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VERIFICACAO DA
FISSURACAO VIGAS
CONCRETO ARMADO
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6.1 CRITERIOS DE DURABILIDADE
NBR6118:2003/7

[} Controle da fissuracdo para evitar a corrosdo das
armaduras sujeitas as infempéries;

Qualidade do concreto e cobrimento adequado;

Qualidade no detalhamento das armaduras de modo
a permitir boas condicoes de lancamento e adensamento;

1 Drenagem e impermeabilizacdo eficientes em superficies
expostas;

[J Evitar formas arquiteténicas que comprometam a vida Util
da estrutura;

I Programa de inspecdo e manutencdo preventiva.
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6.2 CLASSES DE AGRESSIVIDADE
AMBIENTAL

NBR 6118:2003/6.4.2

Classe de RisCO de
Vi Agessividade | Classificacdo ; ~
o%rrensts;i\é 'S%?e g & deterioracdo
Rural o
Fraca Indgnificante
Submersa
I Moderada Urbana Pequeno
Marinha
Il Forte . Grande
InAustrial
InAustrial
\% Muito forte Elevado
Respingos maré
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6.3 LIMITES PARA ABERTURA
DE FISSURAS

NBR6118:2003/13.4.2

TIPO ESTRUTURAL CLASSE AGRESSIVIDADE ABERTURA LIMITE
CAA | 0.4 mm
CONCRETO ARMADO CAA LI/ CAA I 0,3 mm
CAA IV 0.2 mm

M — Razdes da limitago:
M M Il Protec@o das armaduras quanto a
d,ser d,ser -
( \ Corrosao;
I Aceitabilidade sensorial dos usudrios.
'1_/
>
WKWK lim
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6.4 QUALIDADE DO CONCRETO E
COBRIMENTO DAS ARMADURAS

L] NBR6118:2003/7.4.2;7.4.7.2
Class e ce agressividade am biental
Concreto
[ Il \Y

g’rféfe?f >C20 > C25 > 30 > C40
_ Relacdo <065 < 0,60 <0,55 <045
aguw/cime nto

C\fggr/npﬁg’;o 25 mm 30 mm 40 mm 50 mm
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6.5 DIAGRAMA c6—¢ DO CONCRETO
NBR6118:2003/8.2.10

GCTA
f f
ck f o+
ctk ensaio: cik
fracdo
uniaxial
%ﬁ jg ensaio: 0,9 feticr I€
compressao
uniaxial

0,15 %o SCT
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6.6 DIAGRAMA c—¢ DO ACO CA-50
NBR 6118:2003/8.3.6

4 G (MPa)
. ensqio tracdo
Gg (MPa) uniaxial fotrn=2.2 R
fyd =435+ T 20—+
210 7 E:=210GPa
100 - EC=25 GPa
32 D 83
h ‘ ! ‘ > - | 1 > £
0,15 %o 1,00 %o 2,07 %o 0,15 %o
faixa de frabalho da O concreto tracionado ndo
armadura em servico acompanha as deformacoes das

armaduras e, portanto, fissura para
compatibilizar as deformacoes
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6.7 COMPATIBILIDADE DE DEFORMAGCOES

Armaduras sob tensdo de
servico de Gs=210 MPqa

Se ndo fissura
ndo é concreto

\ ] Ly / armado, pois as
| )
e S S m— —

LN barras de aco

\ —

estardo ociosas.

