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Resisténcia a Compressao

feo 2 ABNT & EN - quantil de 5%

f. = ACI 318 = quantil de 10%

cilindro vs cubo
C50/60

A. Resisténcia a compressao do concreto
Exemplos no exterior
Exemplos no Brasil
Idade de controle
Amostragem e controle ABNT, ACI, EN

Petronas Twin Tower
Kuala Lumpur City Centre omann

v

v

v
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Height: A fural

Height: Occupied

Projeto: Thornton Tomasetti om0
Pais: Malésia

Altura: 452 m

Inauguracdo: 1998

Fundagao: 40 MPa, cubo (28 dias)
radier apoiado em estacas de concreto

fa (< 26) = 80MPa, cubo (56 dias)

Adicdes: silica ativa, cinza volante

C65/80

Floors Above Ground

Floors Below Ground

‘ fonte: CTBUH. Council on Tall Buildings and Urban Habitat. Chicago. 1969
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Burj Khalifa — Burj Dubai | |2 co0
e (C50-xx
C60-xx

v Projeto: Skidmore, Owings & Merrill LLP

v Pais : Emirados Arabes
v Altura: 828 m
v Inauguracdo: 2010

v Fundacio: 60 MPa, cubo (28 dias)
radier apoiado em estacas de concreto -

v fa (< 20) =80 MPa, cubo (91 dias)

v Adigoes: cinza volante, silica ativa e
escoria granulada

»

= (600 m

=350 m

Raft
foundation

C65/80

‘ fonte: CTBUH. Council on Tall Buildings and Urban Habitat. Chicago. 1969
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One World Trade Center

Height: Architectural
SH3Im/T76f

v Projeto: WSP Group; Schlaich Bergermann und Partner
v Pais: Estados Unidos R J'l
v Altura: 541 m 365m/1268 ml m
v Inauguracdo: 2014 ' ‘
v Fundagéo: ??? | ool
v fa(<26) =83 MPa, cilindro (56 dias) (fonte BASF) | s
v Adicgoes: cinza volante, escoria, silica ativa (fonte: BASF) > 5 Pl Below Gound
;‘ | #of E\eaalo':
C80/95 - I
Tower GFA
S D

‘ fonte: CTBUH. Council on Tall Buildings and Urban Habitat. Chicago. 1969
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Shanghai Tower — Shanghai Center

Projeto: Thornton Tomasetti
Pais: China

Altura: 632 m

Inauguracao: 2015

Fundacao: 50 MPa, cubo (28 dias)

radier suportado por estacas de concreto

Je (< 26) =70 MPa, cubo (28 dias)

Adigoes: silica ativa, escoria granulada

Cs58/70

18/11/2024

Zone 8

Zone 7T

Zone &

Zone S

Zone 4

‘ fonte: CTBUH. Council on Tall Buildings and Urban Habitat. Chicago. 1969 |
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Jeddah Tower - Kingdom Tower

Projeto: Thornton Tomasetti
Pais: Arabia Saudita
Altura: 1.000 m

Em Construcao : 2021

Fundagdo: 60 MPa, cilindro (91 dias)
radier apoiado em estacas de concreto

[ (< 26) = 85 MPa, cilindro (91 dias)

Adigdes: cinzas volantes, silica ativa

C85/100

T Concrete (fc)
Cylinder

65 MPa
9,500 psi

-

420 MPa
60 KSI
75 MPa
11,000 psi

85 MPa
- 12500 psi

520 MPa
75 ksi

T 60MPa/
= 9,000 psi

‘ fonte: CTBUH. Council on Tall Buildings and Urban Habitat. Chicago. 1969 |
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e-Tower (Sao Paulo, Brasil)

Projeto: Prof. Ricardo Franca

Ano: 2002

Altura: 168 m

Jex pilares = 80 MPa, cilindro (28 dias)
Lajes, vigas: f.;. = 40 MPa (28dias)

C80/95

11

Projeto estrutural (e-Tower)

440 N

Carga nos pilares

1.500 t a 2.000 t

410

_ koA
fck=80MPﬂ .

12
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ARMADURA

Alta taxa de armadura 40 @ 32 mm + luvas

Construtibilidade

v

Cobrimento de 3 cm

v

v

Reforco no cintamento por estribos e ganchos

14
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Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas

Cliente: Construtora Tecnum
Obra: Edificio ETower — Séo Paulo - SP
A/C Prof. Dr. Paulo Helene

\ Determinacéo da resisténcia a compressao —NBR-5739/94 |

RESULTADOS
C.P.n® Data da concretagem ResisténcifMépgt))mpresséo
33 149,9
24/05/2.002
35 151,8

Data do ensaio : 18/10/05.

Sé&o Paulo, 18 de outubro de 2.005

3a 4m 18d

DIVISAO DE ENGENHARIA CIVIL
Agrupamento de Materiais
de Construcao Civil
Laboratério de Concreto

1 233 d 1as DOCUMENTO EMITIDO ELETRONICAMENTE, DISPENSA ASSINATURA
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Economua de Recursos Naturais

Original:
fck = 40MPa
seccao transversal 2 9gocm x 100cm
0,90m?

