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FISSURACAO - FISSURAS DE FLEXAO

NV ANTITITER Y 5

Figura 1

As fissuras de flexao sao as mais estudadas e mais medidas em
laboratérios de estruturas.

Todas as normas de concreto armado apresentam formulacdes para
calcular e limitar a abertura dessas fissuras.

Os conceitos basicos das diferentes formulacdes sdo semelhantes.

Os ajustes das férmulas, no entanto, conduzem a expressfes
diferentes e a previsOes diversas para as aberturas das fissuras de
flexao.

Como ilustracao da disperséo dos ensaios, apresentamos a afericéo
da formulacao do Prof. Gallus Rehm.

A formulacéo do C.E.B. 1978 € a que apresenta previsoes de
abertura de fissura mais proximas das medicdes feitas em vigas de
obras reais e em vigas ensaiadas em laboratorios.

Apresentamos um exemplo de célculo da abertura de fissura usando
as formulacdes de:

o Prof. Gallus Rehm,

o CEB78

o0 Nova norma brasileira NBR 6118 / 2002.

Usamos as formulagdes do CEB-78 na avaliagcéo das fissuras
medidas em 4 vigas com 1,70 metros de vao, ensaiadas no
laboratorio de materiais da UERJ.

Usamos as formula¢gdes do CEB-78 e do Prof.Gallus Rehm na
avaliacédo das fissuras medidas em 2 vigas com 6,0 metros de vao,
ensaiadas na Alemanha pelo Prof. Fritz Leonhardt.
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Existem diferentes tipos de fissuras nas estruturas de concreto armado.
Entre elas destacamos as fissuras devidas as cargas atuantes na estrutura

a) Fissura de separacéo ( Tragéo)

e &

Figura 2

b) Fissura de flex&o

Figura 3

c) Fissuras de alma na flexao

( /(f}l*m Fn oy ///%%ﬁ\j )

Figura 4

d) Fissuras de cisalhamento

.

Iz,

Figura 5
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FISSURAS DE FLEXAO

As fissuras de flexdo sdo as mais estudadas e todas as normas apresentam
um modo de calcular a sua abertura w ( Figura 6).

Om =am ><(‘gsm _8cm)
Om = abertura média

ay, = distancia media entre fissuras
ggm = alongamento médio do ago entre as fissuras

gcm = alongamento médio do concreto entre as fissuras, geralmente
desprezado.

Figura 6

Define-se estatisticamente uma abertura de fissura caracteristica com apenas
5 ou 10% de probabilidade de ocorrer uma fissura com abertura maior . ( Fig.7)

frequéncia

5% das ocorréncias

Figura 7

O Prof Gallus Rehm, avaliando a dispersédo dos ensaios, propde :
Coeficiente de variagcdo v= 0,67
0y = O x(1+1,645%0,67 )=2,1x0,

©gs =2,1xmp,

0gs =2, 1xap, x(eg —&¢)
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O Prof. Lobo Carneiro, em trabalho realizado no INT/ RJ , obteve
v=0,44 a 0,62.
Adotando-se v=0,44 teremos ®gs = Oy ><( 1+1,645x0,44 ): 1,72x oy
Com v =0,50 teriamos ®gs = Oy ><( 1+1,645x0,62 ): 2,02x o0y

Em geral, a distancia média entre as fissuras é avaliada usando a expressao:

a :(KIXC + K2xS + K3><[QB
m H

C = cobrimento

S = espagamento entre as barras da armadura
¢ = didmetro das barras

1 = porcentagem de armacéao

K1, K2 e K3 = constantes a aferir com ensaios

O alongamento médio do aco € avaliado como sendo:

o
g =-1M gnde:
m~ Eg

o tensdo médio no ago
Es = mddulo de elasticidade do aco das barras

o, OII = tensdo no aco no estadio 2, calculada sem considerar tensdes de

¢
tracao no concreto.
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e e

a
2~ fissura

A

O concreto
| 11

Caco

Figura 8
M = momento fletor atuante na viga
L.N. = linha neutra da secé&o transversal

f tracao = resisténcia a tragao do concreto

GaQOH = tensao no aco calculada no estadio 2, sem considerar tensfes de
tracdo no concreto.

