha




Alguns Itens Contestaveis da NBR-6118/03

CAPITULO lii, V, Vl e VII

:
g
F
i
At
Z
R

ral

1] ) ¢ Consultoria Estrutu

9

professor Joseé Celso da Cunha

& CEFET-MG

ITEM 6.2 - Vida atil de projeto.

ITEM - 6.2.1 Por vida util de projeto, entende-se o periodo
de tempo durante o qual se mantém as caracteristicas das
estruturas de concreto desde que atendidos os requisitos
de uso e manutencao prescritos pelo projetista e pelo
construtor (??7?), conforme 7.8 e 25.4, bem como de
execucao dos reparos necessarios decorrentes de danos
acidentais.
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TEM - 13.4.3 - Controle da fissuracdo quanto a
aceitabilidade sensorial e a utilizacao

Limites mais severos de aberturas de fissuras podem ser
estabelecidos com o contratante, devendo, porém, ser
considerado o possivel aumento significativo do custo da
estrutura.
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ITEM — 25.4 - Aceitacéo do projeto

Cabe ao contratante proceder ao recebimento do projeto,
guando cumpridas as exigéncias desta Norma, em particular
aguelas prescritas na secao 5.

Verificada a existéncia de nao-conformidades ....

Na falta de habilitagdo técnica do contratante para a aceitacdo
do projeto, ele deve designar um preposto legalmente habilitado
para tal.
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25.4 - Manual de utilizacéo, inspecao e manutencao

Dependendo do porte da construcao e da agressividade do meio
e de posse das informac6es dos projetos, dos materiais e
produtos utilizados e da execucao da obra, deve ser produzido
por profissional habilitado, devidamente contratado pelo
contratante, um manual de utilizacéo, inspecéo e manutencao.
Esse manual ....*
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ltens ou procedimentos da NBR-6118/03 que mereceriam uma modificacio de contetido ou de objetivo — CAPITULO lii, V, VI e VII
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Comentario

Como se observou, segundo o0 texto da norma, o
CONTRATANTE pode ser o proprietario da obra,
numa primeira instancia, desde que este se sinta em
condicbes de compreender o que esta se propondo e
acertado nesse contrato, cujo conteudo pode versar
sobre termos tecnicos, especificos da linguagem do
engenheiro. Nesse caso, entende-se que 0
proprietario tenha conhecimentos técnicos e
compreenda todo o teor tecnico do contrato e o
autorize. u

Encontro Macional de
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comentario

O CONTRATANTE pode também ser um representante
ou preposto do proprietario, respondendo tecnicamente
pelo que ha de cunho téecnico nesse contrato,
substituindo esse ultimo nas questdes exigidas pela NB-
1, ou seja, nas responsabilidades proprias e definidas
por essa nova norma.
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ltens ou procedimentos da NBR-6118/03 que mereceriam uma modificacio de contetido ou de objetivo — CAPITULO lii, V, VI e VII
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comentario

Do lado do Proprietario, no nosso entendimento,
sempre deveria existir um engenheiro CONTRATANTE
com conhecimento na compra desse tipo de servigos.
Ele seria o0 que, em nome do proprietario — portanto,
designado e autorizado por ele —, acordaria com o
projetista nas questdes pertinentes aos requisitos
minimos de qualidade, exigidos pela nova NB-1.
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ltens ou procedimentos da NBR-6118/03 que mereceriam uma modificacio de contetido ou de objetivo — CAPITULO lii, V, VI e VII

Comentario

riil

Ele também definiria, de comum acordo com o
projetista, as demais prerrogativas, exigéncias e
necessidades preconizadas pelo novo texto
normativo, sempre gque alguma tomada de decisao
resultasse em responsabilidades presentes e
futuras de ambas as partes.

