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capitulo 7

v Concreto
v Aco




Concreto

concreto  resisténcia a compressao

1978 2000
idade 28d 28d
dosagem | f.4= fx+ kes,| NBR 12655
controle fk est NBR 12655
crescimento tabela 1




Concreto Tabela 1. fcjlf c

Evolugao da resisténcia a
compressao

concreto  resisténcia a compressao

Resisténcia no estado multiaxial de tensoes

45 MPa 45 MPa
45 MPa
35 MPa 35 MPa
. —

CAD




Concreto

Médulo de elasticidade

Concreto

Tabela A1

Maédulo de elasticidade




Concreto

Resisténcia de calculo a
compressao e resisténcia a tragao

Concreto

Retragao e fluéncia

Tabela 2. Deformacao especifica de retracao e coeficiente de fluéncia
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Aco

Especificagao 1978 2000
Categoria classe A classe A
classe B

Tipos de superficie

lisos,
c/ saliéncias ou
mossas

Massa Especifica 7850 kg/m®
11
Especificagao 1978 2000
Mddulo de _ 6 _
Elasticidade Es=2,1x10"kgf/cm2 |[Es=210 GPa
Diagrama tensaojum para ago classe|um para agos de
deformacao A e outro para aco |armaduras ativas

classe B

outro para agos
de armaduras
passivas
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Aco

Especificagao 1978 2000
Caracteristica de acos CA-25 e CA-50 que atendam os
Ductilidade valores minimos de fyk/fstk e euk

conforme NBR 7480, s&o considerados
de alta ductibilidade (para armadura
passiva), os fios e cordoalhas cujo valor
guk for maior que minimo indicado na
NBR 7482 e na NBR 7483, podem ser
considerados de ductibilidade normal
(armadura ativa)
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NBR 6118 2000

Durabilidade

capitulos 9 e 10

+ DIRETRIZES capitulo 9
vCRITERIOS capitulo 10
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NBR 6118 2000

DIRETRIZES

capitulo 9

¢ vida util
vmecanismos de envelhecimento
v classificagao da agressividade

15

diretrizes Vida util
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diretrizes Vida util

dassasswaf G0 — _ minimo de
projeto
2 manchas
fissu ras minimo de
§_ destacamentos servigo
o
reducéo de secgéo minimo de
perda de aderé&ncia ruplura
vida til de projeto | tempo
vida Gtil de servico 1
vida atil de servigo 2
vida til dltima ou total

| vida il residual
| vida til residual ' L
| |

Figura A.€enceituagao de vida util das estruturas de concreto tomando-se por
referéncia o fenéomeno de corrosiao das armaduras

17

diretrizes mecanismos de
envelhecimento

Relativos ao concreto:
* lixiviacao

e expansao

* intemperismo

Relativos a armadura:
- carbonatacao
* cloretos
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diretrizes classificacao da
agressividade
19
diretrizes classificacao da
agressividade
Micro-clima
Macro- Ambientes internos  Ambientes externos e
clima Seco” Umidoou Sec822 YhifsHu
UR< ciclos?de URc< ciclos? de
Rural | molhggem e | molhagem e
Urbana | | | |
Marinha Il m - ]|
Industrial Il 1] | ]|
especial® Il Il ou IV ] Il ou IV
respingos - eem e v
dapRdd/sa > - 00w e |
8o 0 - - néo umido e
20 o
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NBR 6118 2000

CRITERIOS

capitulo 10

v generalidades
vdrenagem

v formas

v/ concreto

v cobrimento
v detalhamento

v fissuracao
v medidas especiais

21

critérios generalidades

a) prever drenagem eficiente;

b) evitar formas arquitetdnicas e estruturais inadequadas;

c) garantir concreto de qualidade apropriada, particularmente nas regides
superficiais dos elementos estruturais;

d) garanticobrimentos de concreto apropriados para protegao as armaduras;

e) detalhar adequadamente as armaduras;

f) controlar issuragao das pegas;

g) prever espessuras de sacrificio ou revestimentos protetores em regides
sob condigdes de exposi¢cdo ambiental muito agressivas; e

definir um plano de inspecao e manutengao preventiva.

22
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critérios

drenagem

formas arquitetonicas e estruturais
detalhamento das armaduras

plano de inspecao e manutencao

23

critérios

qualidade do concreto

24
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critérios

e cobrimento

25

critérios

cobrimento

26
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Cobrimento

Componente NB 1-1978 NB1 - 2000
com revest. [aparente |controle rigoroso |[controle normal
Laje 5 20 15 20
15 25 20 25
- -- 30 35
- -- 40 45
Viga/Pilar 15 20 20 25
20 25 25 30
- 30 35 40
- 40 50 55
27
. Carbonatacao em faces externas
criterios dos componentes estruturais de
concreto expostos a intempérie
10 10
. Ol Z w0
‘g 2 20 s AF
g % 51 . c40 +20%
5 2 cas
g E E cs0
s35 ¢ ]
EE o ] o
1S ,2 :
° 5 10 50 100
idade da estrutura, em anos
28
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. Difusao de cloretos em faces externas
criterios de componentes estruturais de concreto
' expostos a zona de respingos de maré

10 10

microssilica
-20%

5 C 3 AR12%

-20%

espessura minima de cobrimento
de concreto a armadura
e
@)
N
w

] L Ll ’ L L L1
1 50 5 10 50 100
idade da estrutura, em anos

29

critérios « controle da fissuracao

w, < 0,4 mm para passiva

w, < 0,2 mm para ativa

30
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critérios

 medidas especiais

revestimentos

galvanizacao

* aco inox

inibidores.......

31

Tipo de cimento
m NB1 - 1978:

No item cimento a norma nao trata da
durabilidade

m NB1 - 2000:

Sugere o tipo de cimento: f (natureza da
agressividade):

1)resisténcia a lixiviagao: CPIII e CPIV (cimentos
com adigoes)

2)minimizar reacdao alcali-agregado: CPIV
(cimento pozolanico)

32

16



Tipo de cimento

3) reduzir a profundidade de carbonatagao: CPI
e CPV

4) reduzir a penetragao de cloretos: CPIII e CPIV

Sugere ainda, o emprego de adigoes de silica
ativa e cinza de casca de arroz

33

Relagao a/c

m NB1 - 1978:

Cita que a relagao a/c é fungao da Resisténcia e da
Durabilidade, porém nao estabelece uma relagao
a/c max. em funcao do tipo de agressividade,
lembra apenas que deve ser fixada observando-
se as seguintes caracteristicas: impermeabilidade
e resisténcia ao desgaste, a a¢ao de liquidos e
gases agressivos, a altas temperaturas e
variacao de temperatura

34
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Relagao a/c

m NB1 - 2000

Fixa uma relagao a/c maxima em fungao
da agressividade do meio: I, II, IIl e IV

35
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