A tensdo no aco é grande na se¢cdo com uma fissura (Ga(;OH ) e € menor

nas se¢des mais afastadas da fissura, conforme se observa na Fig. 8.
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A reducdo da tensdo no aco entre fissuras é devida a participacdo do concreto
nao fissurado, como se observa nas Figuras 9 e 10.
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Figura9 - Ref[7]
Esta participacéo do concreto é avaliada experimentalmente e cada norma ou

experimentador a define a seu modo.
Como um exemplo, o C.E.B considera a tensao o.gaue € a tenséo do aco

no momento em que se forma a 12 fissura. Ver figura 10.

/ﬁ Estadio 1 /
/ /
Os 7
// / -
—_— [3. F'a(ﬁ—

|
%= (py ) - .~ | E
PN L
_ | .
‘ 4'/50‘5 1~ | Estadio 2
/' Es :
" l £
1 L ESTADIOT Esm
"ESTADIOT

Figura 10 - CEB/78 — Ref [2]



Fissuragdo Prof. Eduardo C. S. Thomaz

Flex@o Notas de aula 7/22
Parte 1

4. — FISSURAS DE FLEXAO —
Formulacao proposta por Prof.Gallus Rehm em [4]

As diversas normas, embora sigam idéias basicas semelhantes, conduzem a
resultados diferentes.

Isto se deve a interpretacdo de resultados experimentais com grande
dispersao.

A seguir mostramos como foi feita a afericdo da formula do Prof. Rehm Ref.[4]

A formula proposta por Prof.Gallus Rehm em [4] é a abaixo indicada :

_ " @), %, [, A%
W95—K4>< leub+ szKSXM}x Ee x |1 FH

onde :
ijb: cobrimento das armaduras pelo concreto

® = diametro da barra da armadura

S ~
~oxh = porcentagem da armadura de flexao
X

oe = tensdo no aco da armadura considerando o estadio Il, isto &, sem considerar

1

a resisténcia a tracdo do concreto.
AceH: reducdo da tensdo média do aco devida a existéncia de tensdes de tracao
no concreto.
E = modulo de elasticidade do aco da armadura.

K, = fator que leva em conta a influéncia do cobrimento da armadura

K, = fator que leva em conta a influéncia das caracteristicas da aderéncia das barras
da armadura

K3 = fator que leva em conta a influéncia da posicéo da linha neutra

K4 = fator que leva em conta a relacéo entre a maior abertura das fissuras e a
abertura média das fissuras.

Como ja indicado Wgs =2,Ixwy,. LogoKg =21

Ki, Kz, K3 K4 devem se determinados por afericdo com os resultados experimentais.
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Afericdo do coeficiente K1

Wy

N ()] oell Aocell
5%:K4>< [leu + K, xK x—J xE—x (1— j
e

b 273y sell

| kl' uhﬂ]m_‘kz ka'lmp
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==

L
b
4 [cm)

Figura 11 — Afericdo do coeficiente K; que leva em conta o cobrimento da armadura.

ijb: cobrimento das armaduras pelo concreto

a m = distancia média entre as fissuras
@ = didametro da barra da armadura

v) :bA—Sh: porcentagem da armadura de flexao
X

e Foram ensaiadas lajes, vigas retangulares e vigas T.

e Os ensaios mostram que para vigas K1 =1,5 e para lajes K1 =4,0

e Como na pratica usa-se em vigas cobrimento iib =~ 2,5a3cm temos
para vigas : 1,5 x iib: 15x(25a3cm)=3,7a4,5cm
e como em lajes se usa o cobrimento iib =1,0cm
e portanto : 4,0 x iib: 4,0x(1,0cm)=4,0cm

Apesar da grande disperséao foi adotado o valor k1-1i =~4cm
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Afericdo do coeficiente K2

B . () oell Acell
W95%—K4>< (leub-i- KZXK3XE] X —— % [1— ]

E oell
e

002 004 008 008 0,0 Qi O
Figura 12 — Aferigdo do coeficiente Ky que leva em conta a aderéncia ago X concreto.

Notando-se a grande dispersao, foi adotado o fator :

0,009

2 0.20+3i, P

fr o0 parametro que leva em conta a nervura das barras de ago : fR =

K

sendo :

oo

sendo : a = altura da nervura
C = passo longitudinal da hélice da nervura.
Em barras lisas fg =0
Em barras nervuradas usuais fz = 0,065 a 0,10

A norma DIN 1045 especifica fr, < 0,15
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a=1lmm

¢=12,5mm

Figura 13 — Geometria da nervura em uma barra nervurada.

