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Classes de agressividade ambiente

(adaptado das normas originais)

Classe de Agressividade

Moderada Forte Muito Forte
| Il ] v
NBR 6118-03 Ryral/Submer Marinha / dosuiall
Urbana : Respingos de
SO Industrial ¥
Maré
| ] e VvV \Y
Ambiente
Ambiente Ambiente Umido + Sais Ambiente
seco umido degelo/Amb  agressivo
Marinho
ACI 318-02 Subjetivo Subjetivo Subjetivo Subjetivo
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Variaveis que influem na determinagao do
Cobrimento nominal

NBR CEB ACI
CAA CAA (O7.V.\

Elemento estrutural Limites construtivos Elemento estrutural
Presencga de protensao Presencga de protensao

Limites construtivos Limites construtivos

Limites construtivos Limites construtivos Limites construtivos
>= (barra >= Qbarra f (¢)

>= dfeixe >= Ofeixe
>= 0,5 $bainha Na ancoragem = 3¢

dmax <= 1,2 Cnom
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CAA - Fraca
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¢ (mm)
B NBR (Laje) & NBR (Viga/Pilar) 71 NBR (Protendido)
W CEB (Todos) m ACI (Laje) ™ ACI (Viga/Pilar)
ACI (Laje - prot.) ACI (Viga/pilar - prot.)
* ACI: Em obras enterradas c,,,, > 75mm
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CAA - Moderada
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* ACIL: Em obras enterradas c,,,, > 75mm
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CAA Forte e CAA Muito Forte

NBR (Laje)
NBR (Viga/Pilar)
NBR (Protendido)

CEB (Todos)
ACI (Laje) *
ACI (Viga/Pilar) *
ACI (Laje - prot.) **
ACI (Viga/pilar - prot.) **
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CAA -Forte
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Relagéo a/c Maxima vs CAA

Classes de agressividade

ENBR ECEB BACI
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Cobrimento (mm) - Relagao a/c*100

70

CAA Forte : Cobrimento vs Relagao a/c

Cobrimento a/c*100

Forte
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Resisténcia (MPa) - Cobrimento (mm)
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CAA vs Resisténcia e Cobrimento do Concreto

Fraca Moderada
B NBR Resisténcia DO NBR Cobrimento B CEB Resistencia CP |-l BCEB Resistencia CP IV
@ CEB Resistencia CP V mCEB Cobrimento CP V BACI Resisténcia mACI Cobrimento
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Resisténcia (MPaa) - Cobrimento (mm)

CAA vs Resisténcia e Cobrimento do Concreto
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Forte Muito Forte

B NBR Resisténcia DO NBR Cobrimento B CEB Resistencia CP |-l BCEB Resistencia CP IV
@ CEB Resistencia CP V mCEB Cobrimento CP V BACI Resisténcia mACI Cobrimento
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Flechas maximas

PCC.USP

14

01/02/2025



Flechas

 NBR 6118/03:
— Caso geral: 1/250
— Caso especial: 1/350

e CEB Model Code 90:

— P/ simples verificagdo: 1/300

— Limitada indiretamente pela relagdo vao/altura do elemento
estrutural

+ ACI 318-02:
— Caso geral: 1/240
— Caso especifico: 1/480

— Limitada indiretamente pela relagdo vao/altura do elemento
estrutural

PCC.USP
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Relacdo vao/altura (CEB)
L1 ] 400
d f vk
Onde:
Ao: T (sistema estrutural e nivel de tensdo no concreto)
k;= 1.0 p/ relagdo mesa/alma < 3;
= 0,8 p/ relagdo mesa/alma > 3
k;=7/1 <1, com | em metros
fyx: tensdo limite do ago
PCC.USP
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Relagao vao/altura (ACI)

TABLE 9.5(a)—MINIMUM THICKNESS OF NONPRE-
STRESSED BEAMS OR ONE-WAY SLABS UNLESS
DEFLECTIONS ARE COMPUTED

Minimum thickness, h

Simply sup-| One end | Both ends .
ported continuous | continuous | Cantilever

Members not supporting or attached to partitions or
other construction likely to be damaged by large
Member | deflections.

