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Prefácio

 

de patentes  

 

 

 

tecnicamente revisada.

 

Scope

This Standard establishes the procedures and basic requirements for design of plain, reinforced and 

prestressed concrete structures except those which use light and heavy concrete or other special types 

of concrete.

3  
3

This Standard establishes the general requirements to be complied with by the design as a whole as 
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This Standard does not include requirements applicable for avoiding limit states caused by certain 

 

concrete, the conditions of this Standard are still applicable, being necessary the complementation 
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© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados 1

Projeto de estruturas de concreto

1 Escopo

1.1 

ou outros especiais.

1.2 
3 3

1.3  

1.4 

1.5 

2 Referências normativas
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da reatividade potencial e medidas preventivas para uso de agregados em concreto
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3 

3.1 

3.1.1  

3.1.2  

 

3.1.3  

3.1.4  

 

3.1.5  
armadura passiva

3.1.6  

3.1.7  
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3.1.8  

3.1.9  

3.1.10  

retração ou variação da temperatura

3.1.11  

3.2 

3.2.1  

 

 

3.2.2  

 

 

f

3.2.3  

 

3.2.4  
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3.2.5  

 

3.2.6  

 

ap  

Bainha de
protensão

Região

comprimida

Região
tradicionada

ap

3.2.7  

 

3.2.8  

 

3.3 

3.3.1  

contratante

4 

4.1 
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4.2 

4.2.1 

4.2.2 

a

b

bw

c

d 

e M  e N

f 

h

i 
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ℓ

n

r

s

t

u

w

x 
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4.2.3 

A

Ac

As

As'

D

(
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c

H

Ic

K 

M

M1d

M2d

MRd

M

Nd

NRd

N

Q

R

Rd

Sd
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TRd

T

Vd

VRd

V
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4.2.4 

c
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c

p

s

c

ct

p

Rd

s

Rd

Td

wd

φℓ

n

p

t

4.3 

4.3.1 
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4.3.2 
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4.3.3 

4.3.4 Números

5 
projeto

5.1 

5.1.1 
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5.1.2 

5.1.2.1 

5.1.2.2 Comportamento em serviço

5.1.2.3 

 

5.2 

5.2.1 

 

da estrutura.

5.2.2 

5.2.2.1 

5.2.2.2 

5.2.2.3 

5.2.2.4 

5.2.2.5 
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5.2.2.6 

5.2.3 

5.2.3.1  

constituir documento separado.

5.2.3.2 

5.2.3.3  

5.2.3.4 
 

 

5.3 

5.3.1 

5.3.2 

 

 

5.3.3 

5.3.4 

5.3.5 
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6 

6.1 

6.2 

6.2.1 

 

de execução dos reparos necessários decorrentes de danos acidentais.

6.2.2 

6.2.3 
 

6.3 

6.3.1 

 

6.3.2 

6.3.2.1 Lixiviação

 

6.3.2.2 

6.3.2.3 
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6.3.3 

6.3.3.1 Despassivação por carbonatação

 

6.3.3.2 

 

 

 

6.3.4 Mecanismos de deterioração da estrutura propriamente dita

 

 

preventivas são dados a seguir:

 —

 —

 —

 —

6.4 

6.4.1 

6.4.2 
 

de exposição da estrutura ou de suas partes.
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ambiente para efeito de projeto

Risco de 
deterioração da 

estrutura

Fraca

Moderada Pequeno

Forte
a

Grande

a 

 

c 

6.4.3 

7 

7.1 

cmin

cnom

UR

c

7.2 

7.2.1  
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7.2.2  

7.2.3 

7.2.4 

7.3 Formas arquitetônicas e estruturais

7.3.1 
devem ser evitadas.

7.3.2 

7.4 

7.4.1  

 

7.4.2 

Concreto a Tipo 

 

massa

a  

c 

7.4.3 
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7.4.4 

7.4.5 

7.4.6 
ativas.

7.4.7 

7.4.7.1 

cnom  c c

7.4.7.2 c

cnom c  

c = 10 mm.

7.4.7.3 c

7.4.7.4 

c 

7.4.7.5 

cnom 

cnom  n = n

cnom 

7.4.7.6 

dmáx cnom
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c = 10 mm

Tipo de estrutura
Componente ou c

mm

20

30 40

estruturais em 
d

30 40

protendido a

30 40

30

a 

c 

d 

 

7.4.7.7 

7.5 

7.5.1 

7.5.2 

7.6 

7.6.1 
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7.6.2  

7.7 Medidas especiais

 

7.8 Inspeção e manutenção preventiva

7.8.1 

7.8.2 

8 Propriedades dos materiais

8.1 

c

fc

fcd

fck

f j dias

fcm

fct

f

f

f
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fst

fy

fpt

fpy

ci

cs

ci (t0 t0

ci28

p

s

c

c2

cu

u

y

8.2 Concreto

8.2.1 

 

 

8.2.2 

 

c
3 3. 

3 3.
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3 3.

8.2.3 

8.2.4 

f f

8.2.5 

fct sp f

fct f f  

 f  e f  

f f

f f

 — para concretos com fck

f fck

 — para concretos com fck

f  fck

onde

f  e fck

sendo

f
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8.2.6 

3  2  1

1  fctk

3  fck 1

fct fc

fc

σ1

σ3

8.2.7 

8.2.8 

ci  

ci = fck  para concretos com fck 

E
f

ci E
ck= ⋅ ⋅ ⋅ +⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟21 5 10

10
1 253

1 3

, ,α fck 

sendo

onde

ci e fck
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cs = i ci

sendo

αi
ck= + ⋅ ≤0 8 0 2
80

1 0, , ,
f

 

da natureza dos agregados.

cs.

ci.

 

a seguir:

E t
f

f
Eci

ckj

ck
ci( ) = ⎡

⎣⎢
⎤
⎦⎥

⋅
0 5,

fck 

E t
f

f
Eci

ckj

ck
ci( ) = ⎡

⎣⎢
⎤
⎦⎥

⋅
0 3,

fck

onde

ci

f

8.2.9 

fc fct

de Poisson c  

a cs
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8.2.10 

8.2.10.1 Compressão

fc  

constante em 8.2.8.

c

c2 cu c

fck

cfcd0,85

( )

( )[ ]

ck c

1 3
ck c ckc

c c cd
ckc2

4
ck ck

Para 40 MPa: 40n

f

f f
, f

f

f f

≤ η =⎧
⎪⎡ ⎤ > η =ε ⎪⎛ ⎞σ = η − −⎢ ⎥ ⎨⎜ ⎟⎝ ⎠ ≤ =ε⎢ ⎥ ⎪⎣ ⎦
⎪ > = + −⎩

c2  

cu

 —

c2

cu

 —

c2 (fck

cu fck
4

 fcd em 12.3.3.



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados

ABNT NBR 6118:2023

fcm fck

8.2.10.2 Tração

indicado na Figura 8.4.

ct

ct

fctk

fctk0,9

arctg(Eci)

0,15 ‰

8.2.11

(t t0

cs(t t0 fc
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(t t0

cs(t t0 Ac u Ac

u

 

indicação do Anexo A.

 
cs t t0 t t0

ambiente 40 90

2Ac /u

cm

20 60 20 60 20 60 20 60

t t0

Concreto 

C20 a C45

t0

dias

30

60

t t0

Concreto 

C50 a C90

30

60

cs t t0 30

60

8.3 Aço de armadura passiva

8.3.1 

 

 

 

8.3.2 Tipo de superfície aderente
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1

1

1

8.3.3 

3.

8.3.4 

8.3.5 

8.3.6 

fyk  fstk uk  

 fyk para os aços sem patamar  

s

s
su

fyk

fyd

arctg(Es)
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tração e compressão.

8.3.7 

fst fy e uk

 

8.3.8 

8.3.9 

8.4 Aço de armadura ativa

8.4.1 

 

8.4.2 

3.

8.4.3 

8.4.4 

 

8.4.5 
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fpyk fptk 

uk

fpyk fptk uk

na Figura 8.6.

p

p
pu

fpyk

fptd

fptk

fpyd

arctg(Ep)

8.4.6 

uk  

 

8.4.7 

8.4.8 

1000  fptk  

fptk  

1000
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1000

po

Fios
Barras

RN RB RN RB

 fptk 0 0 0 0 0

fptk

fptk

fptk

9 Comportamento conjunto dos materiais

9.1 

f

f

ℓb

ℓbp

ℓbpd

ℓbpt

ℓoc

ℓot

ℓp

t

t0

t
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x

ao concreto

(x

0(x t x

t

i

(x t x

t(x t x

p

p ci

p(t

p ci(t

p

n

t

1 2 3

p1 p2 p3

p

pi

p0 0

(x i x

0(x i no tempo t x

t(x  x t t = 0

p
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9.2 

9.2.1 

9.2.2 Níveis de protensão

 

9.3 

9.3.1 

 — h

 — h

9.3.2 

9.3.2.1 

f  = 1 2 3 fctd

onde

fctd = f c

1

2

2

3
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3  

onde

9.3.2.2 

f  = p1 p2 fctd

onde

fctd = f c

 —

 —

p1

p1

p1

p2

p2

9.3.2.3  

9.4 

9.4.1 

9.4.1.1 

 —

 —

 —

.
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9.4.1.2 

9.4.2 

9.4.2.1 

 

9.4.2.2 

 

t 

Asfyd

b, nec
≥ 5φ

≥ 5φ

≥ 5φ

≥ 5φ

b, nec b, nec

b, nec

9.4.2.3 
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.

D

mm

Tipo de aço

< 20 4 6 

8 

 

.

 

9.4.2.4 

Asfyd

 f

ℓb = ≥
φ

φ
4

25
f

f

yd

bd

9.4.2.5 

ℓ ℓ ℓb, nec b
s,calc

s,ef
b,mín= ≥α

A

A

onde

 

 

 3 
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-

 3 

ℓb

ℓb,mín ℓb  e 100 mm.

necessário.

9.4.2.6 

9.4.2.6.1 Barras com  < 32 mm

 

9.4.2.6.2 Barras com   32 mm

 (onde

 

9.4.3 

φ φn f= n

n

n. 

n
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9.4.4 

 

n
A

A
≥ 4

s,calc

s,ef

9.4.5 

9.4.5.1 

 —

ℓbp
pyd

bpd
=
φ
4

f

f

 —

ℓbp
pyd

bpd
=

7

36

φ f

f

onde

f

 

de ancoragem.

9.4.5.2 ℓbpt

 —

ℓ ℓbpt bp
pi

pyd
= 0 7,

σ
f

 —

ℓ ℓbpt bp
pi

pyd
= 0 5,

σ
f
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9.4.5.3 

ℓ ℓ ℓbpd bpt bp
pyd p

pyd
= +

− ∞f

f

σ

9.4.5.4 

9.4.6 

9.4.6.1 

t

t
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mm

Tipo de aço

 10 3 t 3 t 3 t

10 < < 20 4 t t

 20 t 8 t

9.4.6.2 

Asfyd

 

t1 t

t1 t

onde 

Asfyd

≥ 5 mm ≥ 5 mm

20 mm  ≤ 2 φ  ≤ 50 mmφt1 ≥ 0,7 φt
φt1 ≥ 1,4 φt

φt φt

t

9.4.7 
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9.4.7.1 

desde que:

 — t
 = 

 —  

 —

 —

 —

9.5 Emendas das barras

9.5.1 Tipos

 —

 —

 —

 —

9.5.2 Emendas por traspasse

 

9.5.2.1 Proporção das barras emendadas

 

de traspasse.
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01
 > 

02

< 0,2  
01

02

 

Tipo de barra Situação
Estático

< 16 mm

  16 mm

podem ser emendadas na mesma seção.