Encontro Macional de
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No bojo dessas decisOes, definir, dentre outras
coisas, a importancia do projeto, ou “o porte da
estrutura”, para se proceder ou nao a verificacao
do projeto por terceiros, e quem assinaria o
termo de recebimento desse projeto, conforme
exigéncias dessa nova norma. ///

professor Joseé Celso da Cunha
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CAPITULO VIII

ltem 8.2.8 -Mddulo de

O modulo de elasticidade ou modulo de deformacédo tangente
inicial, deve ser obtido segundo ensaio descrito na NBR
8522.

Quando nao forem feitos ensaios e nao existirem dados mais
precisos sobre o concreto usado na idade de 28 d, pode-se
estimar o valor do moédulo de elasticidade usando a
expressao:

Eci = 5600 fckl/2

...Quando for o caso, é esse o0 modulo de elasticidade a ser
especificado em projeto e controlado na obra.
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ltens da NBR-6118/03 que mereceriam uma modificac3o de contetido ou de objetivo - CAPITULO VIII
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O modulo de elasticidade secante a ser utilizado nas analises
elasticas de projeto, especialmente para determinacao de
esforcos solicitantes e verificacao de estados limites de
servico, deve ser calculado pela expresséao :
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Ecs = 0,85 Eci

...Na avaliacao do comportamento global da estrutura e para o
calculo das perdas de protensao, pode ser utilizado em
projeto o modulo de defornacao tangente inicial (Eci).

& CEFET-MG
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ltens da NBR-6118/03 que mereceriam uma modificac3o de contetido ou de objetivo - CAPITULO VIII
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comentario

A NBR 14931/2003, Execucéo de estruturas de concreto —. Procedimento, que
entrou em vigor concomitantemente com a NB-1, imp0e obrigacdes e decisdes
ao projetista de estruturas, em seu item 10.1 (???), quanto a definicdo do valor do
modulo de elasticidade do concreto na data que o construtor “decide” retirar o
escoramento da estrutura, com implicacdes de retrabalho, muitas vezes néo
previsto no contrato entre as partes.

No meu entendimento, a menos que o projetista tenha sido contratado para definir
datas de retirada total do escoramento antes dos 28 dias, e ter feito consequentes
estudos da implicacéo da deformabilidade da estrutura em decorréncia desse
novo valor do médulo, deve prevalecer no projeto a boa alternativa da NB-1,
estabelecida no Item 8.2.8, ou seja, Eci = 5600 fck'2. Além do que é clara a

prescricdo da NBR-6118/03, quando prescreve: ...quando for o caso, é esse 0
modulo de elasticidade a ser especificado em projeto e controlado na obra.

Caso contrario, se essa data somente for conhecida ou fornecida pelo contratante
fora do prazo legal estabelecido entre as partes para a entrega e recebimento do
projeto, caberia ao contratante remunerar o projetista pelo retrabalho imposto ao
projeto em consequéncia dessa sua nova solicitacao.
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ltens da NBR-6118/03 que mereceriam uma modificac3o de contetido ou de objetivo - CAPITULO VIII
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Comentario (continuacéo)

Por outro lado, caso a data de retirada do escoramento superar os 28 dias
de projeto, deveria ainda assim prevalecer o mesmo valor do médulo de
elasticidade estabelecido na alternativa da NB-1 no calculo das
deformacgdes da estruturas, ou seja, um valor constante e Unico para o
modulo secante, E, ., baseado no valor do médulo tangente, funcao do fck,
ou seja:

CRSE

E..=0,85E,

Isto se justifica, tendo em vista que nao ha nenhuma expectativa
deste valor aumentar com o tempo, apesar do aumento da resisténcia
do concreto, tendo em vista que ensaios comprobatorios
demonstram que o moédulo de elasticidade do concreto ndo aumenta
0 seu valor com o tempo indefinidamente como a resisténcia do

concreto
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Itens da NBR-6118/03 que mereceriam uma modificacdo de contetdo ou de objetivo

CAPITULO IX

riil

ITEM 9.4.2.6 - Armadura transversal na ancoragem

9.4.2.6.2 - Para barras com ¢ >32mm

Encontro Macional de

Deve ser verificada a armadura em duas diregcdes transversais ao conjunto de
barras ancoradas. Essas armaduras transversais devem suportar 0s esforcos de
fendilhamento segundo 0s planos criticos, respeitando espacamento maximo de
5 ¢ (onde ¢ € o diametro da barra ancorada).