Exemplo de barra com nervura na figura acima:

¢=12,5mm
C =8mm
a=Ilmm

f o=@ 1mm_4495 0 15=limite da norma DIN 488
R ¢ 8mm

12

olo
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Aferi¢do da participacdo do concreto tracionado na reducao do alongamento do ago

Ac i
Ee , conforme Ref. [5]

e
K:(s —€ )x Eexp . €. =t —Kx Bb;z
ell “em BbZ ’ em ~ “ell Ee X 1L
K
D|3 - — — — -
//_ _0L18__ I —_— 'ﬂEl_ 1’00
0 o - o S T ST
TPiealis el 1
] ik S 0
& Pkl i : L T .
S o, 7 S e 7S T
8] 0,2 ™ %04 N 0,6, + ° 0,8 1,0 ”mﬂc
.' T s B ell
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041 i ._._.1_A_:EI_EFT,EI i S I
?I ?iCIJI
Figura 14
e e Do
em “ell g
e
ApOs o0 ajuste aos pontos experimentais temos a equagao da reta :
R R
G 1—O o
K=0,18x|1——€lL_"ell | 18x €Il " yer Ref[5]
o o
ell ell
2
§ 0,18xp
Como oR. =0,18x-0Z chegamosa: AG ;=0 X bz |
ell i ell ell LUXO
ell

Para concretos com resisténcia entre 200 ( kgf/cm2) e 300 ( kgf/cm®) temos
O,leBbZ = 3kgf/cm2, obtemos:

3(kgf / cmzj

Ac
LLX GeH(kgf/cmzj

X

ell = Cell
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Finalmente obtemos a expressao simplificada do Prof. Gallus Rehm:

2
0,18[32]

— X X — | X O X 1—
ell
(O,2+31/f1%j K {“Xcen

com as simplificagdes propostas chega-se a :

K
4 . 0,009 @
co95% —Ex leub +

2
®g50, (cm) = 2,1 x| 4(cm)+ 0,009 X #lcm) X0 1 ¥ 1[ 3 ]

2,1x106(kgf/cm2) (0’2_,_3“*1%) B HXO oy

Para barras lisas fr=0

3
2
TR cen(kgf/cm )

®gs0, (cm)= (10_ 6) x (4(cm)+ 0,045 x ¢((:n)j x cell(kgf/cmzj x[1—

Para barras nervuradas usuais fg = 0,065

-6 ¢(cm) 2 3
® (cm)=|10 X (4(cm)+ 0,025 x j X0 kgf/cm x|1-
95% ( ) 0 eII( j » %H(kgf/cmzj

Usar na formula acima, para a porcentagem de armacgao, valores na faixa de valores
( 0,0015 < <0,020 ), pois 4 minimo= 0,15 % € 4 maximo = 2,00 %

Exemplos :

Diametro da barra (cm) = ¢ =10mm = 1,0cm

Taxa da armadura=1,2 % = 0,012

Tensdo no ago- Aco CA 50 quando Gaco= el =2400 kgf/cm2

3

50, (0m) = (10_6)x[4(cm)+ o,ozsx%jxmoo(kgf/ cmzjx .

g0, (cm) = (10‘ 6 ) x(6,1 (cm) )x 2400(kgf/ em? ) x[0,989] = 0,0144cm = 0,14mm

~ _ _ 2
Tensdo no ago- Aco CA 50 quando Gaco = Oe 3000 kgf/cm

050, (cm) = (10‘ 6 j x( 6,1 (cm) )x 3000(kgf/ cm? j x[0,917]=0,0168cm= 0,17mm

0,012 x 2400(kgf Jem? j

2
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Aferi¢do final da Formula do Prof. Gallus Rehm para a fissuracao na flexao.

