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Descubra o que mudou
na nova atualizagéo da.norma



NBR 6118: A norma de projetos
de estruturas de concreto

A NBR 6118 € a principal norma para projetos de estruturas de

concreto do Brasil.

Nascida em 1940, se confundindo com a fundacao da ABNT,

inicialmente era chamada de NB-1 (Norma Brasileira Numero 7).

Depois evoluiu para NBR 6118, recebendo atualizagdes em 1960,

1978, 2003, 2014 e agora, em 2023, uma nova atualizacdo.
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O que muda com a nova
atualizacao da norma?

"A grande maioria das novidades consiste na introducdo de
textos e figuras, certas vezes com a imposi¢cao de limites, cujo
objetivo é esclarecer como os procedimentos e requisitos devem
ser considerados nos projetos estruturais de forma correta.”
Explica o explica o eng. Alio Kimura, diretor-adjunto de Normas

Técnicas da ABECE e secretario da Comissao.

Segundo a eng. Suely Bueno, diretora de Normas Técnicas da
ABECE e coordenadora da Comissao, "essa revisao demonstra os
sinais de maturidade do texto atual. Porém, isso nao significa que

Nao ha mais trabalho pela frente".

"Além disso, por ser uma horma que envolve a seguranga € o
conforto dos usuarios das construcdes de concreto, é
fundamental que ela seja revisitada, atualizada e melhorada, de

forma continua e paulatina”, ressalta.

FONTE: Site ABECE https://site.abece.com.br/o-que-mudara-com-a-nova-nbr-6118/



Critérios de durabilidade (7.4.7.4)
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7.4.7.4 Quando houver um controle adequado de gualidade e limites rigidos de tolerancia da va-
riabilidade das medidas durante a execucao, pode ser adotado o valor Ac = 5 mm, mas a exigéncia
de controle rigoroso deve ser explicitada nos desenhos de projeto. Permite-se, entao, a reducao dos
cobrimentos nominais, prescritos na Tabela 7.2, em 5 mm.

NBR 6118: 2023

em 5 mm.

7.4.7.4 Para estruturas projetadas de acordo com a ABNT NBR 8062, quando houver um controle
adequado de qualidade e limites rigidos de tolerancia da variabilidade das medidas durante a execucao,
pode ser adotado o valor Ac = 5 mm, mas a exigéncia de controle rigoroso deve ser explicitada nos
desenhos de projeto. Permite-se, entédo, a redugdo dos cobrimentos nominais, conforme a Tabela 7.2,

Compressao do concreto (8.2.10.1)
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Figura 8.2 — Diagrama tensao-deformacao idealizado
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Tipo de superficie aderente (8.3.2)
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Tabela 8.3 — Valor do coeficiente de aderéncia 1y

Tipo de superficie 1
Lisa 1.0
Entalhada 1,4
Nervurada 2,25

Tabela 8.2 - Valor do coeficiente de aderéncia nq

Categoria do ago Ukl

CA-25 1,00

CA-50 225

CA60 1,00

Gancho dos estribos (9.4.6.1)
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8461 Ganchos dos estribos
% ganchos os estbes podam ser
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Tabels 9.2 - Didmetso das pines de dobraments pira esirbos
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9.4.6.1 Ganchos dos estribos

0Os ganchos dos estribos podem ser:

a) semicirculares ou em Angulo de 45° (intemo), com ponta reta de comprimento igual a 5 ¢y, porém

nao interor a

b) em &ngulo reto, com ponta reta de comprimenio maior ou igual a 10 o, porém nio inferiora 7 cm

{esle tipo de

O diametra interr

5 om;

gancho ndo pode ser utllizado para barras e fios lisos),

o da curvatura dos estribos deve ser no minimo igual ao valor dado na Tabela 9.2,

Tabela 9.2 = Diametro dos pinos de dobramento para estribos

Bitola Tipo de ace
mm CA-25 CA-50 CA-60
=10 3y I g Sy
10<b=20 40 5y -
=20 By & oy —




Classificacao das acoes (11.2.2)
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11.2.2 Classificacao das agoes

As agOes a considerar classificam-se, de acordo com a ABNT NBR 8681, em permanentes, variaveis
e excepcionais.

Para cada tipo de construcdo, as acGes a considerar devem respeitar suas peculiaridades e as normas
a ela aplicaveis.
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11.2.2 Classificagdo das agodes

As agbes a considerar classificam-se, de acordo com a ABNT NBR 8681, em permanentes, variaveis
e excepcionais

Para cada tipo de construcéo, as agbes a considerar devem respeitar suas peculiaridades e as normas
,@ ela aplicaveis.