:
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Ast = ?? 2 Agpc capaz de evitar
o fendilhamento nos planos

criticos.

st

professor Joseé Celso da Cunha
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ltens da NBR-6118/03 que mereceriam uma modificacio de contetido ou de objetivo - CAPITULO X
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planos criticos!

Encontro Macional de
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ltens da NBR-6118/03 que mereceriam uma modificacio de contetido ou de objetivo - CAPITULO X
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Fy~0,3A,. fq

Encontro Macional de

:
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Fy~0,3A,. fg=A, .1

9

— Ay =F/f,y=03A,

Desta forma podemos concluir que a area total da armacao
transversal necessaria, em cada direcao critica ao longo da
ancoragem da barra de diametro 6 >32mm, € aproximadamente
igual a 30% da area do proprio diametro ancorado.

Agpe = Aqy= 03A,

professor Joseé Celso da Cunha
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ltens da NBR-6118/03 que mereceriam uma modificacio de contetido ou de objetivo - CAPITULO X

Armadura de
costura no plano

riil

Armadura
de costura
no plano

Comentario do Praticas
Recomendadas IBRACON

As duas direcOes transversais citadas
na NB-1 podem ser consideradas
com indicado a sequir:

Encontro Macional de
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AT

swy- lyg = 0,252 R das barras 1, 2 e 3

Asux- fyg = 0,25Z Ry das barras 4 e 5

SWX*

Plano de Plano de
fendilhamento fendilhamento
YY XX

professor Joseé Celso da Cunha
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Comentario

E necessario que evitemos no texto normativo
procedimentos que exijam do usuario conhecimentos que
extrapolam o objetivo do seu trabalho profissional, e que
necessitem de uma interpretacdo complementar muitas
vezes duvidosa e incompleta.
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Itens da NBR-6118/03 que mereceriam uma modificacédo de conteddo ou de objetivo

:
g
F
i
At
Z
R

ral

1] ) ¢ Consultoria Estrutu

9

professor Joseé Celso da Cunha

& CEFET-MG

CAPITULO X
Item 10.4 Estado Limite de Servico

.. A seguranca das estruturas de concreto pode exigir a verificacdo de alguns
estados limites de servi¢co conceituados na secéo 3.

Item 3.2.6 - estado limite de descompressao parcial (ELS-DP):

Estado no qual garante-se a compressao na secao transversal, na regido onde existem
armaduras ativas. Essa regido deve se estender até uma distancia a, da face mais

proxima da cordoalha ou da bainha de protens&o (vVer figura)

De modo geral
considerar
a,=25mm. /]

Bainha de
protensao
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Itens da NBR-6118/03 que mereceriam uma modificacéo de contetido ou de objetivo - CAPITULO X

Comentario

Esse valor sugerido de a,, citado de
forma literal no item 3.1 da NBR-
6118/03, somente sera definido,
ainda que de forma quase velada,
do rodapé da Tabela 13.3

ral

|

2
E
2
£
g
N

Bainha de
protensdo
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“Exigéncias de durabilidade

relacionadas a fissuracao e a

protecdo da armadura, em funcéao aciopada

das classes de agressividade Figura 3.1 -Estado limite de descompressé&o parcial
ambiental “, que diz:

“A critério do projetista, o ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com
ap =25 mm (figura 3.1)".

Nossa sugestao € a de se colocar esse valor de ap = 25 mm diretamente na
propria figura 3.1

& CEFET-MG
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CAPITULOS XIII

ITEM 13.3 - Deslocamentos limites.

