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Materiais

à Concreto

à Aço
simbologia consta do capítulo
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Concreto
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1978 2003

idade 28d 28d e fckj

dosagem fcm=fck+ k• sd NBR 12655

controle fck,est NBR 12655

cálculo item 12.3.3

Concreto resistência à compressão 8.2.4

fcd = fck / gc
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Concreto 12.3.3 resistência de cálculo 
   do concreto

à 28d de idade

à qualquer idade, t

S = 0,38 à CP III e CP IV
S = 0,25 à CP I e CP II
S = 0,20 à CP V ARI
t , j à idade em dias

6



4

Concreto 12.3.3 evolução da resistência à 
compressão
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Analisis estatística

Acciones Fk

Resistência 
de los 

Materiales
fk

Coeficientes de 
ponderacción

gf

Analisis determinista

gm

Fd= Fk . gf Sd

Rufd =   fk      gm

Sd < Ru

Acción
 do calculo

Solicitacción 
atuante

Resistência 
de calculo

Solicitacción 
resistente

sk

Rk
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fib (CEB-FIP) Model Code 1990
bulletin d’information 213/214, May 1993

fcd = fck / gc gc = 1,4

para fck = 25 MPa  à
fc,ef (estructura) ≈ 17.8 MPa

scd = 0,85 • fcd
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gc = gc1 • gc2 • gc3

(1.20) • gc1 à sc,ef da estructura ≥ sc

(1.05) • gc2 à fc,ef (est.) ≠ fc (c.p.)

(1.12) • gc3 à dúvidas sobre R
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para  fck = 25 MPa
à fcd = 17.8 MPa

gc1 = (1,20) = 3,1 MPa (sc,ef estructura ≥ sc)

gc = (1,4) = 7.2 MPa (gc = gc1 • gc2 • gc3)

gc2 = (1,05) = 1,7 MPa (fc,ef ≠ fc c.p.)
gc3 = (1,15) = 2,4 MPa (dúvidas sobre R) 
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fck 25 MPa 80MPa

gc 17.8 MPa 57 MPa
7.2 MPa 23 MPa

?
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Resistência a tração

Direta (determinada só em 
pesquisa, tomada como 

referência)    fct = F/(bh)

Indireta (NBR 7222-94) 
Compressão diametral   

fct,sp= 2 F/(pLD)

Flexão (NBR 12142-91)    

fct,f = Mcr/(bh2/6)
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fct = 0,9•fct,sp à NBR 7222 à compressão diametral

8.2.5 resistência à tração

fct = 0,7•fct,f à NBR 12142 à tração na flexão

à cálculo

concreto

à abertura de fissura, armadura
     transversal mínima

à armadura longitudinal mínima

fckj ≥ 7 MPa, vale para fctj
14
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resistência à tração

fctk = 0,06•fck + 0,7 à NBR 6118/78 para fck > 18MPa

concreto

fctk = fck / 10 à NBR 6118/78 para fck ≤ 18MPa
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s3 ≥ s2 ≥ s1

Concreto 8.2.6 resistência no estado
         multiaxial de tensões

s1 ≥ [ fctk ]

s3 ≤ fck + 4 • s1

para fck = 20MPa à s3 ≤ 28MPa 
para fck = 50 MPa à s3 ≤ 66MPa

1,3 a 1,4
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Concreto resistência à compressão

Resistência no estado multiaxial de tensões

45 MPa 45 MPa
45 MPa

35 MPa 35 MPa

CAD
17

Dutilidade
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Dutilidade

tensão

deformação específica

confinado

não confinado
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Confinament
o

fc

fc,confinado ≈ 1,4 • fc

25 MPa35 MPa

50 MPa70 MPa

125 MPa175 MPa
20
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Itens 11.4.2.3 e 23.5.4

Concreto 8.2.7 resistência à fadiga
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concreto 8.2.8 módulo de elasticidade
NBR 8522 à 0,3 fc
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módulo de elasticidade
NBR 6118 / 78

Eci = 6.600 (fck + 3,5)0,5

concreto
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Módulo de Elasticidade para idades 
diferentes a 28 días
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Módulo de Elasticidade

Agregado graúdo a1

Basalto, diabásio, calcário 
sedimentar, denso 1,1 a 1,2

Granito e Gnaisse 1,0

Calcário metafórfico, 
metasedimento 0,9

Arenito 0,7

a1 depende do agregado

a2 depende da consistência

Consistência a2

Fluída 0,9

Plástica 1,0

Seca 1,1

Consistência obtida sem aditivos

Eci = a 1 a 2 (5600 fck 1/ 2)
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Módulo de Elasticidade
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27
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Propriedades dos materiais

0,15‰
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Propriedades dos materiais
8.2.11 Fluência e Retração
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Resistência 

a Incêndio

31

NISTIR 6726. National Institute of Standards and Technology, 2001

HSC water-cement ratio 0.22 to 0.57, 51 to 93 MPa

1.High-strength mixtures made with 
very low w/cm (0.22) showed less 
strength loss than with 0.33 w/cm.

2.Explosive spalling was observed 
when the temperature of the 
specimen center was in the range of 
200 and 325 oC.

32



17

NISTIR 6726. National Institute of Standards and Technology, 2001

HSC water-cement ratio 0.22 to 0.57, 51 to 93 MPa.

3.  Preload seems to have a mitigating effect    
on the development of explosive spalling.

4.  For concrete samples casted with 0.22 
w/cm, tested under restrained conditions, 
explosive spalling never ocurred. Only 
occurred with some samples casted with 
0.33 w/cm.
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estructuras
metalicas

estructuras
de concreto

strength

700o

20%

80%

42%

20%

900o700o

strength
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estructuras
metálicas

estructuras
de hormigón

módulo de
elasticidad

módulo de
elasticidad

700o

20%

25%

700o
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crescimiento

de la

temperatura

ASTM E 119
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Distribución de la temperatura en 
los perfiles metálicos
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58 ºC

460 ºC20 ºC

460 ºC

58 ºC

910 ºC

910 ºC

700oC

450oC

250oC

20oC

20oC

910oC

450oC

250oC

450oC
850oC

Distribución de las temperaturas

en una columna de  hormigón de 50x50cm

1 h de incêndio

centro

Polivka & 
Wilson
UC, 1976 
Berkeley

Calmon & 
Claudio
UFES, 2002
Vitória

Bazant & 
Kaplan
Logman, 
1996

38



20

0

100

200

300

400

500

0 5 10 15 20 25

Distancia (cm)

T oC
Después de 60 minutos

Distribución de las temperaturas

en una columna de hormigón de 50x50cm
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