HPC / HSC:
f;k = 8o0MPa
seccao transversal 2 6ocm x 70cm
0,42m?

16



Ambiental

Sustentabilidade

Econdmico |

Social
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Sustentabilidade

> 70% menos areia
> 70% menos brita
> 53% menos concreto
> 53% menos agua
> 20% menos cimento

> 31% menos area de forma

17

Ambiental

Sustentabilidade

Econdmico |

Social

Sustentabilidade

> 43% menos aco

> 16 vagas de garagem a mais
> vida 1til 4 vezes superior

> desforma mais rapida

> desnecessaria a cura

18
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Mito
HSC > 30MPa

consome muito cimento
por m3 e nao € sustentavel !

19

VERDADE

consome mais cimento por ms3, mas o
volume de concreto necessario, a massa
de CO, emitida, o consumo de Energia e

de H,O é muito reduzido com MPa alto

CO. / MPa Joule / MPa H,O0/ MPa

kg cimento / MPa

20
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Conceito de rendimento

Je 2 120 MPa 2> 4 kg/MPa

Je 2> 40MPa > 8kg/MPa

Je > 20MPa > 12kg/MPa

Considerando apenas o consumo de cimento:

21

p¥y ENEC

R E 1| L, TEARR ‘ e

Nortis Incorporadora - Sao Paulo, Brasil
2019

Desenvolvimento Tecnolégico: PhD

22
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/-

Leopoldo 1201

Projeto:
AVILA Engenharia de Estruturas

/

1y,

{1

- 2 : Altura: 100 m

11

Inauguracao prevista 2 2020

Co9o0/105

pyy ENECE

v’ fo Pilares ( < 6 ) = 90 MPa, cilindro (28 dias) otimizado 80, 70, 60, 50, 40 e 35 MPa
v f.. vigas,lajes = 50/40/35 MPa, cilindro (28 dias)
v' Modulo: Eg g g+ = 47 GPa (28 dias)

| , - i

| |

A__,= =

24

12



18/11/2024

Projetos Internacionais .fck j;’ idade
Petronas .
Tower C65/80 28 dias
Burj .
Khalita C65/80 91 dias
One World .
Trade Center C80/95 56 dias
. 3 Shanghai .
’ﬁ T’;‘)"jvgera‘ C58/70 28 dias
|~ Jeddah .
“, Tower C85/100 91 dias
25
Projetos Nacionais ﬂk ,’:3 ? idade
n
CENU C50/60 28 dias
ﬂ e-Tower C80/95 28 dias
§ Nortis - .
Leopoldo C90/105 28 dias
26

13
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Roberto Stark <stark.roberto@gmail.com> 23 de agosto de 2019 15:10

Para: "Paulo.Helene" <paulo.helene@concretophd.com.br>
Paulo Helene,

Una disculpa por la tardanza en responder. Fui a San Antonio a dar una conferencia a la Universidad de Texas
campus San Antonio y después tuvimos una reunién extraordinaria del ACI 369.

Estuve revisando los articulos que escribimos y no se menciona la edad a la que se recomienda aceptar la

resisten icimos. 90 dias para obtener la resistencia de

disefio y§56 dias para cumplir con el mddulo de elasticidad de disefio.

Los concretos que utilizamos fueron:

Cimentacion en general pilas y losa: f'c = 450 kg/cm2 o 45 Mpa C7O/ 85
Columnas y muros hasta el nivel 26: f'c = 700 kg /cm2 o 70 Mpa
Columnas y muros hasta el nivel 40: f'c = 600 kg/cm2 o 60 MPa
Columnas y muros hasta el nivel 69: f'c = 500 kg/cm2 o 50 MPa

Losas hasta el nivel 26: f'c = 500 Kg/cm2 o 50 MPa
Losas hasta el nivel 40: f'c = 450 Kg/cm2 o0 45 MPa E
Losas hasta el nivel 69: f'c = 350 kg/cm2 o 35 MPa

es,0,45%c = 43 GPa

El mddulo de elasticidad fue de 16,500 raiz cuadrada de f'c en kg/cm2

[ Considero que edificios de mas de 40 niveles ya pueden considerar concretos a los 91 dias ]

Saludos,
Roberto
27
3 ENECE [B
Falt Juglfor X Tempo A
16 ’ Resisténcia do
14
concreto
w2 cameeecessase=- o
VS
1.0
0.8 002  |0.93 0.88 idade de
f ) 0.20%(1— \/E )
0 e J carregamento
fc..’ZS
04 f
" =L = 0,96 — 0,12 *4/In{72 * (j — 1,)}
0,0
1 28 dias 91 dias lano 2 anos 10 20 30 50 anos
Tempo [Dias)
28
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III Simpésio EPUSP sobre Estruturas
de Concreto 1993
Sao Paulo. pag. 271-282

