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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo sintetizar as alteracdes que ocorreram na ABNT NBR
6118 com a atualizacdo da norma publicada em 2014 neste ano de 2023. A redacdo do
trabalho consistiu em sintetizar as alterac6es publicadas por especialistas e membros do
comité de atualizacdo da norma no decorrer do processo de revisdo e publicacdo e
sintetizar as alteracdes e interpretagdes dos itens modificados. A ABNT NBR
6118:2023 trouxe muitas melhorias em seu texto, mas manteve a maioria dos conceitos,
facilitando apenas a interpretacdo dos mesmos com a insercdo de figuras e textos
explicitando melhor o que cada item busca informar ou definir.

Palavras-chave: Atualizacdo, complementacdo, modificacéo.



ABSTRACT

This work aims to synthesize the changes that occurred in ABNT NBR 6118 with the
update of the standard published in 2014 in this year of 2023. The essay of this work
consisted in synthesizing the presented changes by experts and members of the standard
update committee during de review and publication process and synthesize changes and
interpretations of modified items. The ABNT NBR 6118:2023 brought many
improvements to your text, but kept most of the concepts, only facilitating their
interpretation with the insertion of figures and texts, better explaining what each item
seeks to inform or define.

Keywords: Updating, complementing, modifying.
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1. INTRODUCAO

1.1.0Objetivo
Este trabalho consiste em apresentar uma sintese das alteracbes que irdo ocorrer na
norma ABNT NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto — Procedimento, que

passard por uma atualizagdo neste ano de 2023.

1.2.Justificativa
A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) surgiu em 28 de setembro de
1940 e é uma entidade privada sem fins lucrativos, responsavel pela elaboracdo de
normas brasileiras (ABNT NBR).

As normas redigidas pela organizacdo abrangem diversas areas do conhecimento e
regem grande parte dos procedimentos, requisitos e regulamentagdes no ambito
nacional. Na engenharia civil, essas normas sdo essenciais para geracao de parametros
que garantem a qualidade das edificacGes, sejam elas quais forem, e assim assegurar aos

consumidores finais do setor um produto de exceléncia.

A ABNT NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto — Procedimento, € uma norma
criada em 1940, tendo desde entdo regido o processo de célculo e execucdo das

estruturas de concreto.

Inicialmente esta norma regia apenas as estruturas de concreto armado, mas com as
modernizac¢Oes da construgdo e a chegada de novas técnicas ao Brasil a norma vem
sendo atualizada para contemplar todas as estruturas de concreto que podem ser
executadas no pais. Quando isso ndo ocorre, a propria norma cita 0s casos especiais em
que é exigida a complementagdo para dimensionamento e execugcdo com normas

especificas para 0s casos citados.

A primeira identificagdo dada a esta norma foi “NB-1” com o titulo “Calculo e

execugdo de obras de concreto armado”; sendo atualizada em 1960, ja em 1978 o titulo
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passou a ser “Projeto e execucao de obras de concreto armado” e somente em 1980 sua

identificacdo passou a ser NBR 6118.

Em 1991 a ABNT conseguiu que esta norma adquirisse carater de lei e assim todos os
engenheiros que executassem projetos e empreendimentos a partir desse ano tiveram
que se adequar para atender as proposi¢fes da norma e se resguardar em casos que
houvesse alguma patologia ou desastre devido a mé execuc¢do ou dimensionamento das

estruturas.

Em 2003 o titulo da norma foi alterado para “Projeto de estruturas de concreto —
Procedimento”, nome esse que permanece até a norma publicada em 2014. Isso se deve
ao fato da norma passar a regulamentar estruturas que utilizam o concreto simples,
armado e protendido. Com a implementacdo de estruturas executadas com concreto
protendido na NBR 6118 a ABNT revogou a “NBR 7197: Projeto de estruturas de
concreto protendido”, pois com a publicagdo da atualizagdo da NBR 6118, caso nédo
fosse revogada, ambas as normas trariam conteudos semelhantes quando se tratasse do

concreto protendido.

Pensando nessas modificacdes que ocorrem a cada atualizacdo foi desenvolvido este
trabalho para sintetizar as alteracbes que irdo acontecer com a publicacdo da nova

edicdo da norma e os impactos que cada uma delas trara para a constru¢ao civil.

Espera-se no desenvolvimento desta analise sanar possiveis ddvidas a respeito das
modificacdes a serem realizadas e assim auxiliar discentes, docentes e profissionais da

area na utilizacdo da norma.

Além das atualizagGes apresentadas neste trabalno a ABNT NBR: 6118:2023 passara
por atualizagbes ap0s sua publicacdo por meio de emendas, visto que foram feitas
sugestBes de alteracdo apo6s a aprovacdo do novo texto e estas poderdo ser incluidas

futuramente caso sejam pertinentes.
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1.3.Metodologia

Este trabalho sera desenvolvido com base nas publicacdes de revisores da norma com
informacdes a respeito das modificacdes e de documentos de empresas credenciadas

que tratam sobre as alteracdes que irdo ocorrer.

O conteudo aqui apresentado consistira em uma releitura de informacdes fornecidas por
outros autores a respeito da norma, dando os devidos créditos a cada um deles e
analisando cada um dos pontos citados a fim de garantir o correto entendimento das

mudancgas.

2. ANALISE DAS ALTERACOES DA ABNT NBR 6118 COM A
PUBLICACAO DA ATUALIZACAO DA NORMA EM 2023

As alteracOes aqui apresentadas foram obtidas a partir de trés fontes que sdo Kimura
(2023), Alto Qi (2023) e Carvalho (2023).

2.1.Alteracéo do titulo da norma
Figura 1 — Modificacdes do titulo da Norma 2014

Projeto de estruturas de concreto —
Procer.‘mento

Design of concrete structures — Procedure

Fonte: ABNT NBR 6118:2014 — Adaptado

A edigdo de 2014 trazia em seu titulo a palavra “procedimento”, Figura 1, o que na
versdo a ser publicada em 2023 n&o existira mais. Isso se deve ao fato de que a norma
em questdo ndo traz apenas o procedimento dos projetos de estruturas de concreto, mas

também os requisitos para execuc¢ao das mesmas.
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Com essa alteracdo espera-se que o titulo contemple melhor todo o escopo contido na

norma e assim ndo contemple apenas uma parte das informacdes.

2.2.Acréscimo de estruturas especiais que necessitam de

complemento com normas especificas no item 1.5

Figura 2 — Complementagéo do item 1.5 da norma 2014

1.5 No caso de estruturas especiais, como de elementos pré-moldados, pontes e viadutos, obras
hidraulicas, arcos, silos, chaminés, torres, estruturas off-shore, ou estruturas que utilizam técnicas
construtivas nao convencionais, como formas deslizantes, balangos sucessivos, lancamentos
progressivos e concreto projetado, as condigbes desta Norma ainda sao aplicaveis, devendo,
no entanto, ser complementadas e eventualmente ajustadas em pontos localizados por Normas
Brasileiras especificas.

Fonte: ABNT NBR 6118:2014 — Adaptado

No item 1.5 da NBR 6118:2014, Figura 2, sao caracterizadas as estruturas consideradas
especiais e, em sua nova edicao, sera acrescentado o “concreto reforgcado com fibras”,
que possui agora uma norma especifica sobre sua utilizacgdo (ABNT NBR 16935:

Projeto de Estruturas de Concreto Reforgado com Fibras).

Sendo assim, a NBR 6118 continua sendo a norma principal para o dimensionamento de
estruturas em concreto estrutural, contudo devem ser observadas as especificidades
contidas na norma especifica, a fim de garantir uma melhor performance na aplicacdo

desse tipo de estrutura.

2.3.Alteracao do texto do item 6.3.3.1
Figura 3 — Alteracdo do texto do item 6.3.3.1 da norma 2014

6.3.3.1 Despassivacao por carbonatacao

E a despassivacao por carbon@taféio; ou seja, por acdo do gas carbdnico da atmosfera sobre o ago
da armadura. As medidas preventivas consistem em dificultar o ingresso dos agentes agressivos ao
interior do concreto. O cobrimento das armaduras e o controle da fissuragdao minimizam este efeito,
sendo recomendavel um concreto de baixa porosidade.

Fonte: ABNT NBR 6118:2014 — Adaptado
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O item 6.3.3.1 trata sobre a despassivacdo da armadura por agentes agressivos devido a
carbonatacdo do concreto. Na versio de 2014 o texto se iniciava com: “E a
despassivacdo por carbonatacdo, ou seja, por agdo do gas carbonico da atmosfera sobre

0 aco da armadura.”, como mostrado na Figura 3.

Ja na versdo a ser publicada em 2023 o trecho “por carbonatacdo, ou seja,” sera
removido, resultando no seguinte texto: “E a despassivacio por acdo do géas carbonico
da atmosfera sobre o a¢o da armadura.”. Contudo, € importante ressaltar que o gas
carbdnico age sobre o concreto e por decorréncia, sobre a armadura, informacgéo essa

que ndo fica clara no texto.

2.4.Acréscimo no item 7.4.2
O item 7.4 da norma trata sobre as caracteristicas do concreto como um cobrimento e no
item 7.4.2 € apresentada uma tabela com a relagdo dgua/cimento em massa e a classe do
concreto de acordo com a classe de agressividade do ambiente.