A agho da 4gua pode ser considerada como permanente, varidvel ou especial, dependendo da
situagdo, conforme as ABNT NBR 6120 e ABNT NBR 8681,




Imperfeicoes geométricas (11.3.3.4)
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11.3.3.4 Imperfeicoes geométricas

Na verificacdo do estado-limite ultimo das estruturas reticuladas, devern ser consideradas as imperfei-
coes geomeétricas do eixo dos elementos estruturais da estrutura descarregada. Essas imperfeicoes
podem ser divididas em dois grupos: imperfeicoes globais e imperfeicoes locais.
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11.3.3.4 Imperfeicdes geométricas

Na verificag@o do estado-limite Gltimo das estruturas reticuladas, devem ser consideradas as
imperfeicdes geometricas do eixo dos elementos estruturais da estrutura descarregada. Essas

imperfeicdes podem ser divididas em dois grupos: imperfeicies globais e imperfeigbes locais.
Embora as imperfeigbes geoméltricas sejam permanentes, as solicitagdes por elas produzidas tém
a mesma natureza da agao que as provocam,

Imperfeicoes globais (11.3.3.4.1)
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11.9.3.4.1 Imperfeigdes globals 11.3.3.4.1 Imperfeigtes globais

Ma analise global dessas estruturas, sejam elas contraventadas ou ndo, deve ser considerado um

Ma andlise plobal dessas estruluras, sejam elas conlraventadas ou nao, deve ser considerado um
desaprumo dos elamantos vericais, conforme mostra a Figura 11.1.

desaprumo dos elementos verticais, conforme mostra a Figura 11.1.

I prumadas de pilates nprumadas de plases

onde onda

Bymin = 1/300 para i ] locais; Bimin = 17300 para estruturas reticuladas e imparfaigiss locars;

gy = 11200, Bmay = 1200,

H i a altura tofal da exificagio, sxpressa em metros (M), H @ altura total da edificagao, expressa am metros (m),

né o nimero de prumadas de pilzres no pértico plana, n & o nimero de pilares Yerigais que contibusm para o efeilo do Besaprumo glabal
i H 4 = ‘e assaciados 4 aliura H adotada

Figura 11.1 - Imperieictes geométricas globais Figura 11.1 - Imperfeigies geomeétricas globais




Coeficientes ponderadores de acoes

(tabela 11.1)
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Tabela 11.1 — Coeficienta 1 = 111,53

Agties
G Py artdual P Recalgues da
do agdes @) e o} Iiceciy
o T F ] G 1 T o F o i F
Normais 148 1.0 14 12 1.2 as 12 a
d?g::;?:::n 13 10 12 10 12 08 12 o
Excepcionais 12 1.0 1.0 ] 12 09 o 4
onde
D é desfavoravel, F @ favoravel, G representa as cargas vanéveis em geral e T € a temperaburs.
B s
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Tabela 11.1 - Coeficiente 11 = y1.1a

Agdes
C inag Per i Protensao Rm‘::‘:i:s s
de agdes (] {a) ) e retragao
o F G T D F o F
Normais 144 1.0 1.4 1.2 1.2 0.9 12 0
Especiaisou | 4, | 4o | 45 | 10 | 12 | 08 | 12 o
de construgao
Excepcionais T2 1.0 1.0 1] 1.2 0.9 4] 0
ande
D& destavordvel, F & favoravel, G represenia as cargas varidvels em geral @ T& a femperatura,
* Para as cargas de pequana COMD O PeS0 propric das estruluras, sspe:
as pre €558 { pode ser recuzido para 1,3.

Exigéncias de durabilidade (tabela 13.4)
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Tabela 13.4 — de I a g0 e i protecic da
em lungdo das classes de agreseividade ambiental
. Classe de Exigénc; Comblnagio de
T”’:de 9:::::’3‘0 amblental E:M} e fipo relativas aghes em sarvigo
de prolensio & lissuragao 2 utilizar
Conerete simples CAA la CAR IV Mo hd -
caal ELS-W w = 0.4 mm
Concreto armado CAA lle CAA N ELS-W e = 03mm | Combinagao frequente
CAA IV ELS-W wy, = 0.2 mm
Concreto Pre-tragas com CAAR |
protendido nivel 1 ou ELS-W wx < 0.2mm | Combinagac frequente
(profensac parcial) | Postragaa com CAA L el
Concreto Pré-tracae com GAA 1| Verlficar as duas condisbes abaixa
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinagac frequente
|protensao Pés-tragac com CAA Il
limitadgal eV ELS-D# Comblinacio guase
parmanznie
Cancreto Varificar as duas condicoes abaixo
protendido :wnt 3 | Pra-tragao com CAA Il ELSF Combinaeac fara
{protensio aly
campleta) ELS-D A Combinagio frequante

NOTAS

1 A= definiphes de ELS-W. ELS-F & EL5S-D encontram-se em 33,
2 Para a& classes de agresswvidads ambienial CAA-IIl @ IV, ewge-s2 que-as cordoathas nao aderentas
lenham proleeio espacial ria egisio de sUas ancormgens,
3 No projeto do lajes fisas e cogumelo protendadas. basta seratendido o ELS-F pam a combinagao frequents
dea agdes, om todae as classes do agreesiidede ambiantal

A critério do projelista. o ELS-D pode se subskhsido pelo ELS-DP com ag = 50 mm (Figura 3.1)