A RESISTENCIA DO CONCRETO SOB CARGA MANTIDA E A IDADE
DE ESTIMATIVA DA RESISTENCIA CARACTERISTICA

HELENE, Paulo R. L.
Eng. Civil, Doutor em Engenharia, Prof. Associado EPUSP, C. Postal 61548, SP 05424-970,
BRASIL

Resumo

A resi ia do na depende da idade a partir da qual os esforgos
solicitantes atingem niveis elevados. Com esforgos solicitantes acima de 70% dos
esforgos resistentes e desde que as tensdes de compressio no concreto também atinjam e
permanegam acima de 70 a 80% da resi ja 2 do conereto, deve-se levar
em conta a redugdo da resisténcia 2 compressio do concreto, por efeito de carga mantida.

Esse fendmeno, também conhecido no pafs por efeito Riisch, estd considerado no atual
método i il i a no projeto estrutural, normalizado
pela NBR 6118 de 1978, de uma maneira indirewa e nio explicita, através de um

i e ’ i i i do concreto, cujo valor € de

extra
0,85 ou 0,80 segundo a natureza do esforo considerado.

Essa mancira indireta de i da no projeto dd margem a
inter desse g inci i ou nio  data de
ica do concreto A

2
Este trabalho no i da i ia efetiva do
concreto na estrutura, a partir da discussio do modelo proposto pelo “Model Code
CEB/90", com fndices ionai de i relativo da
resisténcia & compressdo do concreto com a idade.

Abstract

The strength of the concrete in a structure depends of the age at which the structure is
loaded. With stresses from 70% 10 80% of the compressive strength of the concrete it is
necessary (0 take into acount the effect of the creep.

This phenomenum is known in Brazil as Risch effect and considered in the semi-
probabilistic structural desing process adopted by the present Brazilian standard NBR
6118/78. However, this effect is not directly mentioned in the standard, but only
presented as an extra reduction factor for the compressive strength of the concrete, which
value is 0.80 or 0.85 (based on the type of the load).

This indirect way of safety approach in the structure design conducts to various
hypothesis for the actual purpose of this factor including the age for the definition of the
characteristic compressive strength of the concrete.

This paper discusses the effective swrength of the concrete in a structure from the point of
iew of the “Model Cade CER/QO™ v L, i ik i 1l .

29

¥ ENECE Bt

.fck, est .fc,

amostragem e controle da
resisténcia a compressao

do concreto

30
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Brasil: ABNT NBR 12655:2015

Concreto de cimento Portland. Preparo, controle,
recebimento e aceitacao

Europa: Eurocode I1
EN 206-1:2013 Concrete: Specification, performance,

production and conformity

USA: ACI 318-19
Building Code Requirements for Structural Concrete
Chapter 26. Construction Documents and Inspection.

item 26.12. Concrete evaluation and acceptance

31
Amostragem

ABNT NBR 12655 « acada 8 m3!!
* >uma vez por dia de concretagem;
* >uma vez por cada 115 m3 de concreto;

ACI 318-19 * >uma vez por cada 465 m2 de superficie de lajes ou muros;
» dispensado o controle para volumes < 38 m3
* > 3amostras nos primeiros 50 m3;
Producdo inicial (até > 1 amostra a cada 200 m3 ou a cada 3 dias de producio
35 resultados de (concreto ¢/ certificacdo do controle de produc¢io)
ensaio disponiveis) > 1 amostra a cada 150 m3 ou a cada dia de producio (concreto s/

certificagdo do controle de produgio)

EN 206-1:2013

Producio continua . -
- > 1 amostra a cada 400 m3 ou a cada 5 dias de produgio ou a
(mais de 35 N e -
. cada més (concreto ¢/ certificacdo do controle de produgio)
resultados de ensaio a 3 da diad duca
disponiveis) > 1 amostra a cada 150 m3 ou a cada dia de producao (concreto s/
certificagdo do controle de produgio)
32

16
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Critério de Aceitacao

ABNTNBR 12655 |* foy oot = for
* Jfeai 2 fuc- 3,5MPa para fo < 35MPa
ACIzi8-19 |+ f20,9%fy parafy > 35MPa

¢ fcms,est 2 fck

EN 206-1:2013

s fazfa—4;
¢ fcm,3,est chk + 4
* fcm,15,est chk + 1,48 *O

33

Conclusao

v O procedimento de controle adotado no Brasil é o mais rigoroso do

mundo !

v Com amostragem total conhecemos toda a populacao em exame !

Mais seguranca que isso impossivel !

v'Nao aceitamos nenhum valor f,; abaixo de f,, enquanto outros paises

aceitam 3,5MPa, 4MPa ou mais (10%) abaixo de f;

34

17
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35
Amostragem 100% = Populagdo
. Jer = 40 MPa
L "
¢ A » M N
. wa ