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NBR 6118

≤  0,1 mm       agressivos
≤  0,2 mm       exteriores  (rural)
                                             (+25%)
≤  0,3 mm       interiores

CEB  ≤  0,4 mm         tanto faz!

espessura
carbonatada
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Cloretos

4



3

5

6



4

“Tabuleiros de Pontes”

Nos locais sem fissura a penetração de 
cloretos a 5cm de profundidade leva, em 

média, 8anos para alcançar 
concentrações de 0,6kg/m3, e aos 20 anos 

de idade chega a 2,4kg/m3.

Pesquisa realizada em 57 pontes nos USA com idades de 2anos a 20anos.

Densidade de fissuras de 0,16m/m2 a 0,8m/m2. Aberturas de fissuras < 

0,3mm.

(LINDQUIST, W.D. et ally. Effect of Cracking on Chloride Content in Concrete Bridge Decks. ACI Materials Journal, Dec. 2006. p. 467-73)
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“Tabuleiros de Pontes”

Nos locais com fissura a penetração de 
cloretos a 5cm de profundidade leva, em 

média, 6meses para alcançar 
concentrações de 0,6kg/m3, e aos 20 anos 

de idade chega a 5,4kg/m3. 

Pesquisa realizada em 57 pontes nos USA com idades de 2anos a 20anos.
Densidade de fissuras de 0,16m/m2 a 0,8m/m2. Aberturas de fissuras < 0,3mm.

(LINDQUIST, W.D. et ally. Effect of Cracking on Chloride Content in Concrete Bridge Decks. ACI Materials Journal, Dec. 2006. p. 467-73)
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Carbonatação
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Para dobrar dc 

Para dobrar t 

w x 4
t x 4

w : 2
dc x √2

dc = k √w.t

dc

w
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Consequências

Ø cloretos

Ø carbonatação
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MARQUISE DO HOTEL CANADÁ  - RJ 2006
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QUEDA DA MARQUISE DO HOTEL CANADÁ  - RJ 26 de Fevereiro de 2007
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QUEDA DA MARQUISE DO HOTEL CANADÁ  - RJ 26 de Fevereiro de 2007
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• Classificação dos ambientes quanto a 
agressividade

• Abertura máxima de fissura
• Cobrimentos mínimos de concreto a armadura

• Formulação que permite calcular a abertura 
(provável) da fissura
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Agressividade Condições de exposição Exemplo

Nula ou fraca I
- interiores secos
- exteriores protegidos (rural)

- salas 
- quartos
- marquises

Média II

- interior úmido
- intempérie (rural)
- fundações (não agressiva)
- submersa permanentemente

- banheiro
- galpões
- pilares e blocos em 
represas

Forte III

- atmosfera urbana, industrial ou 
marinha
- fundações em terrenos 
agressivos

- Cubatão
- ácido húmico

Muito forte IV

- contato com ácido ou cais
- nível de variação da maré
- atmosferas viciadas

- galvanoplastia
- cais
- coletores de esgotos
- fábricas de celulose
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Agressividade ACl 224 e 318 CEB NBR 6118

Nula ≤ 0,41 ≤ 0,40
≤ 0,30

≤ 0,37

Média ≤ 0,33 ≤ 0,35
≤ 0,20

≤ 0,25

Forte ≤ 0,15 ≤ 0,35
≤ 0,10

≤ 0,12

Muito forte ≤ 0,10 ≤ 0,10 -

45

Agressividade: nula média alta
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• Formação Sistemática de Fissuras
(teoria básica da fissuração)  ρr ≥ ft    onde  ρr = As 
                                                      σs                    Ac
10.Wk ≤         Ф         . σs     4+45
               Zηb – 0,75   Es       ρr 

onde Wk = abertura máxima característica de fissura (≈ 1,65 Wm)

• Formação não sistemática de fissuras (teoria da dupla ancoragem)
ρr < ft

         σ s
10.Wk ≤         Ф          . σs  .  3 σs        baixas taxas

               Zμb – 0,75    Es      ftk 

onde Wk = (≈ 1,4 Wm)
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Laje
Ф 12 c / 20

ACl 318        – Wk = 0,15

CEB             – Wk = 0,20

NBR 6118    – Wk = 0,15

Viga

20 cm

40 cm

3 cm
3 Ф 16

ACl 318       – Wk = 0,25

CEB            – Wk = 0,30

NBR 6118   – Wk = 0,20

15 cm
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