Figura 4 — Complementagéo do item 7.4.2 da norma 2014

7.4.2 Ensaios comprobatérios de desempenho da durabilidade da estrutura frente ao tipo e classe
de agressividade prevista em projeto devem estabelecer os pardmetros minimos a serem atendidos.
Na falta destes e devido a existéncia de uma forte correspondéncia entre a relacao agua/cimento
e a resisténcia a compress@o do concreto e sua durabilidade, permite-se que sejam adotados

0s requisitos minimos expressos na Tabela 7.1. T '
? 4 ©sSimultaneamente

Tabela 7.1 — Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto 2 Tipo b ¢
I Il 1l v
Relacao CA <0,65 <0,60 <0,55 <0,45
agua/cimento em
massa CP <0,60 <0,55 <0,50 <0,45
Classe de concreto CA >C20 >C25 >C30 > C40
(ABNT NBR 8953) CcP >C25 >C30 >C35 > C40

a8 O concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

b CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
¢ CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

Fonte: ABNT NBR 6118:2014 — Adaptado

No texto da versdo de 2014 ndo era claro se devia se seguir as duas imposicdes ou se

atender apenas uma delas era suficiente, para validacdo dos requisitos contidos em
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norma. Sendo assim, na edi¢do de 2023 sera acrescentado ao texto a obrigatoriedade,

quando utilizada a tabela, de se atender a ambos os critérios.

O novo texto trara em sua redacdo o termo “simultancamente”, Figura 4, para garantir o

atendimento desses requisitos em conjunto e ndo independente um do outro.

2.5.Especificacdo da aplicacéo do item 7.4.7.4

De acordo com a norma publicada em 2014, o item 7.4.7.4 poderia ser aplicado em
qualquer estrutura de concreto contemplada pela norma, desde que garantido um

controle rigido da execucao e, assim, era possivel se reduzir os cobrimentos nominais.

Contudo, essa deliberacdo fez com que essa reducdo fosse aplicada em casos onde néo
era correta sua utilizacdo. Sendo assim, a versao de 2023 especificard que este item s
poderé ser utilizado para projetos de estruturas de concreto pré-moldado contemplados
pela ABNT NBR 9062, Figura 5, a fim de garantir o controle rigido no momento de
execucgdo das estruturas.

Figura 5 — Complementacao do item 7.4.7.4 da norma 2014

7.4.7.4 " Quando houver um controle adequado de qualidade 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.

Fonte: ABNT NBR 6118:2014 — Adaptado




2.6.Remocéao da tabela 8.1

Figura 6 - Tabela 8.1 da norma 2014 a ser removida na versao de 2023
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agregado graudo)

Tabela 8.1 — Valores estimados de médulo de elasticidade em funcao da resisténcia
caracteristica a compressao do concreto (considerando o uso de granito como

|
Ciassede | ., | cos {'ca0 licas |'ead?| cas| G0 | ceo | c70 | ceo | coo
resistencia 119 s
Eei 25 | 28 | 81 | 83 | 35 {38 | 40 | 42 | 43 | 45 | 47
(GPa) o
Ecs
21 | 24 | 27 | 20 {32 | 34| 37 | a0 | a2 | 45 | 47
(GPa)
&% 085 | 0,86 | 088 | 089 | 0,90 | 0,91 | 0,93 | 095 | 0,98 | 1,00 | 1,00

Fonte: ABNT NBR 6118:2014 — Adaptado

A tabela 8.1 da norma se encontra no item 8.2.8 que trata sobre o mddulo de

elasticidade do concreto. A tabela trazia a aplicagdo das equagdes basicas para o célculo

do mddulo de elasticidade e 0 modulo de deformacdo secante, contudo a mesma gerava

uma duplicidade de informacdes, uma vez que as equacdes permaneceram na norma e

contemplavam um numero maior de casos, quando comparada a tabela.

Pensando nisso, 0s revisores da norma optaram por remover a tabela, Figura 6, para

garantir que sejam utilizados os valores corretos de acordo com 0s parametros

determinados para cada tipo de agregado graudo utilizado.

2.7.Acréscimo do parametro n. na figura 8.2 da norma

Figura 7 — ModificacOes da figura 8.2 da norma 2014

£c2 €cu &

Para fox < 50 MPa: n=2
Para fcx > 50 MPa:
n=1,4+234[(90 - fx)/100}

Figura 8.2 — Diagrama tensao-deformacéo idealizado
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Fonte: ABNT NBR 6118:2014 — Adaptado

O termo nc, coeficiente de fragilidade, sera acrescentado como multiplicador na
equacdo, Figura 7, para o célculo da tensdo, e impactara os concretos de resisténcia
maior que 40 MPa com um a valor a ser calculado de acordo com a resisténcia do

concreto utilizado.

A equacdo para a tensdo do concreto na norma de 2023 sera:
o, = 0,85 *1), * [1 - (1 —i)n]
€c2
Sendo:
e. — A deformacdo especifica do concreto;
£., — A deformacéo especifica de encurtamento do concreto no inicio do patamar
plastico;
n - 1,4 + 23,4[(90 — f,;,)/100]*

fer = A resisténcia caracteristica do concreto;

Para concretos com resisténcia de até 40 MPa o fator nc serd igual a 1 e para

resisténcias maiores que 40 MPa seguira a seguinte equacao:

ne=()

O termo foi determinado com base no que apresenta o FIB Model Code, 2010 a respeito
da fragilidade do concreto na tensdo de pico, pois quanto maior a resisténcia do
concreto mais fragil ele é, devendo-se utilizar um fator de reducdo da resisténcia e
consequentemente aumentando a porcentagem de aco utilizada ou mudando a secdo da

peca a ser dimensionada.

Na norma europeia essa reducdo é apresentada no item 7.2.3.1.4 através de dois
diagramas, com a apresentacdo das variacdes de tensdo e deformacéo, de acordo com a

classe do concreto utilizada, como mostrado na Figura 8.
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Figura 8 - Diagramas apresentados no Model Code

Para concretos com classe de resisténcia > C50/60 a relagdo entre a tensdo e a
deformacdo € caracterizada pela reducdao do comprimento do platd horizontal veja
figura 7.2-7 e figura 7.2-8.

7 [MP,
70,8 MPa 29 EMPa]
B0 1 1 Co0—+ ! { 60 4 t /——l 0
i 7
//fJ—A‘cm f—1—C70
N . ¢
o b ol /__M
. L. €55 L85
—=1 CH
0 / 1 = 0 o
|
' Ci¥ |
20 e 1 1 1 }
1 | |
/‘__'___.._-—-—-—-—Ju'_-_\ !
T o |
| |
0 | 0 |
o] 05 1.0 15 20 25 30 a5 40 0 05 1.0 15 2.0 25 3.0 3.5 4.0
£ [¥] £ o]
Figura 7.2-7: Relacdo entre a tensdo e deformacdo para Figura 7.2-8: Relacdo entre a tensdo e deformacdo para
varias classes de resisténcia do concreto varias classes de resisténcia do concreto
(Parabola-retangulo) (Relacdo bilinear)

Fonte: FIB International, 2010. - Adaptado

2.8.Complemento do item 8.2.10.1
No item 8.2.10.1 sera previsto além do diagrama tensdo-deformacao idealizado, Figura
9, um diagrama de tensdo deformacéo para andlise estrutural ndo linear, ja presente no
FIB Model Code, 2010, como apresentado na Figura 8, que trard definitivamente um

diagrama para tratar a respeito da analise ndo linear na norma.

Figura 9 - Novo Diagrama do item 8.2.10.1 da NBR 6118:2023

Cc

€1 = 0,7 £ 031 < 2,8%0

Para f, > 50 MPa: 6.y = 2,8 + 27 [(98 — fupy) /100]¢

|
|
i
i
|
i
i
|
' Para f, s 50 MPa: gy = €
i
i
i
i
i
|
i
i

&

€c1 Eant

Figura 8.3 — Diagrama de tensdo-deformacao para analise nao linear
Para utilizagédo do grafico na Figura 8.3, adotar: fom = fok + 8 (MPa).

Para cargas de longa duracao, os efeitos da fluéncia devem ser convenientemente consideradosl

Fonte: Kimura, 2023.
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2.9.Atualizacdo das referéncias para determinagdo do valor do
coeficiente 1,
No item 8.3.2 da norma de 2014 ¢ tratado sobre o tipo de superficie aderente do aco
com o concreto e sdo apresentados valores tabelados do coeficiente n; de acordo com a
rugosidade do aco utilizado (liso, entalhado ou nervurado), Figura 10.
Figura 10 - Tabela 8.3 da norma 2014

Tabela 8.3 — Valor do coeficiente de aderéncia 14
Tipo de superficie M
Lisa 1,0
Entalhada 14
Nervurada 2,25

Fonte: ABNT NBR 6118:2014
Na norma de 2023 a tabela que determina o valor do coeficiente n, passara a ser a 8.2,

devido a remocéo da tabela 8.1, e os valores serdo obtidos com base no aco utilizado e
ndo mais no tipo de superficie. Os valores de n, seréo:

e Paraaco CA-25:1m, =1;

e Paraaco CA-50: n; = 2,25;

e Paraaco CA-60:n; =1;

2.10. Modificacédo do item 9.4.6.1

No item 9.4.6.1 alinea “a” era especificado que o angulo do gancho interno dos estribos

deveria ser de 45° no lado interno, Figura 11.

Figura 11 - Trecho removido no item 9.4.6.1

9.4.6.1 Ganchos dos estribos
Os ganchos dos estribos podem ser:

a) semicirculares ou-em-angulo«la 45° (interno), com ponta reta de comprimento igual a 5 ¢, porém
nao inferior a 5 cm;

b) em angulo reto, com ponta reta de comprimento maior ou igual a 10 ¢t, porém nao inferior a 7 cm
(este tipo de gancho nao pode ser utilizado para barras e fios lisos).

O diametro interno 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 ago
mm CA-25 CA-50 CA-60
\ <10 3 oy 3 ot 3 ¢t
\ 10 < ¢ < 20 4 ¢ 5 -
\ 220 A 5 ot 8 ot -
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Fonte: ABNT NBR 6118:2014

Na nova versdo da norma foi especificado que o angulo deve ser de 135° com
orientacdo para o interior do elemento estrutural, com a inser¢do de uma imagem para
ilustrar a forma correta de execucdo do gancho, Figura 12. Nota-se que a alteracdo do
texto manteve o mesmo conceito, contudo, foi alterado o referencial da dobra.

Figura 12 - Imagem adicionada no item 9.4.6.1

Figura 9.2 - Estribo com gancho em 135°

Fonte: Alto QI, 2023 - Adaptado.

2.11.  Atualizacdo do item 9.6.1.2.1 da norma
No item 9.6.1.2.1 da NBR 6118:2014 sdo dados os valores da tensdo na armadura ativa
imediatamente apos a aplicacdo da protensdo (oy;), Figura 13, de acordo com a classe
do aco utilizada e 0 momento de aplicacdo da forca de tracdo, sendo que:

fpex — Valor caracteristico da resisténcia a tragéo;

fpyr — Valor caracteristico da resisténcia ao escoamento convencional,
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Figura 13 - Item 9.6.1.2.1 da NBR 6118:2014

9.6.1.2.1 Valores-limites por ocasido da operacao de protensao
Para efeito desta Norma pode ser considerado o seguinte:
a) armadura pré-tracionada:

— por ocasido da aplicagdo da forca F, a tenséo op da armadura de protensdo na saida
do aparelho de tragao deve respeitar os limites 0,77 fu, e 0,90 foy para agos da classe
de relaxagao normal, e 0,77 fk € 0,85 fyyk para acos da classe de relaxagao baixa;

b) armadura pds-tracionada:

— por ocasido da aplicacdo da forca Fj, a tensdo op da armadura de protensdo na saida
do aparelho de tragio deve respeitar os limites 0,74 fok e 0,87 fuyk para agos da classe
de relaxagao normal, e 0,74 fy, e 0,82 fyk para agos da classe de relaxagao baixa;

— para as cordoalhas engraxadas, com agos da classe de relaxacao baixa, os valores-limites
da tensao o da armadura de protensao na saida do aparelho de tragao podem ser elevados
para 0,80 fuy € 0,88 foyi;

— nos agos CP-85/105, fornecidos em barras, os limites passam a ser 0,72 fyk e 0,88 foyk,
respectivamente.

Fonte: ABNT NBR 6118:2014 — Adaptado

Na edicdo de 2023 o item em questdo sera apresentado em um novo formato, nao
levando em consideracdo mais a classe do aco utilizada na armadura de protensdo, mas
0 momento de aplicagdo da tensdo e a aderéncia ou ndo da armadura ao concreto, Figura
14, sendo que:

a,; — Tensdo na armadura ativa imediatamente apds a aplicagdo da protenséo;

Além disso, é importante ressaltar que a norma preveé gue estes valores so serdo validos
para acos que atenderem a ABNT NBR 7482 e a ABNT NBR 7483
Figura 14 - Atualizagdes do item 9.6.1.2.1 na NBR 6118:2023

9.6.1.2.1 Valores-limites por ocasiao da operacao de protensao

Por ocasido da aplicacéo da forga Pi, a tenséo opj da armadura de protensao na saida do aparelho de
tracao deve respeitar os seguintes limites:

a) armadura pré-tracionada: cpj = 0,74 fiotk
b) armadura pos-tracionada aderente: opj = 0,77 itk
¢) armadura pés-tracionada n&o aderente: cpj = 0,80 itk

d) barras de ago CP-85/105: opj = 0,72 fptk

Esses valores sao validos para agos que atendam aos requisitos das ABNT NBR 7482 e ABNT NBR 7483.

Fonte: Kimura, 2023.
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2.12. Complementagéo do item 11.2.2
O item 11.2.2 trata sobra a classificacdo das acbes em permanente, variavel ou
excepcionais. Na norma de 2023 foi adicionado ao texto que a acdo da agua pode se
encaixar nas trés classificagdes, a depender da situacdo a que a estrutura a ser
dimensionada é submetida, como mostra a Figura 15.
Figura 15 - Complementacéo do item 11.2.2 da NBR 6118:2023

11.2.2 Classificacao das agoes

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

Para cada tipo de construg¢ao, as agcoes a considerar devem respeitar suas peculiaridades e as normas
a ela aplicaveis.

Fonte: ABNT NBR 6118:2014 — Adaptado

2.13. Complementacéo do item 11.3.3.4
O item 11.3.3.4 trata sobre as imperfeicbes geométricas e na sua introducdo foi
adicionado um texto especificando que, mesmo que as imperfeicdes geométricas sejam
permanentes, as solicitacfes causadas por elas tem a mesma natureza da acdo que 0s
causou, como mostrado na Figura 16, isto é, as solicitacbes provenientes das
imperfeicdes geométricas, para estruturas reticuladas, terdo a mesma natureza da acao
causadora da imperfeicéo, seja ela qual for (Desaprumo, agédo do vento, recalque, etc.).
Figura 16 - Complementacé&o do item 11.3.3.4 na NBR 6118:2023

11.3.3.4 Imperfeicoes geométricas

Na verificagao do estado-limite ultimo das estruturas reticuladas, devem ser consideradas as imperfei-
¢oes geométricas do eixo dos elementos estruturais da estrutura descarregada. Essas imperfeicées
podem ser divididas em dois grupos: imperfei¢oes globais e imperfeicdes locais.

Fonte: ABNT NBR 6118:2014 — Adaptado

2.14. Complementacgéo do item 11.3.3.4.1
O valor de “n” na norma de 2014 era considerado como o nimero de prumadas de
pilares no portico plano. Agora, na versdao de 2023 o valor de “n” sera 0 nimero de
pilares verticais que contribuem com o desaprumo global e associados a altura adotada,

como mostrado na Figura 17.



Figura 17 — Modificagdes na figura 11.1 da norma 2014

100 VH

J
1+1/n
0, =0, w{!"-"*‘

n prumadas de pilares

onde
81min = 1/300 para estruturas reticuladas e imperfei¢ées locais,
O81max = 1/200;
H é a altura total da edificacao, expressa em metros (m);

n é o numero de prumadas @ gllares no pértico plano.

Figura 11.1 - Imperfeicoes geométricas globais

]
1 imon cilnhal &
FUIio 2i100al €

Fonte: ABNT NBR 6118:2014 — Adaptado
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Com esta modificacdo a norma deixa mais claro qual deve ser o valor real de “n”, que a

partir do momento que a nova edi¢cdo da norma entrar em vigor devera ser 0 nimero de

pilares que influenciarem no desaprumo global na direcdo analisada.

2.15. Modificacdo da observacéao da tabela 11.1

A tabela 11.1 da ABNT NBR 6118:2014 traz os valores do coeficiente de ponderagéo
das acbes no estado limite ultimo (ELU), e na observacdo da tabela foi acrescentado
uma mencdo a ABNT NBR 8681:2003 Versdao Corrigida 2004, Figura 18, para

referéncia dos coeficientes de ponderacdo das demais acGes permanentes.



Figura 18 - Complementacéo da observacao da tabela 11.1 da NBR 6118:2014
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Tabela 11.1 — Coeficiente y; = yf1. 73

Acoes
Combinagdes Permanentes Variaveis Protensao Rec:l;;xizs de
de agaes (g) (q) (p) e retragéo
D F G T D F D F
Normais 142 1,0 1,4 1.2 152 0,9 1.2 0
ESperimsio || g 1,0 {a 1,0 1,2 0,9 12 0
de construcao
Excepcionais 1.2 1,0 1,0 0 1,2 0,9 0 0
onde
D é desfavoravel, F é favoravel, G representa as cargas variaveis em geral e T é a temperatura.
2  Para as cargas permanentes de pequena variabilidade, como o peso préprio das estruturas, espe-
cialmente as pré-moldadas, esse coeficiente pode ser reduzido para 1,3.

Neste caso, as demais acdes permanentes devem
ser ponderadas conforme a ABNT NBR 8681:2003
Versao Corrigida 2004, Tabela 1.

Fonte: ABNT NBR 6118:2014 — Adaptado

2.16. Reestruturacao da tabela 13.4
Figura 19 - Modificac¢Ges na tabela 13.4 da norma 2014

Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracao e a protecao da armadura,
em funcéo das classes de agressividade ambiental

Classe de agressividade | Exigéncias Combinacéao de
ﬁpoe:;l;zr::lre - ambiental (CAA) e tipo | relativas agoes em servico
de protensao ! a fissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAA IV i Nao ha -
CAAI | ELS-W wk<0,4 mm

Concreto armado CAAlle CAA I i ELS-W w < 0,3 mm | Combinagao frequente

CAA IV | ELS-W w<0,2 mm

Concreto Pré-tracao com CAA| !

protendido nivel 1 ou ELS-W wx < 0,2 mm | Combinagao frequente

(protensao parcial) | Pés-tragao com CAAle ll

Verificar as duas condig¢des abaixo

Concreto Pré-tracao com CAA Il
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinacao frequente
(protensao Pés-tragao com CAA Il Combinesio quase
limitad vV -Da
i ® ESP permanente
Concreto Verificar as duas condigdes abaixo
protendido nivel 3 Pré-tracao com CAA lII ] R
(protens&o eIV ELS-F Combinagao rara
completpt————————————======= ELS-D 2 Combinacao frequente

Separacdo da classe de agressividade

a A critério ¢ ambiental e do tipo de pronteséo -S-DP com & = 50 mm (Figura 3.1).
NOTAS

1 As definigdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-lll e IV, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protegao especial na regiao de suas ancoragens.

3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinagao frequente
das acoes, em todas as classes de agressividade ambiental.

Fonte: ABNT NBR 6118:2014 — Adaptado
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A tabela 13.4 da NBR 6118: 2014 foi reescrita para um novo formato na edicdo de
2023. Em sua nova versao o tipo de protensdo passa a ser especificado em uma coluna

exclusiva e ndo com a classe de agressividade ambiental, como mostra a Figura 19.

Além disso, nas observacgdes inseridas abaixo da tabela foi adicionado que no caso de
pré-tracdo, para estruturas de concreto pré-fabricado, deverdo ser atendidos os requisitos
expressos na ABNT NBR 9062: Projeto e execucdo de estruturas de concreto pré-
moldado. Esta necessidade ja estava implicita na norma, uma vez que no item 1.5 é
expresso que estruturas prée-moldadas podem utilizar o que é apresentado na NBR 6118
desde que complementados os calculos e requisitos com a norma especifica no material
ou técnica utilizada. Contudo, a norma optou por ressaltar este requisito para garantir

gue sejam cumpridas todas as especificacdes.

2.17. Complementacgéo do item 15.7.3
O item 15.7.3 da NBR 6118:2014 generalizava o célculo da rigidez dos elementos para
estruturas com no minimo quatro andares, mas ndo tratava de estruturas que tivessem

menos andares, quando a taxa de compressdo tende a ser menor.

Pensando nisso, na versao de 2023 serd adicionado ao texto que “em estruturas com
menos de quatro andares em que as forgas verticais nos pilares sejam pequenas (Ng; <
0,1 x A, * f.q), como em alguns galpdes, a redugéo de rigidez dos elementos estruturais
deve ser avaliada de forma especifica.”, como mostra a Figura 20, sendo que Ng,; € a
forca normal solicitante de calculo, A, a area da secao transversal do concreto e f,; a

resisténcia de calculo a compressao do concreto.
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Figura 20 - Complementacéo do texto da NBR 6118:2014

15.7.3 Consideragao aproximada da nao linearidade fisica
Para a andlise dos esforgos globais de 2* ordem, em estruturas reticuladas com no minimo quatro
andares, pode ser considerada a nao linearidade fisica de maneira aproximada, tomando-se como
rigidez dos elementos estruturais os valores seguintes:
— lajes: (EDgec = 0.3 Ecle
— vigas: (ENsec = 0,4 Eclc para As'# As e
(ENsec= 0,5 Eclc para Ag' = As
— pilares: (El)sec= 0,8 Eclc
onde

Ic € o momento de inércia da segao bruta de concreto, incluindo, quando for o caso, as mesas
colaborantes.

E; é o valor representativo do médulo de deformagéo do concreto conforme 15.5.1.

Os valores de rigidez adotados nesta subsecao sao aproximados e nao podem ser usados para avaliar
esforgos locais de 2* ordem, mesmo com uma discretizagdo maior da modelagem.

°

Fonte: ABNT NBR 6118:2014 — Adaptado

2.18.  Complementacéo do item 15.8.1
No item 15.8.1 da NBR 6118 foi melhorado o texto e apresentacdo da equacdo do
“Yn1”» que € o coeficiente de majoracao dos efeitos de segunda ordem para pilares com

indice de esbeltez maiores que 140, Figura 21.

Figura 21 - Modificacbes no texto e na equacdo do item 15.8.1 da NBR 6118:2014

15.8.1 Generalidades

O descrito em 15.8.2, 15.8.3.2. e 15.8.4 é aplicavel apenas a elementos isolados de se¢do constante
e armadura constante ao longo de seu eixo, submetidos a flexo-compressao.

Os pilares devem ter indice de esbeltez menor ou igual a 200 (2 < 200). Apenas no caso de elementos
pouco comprimidos com forga normal menor que 0,10 fogA¢, © indice de esbeltez pode ser maior
que 200.

Para pilares com indice de esbeltez superior a 140, deve-se majorar os efeitos locais de 2° ordem por
icl ici lculado conforme a seguir:

Fonte: Kimura, 2023.

Importante ressaltar que o resultado numérico da equagéo permanece o0 mesmo, a Unica
. ~ . , A-140 ..
diferenca entre a nova equacao e a anterior € que o termo (W) era multiplicado por

0,01 na versdo de 2014 o que mudava a escrita da equacao.
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2.19.  Alteragao no item 15.8.2
Figura 22 - Letra C do item 15.8.2 da NBR 6118:2014

c) para pilares em balancgo;

op =0,80 + 0.20% >0,85
A

sendo
1,020 20,85
onde

Ma é o momento de 1% ordem no engaste e Mc € o momento de 12 ordem no meio do pilar e
balanco.

Fonte: ABNT NBR 6118:2014 — Adaptado

A letra ¢ do item 15.8.2 da NBR 6118:2014 trazia uma equacado para o calculo do "a;,”,
Figura 22, contudo os valores calculados sempre eram proximos de um e para ir a favor
da seguranca e facilitar os calculos a norma determinou que para pilares em balanco o

valor de "a;,” serd sempre um.

O “a;” é um coeficiente utilizado para o calculo do valor limite do indice de esbeltez
(41), que quando é atendido dispensa o célculo dos esfor¢os locais de 2° ordem em

elementos isolados.

2.20. Complementacéo do item 15.9.2
Para o célculo de pilares-parede o valor de “l,” leva em consideracdo o tipo de
vinculacdo de cada uma das extremidades da parede. A partir desta premissa, no item
19.9.2 foi melhorada a figura 15.4 da norma, como mostrado na Figura 23. Na edicdo de
2014 nédo havia uma ilustracdo para exemplificar os tipos de vinculagdo de cada parede
apresentada, o que foi adicionado na versdo de 2023 para facilitar a interpretacdo das

possibilidades de vinculagdo e evitar equivocos na adocdo dos valores.
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Figura 23 - Complementacéo do desenho do item 15.9.2 da NBR 6118:2014

O valor de 7 depende dos vinculos de cada uma das extremidades verticais da lamina, conforme
Figura 15.4.

T‘l’ﬂ'\ Ti\ Q

| | | .
| | 1 ( [T
| 1 [ S— Y. | N
b b T+ (Vay X
0 | o |
| | 1
: : ! B iib
it 5 S !
Base Baso
Topo Topo
1 —— sePst /
1+
2 ¢ ] Lw2bst sofz70
G ¢ G % sof>1 0 i SRt A 3
! Adotar 6 sefi<70
1 Piatb p= i
Base Base

Figura 15.4 - Comprimento equivalente /g

Se o topo e a base forem engastados e § < 1, os valores de Aj podem ser multiplicados por 0,85.

Fonte: Kimura, 2023.

2.21.  Alteracéo item 17.2.2 letra “e”
No item 17.2.2 a mudanca ocorrida foi devida a alteracdo da equacdo na figura 8.2 que
levou em consideracdo o coeficiente de fragilidade “n.” nos célculos da tensdo de pico,

0 que tambem foi feito neste item, como mostra a Figura 24.
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Figura 24 - Complementacdo do item 17.2.1 com o coeficiente de fragilidade

d) astensdes de tragdo no concreto, normais a sec¢ao transversal, devem ser desprezadas no ELU,

e) a distribuicdo de tensdes no concreto é feita de acordo coga-e-shageame idealizado curvo
e retangular, especificado em 8.2.10.1, com tenséo de pico igual m feq definido em
12.3.3. Esse diagrama pode ser substituido pelo retangulo de proferrdicerde=y*- X, onde o valor
do parametro A pode ser tomado igual a;

— ) =08, para fox s 50 MPa; ou
— L =08 - (fox = 50)/400, para fox > 50 MPa,

e onde a tenséo constante atuante até a profundidade y pode ser tomada igual a:

— (¢ e fed, NO caso da largura da seg¢do, medida paralelamente a linha neutra, ndo diminuir
a partJvfdesta para a borda comprimida;

— 0,9 ug e fod, NO caso contrario,

sendo «, definido como:
e para concretos de classes até C50, ug = 0,85
¢ para concretos de classes de C50 até C90, uge = 0,85 , [1,0 = (fek = 50) / 200)

As diferencas de resultados obtidos com esses dois diagramas sdo pequenas e aceitaveis, sem
necessidade de coeficiente de correg¢do adicional.

Fonte: Kimura, 2023.

2.22.  Alteracéo da equacdo do item 17.2.4.3.2 para diferentes

classes de concreto
Na versdo de 2014 a norma generalizava que a tensdo méaxima de compressao da secao
de concreto ndo poderia ultrapassar 70% da resisténcia caracteristica prevista para idade

de aplicagdo para qualquer classe de concreto.

Ja no texto de 2023 a norma mantera essa especificacdo para concreto com Fck de até
50 MPa e para concretos com resisténcia entre 50 e 90MPa serd proposta uma nova

equacdo, como mostra a Figura 25, devida a alta resisténcia do material.



Figura 25 - Atualizagéo do item 17.2.4.3.2 da NBR 6118:2014

17.2.4.3.2 Verificacdo simplificada

Admite-se que a segurang¢a em rela¢ao ao estado-limite ultimo no ato de protenséo seja verificada no
estadio | (concreto nédo fissurado e comportamento elastico linear dos materiais), desde que as
seguintes condi¢gbes sejam satisfeitas:

a) atensdaomaximade compressaonasecao de concreto, obtida através das solicitagdes ponderadas
de yp = 1,1 e yr = 1,0 ndo pode ultrapassar os seguintes valores:

0.7 foj para fex = 50 MPa
0,7 [1,0 = (fexj — 50) / 200] fexj para 50 < fek = 90 MPa

b) atensdo maxima de tragao do concreto nao pode ultrapassar 1,2 vez a resisténcia a tra¢ao foym
correspondente ao valor fey; especificado;

¢) quando nas sec¢des transversais existirem tensdes de tragdo, deve haver armadura de tracao
calculada no estadio Il. Para efeitos de calculo, nessa fase da constru¢do, a forga nessa
armadura pode ser considerada igual a resultante das tensdes de tragcdo no concreto no estadio |.
Essa forga ndo pode provocar, na armadura correspondente, acréscimos de tensao superiores
a 150 MPa no caso de fios ou barras lisas e a 250 MPa em barras nervuradas.

Fonte: Kimura, 2023.

2.23.  Acrescimo do item 17.2.4.4 — Estado Limite de Servico
A NBR 6118:2014 ndo fornecia explicitamente os limites de tensdo para protensdo e na
versdo de 2023 essa falta foi suprida com a criacdo do item 17.2.4.4, Figura 26, que

determinara explicitamente esses limites.
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Figura 26 - Item 17.2.4.4 da NBR 6118 — adicionado na edic¢ao de 2023

17.2.4.4 Estado-limite de servigo

Devem ser atendidas as verificagées do ELS estabelecidas na Tabela 13.4 de acordo com o nivel de
protensao definido em projeto.

17.2.4.4.1 Limites de tensao de compressao

Tensdes de compressdo excessivas no concreto sob cargas em servico podem provocar fissuras
longitudinais e elevadas perdas de protensao por fluéncia. Para evitar esses efeitos, devem se limitar
as tensdes de compressao do concreto a um nivel apropriado.

Para protensdo completa (Nivel 3) e protensao limitada (Nivel 2), as tensdes no concreto em servigo
(considerando a se¢ao nao fissurada e apos todas as perdas de protensao) ndo podem exceder os
seguintes limites:

a) nacombinag¢do quase permanente - 0,45 fox:

b) na combinagéo frequente - 0,6 foy

¢) nacombinagao rara - 0,6 fok (somente para protensdao completa, Nivel 3).
17.2.4.4.2 Limites de tensdo de tragao

A limitagdo das tensdes de tragao no concreto € uma medida adequada para reduzir a probabilidade
de fissuragdo. Dependendo do estado-limite considerado, ELS-F e ELS-D, diferentes limites de tensdo
devem ser aplicados, tomando-se como base a se¢éo nao fissurada do concreto.

Quando a tensdo de tracdo maxima no concreto no ELS-F (ver a Tabela 13.4) exceder 0,7 « fem,
a segao passa a trabalhar no Estadio Il (se¢ao fissurada). No ELS-D, considera-se a tensdo-limite nula
de tragdo.

Fonte: Kimura, 2023.

2.24.  Adicéo de figura para analise da rigidez equivalente para

vaos de vigas continuas no item 17.3.2.1.1
No item 17.3.2.1.1 ¢ tratado sobre a flecha imediata em vigas de concreto armado. Na
versdo de 2014 era apresentada uma equacdo Unica para o calculo da flecha, que
permaneceu na versdo de 2023, mas além dela foi adicionada uma opcéo para védos de
vigas continuas para o calculo mais preciso das flechas quando necessario, como mostra

a Figura 27.
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Figura 27 - Complemento do item 17.3.2.1.1 da NBR 6118:2014

Para vaos de vigas continuas, quando for necessaria maior precisio, pode-se adotar, para a rigidez
equivalente, o valor ponderado com o critério estabelecido na Figura 17.3.

M'I N O, IM7
> »
ay . dy = a4z
{

(EDeq = ;'-[((El),q.,- a1) + ((EDequr ) + ((EDeqz: 22

(E1)eq,1 6 arigidez equivalente no trecho 1;
onde: (ED)¢q,v 6 arigidez equivalente no trecho de momentos positivos;

(El)eq2 @ arigidez equivalente no trecho 2,

Figura 17.3 - Rigidez equivalente para vaos de vigas continuas

Em cada trecho, a rigidez equivalente deve ser calculada com EJy considerando as armaduras
existentes no trecho e com M igual a My, My e M2 respectivamente,

Fonte: Kimura, 2023.

2.25. Modificaciao do item 17.4.2.2 letra “b”
No item 17.4.2.2 letra “b” da NBR 6118:2014 foi adicionado um complemento ao texto
para deixar mais claro o valor do momento fletor que anula a tensdo normal de

compressdo e 0 momento fletor de calculo maximo, como mostra a Figura 28.
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Figura 28 - Equacao e textos adicionados no item 17.4.2.2 letra "'b™

M, ¢ o valor do momento fletor que anula a tensdo normal de compressdo na borda da se¢do
tracionada por Mgy 4. provocada pelos esforcos isostaticos de protensdo e pelas forgas
normais de diversas origens concomitantes com Vg, sendo essa tensdo calculada com valores
de y ey, iguais a 1,0 e 0,9, respectivamente; os momentos correspondentes a essas forgas
normais ndo podem ser considerados no calculo dessa tensdo pois sdo considerados em
Msg may: devem ser considerados apenas os momentos isostaticos de protensdo; devem ser
consideradas todas as perdas de protensdo na determinagdo das for¢as normais e dos
momentos isostaticos de protensao:

My = Py (? 1r ep) + N (%) sendo W; o modulo de resisténcia na fibra mais tracionada:
C C

MSd JIMAx
é o momento fletor de calculo maximo na se¢do em andlise; alternativamente, pode ser
tomado apenas na segdo com maior valor de Mg, ,,,5, 0 semitramo em analise, nesse caso a
relagio My /Mgy s, fica constante no semitramo e M, deve ser calculado na mesma segiao
que atua Mg, n4,; 0 momentos isostaticos de protensdo ndo podem ser considerados nesse
calculo, apenas os hiperestaticos.

Fonte: Alto QI, 2023 - Adaptado.

Nota-se também que no texto adicionado nesse item é explicitado a necessidade de
considerar todas as perdas de protensdo na determinacdo das forcas normais e dos

momentos isostaticos de protensdo, o que ndo era determinado na versao de 2014.

2.26. Modificacio item 17.4.2.2 letra “c”

A expressdo para o calculo da forca de tracdo no modelo |, Figura 29, sofreu alteracfes
e passou a levar em conta o valor do deslocamento do diagrama de momentos fletores,

paralelo ao eixo da peca, e a altura util da secéo.

Figura 29 - Célculo da Forc¢a de Tracdo no Modelo 1 da Norma de 2014

A decalagem do diagrama de for¢ca no banzo tracionado pode também ser obtida simplesmente
empregando a forca de tracao, em cada secao, dada pela expressao:

< Msd,max

M 1
Fsd,cor = [ﬂ +|Vsql(eoty 4—cotg 01)']
z 2 z

onde

Msqmax € o momento fletor de calculo maximo no trecho em analise

Fonte: ABNT NBR 6118:2014 — Adaptado
Na edicdo de 2023 a expressao para o célculo da for¢a de tracdo no modelo | seré:
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_ Msd a; < Msd,méx
Fsd,cor - + IVsdl E =
Z Zmax

Sendo que:
M,,; — momento fletor solicitante de calculo;
z — € 0 braco de alavanca das forcas resultantes internas;
Vsq — forca cortante solicitante de calculo;
a; — deslocamento do diagrama de momentos fletores, paralelo ao eixo da peca;
d — altura Util da secéo;
Mg max — momento fletor de calculo maximo no trecho em analise;

Zmax — Valor de Z que corresponder ao valor de Msd.max;

2.27. Modificagédo do item 17.4.2.3 letra “c”
A equacdo do deslocamento do diagrama de momentos fletores calculado pelo modelo
I1, Figura 30, passara a considerar na versdo de 2023 o valor da cortante, trazendo uma
equacao mais completa.

Figura 30 - Calculo do Comprimento a; no Modelo 2 da Norma de 2014

c) deslocamento do diagrama de momentos fletores:

Se forem mantidas as condi¢des estabelecidas em 17.4.2.2-c), o deslocamento do diagrama de mo-
mentos fletores, aplicando o processo descrito nesta Sec¢ao, deve ser:

ar =0,5d(celgb —cotga)
onde
ar 20,5 d, no caso geral,
ar 20,2 d, para estribos inclinados a 45°.

Permanece valida para o modelo |l a alternativa para a obtencao da forca de tracao dada em 17.4.2.2-c).

Fonte: ABNT NBR 6118:2014 — Adaptado

A equacdo a ser apresentada na norma de 2023 sera:

Vsd.méx

a; =05d |—"——
! (Vsd.méx - Vc)

(cotgB + cotga) — cotga] <d

Sendo que:

Vsa.max — forca cortante solicitante de calculo maxima;
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V. — parcela de forga cortante resistida por mecanismos complementares ao modelo
em trelica;

6 — angulo de inclinacdo das diagonais de compressdo em relacdo ao eixo
longitudinal do elemento estrutural;

a — é o0 angulo de inclinacdo da armadura transversal em relacdo ao eixo

longitudinal do elemento estrutural, podendo-se tomar 45° < a < 90°;

2.28. Complementacéo do item 18.2.3
O item 18.2.3 trata sobre a mudanca de direcdo das armaduras e na versdo de 2023 foi
determinado com um acréscimo no texto que deve-se verificar os efeitos da mudanca de
direcdo no banzo comprimido, como mostrado na Figura 31.
Figura 31 — Complementacéo do item 18.2.3 na NBR 6118:2023

18.2.3 Mudancas de dire¢cao das armaduras

Quando houver tendéncia a retificagao de barra tracionada em regides em que a resisténcia a esses
deslocamentos seja proporcionada por cobrimento insuficiente de concreto, a permanéncia da barraem
sua posicao deve ser garantida por meio de estribos ou grampos convenientemente distribuidos. Deve
ser dada preferéncia a substituicao da barra por outras duas, prolongadas além do seu cruzamento
e ancoradas conforme a Sec¢ao 9 (ver Figura 18.1).
-
& N\

A\

Errado Correto
Figura 18.1 - Mudanca de dire¢ao das armaduras

Fonte: ABNT NBR 6118:2014 — Adaptado

2.29. Complementacéo do item 18.2.4
No item 18.2.4 da NBR 6118:2014 é tratado sobre as armaduras de protecdo contra
flambagem das barras de estruturas de concreto armado e € apresentado quando devem

ser utilizados e as especificacOes para os estribos suplementares.

Na Figura 32 ¢é apresentado o texto da norma de 2014, com o complemento que sera
feito ao item, a fim de deixar claro que o estribo suplementar devera atender ao minimo
estabelecido em norma, mas ndo necessita possuir as mesmas especificacbes dos

estribos poligonais para o didmetro e espagcamento.



Figura 32 — Complementacéo do item 18.2.4 da NBR 6118:2014

Se o estribo suplementar for constituido por uma barra reta, terminada em ganchos (90 ° a 180 °), ele
deve atravessar a se¢ao do elemento estrutural, e os seus ganchos devem envolver a barra longitudinal

(ver Figura 18.2).
(" )
;c_ s
c 200,
° Figura 18.2 - Protecao contra flambagem das barras

No caso de estribos curvilineos cuja concavidade esteja voltada para o interior do concreto, ndo ha
necessidade de estribos suplementares. Se as se¢des das barras longitudinais se situarem em uma
curva de concavidade voltada para fora do concreto, cada barra longitudinal deve ser ancorada pelo
gancho de um estribo reto ou pelo canto de um estribo poligonal.

O estribo suplementar deve atender ao minimo estabelecido em 18.4.3,
podendo ter o seu diametro e espacamento diferentes do estribo poligonal.

Fonte: ABNT NBR 6118:2014 — Adaptado

2.30.  Complementacé&o do item 18.3.2.4
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Na atualizacdo da norma em 2023, o item 18.3.2.4 tera uma complementacdo na letra

“b”, como apresentado na Figura 33, a fim de que sejam considerados os efeitos devido

ao momento positivo no calculo da forca de tracdo, além da cortante e da normal, ja

consideradas na versdo de 2014.

Figura 33 — Atualizacéo do texto do item 18.3.2.4

a)

b)

c)

18.3.2.4 Armadura de tragdo nas segdes de apoio

Os esforgos de trac@o junto aos apoios de vigas simples ou continuas devem ser resistidos por
armaduras longitudinais que satisfagam a mais severa das seguintes condi¢des:

no caso de ocorréncia de momentos positivos, as armaduras obtidas através do dimensionamento
da secado,

em apoios extremos, para ‘@ssegurar a ancoragem da diagonal de compressao, armaduras
capazes de resistir a uma for;a de uagao %“ \ i
nside! for po &:'w'&'ﬁmm

ias barras tracionadas e Nd éa fo«;a de tragdo eventualmente existente, 08 valores de My,
: liados na extremidade do vo efetivo da viga e para a mesma combinacao;

em apoios extramos e intermediarios, por prolongamento de uma parte da armadura de tragao
do vao (As,va0), correspondente ao maximo momento positivo do tramo (M,ao), de modo que:

— As.apoio 2 113 (As yao), € Mapeio for nulo ou negativo e de valor absoluto | Mapoio | < 0.5 Myaa:

—  As.apoio = 1/4 (As vao). 5@ Mapoio for negativo e de valor absoluto | Mapoio | > 0,5 Myso

Fonte: Alto QI, 2023.
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2.31.  Complementacgéo do item 18.3.6
Na edi¢do de 2014 da norma o item 18.3.6 determinava apenas que deveria ser utilizada
a armadura de suspensdo em alguns casos, mas nao especificava como seria essa
utilizagdo, como mostrado na Figura 34.
Figura 34 — Texto do item 18.3.6 da Norma 6118:2014

18.3.6 Armadura de suspensao

Nas proximidades de cargas concentradas transmitidas a viga por outras vigas ou elementos discretos
que nela se apoiem ao longo ou em parte de sua altura, ou fiquem nela pendurados, deve ser colocada
armadura de suspensao.

Fonte: ABNT NBR 6118:2014

Ja na edicdo de 2023, o item 18.3.6 trouxe 0 texto ja existente somado a um
detalhamento de como deve ser utilizada a armadura de suspenséo no caso de vigas néo
penduradas, como apresentado na Figura 35.

Figura 35 — Texto do item 18.3.6 da Norma 6118:2023

18.3.6 Armadura de suspensao

Nas proximidades de cargas concentradas transmitidas a viga por outras vigas ou elementos discretos
que nela se apoiem ao longo ou em parte de sua altura, ou fiquem nela pendurados, deve ser colocada
armadura de suspensao

A armadura de suspensao deve ser somada a armadura de cisalhamento devida a forga cortante
e/ou ao momento torsor

No caso de vigas ndo penduradas, a armadura de suspensao pode ser disposta na viga de apoio e na
viga apoiada, Na viga de apolo, deve ser posto um minimo de 75 % da armadura calculada do tirante,
em uma extenséo maxima equivalente a hyiga apoio. considerada a metade desta altura para cada um
dos lados, a partir do ponto de cruzamento. Na viga apoiada deve ser posto um maximo de 25 % da
armadura calculada do tirante, em uma extenséio maxima equivalente a hyiga apolada, considerada
a metade para cada um dos lados, a partir do ponto de cruzamento. Caso a viga apoio e/ou a viga
apoiada nado se estender além do ponto de cruzamento, toda a armadura deve ser posta na extensédo
maxima correspondente a hyjga / 2.

No caso de vigas nédo penduradas com faces superiores coincidentes, pode ser aplicado um fator de
redugdo da carga de suspenséo dado por (1 — hg / hyiga apoio), Onde hy € a diferenca de nivel medida
entre as faces inferiores das vigas, e hyiga apoio € a altura da viga de apoio.

Define-se uma situagao de viga pendurada quando a face inferior da viga apoiada esta abaixo da face
inferior da viga de apoio,

Fonte: Kimura, 2023.

2.32. Limitacéo do T4 no item 19.4.1
No item 19.4.1 foi fixado um limite para o valor da tensdo resistente de calculo do
concreto ao cisalhamento (t,;) que € igual ao valor referente a um concreto com

resisténcia caracteristica de 60 MPa, como mostra a Figura 36.
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Figura 36 — Adicao do limite a tenséo resistente de calculo no item 19.4.1

Sendo a forga cortante resistente de calculo dada por
VRd1 = [tRd K (1,2 + 40 py) + 0,15 a¢p) byd

onde
tRd = 0,25 fouy

fotd = fotxint / Ye
As

m L ,nédo maior que|0,02
byd e

Oep = Nsg / A
k & um coeficiente que tem os seguintes valores

— para elementos onde 50 % da armadura inferior ndo chega até o apoio: k = |1},

- para os demais casos: k = | 1,6 - d |, ndo menor que | 1 |, com d em metros;

TRd @ a tensdo resistente de calculo do concreto ao cisalhamento. O seu valor deve ser limitado
ao correspondente a uma resisténcia caracteristica do concreto a compresséo (fex) igual
a 60 MPa,

As1 é a area da armadura de tracdo que se estende até ndo menos que d + fpnec além
da segdo considerada, com £y, nec definido em 9.4.2.5 e na Figura 19.1;

by € a largura minima da se¢ao ao longo da altura util d;

Nsg é a forca longitudinal na secdo devida a protensdo ou carregamento (a compressio

Fonte: Kimura, 2023.

2.33.  Complementacéo do item 19.5.3.2
No item 19.5.3.2 da NBR 6118:2023 serdo adicionados limites aos valores da taxa
geométrica de armadura de flexdo aderente (p) e a altura atil da laje ao longo do

contorno critico ¢’ da area de aplicagdo da forca. Os limites a serem aplicados serdao

p <0,02e(1++/20/d) < 2.

Além desses limites, sera adicionado a esse item o calculo da tens&o inicial do concreto
ao nivel do baricentro da armadura de protensdo, devido a protensdo simultanea de n
cabos, Figura 37.

Figura 37 — Verificagdo adicional do item 19.5.3.2 na verso de 2023

A tensao o¢, gerada pela forga axial deve ser calculada conforme a seguir:

a, + g
Gep =—2X__BY <3 5MPa

Isendo

Nsdx NSd.y
T N

onde

Nsdx:Nsdy sao as forgas axiais de compresséo, devidas, por exemplo, a protensdo, atuantes
no contorno C', O efeito favoravel da compressao deve considerar as perdas de
protensao e as perdas devidas as restricoes axiais. Os valores de Nsdx e Nsdy
devem ser determinados por modelos que levem em conta a real distribui¢ao da
protensdo na se¢ao transversal considerada da laje como um todo.

Fonte: Kimura, 2023.
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2.34. Complementacéo figura 19.10
A figura 19.10 da NBR 6118:2014 teve melhorias em sua apresentacdo, Figura 38,
detalhando melhor que a armadura contra o colapso progressivo deve estar presente nas
duas direcOes da laje e a ancoragem considerada a partir dos contornos C’ ¢ C’.

Figura 38 — Melhorias na figura 19.10 na norma de 2023

ContornoC'ou C"{___ Abifidiiiaida
\ \\\\\\’(lluxau

[0!0'
A J

/

Armadura contra {
colapso progressivo

g

Figura 19.10 - Armadura contra colapso progressivo

Fonte: Kimura, 2023.

2.35.  Ajuste de valores na figura 20.1
Na versdo de 2023 da norma os comprimentos das armaduras, préxima de furos ou

bordas livres, foram ajustados, como mostra a Figura 39
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Figura 39 — Figura 20.1 da NBR 6118:2023

Figura 20.1 - Bordas livres e aberturas das lajes macicas

Fonte: Kimura, 2023.
Esse ajuste alterou apenas o comprimento minimo das armaduras, que antes era um
somatdrio de duas vezes a altura mais o comprimento de ancoragem, e agora passou a

ser 0 maior entre duas vezes a altura e o comprimento de ancoragem.

2.36.  Complementacéo do item 20.3.2.2
O item 20.3.2.2 foi melhorado na versdo da norma de 2023 com a adicdo de uma
imagem para ilustrar o conceito explicitado no texto, a fim de garantir a correta

interpretacdo do que estd sendo apresentado, como mostra a Figura 40.



Figura 40 — Complementacéo do item 20.3.2.2
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ilustrado na figura 20.3.

Pilar

Borda
da laje

20.3.2.2 Largura maxima para disposicio dos cabos em faixa de apoio

Cabos dispostos em faixa externa de apoio devem estar contidos em uma porgao de laje, de tal forma que a
largura desta nao ultrapasse a dimensdo em planta do pilar de apoio. tomada transversalmente a diregao
longitudinal na faixa. acrescida de 3.5 vezes a espessura da laje para cada um dos lados do pilar. conforme

/ Cabos
4
» p
. Laje com
altura h

- a -

a+35h
- -

Figura 20.3 — Disposicio de cabos em faixa externa de apoio

Fonte: Alto QI, 2023 - Adaptado.

2.37.  Alteragao do texto do item 20.3.2.6

No item 20.3.2.6 da norma é tratado sobre as armaduras passivas e ativas em lajes

protendidas e, no texto apresentado na norma de 2023, foi especificado que, caso seja

comprovado a eficiéncia, os cabos protendidos podem ser considerados como parte da

armadura contra o colapso progressivo, como mostra 0 texto da norma expresso na

Figura 41.

Figura 41 — Texto atualizado do item 20.3.2.6 na NBR 6118:2023

20.3.2.6 Armaduras passivas e ativas

Desde que devidamente comprovada a sua eficiéncia, pode-se considerar os cabos protendidos, com
curvatura adequada, como parte da armadura contra o colapso progressivo previsto em 19.5.4. Além
disso, no minimo dois cabos, em cada dire¢ao ortogonal, devem passar pelo interior da armadura
longitudinal contida na seg¢édo transversal dos pilares ou elementos de apoio. A posi¢ao destes cabos
deve estar claramente registrada no projeto.

Fonte: Kimura, 2023.

2.38.  Complementacéo do item 20.4

Na versdo da norma de 2014, o item 20.4 trazia no proprio item as imagens que

ilustravam a regido a ser considerada a armadura de pungdo. J& na versdo de 2023, o
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item passou a se referir as figuras 19.8 e 19.9 da norma, que se referem as superficies
criticas, e houve uma complementacdo no texto especificando que na auséncia de
normas especificas para a resisténcia, dimensdes e a ancoragem dos conectores deverdo
ser executados ensaios para comprovar o desempenho da estrutura dimensionada, como
mostra a Figura 42.

Figura 42 - Modificag¢Ges no item 20.4 da norma

20.4 Armaduras de puncéao

Quando necessanas, as armaduras para resistir a puncao devem ser constituidas por estribos verticais
ou conectores (studs), com preferéncia pela utilizagao destes ultimos

A resisténcia, as dimensoes e a ancoragem dos conectores (studs), na auséncia de Norma especifica,
devem ter desempenho comprovado por meio de ensaios que considerem todos os efeitos gerados
pela pungdo.

O didmetro da armadura de estribos nao pode superar h/20 da laje e deve haver contato mecanico das
barras longitudinais com os cantos dos estnbos

As regides minimas em que devem ser dispostas as armaduras de pungéo, bem como as distancias
regulamentares a serem cumpndas, estio nas Figuras 198 e 199,

Fonte: Alto QI, 2023.

2.39.  Complementacéo do item 22.2
Na verséo da norma de 2014 a majoracdo das solicitaces de calculo pelo coeficiente y,
ndo era detalhada. Ja na versdo de 2023 foi explicitado no texto que a majoracdo devera
ser feita para consolos, dentes Gerber e elementos semelhantes, como mostra a Figura
43.
Figura 43 - Complementacéo do texto do item 22.2 na NBR 6118:2023
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Para consolos, dentes Gerber e elementos que se comportam como tais, deve-se considerar um
coeficiente adicional y, no minimo iguala 1,2
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Fonte: Kimura, 2023.

2.40. Complementacdo do item 22.7.4.1.2
No item 22.7.4.1.2 foi realizada apenas uma melhoria no texto a fim de facilitar a
interpretacdo e removida a nota que permitia a reducdo dessa armadura quando
justificado o controle das fissuras entre as armaduras principais, como mostra a Figura
44,
Figura 44 - Melhoria no texto do item 22.7.4.1.2

22.7.41.2 Armadura de distribuigdo

Para controlar a fissuragao, deve ser prevista armadura positiva adicional, independentemente da
armadura principal de flexdo, em malha uniformemente distribuida em duas direcdes ortogonais
correspondente a 20 % do total das forcas de tracao em cada uma delas.

Fonte: Alto QI, 2023.

2.41.  Ajuste noitem 22.7.4.1.3

No item 22.7.4.1.3 era especificado que a armadura de suspensdo deveria ser prevista
para a parcela de carga a ser equilibrada em duas situac6es: se for prevista armadura de
distribuicdo para mais de 25% dos esforcos totais ou se 0 espacamento entre estacas
fosse maior que trés vezes o diametro da estaca. Contudo, foi constatado pelo comité de
atualizacdo da norma que o correto seria considerar 0 espacamento entre estacas de trés
vezes a altura do bloco e ndo trés vezes o diametro da estaca, sendo feita a correcdo do
texto na versdo de 2023, como mostra a Figura 45.

Figura 45 - Correcao no texto do item 22.7.4.1.3
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Figura 22.7 - Bloco com estacas tr:
22.7.4.1.2 Armadura de distribuicao

22.7.4.1.3 Armadura de suspenséo

Se for prevista armadura de distribuigéo para mais de 25 % dos esforgos totais ou se o espagamento
Para controlar a fissuragéo, deve ser prevista armadura positi entre estacas for maior que S«res tereer: ser prevista armadura de suspenséo
armadura principal de flexdo, em malha uniformemente distril para a parcela de carga a ser equilibrada.
correspondente a 20 % do total das for¢as de tragdo em cada ui

22.7.4.1.3 Armadura de suspensao S - \

Se for prevista (e de-25-9dos esforgos totais ou se o espagamento ~

P
entre estacas for maior q% trés vezes a altura do bloco, %ve ser prevista armadura de suspensao o~
para a parcela de carga a e - b

Fonte: Kimura, 2023.
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2.42.  Complementacgéo do item 23.3
No item 23.3 da norma foi feita uma melhoria na redacéo do texto da versdo de 2014
para de 2023, como mostra a Figura 46. Contudo, a metodologia e conceitos
permanecem 0S Mesmos.

Figura 46 - Modificag¢des no texto do item 23.3

23.3 Estado-limite de vibracoes excessivas
A analise das vibragdes pode ser feita em regime linear no caso das estruturas usuais.

Para assegurar comportamento satisfatério das estruturas sujeitas a vibragbes, deve-se afastar
o maximo possivel a frequéncia natural da estrutura (f,) da frequéncia critica (ft), que depende
da destinacéo da respectiva edificacdo. A condi¢c@o a seguir deve ser atendida:

fn> 1.2 ferit

Arelagdo indicada & uma avaliagéo simplificada do problema da vibragao em estruturas, sendo a sua
adogao uma decisdo que fica a critério do projetista, podendo ndo constituir uma solugdo adequada
para o problema em questso.

Nos casos especials, e naqueles em que os requisitos desta subsecdo nao puderem ser atendidas,
deve ser feita uma analise din@mica mais acurada, conforme estabelecido em Normas Intemacionais,
enquanto ndo existir Norma Brasileira especifica.

As frequéncias naturais da estrutura devem ser determinadas por uma analise modal computacional
ou experimental. As massas a serem consideradas nesta avaliagdo correspondem aos pesos definidos
nas combinagdes de servigo frequente, de acordo com 11.8.3.1.

Quando a agao critica & originada por uma maquina, a frequéncia critica passa a ser a da operacdo da
maquina. Nesse caso, pode ndo ser suficiente afastaras duas frequéncias, propna e critica. Principalmente
quando a maquina é ligada, durante o seu processo de aceleracao, € usualmente necessario aumentar
a massa ou o amortecimento da estrutura para absorver parte da energia envolvida

Na falta de valores determinados experimentalmente, pode-se adotar os valores indicados na Tabela 23.1
para ferit

Fonte: Alto QI, 2023.

2.43. Modificacado do texto do item 23.5.3
No item 23.5.3 foi constatado, por meio de estudos, que para 0 modelo Il o valor da
parcela de forca cortante suportada pelo concreto (Vc) ndo necessita ser reduzido para
metade. Sendo assim, na versdo de 2023 o texto foi corrigido para manter o valor total

de V¢, como mostrado na Figura 47.
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Figura 47 - Correcao do texto do item 23.5.3

O calculo das tensdes decorrentes de flexao composta pode ser feito no estadio Il, onde é desprezada
a resisténcia a tragdo do concreto

O calculo das tensées decorrentes da forga cortante em vigas deve ser feito pela aplicagdo dos 1
modelos | ou Il, conforme 17.4.2.2 e 17.4.2.3, respectivamente, com redugdo da contribuigdo do ,‘./
concreto, como a seguir -

— no modelo |, o valor de V, deve ser multiplicado pelo fator redutor 0,5,

— no modelo Il, a inclinagao das diagonais de compressao, 0, deve ser corrigida pela equagao:
g0cor = Jtgh <1

devendo-se adotar:

O célculo das tensdes decorrentes da forga cortante em vigas deve ser feito pela aplicagéao dos modelos
I ou ll, conforme 17.4.2.2 e 17.4.2.3, respectivamente, com reducéo da contribuigéo do concreto, como

=10 a seguir:
o= 14 — no modelo |, o valor de V, deve ser multiplicado pelo fator redutor 0,5;
c= 1y
— nomodelo ll, o valor de V devesermuitiplicadopetofatorredutord:Se a inclinagao das diagonais
ve=10 de compressao, 6, deve ser corrigida pela equagao:

19800 = JIgB<1 Antes

Fonte: Kimura, 2023.

2.44.  Alteracdo da tabela 23.2
Na versdo de 2023 da norma a tabela 23.2 foi melhorada por especialistas, fazendo
alusdo a ABNT NBR 7478:2021 para justificar os valores apresentados, como mostra a

Figura 48.
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Figura 48 - Tabela 23.2 atualizada na versao de 2023 da norma

Tabela 23.2 - Parametros para as curvas S-N (Woeller) para os agos dentro do concreto °

Armadura passiva, ago CA-50

Valores de Afsd,fad,min, para 2 x 10° ciclos
MPa

Caso mm

10 12,5 16 20 22 25 32 40 Tipob

Barras retas ou dobradas

c 190 190 190 185 180 175 165 150 T
com D" 2 25¢

Barras dobradas ou estribos
%€ com D<25¢

Dmin = 8¢, para ¢ = 20 mm 105 105 105 105 100 95 90 85 T

Dmin = 50, para ¢ < 20 mm 90 90 90 - - - - -

Dpmin = 8¢, para ¢ <10 mm 85 - - - - - - -

Ambiente marinho °

110 110 110 110 110 110 110 110 Ta
Classe IV

Barras soldadas © (incluindo
solda por ponto ou das
extremidades) e conectores
mecénicos

85 85 85 85 85 85 85 85 Ty

Armadura ativa, para acos CP-190 RB e CP-210 RB

Valores Af;gaq,min, Para 2x10° ciclos
MPa

Caso

Pré-tragdo (com fios retos

150 T
ou cordoalhas retas) !

Pds-tragdo aderente:
- Cabos retos ou Cabos
curvos em bainhas 140 T,
plasticas
- Cabos curvos em

110 T
bainhas metdlicas °

Dispositivos de emenda 70 Ts

Admite-se, para certificagdo de processos produtivos, justificar os valores desta Tabela em ensaios de barras ao ar. Esses
valores devem ser calculados de acordo com a ABNT NBR 7478.

®  Ver tabela 23.3.

¢ D é o didmetro do pino de dobramento.

Valores obtidos pela multiplicagdo do fator redutor & em fungdo do didmetro do pino de dobramento D e do didametro da
barra ¢, sendo & = 0,35+ 0,26 D/¢.

A maioria das curvas S-N intercepta a curva da barra reta correspondente. Nesses casos, a resisténcia 4 fadiga da barra
reta é valida para numeros de ciclos menor do gue o ponto de interseccdo.

Fonte: Kimura, 2023 - Adaptado.

2.45. Modificagdes de nomenclatura no anexo A.2.2.3
No anexo A.2.2.3 da NBR 6118 n&o foi feita nenhuma modificacdo processual nos
calculos, o que ocorreu foi um ajuste nas nomenclaturas dos termos para diferenciacéo

das espessuras determinadas, como mostra a Figura 49.
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Figura 49 - Itens modificados no anexo A.2.2.3

Ot = 91c ' P2¢ € o valor final do coeficiente de deformagéo lenta irreversivel para concretos de -y

classes C20 a C45; ;
Define-se como espessura ficticia o seguinte valor /

O = 0,45 - ¢1¢* 92¢ € o valor final do coeficiente de deformacéo lenta irr 2
de classes C50 a C90; hfic Ac
Uar

91¢ € o coeficiente dependente da umidade relativa do ambiente U, expl
(%) , e da consisténcia do concretq.dada nela Tabela A 1

Gae—tocagficiente dependente | N € @ espessura fictica ponderada igual a y- hfc , expressa em metros (m), sendo y definido na

42+ h Tabela A.1. Para valores de h fora do intervalo (0,05 = h = 1,6), adotam-se os valores extremos
P2 =507 correspondentes;
nue L > & e —
hfic € a espessura ficticia, expressa em centimetros (cm) (A.2.4);

Bi(t) ou Pt (fo) € o coeficiente relativo a deformacéo lenta irreversivel, fungdo da idade do concreto
(ver Figura A.2);

Pdee € o valor final do coeficiente de deformagao lenta reversivel que é considerado igual
a04,
Ba(t) € o coeficiente relativo a deformagao lenta reversivel fungao do tempo (t — fo)

decorrido apds o carregamento

Fonte: Kimura, 2023

2.46.  AtualizacOes futuras
Durante o periodo de consulta nacional da norma, foram enviadas aproximadamente
250 sugestBes junto com 0s votos, estas sugestdes foram pauta da reunido especial para
analise dos votos e foi acordado entre todos 0s presentes que o texto da norma estava
aprovado para publicacdo e que estas alteracBes seriam incluidas na norma caso
aprovadas por meio de emendas a serem realizadas apds a publicacdo para insercdo dos

itens aprovados.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A nova versdo da NBR 6118 ndo trara mudancas bruscas em suas diretrizes e conceitos,
mas ira esclarecer muito itens aos engenheiros e solucionar ddvidas que o texto da

versdo anterior deixava nos que utilizam a norma.

E importante lembrar que toda norma estd em constante evolugdo e que para que ela
atenda ao mercado é necessario que as atualizacBes sejam feitas periodicamente, sem
permitir que a versdo vigente ndo contemple todos os materiais, técnicas e

conhecimentos que 0 meio académico e o mercado tem a oferecer.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



49

ALTO QI. Guia Completo NBR 6118 2023. Disponivel em:
<https://altogi.com.br/conteudos-gratuitos/guia-completo-nbr-6118-2023>. Acesso em:
14 mai. 2023.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16935: Projeto de
estruturas de concreto refor¢cado com fibras — Procedimento. Rio de Janeiro, 2021.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6062: Projeto e

execucdo de estruturas de concreto pré-moldado. Rio de Janeiro, 2017.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Projeto de

estruturas de concreto - Procedimento. Rio de Janeiro, 2014.

ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7197: Projeto de
estruturas de concreto protendido. Rio de Janeiro, 1989.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7478: Método de

ensaio de fadiga de barras de ago para concreto armado. Rio de Janeiro, 2021.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7483: Cordoalhas de

aco para estruturas de concreto protendido — Especificacdo. Rio de Janeiro, 2021.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7482: Fios de aco

para estruturas de concreto protendido — Especificacdo. Rio de Janeiro, 2020.

ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8681: Acdes e
seguranca nas estruturas - Procedimento. Rio de Janeiro, 2020.

CARVALHO, R. C. Palestra: Mudancgas da NBR 6118 versdo 2014 / versao 2023.
[S.1], 2023.

FIB INTERNATIONAL. Fib Model Code 2010 for Concrete Structures. Lausanne,
2010.



50

KIMURA A. E. Bate-Papo - ABNT NBR 6118:2023-Processo De Revisao,
Principais Alteracdes E Futuros Trabalhos. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=bozW89tFVmQ>. Acesso em: 13 mai. 2023.


https://www.youtube.com/watch?v=bozW89tFVmQ