Tahela 13.4

Tipa de Tipar Combinagac de
goncreto a A M 3 agoes om Servigo
. " a utilizar
Concreio P |
wkinisg Gl a CAA IV Maa hi
= CAAI | ELSWws = C4mm
Cancretn T oo Combinssia
o - CAAN e CAR N | ELSW w5 0.3 mm Sagiants
- CAR IV | ELSMW wy < D2mm
Concrelo Prétrazao CAAI
Vﬂrx: d“':;':d | - | ELSW w 02mm C“"h::ffc
- Pos-tracAo Caala GAA I Lk
parcal) oo B
Werificar a5 duas condigdes abaive
Concretn Prétraghio CAATa CAA -
peetencicdo rivel ELSF Combinaghio
2! | frequents
limitacs) | Combinaghns quese
Poadragio | CAAlaCAAIV ELSD? o e
| erilicar as dus condicses abaixs
Cencrslo Fré-traao CAAla CAAIY
proterdido nivel ) ELSF Caombinagano rara
3 {pretensis
completa) PosimgBo | canlacAal ElsDd
I .Dlra as classes d;.lglusmdau- ;—IH:MI& CAA W I'}_;xlgn-ai que as codoshas nao ;n-nlns Ilnrum“
protego especid ne regido de suas ancompes.
Ho caso de predmcin s estifees de conoeln prédsbicadn, devem s alendidos o requistes da
ABNT NER 9062
NOTAT  As defirighes de ELS-WW. ELS-F @ ELS-0 encontram-se am 3.2
HOTAZ Mo projetn de ksjes lisas & cogumelo prolendidss, besta ser atendde o ELS-F pare & combinaghs
Fequentedes apten, i iodes as chsses de agressividnde smbiental
* Acriléna do projelista, o ELS-D pode ser substiiuido peio ELS-DP com &, = 50 MM |ver Figura 2.1,




Nao linearidade fisica (15.7.3)
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15.7.3 Ci

¢ I dando tisica

Para a andlise dos eslorges globais de 2* ordem, em estruluras reficuladas com no minimo quatia
andares, pode ser considerada & ndo linearidade fisica de maneira aproximada, tomande-se coma
rigider dos elemenios estruturais 0s valores seguintes:

— lajes (ENgoe= 03 Eole

— vigas (Ezee =04 E-l-para Az = Az e
(Elzec = 0,5 Ecle para As = As
— plares (Eflgec= 0,8 Eok

onde

f: &0 momento de inroia da segdo hruta de concreto, incluindo, quando for o caso, 85 mesas
colaborantes.

E. & o valor representative da madulo de delormagdo do concrelo corforme 15.5.1.

O valores de rigider adotados nesta subsacio 80 aprimados e nEo podem sar usados para avakar
esforgos locas de 2° ordem, mesmo com uma di izagao maior da me

15.7.3 Consuderagho aproximada da ndo lnearidade fisica

Para & anélise dos esioroes globes de 2 odem en estrturas rebculadas com ne minime quati
andsres, pode ser coneiderada a ndo linearidade fisica de manaira aproxmada. tomando-ae como
rigidaz dos ot valoras

— lalgsl  (Elhec=0.3 Ede
— Wigis:  (Flleeo = 04 Edpparafs' » Ag b
(Eleee ™ 0.5 Ef; para A = Ag

— pliares;

s = 0.8 Edp

onda
'
o & omomento de inércia da sagis bruta da concreto, inclumdn, quando for o caso. as mesas
colaborantos
Ey & o valor representative do madulo de deformagdo to concreto conforme 15.5.1

Os valores de rigidez edotzdos nesla suDEegAD BAD BPrOXIMECDE & &0 podem ser USANDE pars
avaler esforgos locais de 2% ordem, mesmo com uma discretizagBo malor ¢a modelagem.

Emm;ll.@ﬂ?]mw quatro endares am qus a5 forfas vericais nos pilares sojsm pequENas
(Vo < 0.1 Ae fog]; com i 25, A rechian de rigidez dos slementos esiuturais deve sei
(Meq 44 fogli

Efeitos localizados de 2° ordem (15.9.2)
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Figura 15.4 - Comprimento equivalents 15
e o topo ¢ a base forem engastados e 3= 1, oa valores de A podem ser multiplicados por 0,85,

Tope
1 i
1 — DR
b 4 1e (A7
f=t [= i
i
]
v f= D
i
Base
Topo

i
i
f= —L— cofxd 9 L S
= ! 'Mnroupx'i‘h
|
B=Fb i e
e H=th,
T e S .

Se o topo e @ base forem engastados e P £ 1, o3 velores de A podem ser multplicades por 0.85




Ato da protensao (17.2.4.3.2)
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17.2,4.3.2 Verificag@o simplificada

Admite-se que a seguranca em relacao ao estado-limite Ultimo no ato de protenséo seja verificada no
estadio | (concreto nao fissurado e comportamente elastico linear dos materiais), desde que as
seguintes condicOes sejam satisfeitas:

a) atensdo maxima de compressio na segao de concreto, obtida através das solicitagdes ponderadas
de vy =11 e % = 1,0, ndo pode ultrapassar 70 % da resisténcia caracteristica fy; prevista para
a idade de aplicacac da protensac [(17.2.4.3.1-a)];

NBR 6118: 2023

17.2.4.3.2 Verificagao simplificada

Admite-se que a seguranca em relacdo ao estado-limite ultime no ato de protensao seja verificada no
estadio | {concreto n&o fissurado e comportamento elastico linear dos materiais), desde que as
seguintes condigbes sejam satisfeitas:

a) atensdomaximade compressaonasegao de concreto, obtida atraves das solicitagdes ponderadas
de yp = 1.1 e v = 1,0 ndo pode ultrapassar os seguintes valores:

0,7 fox) para f < 50 MPa
0,7 [1,0 — (forj — 50) / 200] fogq para 50 < fox < 90 MPa

10



Tensoes limites para protensao (17.2.4.4)
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ltem inexistente.