9.5.2.2 

9.5.2.2.1  

ℓ ℓ ℓ0 0t 0t b,nec t,mín= ≥α

onde

ℓ0t,mín 0t ℓb

0t

9.5.2.2.2 
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0t

Barras emendadas na mesma seção

%
 20 33

0t

9.5.2.3 

de traspasse:

ℓ ℓ ℓ0c b,nec 0c,mín= ≥

onde

ℓ0c,mín ℓb  e 200 mm.

9.5.2.4 

9.5.2.4.1 

Quando  

Nos casos em que   

 —

 —

 (

 — concentrar-se nos terços extremos da emenda.

9.5.2.4.2 

 

ΣA
st
 / 2 ΣA

st
 / 2

1/3   
0

1/3 
0

0

≤ 150 mm

ΣA
st
 / 2 ΣA

st
 / 2

≤ 150 mm

4φ 4φ1/3   
0

1/3 
0

0

Barras tracionadas Barras comprimidas
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9.5.2.4.3 Emendas de barras de armaduras secundárias

9.5.2.5 Emendas por traspasse em feixes de barras

9.5.3 

 

9.5.4 

 —

 —

 —

 —



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados46

ABNT NBR 6118:2023

φ ≥ 10

60°

2 mm a 3 mm

a

a

b

b

≥ 5 φ ≥ 5 φ ≥ 5 φ

φ ≥ 20

φ

φ

φ

φφ

φ
1

φ
1

φ
1

≥ 5 φ
1

≥ 0,3 φ
2

≥ 0,3 φ

≥ 5 φ
1

φ
2

φ
2

φ
2

a - a

b - b

De topo por caldeamento

De topo com eletrodo

Por traspasse

Com barras justapostas
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9.6 Protensão

9.6.1 Força de protensão

9.6.1.1 

x e no tempo t

P x P x P x P P x P xt t i t( ) = ( ) − ( ) = − ( ) − ( )0 0Δ Δ Δ

onde

0(x i 0 (x

9.6.1.2 

em 9.6.1.2.1 a 9.6.1.2.3.

9.6.1.2.1 

pi

pi fptk

pi fptk

pi fptk

pi fptk

9.6.1.2.2 

p0(x

0(x

9.6.1.2.3 

i  

pi
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9.6.1.3 

(x

0(x t(x máx

i

(x sup t(x

(x t(x

9.6.1.4 

 t 

(x p t(x

p

9.6.2 Introdução das forças de protensão

9.6.2.1 

em 9.6.2.2 e 9.6.2.3.

9.6.2.2 

 

 

.
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mesa

mesa

cabo

alma

cabo

β

β
β

β

β

β

9.6.2.3 

ℓp 

ℓ ℓ ℓp h= + ( ) ≥2 2
0 6, bpt bpt

onde

h

9.6.3 Perdas da força de protensão

9.6.3.1 

 

9.6.3.2 Perdas iniciais da força de protensão

e decorrentes de:
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9.6.3.3 Perdas imediatas da força de protensão

9.6.3.3.1 

 

9.6.3.3.2 

a 9.6.3.3.2.3.

9.6.3.3.2.1 Encurtamento imediato do concreto

n

( ) 1

2
*n

t
n

−⎛ ⎞Δσ = α σ⎜ ⎟
⎝ ⎠

onde

*σ
 

t0
de compressão.

9.6.3.3.2.2 Perdas por atrito

Δ ΣP P ex
kx( ) − +( )= −⎡⎣ ⎤⎦i 1 μ α

onde

i

x  
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9.6.3.3.2.3 

9.6.3.4 

9.6.3.4.1 

9.6.3.4.2 

t 

 positivas para 

p0

( )
( ) ( ) ( ) ( )

p 0
p c p p

t ,t
ε + α σ ϕ + σ χ

Δσ =
χ + χ α ηρ
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( ) ( ) ( )p0 p 0
pt 0 0 p

p p

t t
t t t t

σ Δσ
Δε = χ − χ

( ) ( ) ( )c 0
ct 0 0 c

ci28 ci28

t tσ Δσ
Δε = ϕ − χ + | cs(t t0

onde

(t,t0  (t,t0

c  (t,t0

p  (t,t0

η = +1 2e
A

I
p

c

c

p= Ap c 

p
p

ci
α =

( )
( )
p

p
ci

tα =

onde

 

t0

 (t t0 t

t0

p0 t0 e sempre 

(t t0

cs(t t0 t t0

(t t0 t para protensão e carga permanente  

t0

c(t t0 t0 e t

p(t t0 t0 e t 

p
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ep

Ap

Ac

Ic

para o caso de protensão interna.

9.6.3.4.3 Processo aproximado

 10 ( t0

Δσ
σ

α
ϕ σp

p

p
c,p0g

t t
t t

∞
∞

( )
= + ( )[ ] +( ),

,
,

,
0

0
0

157
18 1

47
3

Δσ
σ

α
ϕ σp

p

p
c,p0g

t t
t t

∞
∞

( )
= + ( )[ ] +( ),

,
,

,
,

0

0
0

107
7 4

18 7
3

onde

p0

instante t0.

9.6.3.4.4 

separadamente.
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9.6.3.4.5 

(t,t0

ψ
σ
σ

t t
t t

,
,

0
0( ) = ( )Δ pr

pi

onde

pr (t t0 t0 do estiramento da armadura 

t considerado.

 fptk ( 1000

ψ ψt t
t t

,
,

,

0 1000
0

0 15

41 67
( ) = −⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

fptk

 (t t0  (t t0 1000.

10 

10.1 

10.2 

de serviço.

10.3 

 

 



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados

ABNT NBR 6118:2023

10.4 

 

11 

11.1 

M
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q

qs 

gn

g 

q

n 

1

0

0

1

2 

11.2 

11.2.1 

11.2.2 

e excepcionais.

11.3 

11.3.1 

para a segurança.
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11.3.2 

11.3.2.1 Peso próprio

11.3.2.2 

11.3.2.3 Empuxos permanentes

 ou 

11.3.3 

11.3.3.1 Retração do concreto

t0 e t cs (t t0  

cs (t t0



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados

ABNT NBR 6118:2023

 

11.3.3.2 

 

no Anexo A.

Nos casos em que a tensão c(t0

ε σ
ϕ

c c
c c

t t t
E t

t t

E
∞

∞( ) = ( )
( )

+
( )
( )

⎢

⎣
⎢

⎥

⎦
⎥,

,
0 0

0

01

28

onde

c (t t0 t0 e t

c (t0 t0

(t t0  

t0.

(t t0
(t t0

(t t0

11.3.3.3 

 

ksup

11.3.3.4 
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a mesma natureza da ação que as provocam.

11.3.3.4.1 

H

θ
a

θ
1 
 = 

θ
a 
 = 

1

1 + 1/n

2

n prumadas de pilares

100    H

θ
1 

onde

1min

1máx 

H

n  

H adotada

a = 1.

1

 

a ação do vento.

 

o desaprumo respeitando a consideração de 

do 

a .
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11.3.3.4.2 

 

Pilar de
contraventamento

Pilar
contraventado

Elemento de
  travamento

θ
1

θ
1

θ
1

θ
1

H
i

e
a

e
a

a) Elementos de travamento
(tracionado ou comprimido)

b) Falta de retilineidade
no pilar

c) Desaprumo do pilar

H
i
/2

11.3.3.4.3 Momento mínimo

M  = Nd h

onde

h
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M1d,mín,yy = Nd (0,015 + 0,03b)

M1d,mín,xx = Nd (0,015 + 0,03h)

- M1d,mín,xx

M1d,mín,xx

M1d,mín,x

M1d,mín,xx M1d,mín,yy

M1d,mín,x M1d,mín,y

- M1d,mín,yy

My

M1d,mín,yy

(M1d,mín,x    ,M1d,mín,y)

M1d,mín,xx
Mx

h

b

(Seção transversal)

(Envoltória mínima de 1ª ordem)

Sendo:                                    as componentes em flexão composta normal e

                 e                as componentes em flexão composta oblíqua

M1d,mín,yy

M1d,mín,y

2 2

+ = 1

e

 

11.3.3.5 Protensão

 

-

11.4 

11.4.1 

 

11.4.1.1 

 —
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 —

 —

 —

 —

11.4.1.2 Ação do vento

11.4.1.3 

 

= 

11.4.1.4 

consideradas as cargas que atuem durante a execução.

11.4.2 

11.4.2.1 
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construção.

11.4.2.2 

 

11.4.2.3 

11.5 

-

11.6 

11.6.1 

k  

de suas intensidades.

11.6.1.1 

 

ABNT NBR 6120.

11.6.1.2 

qk

qk

respectivamente.



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados64

ABNT NBR 6118:2023

11.6.2 

 —

expressão 0Fk

 —

1Fk e 2Fk  

11.6.3 

d

11.7 

 =  

11.7.1 

.  e 

n (ver 13.2.3 
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f = f1. f3

Permanentes

(g

Variáveis

(q

Protensão

(p
apoio  

e retração

D T D D

Normais a 0

Especiais ou 
de construção

0

Excepcionais 0 0 0

onde

D T

a 

f2

0 1
a

2

equipamentos que permanecem 

 

de pessoas 

de pesos de equipamentos que 

concentração de pessoas c

 

e garagens

Vento 0

Temperatura

a 
1

c 
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de acordo com a ABNT NBR 8681.

11.7.2 

expressão:

 = 

onde

 = 1

 = 2

11.8 

11.8.1 

 

11.8.2 

11.8.2.1 

11.8.2.2 

ABNT NBR 8681.

11.8.2.3 
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11.8.2.4 

Descrição

Normais

da capacidade 

resistente para 

estruturais 

de concreto 

armado a

F F F F F Fd g gk g gk q q1k 0j qjk q qk= + + +( ) +γ γ γ ψ γ ψε ε ε ε εΣ 0

da capacidade 

resistente para 

estruturais 

de concreto 

protendido

kmáx e  para a 

Perda do 

como corpo 

S ( sd  S ( nd

sd gs sk Rd

nd gn nk q Qnk qs Q Qnk Q1k Q

Especiais ou de 
construção 

F F F F F Fd g gk g gk q q k 0j qjk q 0 qk= + + +( ) +γ γ γ ψ γ ψε ε ε ε ε1 Σ

Excepcionais F F F F F Fd g gk g gk q exc q 0j qjk q 0 qk= + + + +γ γ γ ψ γ ψε ε ε ε ε1 Σ

onde

d

gk

k gk e variáveis como a 

temperatura qk

qk q1k
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g g q q

o

sd

nd

sk

Rd

nk

Q Q Qnk k oj jk

j

m

= +
=
∑1

2

ψ

Qnk

Q1k

 e Q

Q

a 

g

g

Quando q1k ou q1exc

11.8.3 

11.8.3.1 
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11.8.3.2 

de serviço Descrição

quase 
permanentes 

de serviço 
permanentes 2 qk

F F Fd,ser gi,k j qj,k= +Σ Σψ2

frequentes de 

 

q1  

 

1 q1k

permanentes 2 qk

F F F Fd,ser gik q k j qjk= + +Σ Σψ ψ1 1 2

raras de 
q1  

q1k 

1 qk

F F F Fd,ser gik q k j qjk= + +Σ Σ1 1ψ

onde

q1k

1

2

12 Resistências

12.1 

m1 m
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m2 m

m3 m  

12.2 

 fk

f

fm f  

fm.

12.3 

12.3.1 

fd

f
f

d
k

m
=
γ

12.3.2 

Rd ou Rd 

Rd e Rd são 

considerados.

12.3.3 

fcd

 j

f
fc

cd
k

c
=
γ

 

fck

j

f
f f

cd
ckj

c

ck

c
= ≅
γ

β
γ1
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sendo 1 f fck dada por:

1 = exp {s t

onde

s 

s 

s = 

t 

t

t 

f  e fck

12.4 

m = m1  m2  m3

12.4.1 

c e s

Concreto

c

Aço

s

Normais

c

c
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12.4.2 

m

12.5 

12.5.1 

 —

 —

 —

12.5.2 

a condição: 

Rd  Sd

Rd e Sd devem 

12.5.3 

em 12.3.1.

12.5.4 

13 

13.1 
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wk 

13.2 

13.2.1 Introdução

de execução adequadas.

13.2.2 

13.2.3 

apresentar dimensão menor que 19 cm.

n
2.

n

b 
cm

19 18 16 14

n

onde

n b

b

n

seu dimensionamento.
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13.2.4 Lajes

13.2.4.1 Lajes maciças

ℓ

42ℓ

50

n

n

h 

cm
 19 18 16 14 13 12 11 10

n

onde

n h

h

 n

quando de seu dimensionamento.

13.2.4.2 Lajes nervuradas

ℓo

Nervuras com espessura menor que 8 cm não podem conter armadura de compressão.
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13.2.4.3 

13.2.5 Furos e aberturas

 

13.2.5.1 

 

h h

h

h

13.2.5.2 
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ℓx

y

y

x

x
a

x
 <     / 10

x
a

y
 <     / 10

a
y

≥ ¼

x
≥ ¼

a
x

13.2.6 

 

13.3 

-

-
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-

comportamento da estrutura em serviço.

Tipo de efeito
Razão da 

considerar

estruturais

ℓ

sentidas no piso
ℓ

estruturais em 

serviço

que devem 

drenar água
varandas

ℓ a

Pavimentos 

que devem 

permanecer 

Ginásios e 

pistas de 

ℓ

construção do piso
ℓ

que suportam 

equipamentos 
equipamento

recomendação 

equipamento

estruturais

Paredes

revestimentos
da parede

ℓ c e  

10 mm e  
d

ℓ c e 

Movimento ação do vento 

 

( 1

H  

Hi
e entre 

pavimentos 

Movimentos 

verticais

Provocado por 

temperatura

ℓ
g e  



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados

ABNT NBR 6118:2023

Tipo  
de efeito

Razão da 
considerar

não 

estruturais

Forros

Movimentos Provocado por 

temperatura

Hi

Revestimentos 
ℓ

Revestimentos 

pendurados ou ℓ

Pontes 
H

estruturais

adotadas
a -

ℓ

c ℓ

d 

e H Hi

 

Hi
g ℓ

ℓ

-

ℓ
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13.4 

13.4.1 Introdução

13.4.2 

wk  

na corrosão das armaduras passivas.

wk
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Tipo de 
concreto 

Tipo de 
protensão

 
Combinação de 

 

armado

k 

k 

k 

1 (protensão 
wk 

2 (protensão 

a
permanente

3 (protensão 
a

 

ABNT NBR 9062.

a ap 

13.4.3 

-
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14 

14.1 

a 

b

b  

bw 

d 

ℓ0 

ℓe  

extremidades

r

rsup 

rvig 

t 

x 

 

14.2 

14.2.1 

 



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados82

ABNT NBR 6118:2023

14.2.2 

Norma.

 

 

-

protensão.

14.2.3 
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14.2.4 

14.3 Hipóteses básicas

14.3.1 

 

14.3.2 

14.3.3 

fck.

14.4 

14.4.1 

14.4.1.1 
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14.4.1.2 

compressão são preponderantes.

14.4.1.3 Tirantes

14.4.1.4 Arcos

 

14.4.2 

 

14.4.2.1 

 

14.4.2.2 

14.4.2.3 Cascas

14.4.2.4 

14.5 

14.5.1 
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14.5.2 

 

secante cs.

-

 

14.5.3 

14.5.4 
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14.5.5 

armada.

14.5.6 

 

devem ser convenientemente reproduzidas nos ensaios.

 

do escopo desta Norma.

14.6 

14.6.1 Hipóteses básicas
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14.6.2 

14.6.2.1 

 

na Figura 14.1.

Eixo do elemento normal

Trecho rígido

h
1

h
2

0,3 h
2

0,3 h
1

14.6.2.2 

 

b bw

a

a ℓ

apresenta a seguir:

 — a ℓ

 — a ℓ

 — tramo com momentos nas duas extremidades: a ℓ

 — a ℓ.

a
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b1 e b3

b
f

b
f

b
3

b
1

b
1

b
1

c

cb
4

b
2

b
w

b
w

b
1

b
3

b
w

≤ 0,5 b
2

b
3
≤ b

4

b
1
≤ 0,1 a

b
3
≤ 0,1 a

 

b b
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Abertura

22
11

b
f

b
ef

14.6.2.3 

2

2

2

1

1
1

h
ef
 ou b

ef
h

ef
 ou b

ef

14.6.2.4 

ℓ ℓef = + +0 1 2a a

com a1 t1 h a2 t2 h  
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00

h

t
1

t
2

14.6.3 

 

 

ΔM

ΔM
1

ΔM
2 ΔM’

ΔM’

ΔM’ = Rt /8

ΔM
2

ΔM
1 
= R

1 
t /4

ΔM
2 
= R

2 
t /4

ΔM =

ΔM
1

t /2 t /2

R
1

R
1

t

t

4

RR
2

R
2 
-
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14.6.4 

 

14.6.4.1 

 

cs

14.6.4.2 

 

14.6.4.3 

A

x d fck 

x d fck  90 MPa.

M para M

x d

reduzido M

x d  ( fck 

x d ( fck  90 MPa.
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14.6.4.4 

 

correspondentes.

M

a d a = M V V a d
a d( ) 3.

0

5

10

15

20

25

30

35

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45

I: f
ck

= 20 a 50 MPa, CA-50

II: f
ck

= 90 MPa, CA-50

III: f
ck

= 20 a 50 MPa, CA-60

IV: f
ck

= 90 MPa, CA-60

III
(mrad)

(x/d) ELU

I

IV

II

θ
pl
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x d fck 

x d fck

14.6.5 

14.6.6 

14.6.6.1 

 — na viga:

r r

r r r

inf sup

vig inf sup

+
+ +

 —

r

r r r

sup

vig inf sup+ +

 —

r

r r r

inf

vig inf sup+ +

sendo:

r
I

i
i

i
=
ℓ

onde

r i
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sup

inf

vig

2

2

14.6.6.2 

14.6.6.3 

2

 

de cargas.

14.6.6.4 
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14.7 

14.7.1 Hipóteses básicas

2 

14.7.2 

14.7.2.1 

14.7.2.2 

 

ℓ ℓef = + +0 1 2a a

 a1 e a2

de ai

14.7.3 

14.7.3.1 

 

14.7.3.2 

 

x d  ( fck 
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x d  ( fck  90 MPa.

 

14.7.4 

em:

x d fck 

x d fck

14.7.5 

14.7.6 Lajes maciças

14.7.6.1 

-

-

 —

 —

 —
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14.7.6.2 

14.7.7 Lajes nervuradas

inerte.

 

14.7.8 

de contorno.
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Faixa externa (f
e
)

Faixa externa (f
e
)

Faixas 
internas (f

i
)

f
e

f
i

1

2

2

f
e

/4

1/4

2/4

14.8 

14.8.1 

14.8.2 
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15 

15.1 

e1

ecc

( sec

Myid

z

1

1

ℓ

15.2 

paredes e vigas-parede.

 

-
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-

15.3 

considerada.

fcd

fyd c e s

15.3.1 

equação:

S  =  S(

onde

F F F F

n

= + +
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

∑γ
γ

γ
γ

ψf

f3
gk

f

f3
q k oj qjk1

2
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 e 0

arctg (EI )
sec

      Rigidez secante

Secante

Curva obtida

com 1,10 f
cd

 e N
Rd

f3

γ
f3

Curva obtida

com 0,85 

ELU
B

M

M
Rd

M
Rd

1/r
A

cfcd

NRd

MRd correspondente a NRd

sec

sec

κsec sec c cd= ( ) ⋅ ⋅( )El A h f2

onde

h

 

de NRd e MRd

15.3.2 

11.3.3.4.
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M
1d,mín,yy

M
1d,mín,yy

M
1d,mín,yy

M
1d,mín,xx

- M
1d,mín,yy

M
1d,mín,xx

M
1d,mín,xx

M
1d,mín,xx

- M
1d,mín,xx

M
1d,mín,yy

M
d,tot,mín,yy

M
d,tot,mín,yy

M
y

M
x

M
d,tot,mín,xx

M
d,tot,mín,xx

M
d,tot,mín,xx

M
d,tot,mín,x

M
d,tot,mín,xx

M
d,tot,mín,x  

e

- M
d,tot,mín,xx

- M
d,tot,mín,yy

(Flexão composta normal em torno de y)

(Flexão composta normal em torno de x)

2

M
d,tot,mín,yy

M
d,tot,mín,yy

M
d,tot,mín,y

  as componentes em flexão composta oblíqua

M
d,tot,mín,y

2

+ = 1

h

b

(Seção transversal)

(Envoltória mínima com 2a ordem)

Sendo:                 e                 as componentes em flexão composta normal e

15.4 

15.4.1 
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M

N

2a ordem
localizado2a ordem

localizado

15.4.2 

 

15.4.3 Contraventamento

contraventados.

 

15.4.4 
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15.5 

15.5.1 

 

15.5.2 

1

α = ( )H N E Itot k cs c

onde

1 n  3

1 n  4

onde

n

Htot  

Nk

Htot

csIc

csIc
de seção constante. 

 Ic

 —

 —

Htot
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1 n 

1  

1

1

15.5.3 z

z

z

γ z
tot,d

tot,d

=
−

1

1
1

ΔM

M ,

onde

M  

 

M

z 

15.6 

 

ℓe

ℓe = ℓ h

ℓe = ℓ
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onde

ℓ0 

h 

ℓ

15.7 

15.7.1 

15.7.2 

z z

15.7.3 

 — sec c c

 — sec c c para As  As e

( sec cIc para As As

 — sec c c

onde

Ic

c

N Ac fcd
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15.7.4 

 

ℓe

15.8 

15.8.1 

 

fcdAc  

que 200.

n1
140

1 1
140

λ −
γ = + ≥

15.8.2 

 

1

 = ℓe i

ℓe ℓ

1

 — e1 h  

 —

 —

1

λ
α1

125 12 5
=

+ , /

b

e h
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onde

1  90

αb
B

A
= + ≥0 60 0 40 0 40, , ,

M

M

sendo

 

onde

MA e MB  

 

MA

MB

MA

 

15.8.3 

15.8.3.1 

 

15.8.3.2 

maneira não aproximada.

 >140.
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15.8.3.3 Métodos aproximados

15.8.3.3.1 

15.8.3.3.2 

 

M M N
r

Md,tot b 1d,A d
e

d,A= + ≥α
ℓ2

1
10

1

r

1 0 005

0 5

0 005

r h h
=

+( )
≤

,

,

,

ν

onde

= Nd Ac fcd

onde

h 

M  M

MA.

15.8.3.3.3  aproximada
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M
M

MSd,tot
b d,A

d,A=
−

≥
α

λ
κ ν

1

2 1

1
120

κ νaprox
Rd,tot

d
= +⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

32 1 5
M

hN

M  = M

M  

Nd = N  = NRd.

As variáveis h M  e 

 

15.8.3.3.4 M, N r

 

M, N

15.8.3.3.5 
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concomitantemente os momentos M

15.8.4 

 

ecc dada 

a seguir:

e
M

N
e

N

N N
cc

sg

sg
a

sg

e sg= +
⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟
−

⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟

−2 718 1,

ϕ

onde

N
E I

e
ci c

e
2

=
10

ℓ

ea

Msg e Nsg

ci

Ic

ℓe

e1.

15.9 

15.9.1 

15.9.2 
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i i ser 

λi
ei

i
= 3 46,

ℓ

h

ℓei

hi

ℓe

ℓe

i

15.9.3 

ai

Ni e Myid

ai = 3 h  100 cm

Myid = m1yd ai

Myid  M
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onde

ai i

Ni i  nd (x

M

Myid i

m1yd e h

m
1ydm

1yd

1xd

b/2

M

n
d
 (x)

N
d

TopoTopo

Base

Base

h

Faixas 
verticais

a
i a

i a
i a

i a
i

h

a) Esforços solicitantes b) Distribuição aproximada
dos esforços normais n

d
 (x)

devidos a N
d
 e M

1xd

i

 

Myid < M .

15.10 

 

b  ℓ0

b   h

onde

b

h
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ℓ0 -

Tipologia da viga Valores de βfl

0,40

0,20

onde

Zona comprimida

b

b

b

b

b

16 

16.1 Objetivo

 

Sd  Rd

 

armaduras.
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16.2 

16.2.1 

16.2.2 

 

 

16.2.3 

 

16.2.4 
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16.3 Critérios de projeto

 

 

ou protendidas.

comuns.
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Vc.

16.4 

 

16.5 

 

17 

17.1 

aℓ

bw

c1

d’ 

he



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados118

ABNT NBR 6118:2023

s

ue Ae

A

A90

A

Acri i da armadura

Ae

vazada

Ap 

Asℓ

Asw

I

Ic 

M0 

 V

M

M

N

TRd 

TRd2 

comprimidas de concreto

TRd3

TRd4

T

T T
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Vc

Vc0 Vc

Vc1 Vc   

VRd 

VRd1 

VRd2 

VRd3 

V

Vsw

e 

c 

y

x

ℓ
d

A Ac

sw 

'

si 

p t0 e t

Td

min ωmín
s mín yd

c cd
=

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

A f

A f
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17.2 

17.2.1 Introdução

(NRd MRd N M

17.2.2 Hipóteses básicas

 —

p  fck p

 —

p  fck p

onde

ρp
p

c p
=

A

b d

onde

p e fck

p

bc

dp
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c fcd fcd

 

 —  fck

 —  fck fck

y

 — c c fcd  

 — c c fcd

sendo c

 para concretos com fck c 

 para concretos fck c fck

 — c 

c2 e cu
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a

d

d’

b
h

a

1

2
3

4
5

4
A

C

B

10‰

Alongamento Encurtamento

ε
yd

(ε
cu

- ε
c2

)h
ε

cu

ε
c2

ε
cu

 —

 —

 — c < cu e com  

 —

e com escoamento do aço ( s  yd

 — -

creto e aço tracionado sem escoamento ( s  yd

 —

 —

 —

17.2.3 

 

de compressão.
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17.2.4 Armaduras ativas e passivas

17.2.4.1 

h.

17.2.4.2 Protensão

17.2.4.2.1 

t

17.2.4.3 

17.2.4.3.1 

f  

j f

c

s

p

p
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17.2.4.3.2 

 

de p  

f  para fck

f f fck

 fctm 

f

 

 

17.2.4.4 

17.2.4.4.1 Limites de tensão de compressão

f

f

fck

17.2.4.4.2 Limites de tensão de tração

 fctm  

de tração.
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17.2.5 

expressão de interação:

M

M

M

M

Rd,x

Rd,xx

Rd,y

Rd,yy

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥ +

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥ =

α α

1

onde

M  e M

NRd N .  

M  e M

NRd -

17.3 

17.3.1 

 

M
f I

y
r

ct c

t
=
α

sendo

onde

yt

Ic

fct  
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o f f

 

17.3.2 

 

 

-

-

17.3.2.1 

-

cs

17.3.2.1.1 

El E
M

M
I

M

M
I( ) = ⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

+ − ⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬eq,t0 cs

r

a
c

r

a
II

3 3

1
⎪⎪

⎭⎪
≤ E Ics c

onde

Ic

I αe
s

cs
=

E

E

Ma

Mr

cs
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 considerando as armaduras 

Ma M1 Mv e M2 respectivamente.

Pode-se adotar a1  e a2

17.3.2.1.2 

expressão:

α
ξ
ρf = +

Δ
1 50 '

onde

ρ'
'

=
A

bd

s

(t (t0

(t t t  para t 

(t t
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 em função do tempo

t 

meses
0 1 2 3 4 10 20 40

(t
0 2

sendo:

t

t0
como t 

t0

t
P t

P
0

0=
Σ
Σ

i i

i

onde

i

t0i i

17.3.2.1.3 

eq = csIc

I Mr e Ma  

17.3.3 

17.3.3.1 

 

 

17.3.3.2 
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deve ser considerada uma área Acr

i

Acri .

Linha

Neutra

Região de
envolvimento
de     com área

A
cri

φ
i

φ
i

φ
i

φ
j

7,5

φ
i

7,5

Armadura de
pele tracionada
da viga

wk

w
E f

k
i si

si

si

ctm
=

φ
η

σ σ
12 5

3

1,

w
E

k
i si

si ri
= +⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

φ
η

σ
ρ12 5

4
45

1,

onde

si i si ri

Acri i

si i

i

ri  

Acri

si
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si  

 

e  

1  

p1

17.3.3.3 

máx smáx

 

A tensão si

Tensão na 
barra

si ou pi

MPa

máx

mm

smáx

cm

máx

mm

smáx

cm

160 32 30 20

200 16

240 20 20 10

280 16 8

320 10 6 -

360 10 - -

400 8 - - -

pi

17.3.4 
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17.3.5

17.3.5.1 Princípios básicos

f

17.3.5.2

17.3.5.2.1 Armadura de tração

M W0

onde

W0

f
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Md

-

 

-

17.3.5.2.2 

As =  c f  Act s

onde

As

Act

s  

f

f  

 —

 —

 —

 —

c

 — kc 
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 — c

 — c

 — c

 — c  

h

17.3.5.2.3 

A

2

17.3.5.2.4 Armaduras de tração e de compressão

A soma das armaduras de tração e de compressão (As As Ac

requeridas em 14.6.4.3.

17.3.5.3 

17.3.5.3.1 

A Nd fyd Ac

17.3.5.3.2 

A Ac

17.4 

17.4.1 Hipóteses básicas
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Vc. 

17.4.1.1 

17.4.1.1.1 

ρ
αsw

sw

w

ct,m

ywk
= ≥

A

b s sen

f

f
0 2,

onde

Asw

s

bw

fywk

f

17.4.1.1.2 

bw d (em que d

 

 — fctk

 — V  Vc Vc
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17.4.1.1.3 Asw

17.4.1.1.4

17.4.1.1.5

17.4.1.1.6

17.4.1.2

17.4.1.2.1

d

 2d

a d

17.4.1.2.2

V

t

Ap fpyd As fyd V

17.4.1.2.3

onde

V
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c

t

z

c e t

concomitante.

17.4.2 

17.4.2.1 

V  VRd2 

V  VRd3 = Vc Vsw 

onde

V

VRd2

VRd3 = Vc  Vsw

Vc

Vsw

17.4.2.2 

Vc

independentemente de V .

VRd2 v2 fcd bw d
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onde

v2 fck fck

VRd3 = Vc Vsw

onde

Vsw = (Asw d fywd (sen 

Vc

Vc c0

Vc c0 Mo M  2Vc0

Vc0 fctd bw d

fctd = f c

onde

bw d

 

 > bw bw

d

d

h

s Asw

fywd fyd  

 

fpyd

  

M0

tracionada por M

normais de diversas origens concomitantes com V

 e p
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considerados em M

1 1

c c

W W

A A

⎛ ⎞ ⎛ ⎞= + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠
W1

M

M

M0 M M0

mesma seção que atua M

-

a d
V

V V
dℓ = −( )

+( ) −⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥ ≤

Sd,máx

Sd,máx c
cotg cotg 

2
1 α α

onde

aℓ = d V  |  |Vc|

aℓ d

aℓ d

máx

MM a

z d z
= + ≤ℓ

onde

M

zmáx M .

17.4.2.3 

 

Vc  V .

VRd2 v2 fcd bw d sen2  (cotg 

com: v2 fck fck
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VRd3 = Vc Vsw

onde

Vsw = (Asw d fywd (cotg 

Vc

Vc = Vc1

Vc = Vc1 M0 M Vc1

Vc1 = Vc0 quando V  Vc0

Vc1 = 0 quando V  = VRd2

-

( )
( )V

a , d d
V V

⎡ ⎤
= θ + α − α ≤⎢ ⎥−⎣ ⎦
ℓ

onde

aℓ d

aℓ d

17.5 

17.5.1 Torção uniforme

17.5.1.1 

 

a dimensionar.

  

17.5.1.2 



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados140

ABNT NBR 6118:2023

 

s
s

e e ctm
ywk

sw ywk
sw

w

A

h u f
, f

A f

b s

⎫ρ = ⎪⎪ ≥ ≤⎬
⎪ρ =
⎪⎭

ℓ
ℓ

bw

 

 

Vsd VRd2.

17.5.1.3 

T   T

T   T

T   T

onde

T

T  

T  

17.5.1.4 Geometria da seção resistente

17.5.1.4.1 

he dada por: 

h
A

u
e ≤

he  2 c1

onde

A
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u

c1

A u c1 he = A u  bw c1

Ae

17.5.1.4.2 

 

T i 

T T
a b

a b
Sdi Sd

i
3

i

i
3

i

=
Σ

onde

a i

b i

17.5.1.4.3 

 —

 —

vazada.

17.5.1.5 

TRd2 v2 fcd Ae he sen 2 

onde

v2 fck fck

onde

  

Ae  

he

considerado.
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17.5.1.6 

expressão:

TRd3 = (A90 s fywd 2Ae cotg 

onde

fywd  

T A u A fRd4 s e e ywd tg= ( )ℓ 2 θ

onde

Asℓ 

ue Ae.

Asℓ

ΔAsℓ u u  
ΔAsℓ.

17.5.2 

17.5.2.1 

 

17.5.2.2 

 

17.5.2.3 
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r = T

sendo

 = (a1 a2 z

onde

T

z

a1  T z

a2  T z de sentido oposto  

a1 e a2

b
f

b
f

z
FF

a
2

a
1

T

θ

onde

b

17.5.2.4 

 

TRd =  z
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sendo

 = ( Rd

onde

Rd

17.6 

17.7 

17.7.1 

17.7.1.1 

17.7.1.2 

17.7.1.3 

h u correspon-

17.7.1.4 Resistência do banzo comprimido

Td = Td Ae he
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17.7.2 Torção e força cortante

17.7.2.1 

de concreto 

17.7.2.2 

V

V

T

T

Sd

Rd2

Sd

Rd2
+ ≤1

onde

V  e T

17.7.2.3 
separadamente para V e T .

18 

18.1 

aℓ  

r 

s

A

Asℓ

A

Mapoio

Mvão 

VRd2 
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18.2 

18.2.1 Arranjo das armaduras

18.2.2 Barras curvadas

 

fyd

 

18.2.3 Mudanças de direção das armaduras

 

Errado Correto
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18.2.4 

t

comprimento 20 t

φ
t

φ
t

20 φ
tc

c

 

18.3 

18.3.1 

ℓ h 
ℓ h ℓ  

h

ℓ h

18.3.2 

18.3.2.1 Quantidade mínima
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18.3.2.2 

a

 —

 —

 —

av

 —

 —

 —

φ φn = n .

18.3.2.3 

18.3.2.3.1 

s

s

Rsd  M

.



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados 149

ABNT NBR 6118:2023

 diminuir em direção ao centro de 

18.3.2.3.2

18.3.2.4

sd Md Vd Nd Md

Vd

Nd Md Vd

e Nd
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do vão (As vão Mvão

 — A  apoio apoio |  vão

 — A  apoio apoio vão.

18.3.2.4.1 

 — ℓ

 —

 — 60 mm.

 

18.3.3 

18.3.3.1 

18.3.3.2 
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 — d Rd2 máx

 — d Rd2 máx  200 mm.

 — d Rd2  = d 

 — d Rd2

 

18.3.3.3 

18.3.3.3.1 

ℓ

18.3.3.3.2 

 smáx d

onde 

18.3.4 Armadura para torção

 

Δ ΔA usℓ u
ΔAsℓ
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18.3.5 

d

18.3.6 Armadura de suspensão

armadura de suspensão.

 

hviga apoio

hviga apoiada

máxima correspondente a hviga

hd hviga apoio hd

hviga apoio

18.3.7 

 

 
2 por metro.

18.4 

18.4.1 Introdução
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18.4.2 

18.4.2.1 

18.4.2.2 

-

-

 —

 —

 —

φ φn = n .

 

18.4.3 Armaduras transversais

-

 —

 —

 — 24 
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t < 

s
f

t
máx

yk
 =
⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟90000

12φ

φ

com fyk

18.5 

-

18.6 Cabos de protensão

18.6.1 

18.6.1.1 Traçado

F a d V N F VSd d d Sd,mín d= ( ) + ≥ =ℓ Δ 0 2,

Vd Nd

dos 

18.6.1.2 Curvaturas
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a integridade do concreto nessa região.

18.6.1.3 

18.6.1.4 Fixação durante a execução

deve ser garantida por dispositivos apropriados.

18.6.1.5 Extremidades retas

 

18.6.1.6 

-

18.6.1.7 Emendas

18.6.1.8 

18.6.2 

18.6.2.1 

18.6.2.1.1 Protensão interna com armadura aderente
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18.6.2.1.2 Protensão interna com armadura não aderente

18.6.2.1.3 Protensão externa

 

da armadura.

18.6.2.2 

18.6.2.3 Espaçamentos mínimos

 

Disposição das bainhas

Espaço livre

a
h

(horizontal)

a
h

a
h

a
h

a
v

a
v

a
v

(vertical)

≥ φ
ext

≥ 4 cm

≥ 1,2 φ
ext

≥ 1,5 φ
ext

≥ 5 cm

≥ 4 cm ≥ 5 cm

≥ φ
ext

onde
φ

ext  
é o diâmetro externo da bainha.
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a
h

a
h

a
h

a
v

a
v

a
v

Espaço livre
Disposição dos fios

ou cordoalhas a
h

(horizontal)

a
v

(vertical)

≥ 2 φ

≥ 3 φ ≥ 3 φ

≥ 2 φ

≥ 1,2 d
máx

≥ 1,2 d
máx

≥ 1,2 d
máx

≥ 3 φ ≥ 3 φ

≥ 1,2 d
máx

≥ 1,2 d
máx

≥ 1,2 d
máx

≥ 2 cm ≥ 2 cm

≥ 2,5 cm ≥ 2 cm

≥ 3 cm ≥ 3 cm

onde
φ

 
é o diâmetro do fio ou cordoalha;

d
máx 

é a dimensão máxima do agregado graúdo.

19 

19.1 

sr 

u C’

u

u0 C

u’ C’’

Asw  C'

C 
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C’ d do contorno C

C”  d

K M

M u

M

M

Wp u

Pd 

considerado e passam a menos de d

Rd1

Rd2

Rd3

19.2 
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19.3 

19.3.1 

19.3.2 

19.3.3 

19.3.3.1 Princípios básicos

19.3.3.2 Armaduras mínimas

 

 

A hs ≥ 0 00075, ℓ

onde

h

ℓ

-

h
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Armadura
estruturais 

sem 
armaduras 

ativas

armadura ativa

aderente

armadura ativa

não aderente

Armaduras 

negativas s  s p 
s  p 

Armaduras 

negativas de 

continuidade

s 

Armaduras 

armadas nas s s p s  p 

Armadura 

positiva 

em uma direção

s  s  p s  p 

Armadura 

positiva 

em uma direção

As s 

As
2

s 

onde 

s = As bw h e p = Ap bw h.

 

19.3.3.3 Armaduras máximas

19.4  bw  5d

19.4.1 Lajes sem armadura para força cortante

 

d

V   VRd1
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VRd1 Rd 1 cp bwd

onde

Rd fctd 

fctd = f c

ρ1
1 0 02=

A

b d

s

w
não maior que, ,

cp = N Ac 

 —

 —

Rd

fck  

a 60 MPa.

As1 d ℓ  
ℓ

bw d

N  

45° 45°

45°

Seção considerada

d
d

A
s

A
s

A
sV

sd

V
sd

b, nec b, nec

b, nec

VRd1

 

de transmissão.

para aℓ d.
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19.4.2 Lajes com armadura para força cortante

 —

 — fywd

19.5 

19.5.1 

C

C' d

C'.

C''

19.5.2 C e C' 

19.5.2.1 

τSd
Sd=

F

u d

sendo

d = (dx dy

onde

d C'  C da área de 

d



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados 163

ABNT NBR 6118:2023

dx e dy

u

u.d

C ou C’.

2d

C
C

C

C’
C’ C’

2d
2d

2d

Perímetro
crítico

Trecho
curvo

19.5.2.2 

τSd
Sd Sd

p
= +

F

u d

K M

W d

onde

K M  

C1 C2.

K

K

C1/C2

K

onde

C1

C2

K 
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 Wp

 —

W
C

C C C d d d Cp  = + + + +1
2

1 2 2
2

1
2

4 16 2π

 —

Wp = (D d 2

onde

D

Wp

W e d

u

p  = ∫ ℓ

0

onde

dℓ u

e dℓ
M .

19.5.2.3 

τSd
Sd Sd

p
=

⋅
+

F

u

K M

W d* d

1 1

1

sendo

M  = (M M  0

onde

u

M

M u* em  

Wp1 u.

K1 K  C1 e C2 de acordo com 

a Figura 19.3.
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Perímetro crítico u

O menor entre
1,5d e 0,5C

1

2d 2d

2d2d

Borda livre
da laje

Borda livre
da laje

Perímetro crítico
reduzido u*

C
2

C
1

τSd
Sd Sd1

p1

Sd2

p2
=

⋅
+ +

F

u

K M

W d

K M

W d* d

1 2

onde

M

Wp2

u.

K2 K C1 C2 por 

C2 C1 (sendo C1 e C2

19.5.2.4 

 K C1 C2 C1 e C2
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Bordas livres da laje

Perímetro crítico u Perímetro crítico
reduzido u*

O menor entre
1,5d e 0,5C

2d

2d 2d

C

19.5.2.5 

C1 C2

C’
2

C’
1

C’
1

C’
2

C

d
a

d
c

d
a

d

C

2
1 2

1

2
1

2
1

onde

d C2

dc

da C1

ℓc

ℓc  2 (dc d C2

2 (dc d ℓc  2dc C1

ℓc > 2dc C1 C2
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19.5.2.6 

C C’ 

ao contorno C

d do contorno C

C’

C C’
Abertura

< 8 d
 2 d

19.5.2.7 

 

19.5.3 C C’ e C”

19.5.3.1 
crítica C

C

  Rd2 v fcd

onde

v fck fck

u0



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados168

ABNT NBR 6118:2023

Rd2

19.5.3.2 Tensão resistente na superfície crítica C’

armadura de punção

C’

sendo

onde

e

d C’

d = (dx dy

 

x e y

 — d para cada um dos 

 — d.

C’ ou em C1 C2

A tensão cp

sendo

c c
 

NN

A A
σ = σ =

onde

N N

eN N

Ac

1MPaσ ≤  ou 1MPaσ ≤ cpσ .
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19.5.3.3 Tensão resistente na superfície crítica C’

armadura de punção

C’ 

sendo

onde

d e

sr d

Asw C’

u

fywd

(studs

studs

19.5.3.4 C”

a C C” d

sd Rd1

C”

C”

d

2d

< 2d

> 2d

 2d

d
Perímetro
crítico u’

Perímetro
crítico u’

da superfície crítica C”
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≤ 0,75d ≤ 0,75d

≤ 0,50d ≤ 0,50d

 2d 2d

C” C”

 — tensão resistente de compressão do concreto no contorno C

 — C’

 — C

19.5.3.5 

-

Rd1

.

19.5.4 

C

C’ ou C”

fyd A  

onde

A  
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19.5.5 

 = Pd

sendo

τ
α

Pd
k,inf,i isen

=∑P

u d

onde

Pd

considerado e que passam a menos de d

i

i i

u  e .

a

P
k, inf, i

α
i

bb + 4d

a + 4d

2d 2d

b + d

Contorno

Cabo i

Armadura contra o 
colapso progressivoCabo
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20 

20.1 

 

o seu posicionamento durante a concretagem.

 h

 

 

20.2 
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20.3

20.3.1 Armaduras passivas
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% mínima
da arma-
dura total

50

Restante

33

Restante

100

100

B
a
rr

a
s

s
u
p
e
ri

o
re

s
B

a
rr

a
s

in
fe

ri
o
re

s
B

a
rr

a
s

s
u
p
e
ri

o
re

s
B

a
rr

a
s

in
fe

ri
o
re

s

F
a
ix

a
 e

x
te

rn
a

F
a
ix

a
 i
n
te

rn
a

R
e
g
iã

o
 d

o
s
 a

p
o
io

s
R

e
g
iã

o
 c

e
n
tr

a
l

Eixo de
apoio

externo

Face de
apoio

Eixo de
apoio interno

Armadura
contra

colapso
progressivo

y

≥ 0,35 ≥ 0,35

≥ 0,25 ≥ 0,25

≥ 0,25

≤ 0,125 ≤ 0,125

≤ 0,125 ≤ 0,125

≥ 0,25

≥ 0,35

≥ 0,25

≥ 0,25

≥ 15 cm

≥ 15 cm

20.3.2 Lajes protendidas

20.3.2.1 Espaçamento máximo 

 

 h

120 cm. 

20.3.2.2 
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20.3.2.3 Espaçamento mínimo entre cabos ou feixes de cabos 

-

20.3.2.4 Cobrimento mínimo 

20.3.2.5 Desvio

 

20.3.2.6 Armaduras passivas e ativas



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados

ABNT NBR 6118:2023

20.4 Armaduras de punção

ou conectores (studs

studs

h

20.5 

20.5.1 

 

20.5.2 

 —

 —

21 

21.1 
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21.2 

21.2.1 Pressão de contato em área reduzida

 

F A f A A f ARd c cd c c cd c= ≤0 1 0 03 3,

onde

Ac0

Ac1 Ac0 Ac2

Ac2  Ac0.

No caso de Ac0

que 2.
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P P P

Elevação

Planta

a) Fendilhamento
anelar

b) Fendilhamento
lateral

c) Fendilhamento

21.2.2 

na Figura 21.2.

8

1

c/ 8

2 cm
≤

Volume a ser fretado

Resultante de compressão

3c

3c

3c

Articulação

c
⎧
⎪⎪
⎨
⎪
⎪⎩

21.2.3 
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21.2.4 

-

-

ø

P P

e

Ruptura

Trajetórias de
compressão

Desenvolvimento das tensões
na interface concreto/aço

p

Vista frontal

21.3 Furos e aberturas

21.3.1 

-
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21.3.2 

h h

Abertura

a) Abertura considerada normal b) Abertura considerada
prejudicial

Abertura

21.3.3 
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Viga

Furo de diâmetro
menor que b/3

Maior que 5 cm e duas
vezes o cobrimento

b

21.3.4 

 

 

 

21.4 

 

no dimensionamento.

21.5 

21.6 

-
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22 

22.1 

fcd1

fcd2 

fcd3  

22.2 

 

 

h

-

descontinuidade estática e 



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados 183

ABNT NBR 6118:2023

a1) Mudança brusca de seção

a3) Vigas com aberturas

a2) Nó de pórtico

a4) Fundação

b1) Apoio de viga

b3) Introdução de forças concentradas

b2) Cargas concentradas em vigas

b4) Viga parede

c1) Transversina

c2) Consolo

c3) Dente Gerber

h

h

hh

1

2

1 2

h

h

h

h

1

2

1

2

h

h h

h h

h h2

1 1
2

1

2

h
h

h

2h

h

h
h

h

h

h

h

h

h
h

h

n

22.3 

22.3.1 
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22.3.2 

fcd1 v2 fcd

fcd2 v2 fcd

fcd3 v2 fcd

22.3.3 

As
f

Sd

yd
=

F

22.4 

22.4.1 Conceituação 

ℓ h  

h h

a) Carregamento superior b) Carregamento inferior

22.4.2 
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-

22.4.3 

 

22.4.4 

22.4.4.1 

Nas vigas-parede os tirantes de tração não podem ser concentrados em uma ou poucas camadas  

 

h.   

As

h h

ℓ (3  ℓ h

 — s1 = (ℓ s

 — s2 ℓ s

 — s3 = 0

b

22.4.4.2 
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22.4.4.3 

b

Armaduras
horizontais
distribuídas

0,85h

Armaduras verticais
distribuídas

Armaduras
principais
inferiores

0,15h

b

(face)

(apoio)

h  ℓ 

22.5 

22.5.1 

22.5.1.1 Conceituação

a  

d

d  a  d e muito curto se a d.

No caso em que a  d,
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a

F
d

V
d

H
d

c + φ

d’

h d

c

R
sd

R
cd

A

Tirante

Biela

AB = BC se H
d
 ≠ 0

AD = DE se H
d
 = 0

B D C E

θ

h bie
 (H

d
 ≠

 0
)

h bie
 (H

d
 =

 0
)

22.5.1.2 

d

 

 

d
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22.5.1.3 

-

-

por ensaios.

22.5.1.4 

22.5.1.4.1 Armadura do tirante

 

b a a0

 

b e h

22.5.1.4.2 
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F
d

R
Sd

R
S, cont

H
d

a
0

2
d 3

a
2
 ≥ c + Ø

a
2
 ≥

a
1

a

c

c
≥

c
≥

c

h
1

h

b

Tirante

(Costura)

Solda

Solda

Solda

Solda

Ø
 c

Ø
 c

c + 3,5 Ø

c + 5,0 Ø

para Ø < 20mm

para Ø ≥ 20mm

22.5.1.4.3 Armadura de costura

-

d.

22.5.1.4.4 Armadura de suspensão
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22.5.2 Dentes Gerber

22.5.2.1 Conceituação

 

22.5.2.2 Comportamento

d

d

d
v
ig

a

F
d

R
Sd

Tirante

Suspensão

22.5.2.3 

22.5.2.4 

22.5.2.4.1 
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22.5.2.4.2 Armadura de suspensão

22.5.2.4.3 

22.5.2.4.4 

 

de suspensão. 

 

22.5.2.4.5 Casos especiais

22.6 Sapatas

22.6.1 Conceituação

h  (a ap

onde

h

a

ap
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22.6.2 

22.6.2.1 

-

22.6.2.2 

22.6.2.3 

22.6.3 

 

determinação das armaduras.

22.6.4 

22.6.4.1 

22.6.4.1.1 
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22.6.4.1.2 

22.6.4.1.3 

22.7 

22.7.1 Conceituação

22.7.2 

22.7.2.1 

22.7.2.2 

22.7.3 

 

a determinação das armaduras.
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22.7.4 

22.7.4.1 

22.7.4.1.1 

 

hd

RA RB

BA

Fd

M d

d’

Ø + 2d’

θ

22.7.4.1.2 Armadura de distribuição

22.7.4.1.3 Armadura de suspensão
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22.7.4.1.4 

22.7.4.1.5 

22.7.4.2 

23 

23.1 

fn

fcrit 

23.2 

23.3 

 

fn fcrit  

fn fcrit
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para fcrit.

Caso
fcrit

Hz

Ginásio de esportes e academias de ginástica

23.4 

23.5 

23.5.1 

 

de pontes rodoviárias.
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n

N

i

i
∑ ≤1

onde

ni

Ni

23.5.2 

F F F F

i

m

j

n

d ser gik q1k j qjk  , = + +
= =
∑ ∑

1

1 2

2

ψ ψ

1

Para pontes rodoviárias:

1

1

1

1

1

 
6

23.5.3 
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 — Vc

 —

tg tgθ θcor = ≤1

devendo-se adotar:

c

s

eα e s csα =

 

s  

da armadura passiva.

η
ξ
φ
φ

s

p

s

p

s

s

p

=
+

+
≥

1

1

1

A

A

A

A

onde

As

Ap

s

p φeq p=1 6, A Ap  
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Vc  

23.5.4 

23.5.4.1 Concreto em compressão

   f

sendo

fcd fcd

σ σc1 c
=

− ( )

1

1 5 0 5 2, ,

onde

| c1  

| c2  

c1

h

N

M

300 mm

σ
c2

σ
c1

c1 e c2
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23.5.4.2 Concreto em tração

    f

onde

f f

23.5.5 

s

   f

f

a 

f 106  
MPa

Caso

 

mm

10 16 20 22 32 40 Tipo

com Dc 190 190 190 180 T1

 

 com D

T1D   8

D   < 20 mm

D   3

90 90 90

100 90

 e 
110 110 110 110 110 110 110 110 T4

 e

T4

Caso
f 106  

MPa

T1
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Caso
f 106  

MPa

 —

140 T

 —
110 T6

 — T

a 

c D
d 

 D .
e 

Tipo N* k1 k2

T1 106 9

T2 106 3

T3 106 3

T4 10 3

T 106

T6 106

T 106 10

f m N = constante.
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log Δ f
sd, fad

curva 1 m = k
1

curva 2 m = k
2

log N N*

 
para o aço

não se cruzam nem apresentam:

r

h
< 0 5,

onde

h

r

23.6 
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a a nn exp= − −( )⎡⎣ ⎤⎦1
0 251 5 0 5 0 05, , , ,

onde

an

a1

n

24 

24.1 

ea

ex ey

exa eya

Ae

c 

ct

cmd 

TRd

wRd

Rd
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24.2 

24.3 Materiais e propriedades

24.4 

24.5 

24.5.1 

24.5.2 

24.5.2.1 

c

f
f

ctd
ctk,inf

c
=

γ
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24.5.2.2 

 — cRd fcd

 — ctRd fctd.

24.5.2.3 

 — wRd f

 — wRd fctd cmd fck

cmd fck  2

24.5.2.4 

Rd  fctd 

24.5.2.5 

TRd fctd 

24.5.2.6 C’ 

Rd fctd 

24.5.3 Dimensionamento

 h
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24.5.4 

24.5.4.1 

 — c  

 — ct  

0,85 fcd

-
0
,0

0
0
3
5

-
0
,0

0
0
2

0
,0

0
1

0
,0

0
2

0
,0

0
3
5

εc

 

24.5.4.2 

 — h da mais comprimida:  

c 

 — h da mais tracionada: ct 

24.5.4.3 

como a seguir: 

 — para a região tracionada: ctRd fctd

 — cRd fcd.
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24.5.5 

24.5.5.1 wd

wd = (3 V b h  Rd

onde

h

24.5.5.2 wd

h

24.5.5.3 

wd  Rd

24.5.6 Torção

 

separadamente para a torção ( Td wd

 — para torção: Td  TRd

 — wd  wRd

 — wd wRd Td TRd  1.

24.5.7 

24.5.7.1 

24.5.7.2 

Nd

ponto ex e ey  

1 (e1x e1y

1x (ex exa ey

G1y (ex ey eya

sendo

exa  hx 
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eya hy  2 cm.

onde

hx e hy

a
y

h
ye

xa

e
ya

e
y

h
x

e
x

3a
ya

x

3a
x

G
1

0

G
1y

G
1x

G x

y

a) Pontos de aplicação virtuais b) Seção eficaz

A tensão d

Ae 1

 = N Ae  cRd  fcd

24.5.7.3 

N  e V

1 Ae

 = N Ae  cRd fcd

wd = V Ae  wRd

24.5.8 

24.6 

24.6.1 

N N f A hSd Rd cd c≤ = − ( )⎡
⎣

⎤
⎦0 63 1 32 2, αℓ

sendo
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-

onde

ℓ

h

 

 —

 —

 —

 —

 —

 

24.6.2 

 

e não pode superar:

V   Ac wRd

24.6.3 

 

 

 

a parte comprimida da seção deve conter o centro de gravidade.

cRd.
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24.6.4 Arcos

25 

25.1 Aceitação do projeto

25.2 Recebimento do concreto e do aço 

25.3 

periodicamente.
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Anexo A 
 

A.1 

-

A.2 

A.2.1 Introdução

t0
t t0 t

c (t c (t0 cc (t cs (t

onde

c (t0  c (t0 ci (t0 ci (t0

cc (t c (t0 ci28  (t t0 t t0 ci28 

j

cs (t t t0

A.2.2 

A.2.2.1 

cc  

cca

ccd

cc = cca ccd

 = c cc = c

 = a d
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onde

a

d

A.2.2.2 Hipóteses

cc

a

d

 

 depende de:

 —

 —

 —

 — 0

 —

-
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t
01

t
02

ε
ccf

t
03

t

D
e
fo

rm
a
ç
ã
o
 l
e
n
ta

 i
rr

e
ve

rs
ív

e
l

Tempo

ccf t

A.2.2.3 

No instante t 

ε ε ε ε
σ

ϕcc cca ccd ccf
c

c
t,t

E
 t,t0

28
0( ) = + + = ( )

com c28 j

 (t, t0

ϕ ϕ ϕ β β ϕ βt t t t d, 0 0( ) = + ( ) − ( )[ ] +∞ ∞a f f f d

onde

t

t0

t0i

a

ϕa
c

c
 para concretos de classes C20 = −

( )
( )

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥

∞
0 8 1

0
, ,

f t

f t
aa C45.

ϕa
c

c
 para concretos de classes C50 = −

( )
( )

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥

∞
1 4 1

0
, ,

f t

f t
aa C90.
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onde

f t

f t

c

c

0( )
( )∞

 = 1c 2c 

1c 2c

1c U

2c h

2c
42

20

h

h

+
ϕ =

+
onde

h h

(t  (t0

d

d(t t t0

βd t
t t

t t
( ) =

− +

− +

0

0

20

70

βf t
t At B

t Ct D
( ) =

+ +

+ +

2

2

onde

A = 42h3 h2 h

h3 h2 h

C h3 h2 h

D h3 h2 h

h hγ ⋅
h h
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t t 

1,0

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

1 3 10 100 1 000

Idade fictícia do concreto em dias

10 000
0,0

β
f
(t)

t

Esp
ess

ura
 fic

tíc
ia pondera

da ≤ 
0,05m

0,2 m

0,4 m

0,8 m

≥1,6 m

0,1 m

f t

A.2.3 Retração do concreto

A.2.3.1 Hipóteses básicas

A.2.3.2 

t0 e t

cs (t t0 cs s(t s(t0

onde

cs  = 1s 2s

cs

1s  
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2s

2s
33 2

20 8 3

h

, h

+
ε =

+

onde

h h

s(t s(t0 t ou t0

t

t0

Ambiente U

1c 

Retração

104 
1s 

 dAbatimento de acordo com a ABNT NBR 16889

cm

Na água

imediatamente 

acima da água

90

seco
40

a 
1c U U 

104 
1s U U2 U3 U4  

 U 
c 

1c e 1s para U 

d U U 
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βs t

t
A

t

t
C

t
( ) =

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ + ⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ + ⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

100 100

100 100

3 2

3 2

+ ⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

+ ⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ +

B
t

D
t

E

100

100

onde

A

B = 116h3 h2 h

C h3 h

D h3 h2 h

h4 h3 h2 h

h hγ ⋅
h h

t t 

1,0

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

1 3 10 100 1 000

Idade fictícia do concreto, em dias

10 000
0,0

β
s
(t)

t

Esp
ess

ura
 fic

tíc
ia p

ondera
da ≤ 

0,0
5m

0,1
 m

0,
2 

m

0,4
 m

0,
8 

m

≥1
,6

 m

s t
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A.2.4 

A.2.4.1 

 t

t
T

t

i

=
+∑α i

ef,i
10

30
Δ

onde

t

Ti

t Ti

pode ser admitida constante.

 
endurecimento do cimento

Retração

 
1

1 
2

3
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A.2.4.2

c

ar

2A
h

u
=

onde

Ac

uar

A.2.5

ε
σ σ

ϕ εc
c

c

c

c
cst

t

E t

t

E
t t t t( ) = ( )

( )
+

( ) ( ) + ( ) +0

0

0

28
0 0, ,

∂
∂

+
( )⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

=
∫

σ
τ

αϕ τ
τ

τ τ

c

c c
t

t

E

t

E
d

0

1 0

28

,

c

c (t t0tt t t0tt

e admitir c(t0tt c28

 = a d

.

c (t0tt c28 sempre que 

a d.

a d
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A.3 

A.3.1 

ε
σ σ

χs
s

s

s

s
t

t

E

t

E
t t( ) =

( )
+

( )
( )0 0

0,

onde

s (t0 s

s (t0 s  (t, t0 t, t0
sempre que s (t0 fptk.

A.3.2 

ε
σ σ

χ
σ

χs
s

s s

s

sE
t

t

E

t

E
t t

t t
t t

s( ) =
( )

+
( )

( )+
( )

+ ( )[ ]0 0
0

0
01,

,
,

∆

onde

s (t t0 t t0
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Anexo B 
 

Índice remissivo

Aberturas no concreto ........

Aço

Aço de armadura passiva ...............................................................................................................8.2.3

Aço de armadura ativa ....................................................................................................................8.2.4

 .................................................................................................................................................11

Ação do vento...............................................................................................................................11.4.1.2

Ação da água  ............................................................................................................................ 11.4.1.3

 —  ......................................................................................................... 11.6.1

 —  ................................................................................................................ 11.6.3

 —

Aderência ..................................................................................................................................

Aditivos 



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados222

ABNT NBR 6118:2023

 .................................................................................................................6.4

 ................................................................................................................................

 ..........................

c = 10 mm  ...

 ......

 ..............................................................................................................................14

 ........................................................................................................................................9.4

Arcos .............................................................................................................................

Área reduzida 

Pressão de contato em..................................................................................................................21.2.1

Armadura ....................................................

 .......................................................................................................................ver Ancoragem

Ancoragem ..................................................

 ......................................................................................................

 ................................................................................................

 ..............................................

 .......................................

 ............................................................

Armadura passiva...................................................................................................................

Armadura ativa ................................................................................................................

 —  ......................................................................................................................

 — ...........................................................................................................3.1.8 e 3.1.9

 .......................................................................................

...................................................................................................

 ............................................................................................................... A.3

 .............................................................................................................

 — Armaduras de punção  ...........................................................................................................20.4

 — ...........................................................................................................

 —  .............................................................................................................18.6



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados 223

ABNT NBR 6118:2023

 —  .............................................................................

 —  ..........................................................................................................................22.3.1.4

 —  .................................................................................................................22.3.2.4

 —  .............................................................................................................18.2.1

 — .........................................................................20.3.1

 —  ................................................................................................................20.3.2

 —  ....................................................................................................................................18.4

 —  .......................................................................................................................

 — ................................................................................................................................22.4.4

 —  ......................................................................................................................................18.3

 —  .......................................................................................................................22.2.4

...............................................................................................................6.3.3

 ............................................................................................................................................

Proteção das armaduras ..................................................................................................................13.4

 ................................................................................................

 .................................................................................................................................21.2.2

 ...................................................................................................................

 .....................................................................................................

.....................................................................................................

 ....................................................................................9.6.1.4

 ........................................................................................................ 11.6.3

 ..................................................................................................12.3

 —  ............................................................................................12.3.2

 —  .....................................................................................12.3.3

 .............................................................................................................13.2.6

Capitéis

 ..............................................................................................................................................

Punção .....................................................................................................................................



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados224

ABNT NBR 6118:2023

Característicos

 ................................................................................................. 11.6.1

 ...........................................................................................12.2

 ............................................................. .11.4.1.1

 

permitidas ...................................................................................................................................

 ..............................................................................21.2

 ...................................................................................................... 11.4.2.3

Cimento .........................................................................................................................................

 .....................................12.3.3

 

cimento ....................................................................................................................

 —  .............................................................................18.2.2

 —  ..................................................................................................................................18.4.3

 —  ....................................................................................................................................18.3.3

 ....................................................................................

 .....................................................................

 

 ............................................................................................................................

.............................................................

 .........................................

 bw d ................................................................19.4

 ........................................................................................................................13.2.4.2

.......................................................................................19.4.2

.......................................................................................19.4.1

 ...........................................................................................................

 ............................21.2.4

 ......................9.4.2.2 e 9.4.6.2



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados

ABNT NBR 6118:2023

 ......................................................................................................14.8.1

 ......................................................

Cobrimento da armadura ................................................................................................

 ...............................................................................8.3.2

 ..............................................................8.4.3

..........................................................8.3.4

..................................................................................8.2.3

 ............................................................................ 8.2.11 e Anexo A

 ....................

 

 .........................................................................................................................

 ................................................................................................8.2.9

 ........................................................

 ...........................................................

 .........................

 ..............................................................

Compressão

 .........................................................................

...........................................................................................8.2.4

......................................................8.2.10.1

 .......................................................................

Concreto  ...........................................................................................................................................8.2

 ...............................................................................................................21.2.2

 .................................................................................................................................24

 .......................................................................................................3.1

.......................................................................................Anexo A

 ..........................................................................................

 ..............................................6.3.2

..................................................................................................



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados226

ABNT NBR 6118:2023

 ..................................................................................................

 ...............................................................................................12.3.3

Retração do concreto ................................................................................................ 11.3.3.2 e Anexo A

 .................................................................................................

 ......................................................................................................................................22.3.1

Deformação

....................................................... 11.3.3.2 e Anexo A

 ....................................................... 11.3.3.1 e Anexo A

 .......................................................................................

 ................

 ........................................................................................19.3.1

 ..............................................................................................................

Dentes Gerber ..............................................................................................................................22.3.2

 .....................................................................................................................

 ............................................................................................................ 11.3.3.3

 ..............................................................................................

 .....................

 ..................................

........................................

 .......................................................................................................................

.......................................................................................................................................22.3.1

 ...............................................................................................................................22.3.2

...........................................................................................................24

 ...............................................................

 ...............................................................



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados

ABNT NBR 6118:2023

 ......................................................................

 .....................................................................................

 ..........

.............................................................

 ....................................................................................................................................

Juntas de concretagem ....................................................................................................................21.6

......................................................................................................................................19.2

 .......................................................................................................................................19.3

 bw  ...................................................19.4

 ....................................................................................................................

 ............................................................................

 ........................................................................................21.4

 ..............................................................................21.2

 ........................................................................................................21.3

 ............................................................................................................................................22.4

 ....................................................................................................................................22.2

 ...........................................................................13.2

 ...........................................................................................

 .......................................................................6

 .....................................................................................................................................16.4

 ..................................13.4.2

 .......................................................................................................................

 

 .......................................................................................................................................14.6.4.3

 

 ..........................................................................................................................................

 ...........................................................................................................................

 ..........................................................................................

 ...............................................................................



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados228

ABNT NBR 6118:2023

 .....................................................

 .........................................................................

 ................................

Emendas............................................................................................................................................

Esforços

 .....................................................................................................

.....................................................................................................

 ................................................................

 .........................................................................................

 ...............................................................................3.2.2

 .............................................................................3.2.3

 ....................................................................3.2.4

 .....................................................................................

 ...................................................3.2.6 e Figura 3.1

 ........................................................................

............................................................................3.2.8

Espaçamento

 .....................................................................................................

 ......................................................18.3.2.2

 ...........................................................................18.3.3.2

 ....................................................................13.2.4.2

 

..........................................................................................................................18.3.3.3.2

Estribos

....................................................................................................................9.4.6

Armadura de punção ........................................................................................................................20.4

 ...........................................................................................................18.3.4

 .........................................................................22.3.2.4.2



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados 229

ABNT NBR 6118:2023

.................................................................

 —  ........................................

 —  ...................................................

 —  .................................................................................................................................18.4.3

 —  ................................................................................................................................18.3.3.2

.......................................................................................19.4.2

 ..................................................................18.2.4 e Figura 18.2

Estrutura

........................................................................................

 —  ..........................................................................................

 —  ......................................................................................

 ......................................................................6

 .............................................................................................14.8

 .....................................................................................................14.6

 ..........................................................

 .................................................................................................

 ................................................................................................................................................23

 ............................................................................................23.3

 ............................23.4

 ..........................................................................................................

 —  .....................................................................................................................

 —  .................................................................................

 —  ................................................................................................................

 —  .......................................................................................

 —  ......................................................................................

 ...............................................................................................................23.6

 .................................................................................

 ............................................................................8.3.8

 ....................................................................................................

Feixes de barras

................................................................................9.4.3

 ...............................................................................



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados230

ABNT NBR 6118:2023

 ..............................20.3.2.3

.....................................................................................

 — ..................................................................................................

�  ........

�  ..............................

 .......................................................

 ........................................

 —  ...............19.3.2

 ...............................................................................3.2.2

 .............................................................................3.2.3

 .......................................................13

 —  .................................................................13.4

 ..........................................................................................................

 ........................................................................................18.2.4

 ................................................................................

 —  .............................................................

 —  .................

 —  .......................................................................

 ........................................18.3.2.3.1

 ....

 ...........................................................................................

 ...............................................................

 ..................................................................



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados 231

ABNT NBR 6118:2023

 ........................................................................................................................ 8.2.11

 ......................................................................................