Deslocamentos limites séo valores praticos utilizados
para verificacdo em servico do estado limite de
deformacdes excessivas da estrutura. Para os efeitos
desta Norma sao classificados nos quatro grupos

béasicos a seguir relacionados e devem obedecer
aos limites estabelecidos na tabela 13.2:
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ltens da NBR-6118/03 que mereceriam uma modificacio de contetido ou de objetivo - CAPITULOS XIlI

Efeito Razao da limitagcéo Exemplo Deslocamento a considerar Deslocamento limite

Aceitabilid e DEE EEENTES VEMES E Total L/250
ade elementos estruturais

sensorial

Outro Vibragdes sentidas no piso *Devido a cargas acidentais L /350

Superficies que devem

1)
ST faE Coberturas e varandas Total L /250

. Pavimentos que Total L /350+ contraflecha?

Efeitos devem permanecer Ginasios e pistas de boliche

estruturais planos Omapés a construgdo do piso L /600
em

Servico Elementos que

S Conforme
suportam Laboratérios oprido apos nivelamento do eIl
equipamentos equipamento ¢

sensiveis &‘by fabr.do equipamento
£

Alvenaria, caixi OSQ‘O Apés a construcio da parede L /500 3 ou 10 mm ou
revestimenitos L p & P 6=0,0017 rad 4

D'V'Sojﬁ(sl;g ezsb'x” S Ocorrido ap6s a instalacéo da diviséria L /250 3 ou 25 mm

7

Provocado pela agéo do vento para H/1700 ou H/850 %

Owg I combinagao freqiiente (y,=0,30) entre pavimentos®
Efeitos em —%
elementos é‘ ( ?M/O/Tm/entos térmicos verticais Provocado por diferenca de L /400 V) ou 15 mm

nao temperatura
estruturais

Provocado por diferenca de

Movimentos térmicos horizontais
temperatura

H/500

Forros Revestimentos colados Ocorrido ap6s construcéo do forro L /350

Revestimentos pendurados ou *Deslocamento ocorrido ap6s construgdo do

com juntas forro L /175

) CEFET-MG

Deslocamento provocado pelas acdes

Pontes rolantes *Desalinhamento de trilhos decorrentes da frenacao

H/400

oo

Efeitos em Afastamento em Se os deslocamentos forem relevantes para o elemento considerado, seus efeitos sobre as tensdes ou
elementos relacdo as hipéteses sobre a estabilidade da estrutura devem ser considerados, incorporando-as ao modelo estrutural
estruturais de célculo adotadas adotado.

professor Joseé Celso da Cunha
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professor Joseé Celso da Cunha
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Comentario

Mais a frente, mas somente no capitulo XVII, ao propor um
procedimento para o calculo de deformacdes em vigas, a
norma admite que € necessario ter maiores cuidados no
tratamento do calculo das deformacoes:

17.3.2 - Estado limite de deformacéo

A verificacdo dos valores limites estabelecidos nesta norma
(tabela 13.2) para a deformacao da estrutura, submetida a
combinacdo de acbes conforme secdo 11, deve ser
realizada através de modelos que considerem a rigidez
efetiva das secoes do elemento estrutural.

Isto €, modelos que levem em consideracdo a presenca da
armadura, a existéncia de fissuras no concreto ao longo
dessa armadura e as deformacoes diferidas no tempo.
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professor Joseé Celso da Cunha
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Comentario (continuacio)

Ou ainda, confessa da quase impossibilidade de se obter
éxito no céalculo dos deslocamentos das mesmas vigas:

17.3.2 - Estado limite de deformacéo

....A deformacéo real da estrutura depende também do processo
construtivo, assim como das propriedades dos materiais
(principalmente do mdédulo de elasticidade e da resisténcia a tracao)
no momento de sua efetiva solicitacéo.

Em face da grande variabilidade dos parametros citados, existe uma
grande variabilidade das deformacodes reais. Nao se pode esperat,
portanto, grande precisdo nas previsdes de deslocamentos dadas
pelos processos analiticos a seguir prescritos.
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professor Joseé Celso da Cunha
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Comentario

Alternativa proposta para o atual texto do item 13.3

ITEM 13.3 - Deslocamentos limites.