<« Im—p
Por exemplo:

E=1% | 0g=1mm 2W=0,85mm

alongamento das armaduras >

soma das aberturas no
frecho central de 1T metro
para compatibilizar as

8(::0' ] 5mm deformacoes entre

O ACO € 0 concreto

no frecho central de 1 metro

alongamento mdaximo
do concreto no trecho
central de 1 metro
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6.8 DESCRICAO DOS ESTADIOS

b
—0,15%0 —0,5%o —-3,5 %o
X
d / ,
/ /
/
o —® // /// *————
// ///
/ .
77— @ @ @ — — equivalente
DOMINIO 3
+0,15 %o +Es(%o) +E5( %o)
ELS — ESTADIO | ELS — ESTADIO Il ELU — ESTADIO IIl
concreto comportamento concreto de comportamento concreto comportamento
eldstico-linear na regido eldstico-linear na compressdo ndo-linear na compressdo
fracionada e comprimida fissurado na regido fracionada fissurado na regido fracionada

\ J Estado Limite Ultimo (ELU)
Estado Limite de Servigo (ELS)

Dimensionamento das armaduras
Verificacdo de flechas e fissuracdo longitudinal e transversal
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6.8.1 TENSOES NO ESTADIO i

Gli: =,\|AG°X|| SO,5-de

concreto comprimido
o # d comportamento
eldstico-linear

s
oo I 1009 -
& v
ol =159 . (d-x)
Il
onde:
15 A : : 2-b-d | profundidade LN
Il B RN no ESTADIO Il ifi =
s As verificacoes de abertura de
3 - fissuras sdo feitas no ESTADIO |l
b - X » momento de inércia
L= 3 +15-As-(d=X,) & flex@o no ESTADIO I
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6.8.2 TENSOES NOS ESTADOS LIMITES

~0,5%o ol <0,5f¢ ~3,5%o 0.85fcq
— DISTRIBUICAO DAS
DEFORMACOES ?
/ / ./ A
/ / / - DISTRIBUICAO
/ / / P DAS TENSOES
/
/ / -~
| — — A
+0,5 %o ol +3,5 %o fyd
ESTADO LIMITE DE SERVICO ESTADO LIMITE ULTIMO
Copyright 2006© Direitos reservados 11/45

Created by Pappalardo Jr., Alfonso 200



Escola de Engenharia Universidade Presbiteriana Mackenzie Estruturas de Concreto I
Coordenadoria de Engenharia Civil Aula 6 — Fissuracdo em vigas

6.9 COMBINAGOES DAS ACOES NO
ESTADO LIMITE DE SERVIGO (ELS)

NBR6118:2003/11.8.3

Verificacoes para o estado limite

de abertura de fissuras ELS-W \

Md.ser Md.ser COMBINACOES FREQUENTES
Z\ DE SERVICO
le Fa,ser = 2 Fgk "'\V]'Fq,k
WESWi lim
Acoes Y1 Y2
_ _ Residenciais 0.4 0.3
Cargas O(.:!d.enm's Comerciais e publicos 0,6 0.4
de edificios
Bibliotecas, oficinas, garagens 0,7 0,6
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6.10 RECOMENDAGCOES PARA CONTROLE
DA ABERTURA DE FISSURAS

Quanto menor o diametro das barras € menor o espaga-
mento enfre elas maior serd o controle da fissuracado.

RECOMENDAVEL CONDENAVEL

N X

N\

fissuras difusas
com peqguenas
aberturas

\

fissuras discretas
com grandes
aberturas
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Aula 6 — Fissuracdo em vigas

Escola de Engenharia Universidade Presbiteriana Mackenzie
Coordenadoria de Engenharia Civil

6.11 DISPENSA DA VERIFICACAO
DA ABERTURA DE FISSURAS

NBR6118:2003/17.3.3.3

Tens&o gle e
Ao ESTADIO | P mex S
ol [ Pa) (ram) [<ml
= 140 32 30
=200 25 25
=240 1& 20
=280 12.5 15
=320 10 10
= 340 & &
erificar abertura de fissurcs
=360 pelas expressdes apresentadas
itern 17.2.3.2 da NBR £118:2003
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6.12 VERIFICACAO DA ABERTURA
DE FISSURAS

NBR 6118:2003/17.3.3.2

¢j o5 3-0y
125-m E5  ferm ,
Wk < N
Wi < 0,3mm
b Osi [ 4 s
12.5 . E.. . X + A fissura ndo é nociva, sendo
2 M7 Sl Pri pequeno o risco de corrosdo.