 

 .............................................................................................................................

 .............................................................................................9.4.2.3

 ...................................................................................................................9.4.6.1

 ..............................................................................................................................

 ......................................................................................

Junta

Juntas de concretagem  ...................................................................................................................21.6

......................................................................24.4

 .........................................................................................................................3.1.10

 .............................................................................................................. 3.1.11

Lajes

........................................................................................................................ 21.3.4

 ....................................................................................................................13.2.4.3

 ..................................................

 —  ......................................................................................................................

 —  .................................................................................................................

 —  ........................................................................................................

 ...............................................................................19.3.3

 .........................................................................................................13.2.4

 —  ...................................................................................................................13.2.4.1

 —  ..............................................................................................................13.2.4.2

................................................................................19.2

 ................................................................................19.3

 .............................................................................



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados232

ABNT NBR 6118:2023

 bw d  ............................................................19.4

 —  .............................................................................19.4.1

 —  .............................................................................19.4.2

 ................................................................................................

 .........................................................................................................................20

 —  .................................................................................................................20.1

 —  ........................................................................................................20.2

 —  ......................................................................................................................20.3

� Armaduras passivas .........................................................................................................20.3.1

�  .............................................................................................................20.3.2

 — Armaduras de punção ............................................................................................................20.4

 ............................................................14.6.2.2 e Figura 14.2

.........................................................................................................Figuras 14.3 e 14.4

 

protendidas  ................................................................................................................................20.3.2.2

 .....................................................................................................................13.2.2

Luvas

 ..........................................................................................................

Materiais

 ................................................................................................9

Propriedades dos materiais ...................................................................................................................8

 ..............................................................................................................................24.3

 .....................................................................................14.6.2.3

 ..............................................................................



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados 233

ABNT NBR 6118:2023

Aço de armadura ativa

 —  .........................................................................................................8.4.4

 —  .................................

Aço de armadura passiva

 —  .........................................................................................................

 —  ................................8.3.6

 —  ..........................................................................................................8.2.8

 —  ..............................................8.2.9

 —  ...........................................................................................8.2.10

.......................................................................................................

Nós de pórticos  .............................................................................................................................21.4

 ......................................................................................................

 .................................................................................................................

 —  .....................................................................................................................

 —  ...................................................

 —  .......................

 ......................................................................

 ....................................................................................................................18.4.3

 ..............................................................................................................

 ...........................................................................................................................16.3

 ...............................................................................

 —  ...............................................................

 —  .....................................................................................................................

 —  ......................................................................................................

�  ....................................................................

�  aproximada ..........................................................

 —  ................................................................



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados234

ABNT NBR 6118:2023

 —  

 .....................................................................................................................................

 ..........................................................................

...............................................................................................................................

 .....................................................................

 .............................................................................................. 11.3.3.4.2 e 11.3.3.4.3

 .......................................................................................................................14.4.1.2

 .....................................................................................................................18.4

 —  ............................................................................................................................18.4.1

 —  ......................................................................................................18.4.2

�  .........................................................................18.4.2.1

�  ................................................................................................18.4.2.2

 — Armaduras transversais .......................................................................................................18.4.3

...........................................................................................................24.6.3

 ............................................................

 ..................................................................14.8.1

 ..........................................................................

 ........................................................................................21.4

 .............................................................................................24.6.1

 ............................................................................................13.2.3

 .................................................................................................................

.................................................................................................................8.2.9

Pressão de contato em área reduzida .......................................................................................21.2.1

 .....................................................................................................

Projeto 

 ........................................................................................................................

 ...............................................................................................

 ...........................................................................................

 .....................................................



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados

ABNT NBR 6118:2023

 ....................................................................................................

 —  ..............................................................................................

 —  .............................................................................................

 —  ......................................................................................

 .........................................................................

Protensão

 ........................................................................................................3.1.6

 .........................................................................................................................18.6

 —  ..............................................................................................................18.6.1

� Traçado .......................................................................................................................18.6.1.1

�  ...................................................................................................................18.6.1.2

� .............................................................18.6.1.3

� Fixação durante a execução .......................................................................................18.6.1.4

�  .....................................................................................................

�  .................................................................................18.6.1.6

�  ....................................................................................................................

� Ancoragens .................................................................................................................18.6.1.8

 — ...............................................................................................................18.6.2

�  ......................................................................................................................18.6.2.1

�  ........................................................................18.6.2.2

�  .............................................................................................18.6.2.3

 ..........................

 .................... 3.1.8

 ............3.1.9

.........................................................................................................................9.2.2

Protensão ..........................................................................................................

 — Força de protensão............................................................................................................... 9.6.1

�  ..............................................................................................................9.6.1.1

�  ................................................... 9.6.1.2

�  ............................................................9.6.1.3

�  ....................................................................9.6.1.4

 —  ......................................................................................9.6.2

�  .............................................................................................................9.6.2.1



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados236

ABNT NBR 6118:2023

�  ...................................................................................................9.6.2.2

�  ....................................................................................................9.6.2.3

 —  ..................................................................................................6.3

�  ...........................................................................................................9.6.3.1

�  ........................................................................9.6.3.2

�  ....................................................................9.6.3.3

� Perdas progressivas ...................................................................................................9.6.3.4

Região de introdução da protensão ..............................................................................................21.2.3

Punção

Armaduras de punção ......................................................................................................................20.4

 ........................................................................................................................

 ...............................................................................................

 —  ................................................................................................................

 —  ...........................................

�  ...............................................................

�  .......................................................................

�  ........................................................................................................

�  ........................................................................................................

�  .......................................................................................................................

�  .....................................................

�  .......................................................

 —  ......................................

�

 ............................................................................................................................

�

armadura de punção ........................................................................................................

�  

de punção .........................................................................................................................

�  ..............................................................................

 —  ............................................................................................................

 —  ...............................................................



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados

ABNT NBR 6118:2023

....................................................................................................

 .............................................................................................................................21

Resistência

Aço de armadura ativa

 —  ..............................................................................................................

 —  .................................

Aço de armadura passiva

 —  ..............................................................................................................8.3.8

 —  .................................8.3.6

 — .....................................................................................................8.2.4

 —  ..............................................................................................................

 —  .....................................................8.2.6 e Figura 8.1

 —  ..............................................................................................................

 .......................................................................................................................................12

 —  ............................................................................................................12.2

 —  ..................................................................................................................12.3

�  .................................................................................................12.3.1

� .....................................................................................12.3.2

�  ..............................................................................12.3.3

 —  ........................................................................12.4

�  .............12.4.1

�  ........12.4.2

 —  .......................................................................................................

�  .........................................................................

�  ............................................................................

�  ....................................................................................

� ....................................................................................

�  ...........................................................................9.3.2

 ...................................................................................................................................23.4

Retração  ...........................................................................................................



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados238

ABNT NBR 6118:2023

Ruína e ruptura 

 ...............................................................................................................3.2.1

..............................................................................................

 ..............................................................................................................

Sapatas ............................................................................................................................................22.6

Seção

 ................................................

Geometria da seção resistente...................................................................................................

 —  .............................................................................

 —  .....................................................................................

 —  ...........................................................................................................

 ...............................................................................................................10

 .....................................................................................................................10.1

 .................................................................................................................

 —  .................................................................................

 —  .....................................................................................

 —  ...........................................................................................

 —  ...........................................................................................

....................................................................................................16.2.3

 .........................................................16.2.4

Serviço

 ..................................

 .........................12.4.2

 .................................................................................................. 11.8.3

 — ..................................................................................................................... 11.8.3.1

 —  ....................................................................................... 11.8.3.2

 ...............................................19.3

 ..............................

......................................................................................................10.4

...................................................................................................23.6



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados 239

ABNT NBR 6118:2023

 .........................................................16.2.4

 .......................................................................................................................

..........................................................................................................................

 .................................................................................................................................8.3.9

 ................................................

 .........................................................................

 ...............................................................

 ......................................................................

 .....................................................................................

 ...........

.............................................................

.....................................................................................................

 ...................................................................

 .......................................................................

w  ...................................................19.4

 ...................................................................................................................

 ..............................................................................21.2

Suspensão

Armadura de suspensão 

 ..............................................................................................................

..................................................................................................................................22.3.1.4.4

 .........................................................................................................................22.3.2.4.2

 ........................................................................................................................18.3.6

Temperatura

 .......................................................................................... 11.4.2.1

 ................................................................................... 11.4.2.2

Torção



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados240

ABNT NBR 6118:2023

Armadura para torção................................................................................................................... 18.3.4

 ............................................................

 —  ...................................................................................................................

�  .............................................................................................................

�  ........................................................................................................

�  ......................................................

� Geometria da seção resistente ...................................................................................

� .......................................................

�  ...............................................................................................

 —  .............................................................................

�  ............................................................................................................

�  .................................................................................................

�  .................................................................................................

�  ..........................................................................................

 ........................................

 ..................................................................................................................

 —  ....................................................................................................................

�  ...........................................................................................................

�  ................................................................................................

�  ...........................................

�  .............................................................................

 —  .......................................................................................................

�  ...........................................................................................................

Torção ...........................................................................................................................................

Tração

 ...............................................................8.2.10.2

 — Aço da armadura passiva ......................................................................................................8.3.6

 — Aço de armadura ativa...........................................................................................................

 ......18.3.2.3.1

 ................................................18.3.2.4

 ..............9.4.2.3

 ....................................................................................................

 ...............................................................



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados 241

ABNT NBR 6118:2023

 — Armadura de tração .......................................................................................................

 —  .....................

 —  ..........................................................................................................

 — Armaduras de tração e de compressão ........................................................................

 .............................................................................

 ........................................13.4.3

 ....................................................

 ................................................................................

 ....................................................................................9.6.1.4

 ....................................................................................................... 11.6.3

 ..................................................................................................12.3

 ................................................................................................. 11.6.1

 ..........................................................................................12.2

Vento

Ação do vento ............................................................................................................................ 11.4.1.2

Vibração

 ................................................................................3.2.8 e 23.3

 ................................................................................22.3.2.4.4

 .................................................................................

 —  .............................................................

 —  ............................

 —  ........................................................................

 .......................................................................................................................

 ....................................................................................................14.6

 — ............................................................................................................... 14.6.1

 — ...............................................................................................14.6.2

�  ............................................................................................................14.6.2.1

�  .................................................................14.6.2.2



© ABNT 2023 - Todos os direitos reservados242

ABNT NBR 6118:2023

�  ....................................................................14.6.2.3

� ...............................................................................................14.6.2.4

................................................................................................................................

 ....................................................................21.3.3

.............................................................

 ..........................................................................................................

Paredes e vigas-parede ................................................................................................................21.3.2

 ..............................................................

 .........................................................................................................................14.4.1.1

 ......................................................................................................................18.3

 —  .....................................................................................................................18.3.1

 —  ..........................................................................................................18.3.2

�  ..................................................................................................18.3.2.1

�  ............................................................................................18.3.2.2

� .............................................................................................18.3.2.3

�  .................................................................18.3.2.4

 —  ...........................................................................18.3.3

�  ..........................................................................................................18.3.3.1

�  ...........................................................18.3.3.2

�  ..............................................18.3.3.3

� Armadura para torção...................................................................................................18.3.4

�  .........................................................................................................

� Armadura de suspensão ..............................................................................................18.3.6

�  ........................................................

 .........................................................................................................................

 ..................................................................14.8.1

 ........................................................................................21.4

Paredes e vigas-parede  ...............................................................................................................21.3.2

 ..............................................................................................13.2.2

 ....................................................................................................................................22.2