NBR 6118: 2023

17.2.4.4 Estado-limite de servigo
protenséo definido em projeto.
17.2.4.4.1 Limites de tenséo de compresséo

as lensdes de compressdo do concreto a um nivel apropriado.

seguintes limites:

a) nacombinagao quase permanente — 0,45 foy.

b} nacombinagéo frequente — 0.6 fy.

¢) nacombinagéo rara — 0.6 f (somente para protensdo completa, Nivel 3).
17.2.4.4.2 Limites de tenséo de tragio

devem ser aplicados, tomando-se como base a segéo nao fissurada do concreto.

de tracdo.

Devem ser atendidas as verificagdes do ELS estabelecidas na Tabela 13.4 de acordo com o nivel de
Tensbes de compressdo excessivas no concreto sob cargas em servigo podem provocar fissuras
longitudinais e elevadas perdas de pmtansan por fluéncia. Para evitar esses efeitos, devem se limitar

Para protens@o complata (Nivel 3) e protens&o limitada (Nivel 2), as tensdes no concreto em servico
(considerando a segdo nao fissurada e apds todas as perdas de protensdo) ndo podem exceder os

A limitag8o das tensbes de tragdo no concreto & uma medida adequada para reduzir a pmbabhﬁdada
de fissuragéo. ﬂ.apandandu do estado-limite considerado, ELS-F e ELS-D, diferentes limites de tenséo

Quando a tenséo de tragdo maxima no concreto no ELS-F (ver a Tabela 13.4) exceder 0.7 o fom,
a segdo passa a trabalhar no Estadio Il (segdo fissurada). No ELS-D, considera-se a tens&o-limite nula

L



Flecha imediata em vigas (17.3.2.1.1)
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17.3.2.1.1 Flecha imediata em vigas de concreto armado

Para uma avaliagac aproximada da flecha imediata em vigas, pode-se utilizar a expressao de rigidez
equivalente dada a sequir:

3 3
M M
(Efleq o = Ees |[M;J ¥ [1 [M;J Jr“

onde

e I

l & omomento de inércia da secac bruta de concreto;

i & omomento de inércia da secao fissurada de conereto no estadio |1, calculado com (e = E—s:
o3
My & o momento fletor na secao critica do vao considerado, ou seja, o momento maximo No vao
para vigas biapoiadas ou continuas e moemento no apeoio para balancos, para a combinacdo
de agbes considerada nessa avaliagao;

M; & o momento de fissuracio do elemento estrutural, cujo valor deve ser reduzido & metade no
caso de utilizacéo de barras llsas;

E:: & c mddulo de elasticidade secante do concreto.
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17.3.21.1 Flecha imediata em vigas de concreto armado

Para uma avaliagae aproximada da flecha imediata em vigas, pode-se utilizar a expressao de rigidez
equivalente dada a seguir;

3 3
M, M
tEIﬁeq_l(,:Ecs{[EJ Ie +i1--(M:] Jr”

onde

LEcs le

lz & omomenio de ingicia da segdc bruta de concrelo;
i & omomento de inércia da se¢ao fissurada de concreto no estadio Il calculado com e = E—s;
s
M & o momenio fletor na secdo critica do véo considerado, ou seja, 0 momento maximo no vao
para vigas biapoiadas ou continuas & momento no apoio para balancos, para a combinacéo

de acbes considerada nessa avaliacio;

M, & o momenio de fissuracao do elemento estrutural, cujo valor deve ser reduzido & metade no
caso de utilizacao de barras lisas;

Eps € 0 modulo de elastcidade secante do concreto.

, quando for necessaria maior preciséo, pode-se adotar, para a ngidez.
do com o critér slacido na Figura 17.3.

&

d Ay dz

(EDeq = %[((En,q.,- ay) + (D a0) + ((EDeqa 22|

(El)gq1 € arigidez equivalente no trecho 1
anda: (Ef)eq‘l. € a rigidez equivalente no trecho de momentos positivos;

(Elgq,2 & a rigidez equivalents no trecho 2.

Figura 17.3 - Rigidez equivalente para vios de vigas continuas

Em cada tiecho, @ rigidez equivalente deve ser calculada com Efy considerando as armaduras
‘existentes no trecho e com Mg igual a My, M, & Mz respectivamente.

Pode-se adotar a// e &gl aproximadamente iguais a 015,

12



Verificacao ao cortante - Modelo | (17.4.2.2)
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My é o valor do momento fletor gue anula a tensido normal de compressaoc na borda da
segao (lracionada por Mymax). provocada pelas forgas normais de diversas origens
concomitantes com Vsg, sendo essa tensao calculada com valores de 4 e p iguais a 1.0
e 0.9, respectiivamente; os momentos corfespondentes a essas forcas normais nao podem
saf considerados no cakulo dessa tensdo, pois sdo considerados em Mgy devem ser
considerados apenas os momentos isostaticos de prolensag;

Mgd max & © momento fletor de calculo maxime no frecho em analise, que pode ser tomado
comd o de maior valor no semitrama considerado (fara esse calculo nao-sa consideram
05 momentos isostaticos de protensao, apenas os hiperestaticos);

NBR 6118: 2023

My o valor do memento fletor que anula a tens&o normal de compressao na borda da segao

tracionada por Msd max, mﬂpﬂﬁmw ﬂime pelas forcas

normais de diversas origens concomitantes com Vsg, sendo essa tensao calculada com
valores de vy & v, iguais a 1,0 e 0.9, respectivamenie, os momentos correspondentes
a essas forcas normais néo podem ser considerados no calculo dessa tensdo pois sdo
considerados em Mey K devem Ser cmsadaradns apenas os momentos isostaticos de
pratensio; mﬁmﬂﬂmmﬁﬂ erdas de mmmm
forgas normais e dos momentos isos = prote

Mﬂ Hf[ﬁ*‘“ﬁ "'FE#(%] mﬂﬂﬁf‘jnm,m_m""-'_: &
Msd,max Eumumenh fletor de célculo maximo na : .
tomado apenas na se¢io com maier valor de Msg max el P
WHMMmMmWamMWMM

mesma segdo que atua Msg max o5 momentos isostaticos de protensao néo podem ser
considerados nesse c'.all::uln:'.t apenas o5 hiperestaticos.

13



Verificacao ao cortante - Modelo | (17.4.2.2)
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& decalagem do diagrama de forca no banzo tracionado pode também ser obtida simplesmenta
empregando a forga de tragao, em cada secao, dada pela expressac:

Msq 3 |'|..-"5d|;|::mg # —colg |;|% < M
¥4 : z

Fag eor =

onde

Moy mae 20 momento fletor de calculo maximo no trecho em analise
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A decalagem do diagrama de forga no banzo tracionado pode tambem ser obtida simplesmente
empregando a forga de tracio, em cada secdo, dada pela expressao;

— R o
'FEH =ﬂ+ —_
R Vool Mﬁ

onde
Moy max & 0 momento fietor de calculo maximo no trecho em analise;

Zmax o valor de z que corresponde a0 valor de Mgq mix:
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Mudanca de direcao das armaduras (18.2.3
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NBR 6118: 2023

18.2.3 Mudancas de direcio das armaduras 18.2.3 Mudangas de diregéo das armaduras
Quando houver éncia a retificeqBo de barra ionada em regides em gue a resisténcia a esses Quando houver tandéncia a refificaso de barra tracionada em regides em que a resisténciz a esses
deslocamenios seja proporcienada por cobrimenta insuficiante de concreto, a permanéncia da barraem cesioramentos £ proporeionats por o a t dabarzem
sua posigao deve ser garanfida por meio de estribos ou grampos convenientements disiribuidos. Deve £U3 POSICI0 Ve S0 g 13 por o de eL1rIbos OU grampos conver Nt dsiribuldos. Deve
ser dada preferéncia 3 subsiniicao da barra por outras duas, prolongadas além oo seu cruzamertn ser deda preferdncia a substituipaa da baria BT Gl duas, prok das dém do ssu
& arcoradas corforme & Secio O (ver Figura 18.1). & ancorades conforme 8 Secdn 8 (ver Figurs 18.1).
- ey = N\
P ‘ f b,
~ = -~
- - Emada Catrale
Errado Comela Figura 18.1 - Mudanga de diregdo das armaduras
Figura 18.1 - Mudanga de direcio das armaduras Deve-s i iios “tes da mudan g0 NG banzo o
stribos suplementares R
NBR 6118: 2014 NBR 6118: 2023
. .
9 & i b
y 15
<. -
20 ¢,
204,
Figura 18.2 - Preteciic contra flambagem das barras
Figura 18.2 - Protecdio conira flambagem das barras ‘0 astribo suple ar-deve atendert a0 minimi em 168.4.3. podands fer o ces didmetrd

Mo case de estribos curvilineos cuja concavidade esteja voltada para o interior do concrato, nao ha -

necessidade de esiribos suplementzres. Se as secoes das baras longiludinais se stuarem sm uma Mo caso de estribos curvilineos cuja concavidade estejs voilada para o infarior o concrato. nio hd

murva de coneavidade woltads para ora do conersto, cada barra longituding) deve ser ancorada pels i de estribos suple . Se 35 se¢les das bamras longitudinsis se situarem em uma

gencho dz um astribo reto cu pelo canto da um eainbo peligonal, curva de concavidace voltada para fora do concreto, cada barra longhudnal deve ser ancorada pelo

\gancho de um estribo ret ou pelo cante de um estribo poligonal.
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Armadura de tracao nos apoios (18.3.2.4)

NBR 6118: 2014

18.3.2.4 Armadura de tragao nas segcdes de apoio

Os esforcos de tracdo junto aos apoios de vigas simples ou continuas devem ser resistidos por
armaduras longitudinais gue satisfacam a mais severa das seguintes condigDes:

a) nocaso deocorréncia de momeantos positivas, as armaduras obtidas através do dimensionamento
da secao;

b} em apoios extremos, para ﬁasngmaf a an::nmger‘n da dlag::nnal d& mmpress‘&n armaduras

capazes de resistir a uma forga de traqzaﬂ %W ; ser
considerada se for positive ne apoio, Vy é a ﬁﬂ Mando 8 |

5 © Mg & a fna;a de tragao eventualmente emteme o W

% mmdﬂﬂﬁmﬂﬁﬂmgmﬁmu m

c] am apoios exiremos & intermediarios, por prolongamento de uma parte da armadura de tragio
do vao {As,yac), comespanderite ao maxime momento positivo do tramo (M,ag), de modo que:

—  As.apaio = 113 (A vao), 58 Mapeio for nulo ou negativo e de valor absoluto | Maggin | = 0.9 Myaa:

—  Ag apoio = 114 (Ag ya0). 58 Mapaig for negativo e de valor absoluto | Mapoio | = 0.5 Myse.
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18.3.2.4 Armadura de tragdo nas segoes de apoio

Os esforcos de tracdo junto aos apoios de vigas simples ou continuas devem ser resistidos por
armaduras longitudinais que satisfagam a mais severa das seguintes condigies:

a) nocasode ocoréncia de momentos positivos, as armaduras obtidas atraves do dimensionamento

da secio;

b} em apoios extremos, para garantir a ancoragem da diagonal de compressan, armaduras capazes
de resistir a uma forga de tracao Feg = {ay fd) Vg + Ny , onde V3 & a forga corlante no apoio 8 Ny
& a forca de tracio eventualmente exislente;

ch  em apoios extremos e intermediarios, por prolongamento de uma parte da armadura de fragao
do vao {4z vac), correspondente ao maximo momenta positive do tramo (Myaq), de modo que:

—  Acapaio 2 113 (As vao), 58 Mapaio for nulo ou negativo e de valor absoluto | Mageia | < 0,5 Myas;

— Az apaio 2 1/4 (Ag vao), 88 Mapoio for negativo e de valor absoluto | Mapgia | > 0,5 M.
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Suspensao em vigas (18.3.6)
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18.3.6 Armadura de suspenséo

Mas proximidades de cargas concentradas transmitidas & viga por outras vigas ou elementos discrelos
gue nela se apoiem ao longo ou em parte de sua altura, ou fiqguem nela pendurados, deve ser colocada
armadura de suspensio.

NBR 6118: 2023

18.3.6 Armadura de suspensao

Mas proximidades de cargas concentradas transmitidas & viga por outras vigas ou elementos discretos
fue nela se apoem o longo ou em parte de sua altura, ou figuem nela pendurados, deve ser colocada
armadura de suspansdo.

A armadura de suspensdo deve ser somada & armadura de cisalhamento devida & forga corante
elou ao momento torsor.

Mo caso de vigas ndo penduradas, a armadura de suspensdo pode ser disposta na viga de apoicena
viga apoiada. Na viga de apoio, deve ser posto um minimo da 75 % da armadura calculada do tirante,

em uma extensdo maxima wﬁwmmanﬂ“mu.wmma metade desta altura para cada um
dos lados, a partir do ponto de cruzamento. Na viga apoiada deve ser posto um méaxime de 25 % da
armadura calculada do tirante, em uma extens3o maxima equivalente a hyiga apaiada. Considerada
a metade para cada um dos lados, a partir do ponto de cruzamento. Case a viga apoio elou a viga
apoiada nao se estender além do ponto de cruzamento, toda a armadura deve ser posta na extensdo

méxima comespondente a fyiga | 2.
No caso de vigas ndo penduradas com faces superiores coincidentes, pode ser aplicado um fator de

redugdo da carga de suspensao dado por (1 — hg / Pyiga agolo). Onde A & a diferena de nivel medida

entre as faces inferiores das vigas, @ hyiga apio © @ altura da viga de apoio.

Dﬂﬁﬂﬂ'ﬂﬁlﬂ'ﬂﬂ situacdo de viga pendurada quando a face inferior da viga apolada esta abaixo da face
inferior da viga de apoio.
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Puncao (19.5.3.2)
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19.5.3.2 Tensao resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou trechos sem
armadura de pungao

A verificagao de tenses na superficie critica C' deve ser efetuada coma a sequir:

T84 < TRdt = 0.13(1 20/d | (100p£x )" +0,10025

sendo
p=PxPy
o= (de+dy) /2
onde
d & a altura dtil da laje ao longo do contomo critico C° da drea de aplicacdo da forga,
em centimetros;
P & a taxa geometrica de armadura de flexao aderente (armadura nao aderente deve ser

desprezada);
Pxe Py SA0 as laxas de armadura nas duas direg0es ortogenais assim calculadas:

— na largura igual & dimensdo ou drea carregada do pilar acrescida de 30 para cada um dos
lados;

— no caso de proximidade da borda, prevalece a distancia até a borda, quando menor que 3d.

Essa verificacéo deve ser feita no contorna critico C'ou em Cy'e Gz, no caso de existir capitel.
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19.5.3.2 Tensio resistente na superficie critica C’ em elementos estruturais ou trechos sem
armadura de pungao

A verificacdo de tensbes na superficie critica C' deve ser efetuada como a seguir;

Tsa < Trar = 0.13(1+ J20/d) (100p )Y + 0,106

sendo
8= JPery <0/
d=(dy+dy)/2
{1+ J357d) <2
onde
d & a altura Ut da laje a0 longo do contorno eritico C° da area de aplicagBo da forga,
em centimetros;
p € a taxa geometrica de armadura de flexdc aderente (armadura ndo aderente deve ser

desprezada);
px @ py S80 as laxas de armadura nas duas direghes orfogonais assim calculadas:

— na largura igual & dimensdo ou area carmegada do pilar acrescida de 3d para cada um dos
lados;

— no caso de proximidade da borda, prevalece a distancia até a borda, quando mener que 3d.