Deslocamentos limites sdo valores praticos utilizados para
verificagcao em servico do estado limite de deformacoes
excessivas da estrutura. Para os efeitos desta Norma sao
classificados nos quatro grupos basicos a seguir
relacionados, podendo-se utilizar como referéncia pratica
os limites estabelecidos na tabela 13.2:
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professor Joseé Celso da Cunha
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CAPITULO XVII
ITEM 17.2 .5- Processos aproximados para o dimensionamento a flexdo composta

O calculo para o dimensionamento de secdes retangulares ou circulares com
armadura simétrica, sujeitas a flexo-compressao normal, em que a for¢a normal

reduzida (v) seja maior ou igual a 0,7, pode ser realizado como um caso de
compressao centrada equivalente, onde:

Nsd

S\ |\Isd,eq

(0,39+0,010)- 08 ‘:]

Flexo compressao Compressio centrada equivalente.
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N
e _ Sd _ 1
N =N (1+ B ) V= h o d
Sd,eq Sd h Ac f cd (039+0,01x)-0,8

[\
@<« sendo o valor o dado por:

o =-1/ag se a, <1 em secgOes retangulares;
o = oy se o, > 1lem secdes retangulares;
o=06 se o, > 6 em secoes retangulares;
a=-4 em secoes circulares;

supondo todas as barras iguais, o é dado por:

Flexo compresséo Compressao centrada equivalente
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professor Joseé Celso da Cunha
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Comentario

Mesmo reconhecendo o merito técnico da solugcao sugerida
pela NBR-6118/03, recomendaria sua supressao do texto
normativo, tendo em vista que sua utilizacdo nao traz nenhum
ganho de tempo ou de simplificacdo no dimensionamento das
armaduras de pilares submetidos a flexdo normal composta.

Da mesma forma, dependendo do arranjo das armaduras na
secao transversal, os resultados sao muito conservadores
guando comparados com o calculo manual a partir de abacos
de interacdo ou mesmo em relacao ao dimensionamento
direto.
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professor Joseé Celso da Cunha

Comentario (continuacio)

Por outro lado, ha situacdes de calculo em que os valores
obtidos no seu emprego traz um aumento consideravel na
taxa de armadura calculada.

Além do que, ha uma grande quantidade de restricbes ao seu
uso, dificultando o seu emprego corrente no calculo das
estruturas, além de causar uma certa confusao ao usuario

gue considera que o valor de O aqui calculado serviria
também ao calculo da flexdo obligua composta do paragrafo
seguinte, contido na equacao abaixo:




Alguns Itens Contestaveis da NBR-6118/03

ltens da NBR-6118/03 que mereceriam uma modificacio de contetido ou de objetivo - CAPITULO XVII

:
g
F
i
At
Z
R

ral

1] ) ¢ Consultoria Estrutu

9

professor Joseé Celso da Cunha

& CEFET-MG

CAPITULO XVII

Item 17.3.5.2 — Valores limites para armaduras longitudinais de vigas

Item 17.3.5.2.1 —armaduras de tracao

A armadura minima de tracdo, em elementos estruturais armados ou
protendidos deve ser determinada pelo dimensionamento da se¢cdo a um
momento fletor minimo dado pela expresséo a seguir, respeitada a taxa minima
absoluta de 0,15 %:

M dg,min = 0,8Wp fctk,sup

....0O dimensionamento para M 4 min deve ser considerado atendido se forem
respeitadas as taxas minimas de armadura da tabela a seguir.
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Item 17.3.5.2.1 —armaduras de tracao
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Tabela 17.3 - Taxas minimas de armadura de flexao para vigas

Valores deé Pmin= ( Asmin/Ac)
(%)

1] ) ¢ Consultoria Estrutu

Forma da secéo

9

40

0,259 0,288

0,031 0,150 0,150 0,153 0,178 0,204

mesa trauonada
Circular 0,070 | 0,230 | 0,288 | 0,345 0,403 0,460

& CEFET-MG

professor Joseé Celso da Cunha
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utilizada armadura menor que a minima, com valor obtido a partir de um
momento fletor igual ao dobro de Md.
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Neste caso, a determinacao dos esforcos solicitantes deve considerar
de forma rigorosa todas as combina¢des possiveis de carregamento,
assim como os efeitos de temperatura, deformacoées diferidas e
recalques de apoio.... (??7?)