Estado Limite de Abertura de Fissuras (ELS-W) implica
na interdicdo da peca e, consequente, recuperacqo
estrutural para ndo que ocorra sensivel reducdo da
vida Util ou perda de funcionalidade da mesma.
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6.12.1 DIAMETRO DA BARRA

quanto menor o didmetro da barra

/i menor serd a abertura de fissuras

| O .3'Gsi

12,57 Es; fc’rm

Wk <
L ] G . 4
S ¢ B Y e AT
12,5-m Eg \p
¢; :didmetro da barrai (mm)
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6.12.2 TENSAO NA BARRA NO ESTADIO I

quanto menor a tensdo na barra

/ menor serd a abertura de fissuras

¢  Osi 30si
12,6-m1 Eg  foim Osj: fensdo de tracdo na
barra i no ESTADIO I
(em MPQ)

o Osi (4
12,5-m Eg (py
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6.12.3 COEFICIENTE DE CONFORMAGAO
SUPERFICIAL DA BARRA

quanto maior o coeficiente de conformacdo
/ superficial da barra menor a abertura de fissuras

P; O .3'Gsi

12,57]1 Esi fc’rm

Wk <
. G . 4
—d:' .| =+ 45
12,5M1 Es pri
—— M1 =225 (barras nervuradas)
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6.12.4 MODULO DE ELASTICIDADE
DA BARRA

quanto maior o moédulo de elasticidade
f da barra menor a abertura de fissuras

¢j o5 3-0;
12,5 E si| Tetm to
Wk <

. G . 4

LB P ST

12,5-m1 Eg \ps E=tga=210GPa

p- E ;= 210000 MPa a £
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6.12.5 RESISTENCIA MEDIA
A TRACAO DO CONCRETO

quanto maior a resisténcia a tracdo do
/ concreto menor a abertura de fissuras

;i G ._3'06_
Wk <
(I)I . GSi . 4 +45
125-n1 Eg \pri

-_— - —

O,7fc’rm fCTm ] ,3fc’rm
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6.12.6 TAXA DE ARMADURA NA
REGIAO DE ENVOLVIMENTO

¢i o5 3-0y
12,5 N1 Esi fc’rm quanto maior a taxa de armadura
Wy < f menor a abertura de fissuras
. G . 4
(I)| Sl . 45

12,5-m1 Eg | py

t Aslcl)
Pri =—F
" Acri*

quanto maior a drea da regido de
envolvimento maior a abertura de fissuras
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Coordenadoria de Engenharia Civil

6.12.6 TAXA DE ARMADURA (cont...)

(I) A S]d) N v j A. > 7 5(1)
(mm) | (cm2) Pla | Y aed '
M

5 012 v \/q N

63 0315 A Sl o 750

8 0,5 i slo < v .

10 0.8 A 75 75
12,5 | 1,25 crl o 750

16 2

20 3,15 limites da regido de

envolvimento mdaxima
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Aula 6 — Fissuracdo em vigas

6.13 ENSAIO DE FLEXAO

flecha
mediata, ELS-W Estado Limite de Abertura
(cm) das Fissuras w=0,3mm
ELS-F Estado Limite de Formacdo Ensaio MACK
das Fissuras
0.40
NBR-6118:2003 Ensaio flex&o viga (20/60)
NBR 6118:78 Lab.Estruturas — Mackenzie
0.20
Eldstico-Linear
0.00 = >
0

carga (kN)

Estado limite de
, . , . formacdo de fissuras
e NBR 6118:2003 € mais desfavordvel abaixo

do Estado Limite de Abertura de Fissuras ELS-W;

e As ndo-linearidades observadas para valores
acima do ELS-W ndo sdo consideradas pela
NBR 6118:2003 (discrepdncia com o ensaio);

Estado limite de
abertura de fissuras

|
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