
01/02/2025

1

Durabilidade: uma questão 
objetiva?

PCC.USP

ESCOLA POLITÉCNICA DA UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO
PCC – Departamento de Engenharia de Construção Civil

Novembro, 2003.

Paulo Helene
Professor Titular, Escola Politécnica da Universidade de São Paulo PCC.USP.

Presidente do IBRACON

Coordenador Internacional da Red Rehabilitar CYTED. 

Deputy Chairman fib (CEB-Fib) Commission 5 “Structural Service Life Aspects”

1

Classes de exposição
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Classes de agressividade ambiente
(adaptado das normas originais)
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Cobrimentos Nominais
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* ACI: Em obras enterradas cnom ³ 75mm
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* ACI: Em obras enterradas cnom ³ 75mm
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CAA Forte e CAA Muito Forte
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Flechas máximas
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• NBR 6118/03:
– Caso geral: l/250
– Caso especial: l/350

• CEB Model Code 90:
– P/ simples verificação: l/300
– Limitada indiretamente pela relação vão/altura do elemento 

estrutural
• ACI 318-02:

– Caso geral: l/240
– Caso específico: l/480
– Limitada indiretamente pela relação vão/altura do elemento 

estrutural

Flechas
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Relação vão/altura (CEB)

Onde:
l0: f (sistema estrutural e nível de tensão no concreto)
kT = 1.0 p/ relação mesa/alma < 3; 
     = 0,8 p/ relação mesa/alma > 3
kl = 7/l £1, com l em metros
fyk: tensão limite do aço

16



01/02/2025

9

PCC.USP

Relação vão/altura (ACI)
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Aberturas de fissuras 
máximas toleradas
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wlim – Concreto Armado Simples
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wlim – Concreto Protendido
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Controle da abertura de fissuras

Os códigos permitem o controle da 
abertura de fissuras indiretamente 

através do controle do espaçamento 
das armaduras.
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Cálculo de Abertura de 
Fissuras
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NBR 6118/03

Acri é a área da região de envolvimento protegida pela barra fi

Esi é o módulo de elasticidade do aço da barra considerada, de diâmetro fi
fi é o diâmetro da barra que protege a região de envolvimento considerada

rri é a taxa de armadura passiva ou ativa aderente em relação à área da região de 
envolvimento (Acri)

ssi é a tensão de tração no centro de gravidade da armadura considerada, 
calculada no estádio II
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CEB Model Code 90

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

esm: deformação média do aço em ls,max
ecm: deformação média do concreto em ls,max

ecs: deformação do concreto provocada pela retração
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ACI 318-02

O código não apresenta nenhuma 
informação a respeito do cálculo das 

aberturas estimadas de fissuras
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