Abertura da fissura wWgs= 0,3mm ¢ a tensao no ago O =2400 kgf/cm2

kz ﬁﬁ) ?G'J—O Abertura de fissuro
5% /2400 quando Ty = 2400 kg/ome
{em)
a &
20,0 °
® ®
[ ]
150
5 #
10,0F
Fcfrmulo linear
50K
& Aco liso
o Aco torcido
A & Aco nervurado
100
o 0.5 1o L5

Figura 15 — Afericéo final da férmula que define o didametro maximo da armadura em
funcao da porcentagem de armadura e datenséo no ago. Ver Ref. [4]

A curva “limite inferior” de ajuste final aos pontos experimentais conduz a
expressao:

K, x= 12,5 24,0 |x100 w

1
- 2
64x(100p )
Para os ensaios em que a abertura 0,03mm nao foi atingida com a tensao no ago

igual a 2400 kgf/cmz, foi feita uma correcao aproximada multiplicando pelo
fator :

0,30 (mm)

para a tensdooc Il = 2400(kgf / cmz))
aco

K2¢>< . (
95%

Pode-se usar uma linha reta como “limite inferior”: |K o) x¢=8,5x1 OOHI
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FISSURAS DE FLEXAO —
Formulacao proposta pelo C.E.B/78

1- Distancia entre as fissuras

Para barras da armadura com nervuras, a distancia média entre as fissuras
vale:

Sm=2x(c+0,10s)+0,05xp£
T

Cc= cobrimento da barra
s= distancia entre eixos das barras
@ = diametro da barra da armadura

As

=————— onde:
Ac,efetiva

Pr

As = area da barra de aco

Ac, efetiva = area efetiva de concreto que envolve a barra de aco.

Ac, efetiva é obtida considerando uma distancia = 7,5x¢ para cada lado
da barra. Ver figura 19

-~
—— S
- -q‘"‘
_ | Ac,ef ‘:.‘.
P R Ta
" ".,'...:_-." f‘:
— T
1(?,5# |

Figura 21
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2 - Tensao na barra de aco no estadio 2 ( Estado limite de utilizacao )

KX=%=I1X},LX£—1+ /1+HTZH} onde :

X = posi¢ao da linha neutra na flexado

d = altura Gtil da viga

Eago

n= = relacdo entre os mddulos de elasticidade do aco e do

Econcreto
concreto. Varia entre 7 e 10. Para calculo da fissuracédo pode ser considerado

como n =10.

A
=29 - Taxa de armadura
by xd
by = largura da alma da viga
Brago de alavanca na flexdo : z= (l _kTXJ xd

__(em servigo)
aco(em servico)  zx A

Tensdonoago: ¢ tensdo no aco , no estadio 2,
aco
para o momento fletor atuante na viga , para o qual se quer calcular a abertura da
fissura.
3 — Alongamento médio do aco entre as fissuras

2
c.

aco.12 fissura

x|1— sendo o :M(em servigo)
2o Oaco 260 = oxAgco

_ %aco
Ss.m - E

. _ M(laﬁssura) _
aco( 12 fissura) Z % Aago

tensdo no aco, no estadio 2, logo apos a

2

formacgao da 12 fissura, sendo igual a : M 12 fissura = &xfctk%(y
0

6
O valor da resisténcia a tracdo fctk95(y pode ser obtido da tabela do CEB.
0

Valores intermediarios podem ser interpolados.

concreto Cl2 C20 C30 C40 C50 C60 C70 C80
fck 12 20 30 40 50 60 70 80
fctm 1,6 2,2 2,9 3,5 4,1 4,6 5,1 5,6
fetk,5% 1,1 1,5 2,0 2,4 2,8 3,1 3,5 3,8
fctk,95% 2,1 2,9 3,8 4,7 5,4 6,1 6,8 7,4

AXi i - Jo_ . =1,70xgqm XS
4 - Abertura méaxima da fissura : |max1ma ’ sm rmI
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FISSURAS DE FLEXAO —
Formulacdo proposta pelanorma brasileira NBR6118 /2002

A abertura da fissura € a menor entre as duas abaixo definidas:

o 3x0o
. 03212? XEaQOXf =
aal a¢o Ctmconcreto
o}
) w= P00 4 s
12,5%xn Eag:o P,

@ = didmetro da barra
n= coeficiente de conformacao superficial :
n= 1,00 para barras lisas
N= 2,25 para barras nervuradas
Caco™ tensdo no aco calculado no estaddio 2 = estado limite de utiliza¢do (em

Servico)

E¢= modulo de elasticidade do ago
A

Pr= a0 = taxa de armadura

concreto equivalente

A aco = Area de aco da barra da armadura

A concreto equivalente = area de concreto que envolve a barra, € obtida
marcando 7¢ para cada lado da armadura.
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A formulagdo do Prof. Gallus Rehm, que deu origem a da norma alema DIN 1045, é a
mais conservadora. Prevé abertura de fissura um pouco maior do que constatado nas
medicdes feitas em obras reais € em ensaios de laboratorio.

A formula¢ao da Norma Brasileira, tanto a da NB 01/78 como a da nova NBR 6118/
2002, ¢ a menos conservadora. Prevé abertura de fissura menor do que constatado nas
medicoes feitas em obras reais e em ensaios de laboratorio.

Exemplos de vigas como os das figuras 24 e 25 abaixo, confirmam essa posi¢ao
relativa das previsoes.

Wimm)
SEGAQ RETANGULAR
I /
0207 DIN 1045 — 0 94% )
| - 3% 1, | -
CEB 70 - W 93% (N Bp45 (REKM) |-
CEB 78 - W 90% A7
ol LEONHARDT = 1) §0% -~ CEB/TD
0.15 @ A ) Ry -
' Fe: 6@ 12,5 - [
1155&5‘?2 / A - CEB/T8 / o
AsaTEem . ,a-"' | o -
s s 8l Acoca-so s 7 Y
) R Conc. fck= 150 kgtfme] .~ e
UIIO* - LEONHARDT
.-_..--.-""'.—— ,MC‘__E_ !—a_l “E]
o
0,05
! Mitrn)
& w0 20 30 40 80 &0 70 so 80 Ko no e
267 534 802. 1068, 1333 1603 IB7O. 2138 2405 2672, 2939 200 (§lkg/em?)
Figura 25

Ao compararmos as normas podemos observar as sensiveis diferencas entre elas,
como se observa na Fig. 24.e Fig. 25.

e Na viga retangular da figura 24, um momento fletor de 80 kN.m, (8,0 tm na
figura 24 ), faz surgir uma tensdo no aco = 2138 kgf /cm?.

e As aberturas das fissuras de flex&o, previstas pelas diferentes normas valem:

o DIN 1045
o CEB
o NBO1/78.........

cee

.....

...........

0,16 mm
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Outro exemplo de abertura de fissura: Viga T

i(mm)
, 75 T
| 3
030 l DIN 1045 — () 95%
4 30 20 CEB TO - () 95%
CEB T8 = W 90%
LEONHAROT — ) 90%
0,25+ 2 Fasgfi20
dz 34 9eme
Av= 189 omE
4GO0-CA-50
o T P
b=15 |
SEEED EMT DINIO44 (R
0,15
0,0 e -~
T2z | weowaror
- \_ne-/74 191
0,05
[Midpm) 55 75 100 125 150 135 200 245 250 75 3po Mitm)

ol pAmR584 5168 7152 10336 (2920 5504 1BCRS8 20672 23656 25840 28424 wg,la{

Figura 26

kgfcrnal

Na viga T da figura 25, um momento fletor de 225kN.m, ( 22,5 tm na figura 25 ),
faz surgir uma tensdo no aco = 2326 kgf /cm?.

eAs aberturas da fissura de flexdo calculadas seguindo as normas sao :

0]
(0]
(0]

DIN 1045 ...... 0,15 mm
CEB .............. 0,14 mm
NBO01/78......... 0,09mm.
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. _ _ 2
Para o caso frequente de wﬁss =0,2mm e Saco =2400kgf/cm* obtemos a

/

@,
X
T
&,
/

Z
\
Y

O,

ura
figura abaixo.

¢ (mm)<...

40

32-

25

)

20 A

w=0,2mm

Og = 2400 kg/cm?2 .

NI

. Aac;o

<) 05% 0% 1,5 % 2% 2,5% - b
xd

Figura 27

e A norma NB1/78 permite o uso de barras de grande diametro.

e A norma DIN 1045 exige pequenos diametros para as barras da armadura.
=1%, que corresponde aproximadamente a

As
e Para ocasoem que p= b
W

uma taxa de armadura da secédo “ balanceada ” obtemos os seguintes
didmetros maximos para as barras.

NB1/78 ¢ <27mm
CEB/70 ¢ <21mm

Rehm ¢ <18mm
DIN 1045 ¢ <14mm
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Comparacdao entre as diversas formulacoes.

Winéxima a4 e ..
W médio médio
médio
S c Ac
Geral | Wmax = K K1C+K23+K3? °sl_2%s
il Eg Og
2
G. Rehm 6
e Winix. = 2.1 4(Cm)+0,025—¢(cm) Sl 3
DIN 1045 max. = H Eq u(ss(kgf/cmz)
o
CEB70 |yma _| 21 1.5C+0,04% BT
max. = H Eg ucs(kgf/cmz)
2
¢ og o
CEB 78 . 1,7 2C+0,2S+0,05— —S11-0,5 St
Wmax. = Pr Eg o
4 °g
NB1/78 | Wméx. = 1,0 2C+0,045— —=(1-0)
u Eg
¢ 45+i
12,50 Pr
como: n =2,25
P~ Au s
S
1,0 —=(1-0
NBR6118 =~ [1,6¢+wj E ( )
/2002 ] i
Wmax.= como 1,64 ~C
E[C+O,036¢J
u
. N 0,036¢ Gg
Wmax.= 1,0 = (C"‘T) E—s( 1-0 )
INT /RJ p s
Prof. Lobo ) 3(cm)+ 0,140 x 22 °Sli_o37s ) L
Carneiro | W méax 2,1 p £ E o p
1960 et s SN\ Vef

e As formulagdes sdo similares, mas sdo ajustadas de modo diferente e, portanto,
conduzem a diferentes valores da abertura de fissura .

e Com as observacdes que temos feito em obras e em ensaios de laboratdrio, concluimos
que a formulagdo do CEB / 78 ¢ a que conduz a valores da abertura de fissura mais
proximos da realidade.
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COMBINACAO DE CARGAS PARA VERIFICAR A FISSURACAO.

O CEB/78 define as cargas para as quais deve ser feita a verificagcao da abertura
da fissura.

A carga freqliente, € a carga que :
e nao sera ultrapassada a ndo ser em 5% do tempo de vida da estrutura
e ¢ atingida mais que 100 000 vezes durante a vida da estrutura.

Q freqiiente = G+Z(Wi XQik) sendo :

e (= carga permanente
* Vy.= parcela (% ) de Qikque atua durante longo tempo.

. Qik = carga variavel

e Para prédios residenciais :

Q freqlente = G+ 0,40 Q1k+ 0,20 x( sz + Q3k t.. +an)
e Para escritérios e recintos comerciais :

Q freqiiente = G+ 0,60 Q1k+ 0,30 x( sz + Q3k t . "‘an)
e Para garagens:

Q freqlente = G+ 0,70 Q1k+ 0,60 x( sz + Q3k t . +an)

A norma NBR 6118/ 2002 define :

e Para prédios residenciais :

Q freqlente = G+ 0,40 Q1k+ 0,30 x( sz + Q3k t . +an)
e Para escritérios e recintos comerciais :

Q frequente = G+ 0,60 Q1k+ 0,40 x( sz + Q3k t.. +an)
e Para garagens, bibliotecas, oficinas , arquivos :

Q frequente = G+ 0,70 Q1k+ 0,60 x( Q2k+ Q3k+ +an)

A norma DIN 1045 recomenda :
Q frequente = G+ 0,70x (Q1k+ sz + Q3k+ "'an)
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Normalmente temos 3 classes de meio ambiente :

LIMITACAO DA ABERTURA DE FISSURA
As normas limitam as aberturas das fissuras, levando em conta a protecdo da
armadura contra a corrosao.

e Ambiente muito agressivo

e Ambiente moderadamente agressivo

e Ambiente pouco agressivo

Ambiente

DIN 1045

NB1/78

NBR6118

CEB/78

Muito agressivo
(zona de respingo
de maré )

0,20 mm

0,10 mm

0,2 mm

0,10 mm

Agressivo
( maritimo )

0,25 mm

0,20 mm

0,3 mm

0,20 mm

Pouco agressivo
(interno,
residencial )

0,30 mm

0,30 mm

0,4 mm

0,40 mm

Os limites da NB1/78 sdo compativeis com obras de boa qualidade e devem ser

obedecidos.

Alguns autores discutem a influéncia da abertura da fissura na intensidade da
corrosdo. Beeby [8], por exemplo, conclui que s6 uma abertura de fissura maior que
0,40mm acelera a corrosdo. Ver a figura 27 abaixo. A norma brasileira NBR 6118 /
2002 adota esse limite, ndo aceitando abertura de fissura maior que 0,40mm em
obras de concreto armado.
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Fig.28 — Beeby [8] - Porcentagem de barras com corroséo da secéo transversal
menor do que 4%, em funcdo da abertura da fissura, apés 10 anos.