& CEFET-MG

professor Joseé Celso da Cunha
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Em elementos estruturais onde o controle da fissuracdo seja imprescindivel por razdes de
estangqueidade ou estéticas, a armadura minima de tragao para controle da fissuracéo
pode ser calculada pela relagao:
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AS =k kc f ct,ef Act/Gs

9

onde:
A = area de armadura na zona tracionada,

A, = area de concreto na zona tracionada;
os = tensdo maxima na armadura na formacao da fissura. Um valor mais baixo que
a resisténcia de escoamento pode ser necessario para satisfazer os limites de

abertura de fissuras (ver tabela 17.2);

feer = resisténcia meédia a tracao efetiva do concreto no instante em que se formam
as primeiras fissuras.

& CEFET-MG

Obs.: segundo a NB-1/2003, a resisténcia média a tracdo do concreto feer pode ser
tomada igual a 3,0MPa (0,3kN/cm2), quando seu valor nao for conhecido.

professor Joseé Celso da Cunha
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professor Joseé Celso da Cunha
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ltem 17.3.5.2.2 - Valores minimos para a armadura de tracdo sob deformacgdes impostas

AS =k kc fct,ef Act/ Gs

k € um coeficiente que considera os mecanismos de geracao de tensdes de tracao:
*no caso de deformacdes impostas intrinsecas (ou internas):
em secdes retangulares: k=0,8 parah <0,3m
k = 0,006(30 -h) + 0,8 (para 30 < h <80)
k=05parah>0,8m
*no caso de deformacdes impostas extrinsecas (ou externas):
Para qualquer secéo, considerar k = 1,0.

k. = depende da distribuicdo de tensdes na se¢éo, antes da fissuragao:

k. = 0,4 para flexado simples
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Comentario

Ha situacdes em que os valores calculados com as equacoes
apresentadas ndo conduzem a uma armadura minima capaz de
atingir o objetivo proposto. Ou seja, os valores obtidos nao
diferem muito daqueles apresentados na tabela 17.3 de armadura
minima.
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A solucao seria a de se encontrar armaduras capazes de absorver
a energia de ruptura proveniente do salto de tensdes no momento
de formacé&o das primeiras fissuras de tracao, funcdo do médulo
de ruptura do concreto, para as pecas fletidas, ou da resisténcia
caracteristica a tracdo do concreto, nos demais casos.

professor Joseé Celso da Cunha
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17.3.5.2.4 - Armaduras de tracdo e de compresséo
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A soma das armaduras de tracédo e de compresséao (As + As’) nao
deve ter valor maior que 4% Ac, calculada na regiao fora da zona

de emendas
AS’W comprimida)
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VISTA LONGITUDINAL AS

CORTE TRANSVERSAL

AS (armadura tracionada)

& CEFET-MG

Pmax—(AS+AS’)/Ac < 4%

professor Joseé Celso da Cunha
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17.3.5.2.4 - Armaduras de tracdo e de compressao
Comentario

O valor proposto pela NBR-6118/03 de 4% para taxa de armadura maxima
em vigas , dependendo do arranjo das armaduras, podera levar a rupturas
frageis pelo concreto, distanciando da recomendacao de se buscar garantir
maior ductilidade aos elementos projetados.