Essa verificagio deve ser feita no contormo critico C’ou em C4' e C7', no caso da existir capital
Atansao oqp gerada pela forga amial deve ser calculada conforme & seguir
o= Mﬁasm

Vsendo

.pm 'mmdﬁdum&rmicﬁéammmmdﬁ Naugiﬂa‘m,y
: mnﬂeha w-w em conta g.raa’l_dww da

Ag :ﬁ.immhda 2 fora axial de compressao,
Caso aepy = 1MPa ou ocpy < 1MPa deve-se desprezar o sfeito favoravel de gy
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Bordos livres e aberturas (20.2)
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20.2 Bordas livres e aberturas

Az bordas livres e as faces das lajes macigss junto as aberturas devem ser adequadamente profegicas
por armaduras trensversals e longitudinais, Os detabhes lipicos sugerid Anmacura P
mastrados na Figura 20,1 sao ndi @ dovam ser dos em cada situagan, consideranca
a dimensao e o posiconamenio das aberturas, o caregarmento aplicado nas lajes @ a quantidade de
barres que asta sendo Intermompida pelas aberiuras,

Figura 20.1 - Bordas livres ¢ aberturas das lajes macicas

20.2 Bordas livres @ aberiuras

Ashomas (res 8 25 faces 088 [3jEs macigas unio 85 deysm ser e protagidas
por d longifudinaiz. Os detalhes tipicas !
mastrados na Figera 20 1 s8o indicativos 2 devem ser adequados em cada skuagio, consderzndo
& dimenshc & o posicienamento das aberiuras, o carregamenio aclicado nas lyes e a quantdade de
hamas que esta senda interrompida pelas aberuEs

Figura 20,1 = Bordas llvres @ abertiiras das lajes macigas.
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Cabos em faixa externa (20.3.2.2)
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20.3.2.2 Largura maxima para disposigao dos cabos em faixa externa de apoio

Cabos dispostos em faixa externa de apoio devem estar contidos em uma porgao de laje, de tal forma
que a largura desta ndo ultrapasse a dimensdo em planta do pilar de apoio, tomada transversalmente

a direc@o longitudinal da faixa, acrescida de 3.5 vezes a espessura da laje para cada um dos lados
do pilar.
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20.3.2.2 Largura maxima para disposigdo dos cabos em faixa externa de apoio

Cabos disposios em faixa sxtema de apoio devem estar contidos em uma porgdo de laje, de tal forma
que a largura desta ndo ultrapasse a dimensdo em planta do pilar de apoio, tomada transversalmenta

a direcio lmgytudmal da faixa, acrescida de 3.6 vezes a espessura da laje para cada um das lados do
pilar. conforme flustrado na Figura 20.3.

Cabos
.l--"ff
Pilar
M‘\- i
i - Laje com
aftura b
Borda
da laje \
I a |
-

. a+3,5h
"

Figura 20.3 - Disposicao de cabos em faixa externa de apoio
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Colapso progressivo (20.3.2.6)
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20.3.2.6 Armaduras passivas e ativas

Pode-se prescindir da armadura passiva conlra o colapso progressivo, se pelo menos um cabo, em
cada diregac ortogonal, passar pelo inferior da armadura longiudinal confida na segao transversal
dos pilares ou elementos de apoio das lajes lisas ou cogumelo de edificios comercials & residenciais.

Sobre os apoios das lajes lisas ou cogumelo protendidas, devem ser dispastas no minimo guatre barras
na face tracionada em uma faixa que nao exceda a largura do apoio acrescida de 1,5 vez a altura total
da laje para cada lado, As barras devemn ser espacadas em no maximo 30 cm e estendidas até uma
disténcia minima de 1/6 do vao livre na dire¢ao da armadura considerada, a parlir da face do apoio.

Mas lajes protendidas por monocordoalthas ndo aderentes, no maximo quatro cabos podem ser
dispostos em feixe.
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20.3.2,6 Armaduras passivas e ativas

quMwﬂW:mMm,mwwmmpmﬁﬂm com
mwatumadaquada mmmmummumhﬁﬁp cgressivo previsto em 19.5.4, Além
disso, no minime dois cabos, em cada diregdo ortogonal, devem passar pelo interior da anmadura
longitudinal muﬂmmmmmanmﬂmmmﬁmﬁmﬁum
deve estar claramente registrada no projeto.

Sobre os apoios das lajes lisas ou cogumeaio protendidas, devem ser dispostas no minimo guatro barras
na face tracionada em uma faixa que ndo exceda a largura do apoio acrescida de 1.5 vez a altura total
da lawe para cada lado. As barras devem ser espacadas em no maximao 30 cm e estendidas até uma
distdncia minima de 1/6 do vao livre na direcao da armadura considerada, a partir da face do apoio.

Mas fgjes protendidas por monocordoalhas ndo aderentes, no mdximo quatro cabos podem ser
dispostos em laixa

2]



Armaduras de puncao (20.4)
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20.4 Armaduras de puncao

Quando necessarias, as armaduras para resistir & pungao devem ser constiluidas por estribos verticais
pu conectores (studs), com preferéncia pela utilizacdo destes ulimos.

O diametro da armadura de estribos nao pode superar 20 da laje e deve haver contato mecanico das
barras longitudinais com o8 cantos dos estribos.

As regides minimas em gue devem ser dispostas as armaduras de pungao, bem como as distancias
regulamentares a serem obedecidas, estdo mostradas na Figura 20.3.
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20.4 Armaduras de puncgio

Quando necessaras, as armaduras para resistir & pungac devem ser consfituidas por estribos verticais
ou conectores (sfuds), com preferéncia pela utilizacdo destes ultimos.

devem ter de umrrprwaﬁn por meio de amﬂqﬁﬂﬂaﬁntﬁﬂn&m%g&rﬁm
pela pun;;:&n

0 didmetro da armadura de estribos ndo pode superar /20 da laje & deve haver contato mecinico das
barras longitudinais com os cantos dos estribos.

Ag ragides minimas em que devem ser dispostas as armaduras de pungio, bem como as distancias
reguiamentares a serem cumpridas, (@st8o nas Figuras 1988 199,




Regioes D (22.2)
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A1) Miaganca orueca de secan Dl AD0iD DB VigE £7) Transemsing

Figura 22.1 - Situagdes tipicas de regides D Figura 22.1 - Situaghes tipicas de ragides D
Tendo em visla a responsabiidade dos elemenios especiais na estrulura. deve-ss majorar as G T = :
solickagoes oa calcula por um cosficlante adicional 4, confarme ABNT NEF B681, nas ragites [ mﬁmiln o thw 1 a ) .mm Sl 22l AR S Rl

Armadura distribuicao em blocos (22.7.4.1.2)
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22.7.4.1.2 Armadura de distribuicao

Fara controlar a fissuracdo, deve ser prevista armadura positiva adicional, independente da armadura

principal de flexao, em malha uniformemente distribuida em duas direcoes para 20 % dos esforgos
totais.

MOTA Este vator pode ser reduzido desda gue sefa jusificado o controle das fisguras na regifio entra as
armaduras principais.
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22.7.41.2 Armadura de distribuigao

Para controlar a fissuragdo, deve ser prevista armadura positiva adicional, independentemante da
armadura principal de flexao, em malha uniformemente distribuida em duas direcbes ortogonais
correspondente a 20 % do total das forgas de tragio em cada Uma delas.
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Armadura suspensao em blocos (22.7.4.1.3)
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22.7.4.1.3 Armadura de suspensao

Se for prevista armadura de distribuicao para mais de 25 % dos esforgos totais ou se 0 espagamenio
entre estacas for maior que 3 vezes o didmetro da estaca, deve ser prevista armadura de suspensao
para a parcela de carga a ser equilibrada.
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22.7.4.1.3 Armadura de suspensio

Se for pravista armadura de distribuig3o para mais de 25 % dos esforgos totais ou se o espagamento
entre estacas for maior que trés vezes a altura do bloco, deve ser prevista armadura de suspenséo
para a parcela de carga a ser equilibrada
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Vibracoes excessivas (23.3)

NBR 6118: 2014

23.3 Estado-limite de vibragoes excessivas

A andlise das vibragdes pode ser feita em regime linear no caso das estruturas usuais.

Para asssgurar comportamento satisfatdrio das estruturas sujeitas a vibragoes, deve-se afastar o
maximo possivel a frequéncia propria da estrutura (f) da frequéncia critica (i), gue depende da
destinacio da respectiva edificacio. A condicdo abaixo deve ser satisteita:

512 bt

Quando a agao critica & originada por uma maguina, a frequéncia critica passa a ser a da operacao
da maquina. Nesse caso, pode nao ser suficiente afastar as duas frequéncias, propria e oritica, Pringi-
palmente guando a maguina & ligada, durante o seu processo de acelsracgdo, & usualmente necessario
aumentar & massa ou o amortecimento da estrutura para absorver parte da energia envolvida.

Mos casos especials, em que as prescricies anlericres nao pudsrem ser atendidas, deve ser feita
uma analise dindmica mais acurada, conforme estabelecido em Mormas Internacionais, enquanto nao
existir Norma Brasileira especifica,

Ma falta de valores determinados experimentalmente, podem ser adotados os valores indicados na
Tabeia 23.1 para fri.
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23.3 Estado-limite de vibragoes excessivas
A analise das vibragies pode ser feila em regime linear no caso das estruturas usuais.

Para assegurar comportamento salisfatorio das estruturas sujeitas a vibragfes, deve-se afastar
o maximo possivel a frequéncia natural da estrutura (f;) da frequéncia critica (fq), que depende
da destinagio da respectiva edificagdo. A condicdo a seguir deve ser atendida;

fn > 1.2 Feri

A i éuura_ e i‘b ada’ il_ . am
aduﬁnoum mqwﬁuaam mprqm:h poﬁnn&uﬂinmmﬁhmmmmﬁo aquads
para o problema em questo.

MNos casos especiais, & naqueles em gue os requisitos desta subsecic ndo puderem ser atendidas,
deve ser feita uma anélise dindmica mais acurada, conforme estabelecido em Normas Intemacionais,
enguanto ndo existir Morma Brasileira especifica.

ﬂsmﬁaﬁdﬂnmmmw:@rmwmmm@m
m‘ememﬁsm_mﬁm'  nesta an 0 COrespol -
aghes de servigo frequents, de acordo com 11.83.1.

Quando a agdo critica & originada por uma maguina, a frequéncia critica passa a ser a da operacio da
maquina. Nesse caso, pode ndo sersuficiente afastar as duas frequéncias, propnae critica. Principalmente
guando a magquina & ligada, durante o seu processo de aceleragao, & usualmente necessario aumentar
a massa ou o amortecimento da estrutura para absorver parte da energia envolvida,

Ma falta de valores determinados expernmentalmente. pode-se adotar os valores indicados na Tabela 23.1
para fery