Solid one-

way slabs /20 /24 /28 /10
Beams or

ribbed one-

way slabs 7116 /118.5 7121 /18

* Span length 7 is in millimeters.

Values given sha}}l be used directly for members with normal weight concrete
(w, = 2300 kg/m”) and Grade 420 reinforcement. For other conditions, the
values shall be modified as follows:

a) For strgctuml lightweight concrete having unit weight in the range 1500-
2000 kg/m=, the values shall be multiplied by §1.65 -0.0003w,) but not less
than 1.09, where w, is the unit weight in kg/m*.

b) For fy other than 420 MPa, the values shall be multiplied by (0.4 +fy/
700).
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Relacao vaol/altura: CEB vs ACI

Norma

CEB 33

ACI 318-02 28
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Aberturas de fissuras
maximas toleradas

PCC.USP

19

Variaveis que influem na determinagao do Limite
Maximo de Abertura de Fissuras

L —e—
NBR CEB ACI

(07.V: (07.V. (07.V.%
Presenca de protensao Presencga de protensao Presencga de protensao

Presenca de Protenséao Presencga de Protensao Presenga de Protensao
Pré ou Pés-Tragao Pré ou Pés-Tragao
Nivel de Protensao Nivel de Protensao

PCC.USP

20

01/02/2025

10



01/02/2025

wpi, — Concreto Armado Simples

Classe de Agressividade“)
Fraca | Moderada Muito Forte

Norma

PCC.USP
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wy;,, — Concreto Protendido
Classe de Agressividade
hiouma Fraca Moderada Forte Muito Forte
NBR (pré-nivel 1) nd nd
NBR (pds-nivel 1) : nd nd
NBR (pré- nivel 2) nd nd
NBR (p6s-nivel 2) @ £)
NBR (pré-nivel 3) @ @
NBR (pés-nivel 3) nihil nihil
CEB (pré) i 0 e/ou prot adic 0 e/ou prot adic
CEB (p6s) 0 e/ou prot adic 0 e/ou prot adic
ACI (fissurada) @ @
ACI (transicéo) nihil nihil
ACI (i fissurada) nihil nihil
PCC.USP
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Controle da abertura de fissuras

Os codigos permitem o controle da
abertura de fissuras indiretamente
atraves do controle do espagamento
das armaduras.
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Espagamento limite das armaduras p/ controle de fissuragao

160 200 240 280
Tensao no ago (MPa)

ENBR BCEB BACI

PCC.USP
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Calculo de Abertura de
Fissuras

PCC.USP
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NBR 6118/03

A € a area da regido de envolvimento protegida pela barra ¢;
Esi € 0 modulo de elasticidade do aco da barra considerada, de didmetro ¢;
¢;i € o didmetro da barra que protege a regido de envolvimento considerada

pri € a taxa de armadura passiva ou ativa aderente em relagdo a area da regido de
envolvimento (Acri)

o € a tensdo de tragdo no centro de gravidade da armadura considerada,
calculada no estadio II
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CEB Model Code 90

ls max: comprimento sobre o qual ocorre o escorregamento
entre o ago e o concreto

&m: deformagdo média do ago em I ¢
€.m: deformagdo média do concreto em I,y

€.s. deformacao do concreto provocada pela retracao

PCC.USP
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ACI 318-02
O codigo nao apresenta nenhuma
informagdo a respeito do calculo das
aberturas estimadas de fissuras
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OPlanejamento
B Uso

O Materiais

4% 10% B Execugéo
0

OProjeto

40%
18%

28%
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O Degradagao quimica
OFlechas

H Ninhos de concretagem

O Corrosao de armaduras

M Fissuras ativas ou passivas
OManchas superficiais

7%

20%

20%
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