Apenas como exemplo pratico, uma simples viga de 20/40, (Ac=800cm2),
armada com essa recomendacao de armadura maxima, teria que alojar
32cm2:

20 12,5 20 12,5+1¢25 2925 3¢ 12,5 3¢ 25+2¢ 12,5 4¢ 25 +2¢12.5 5¢ 25

6¢ 25 5¢.25 425+212,5  5025+2012,5 3¢25 2025 2¢ 12,5+1¢25 2 12,5
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professor Joseé Celso da Cunha
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17.3.5.2.4 - Armaduras de tracdo e de compressao
Comentario (continuacéo)

Nossa sugestao, no presente caso, € a de se modificar o
texto, visando também nesse caso, alertar para o interesse
dessa norma em se obter estruturas de comportamento
ductil na ruptura, da seguinte forma:

“A soma das armaduras de tracédo e de compressao (As +
As’) ndo deve ter valor maior que 4% Ac, calculada na
regiao fora da zona de emendas, e que se garanta as
condicOes de ductilidade requeridas na Secao 14.6.4.3.”
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professor Joseé Celso da Cunha
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CAPITULO XVII

Item 17.4 — Elementos lineares sujeitos a forca cortante...

De acordo com a NB-6118/2003, o calculo de elementos lineares de
concreto armado sujeitos a forca cortante, deve ser feito tendo como
base a analogia com o sistema de trelica, admitindo-se dois processos

de calculo alternativos:
Um processo simplificado denominado

Modelo de Calculo |

Um processo rigoroso, denominado

Modelo de Calculo Il
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Comentario

O uso desses dois modelos tem nos mostrado que ha uma grande
vantagem na utilizacdo do Modelo Il, mais completo, considerando-se a
taxa final das armaduras encontradas.

Apenas para pecas de grande altura, onde o Modelo | € melhor adaptado
do ponto de vista do comportamento estrutural, como € possivel de se
observar em ensaios de vigas no limite de vigas parede, a aplicacao do
Modelo Il nos parece ser o0 mais adequado para 0 casso corrente de vigas
nas edificacoes.

A menos que se dé alguma ressalva no texto normativo, indicando para o
usuario da NBR-6118/03, em qual situacdo um ou outro modelo é melhor
adaptado, néo vejo porgue continuar com os dois modelos de célculo,
sabendo-se da visivel economina auferida no uso no Modelo Il, com o
valor de alfa igual a 30° dito mais completo.
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Comentario (continuacio)

Do ponto de vista apenas da taxa da armacao encontrada com um
ou com o outro modelo, a Professora Lidia Shehata ja nos
apresentou no ENECE de 2002 esse bom exemplo qualitativo:

Taxa de Armadura Transversal
a=90° fx=25MPa f,=500MPa

Modelo Il 8 = 45°

NB1/2003 NB-1/78

ligeiramente apenas

mais econdmica
para tensées baixas y Modelo |
Modelo Il 6 = 30°
3 Fl

Prof. Lidia Shehata - ENECE - 2002.///. T{MPa)

— NB1-78 — NB1-01(Método [)
— NB1-01(Mé&todo I, — NB1-01(Mé&todo I, t=30)
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COMENTARIOS FINAIS

Outros itens merecem tambéem ser melhor avaliados,
mas que deixarel para outro colegas comentarem:

* COM 0 caso das armacoes dos pilares parede;

e COMO 0 uso de equacdes que consideram tensoes limites, no
caso da puncao, numa abordagem diferente do que € proposto no
tratamento das forcas cortantes e na torcao em vigas;

*Além da necessidade de se simplificar o calculo da puncao,
resguardando os avancos tecnologicos alcancados nesse campo,
dentre outros.
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CONCLUSAO

Os comentarios e elementos apresentados na presente exposicao,
foram feitos visando a contribuir com o objetivo da ABECE, nesse
9° ENECE, de fazer essa discussao necessaria da NBR-6118/03,
numa iniciativa sadia e bem-vinda aos meios técnicos e
académicos da engenharia nacional, possibilitando a participacao
de mais pessoas na melhoria do seu texto e na consecutiva
aplicabilide dos seus procedimentos.

De modo que saia ganhando a engenharia de estruturas nacional,
na solucao dos problemas técnicos e, sobretudo, na aproximacao
dos profissionais que carregam consigo 0 mesmo objetivo nobre
de servir ao pais com o seu trabalho e as suas conviccoes.

professor José Celso da Cunha
E-mail:




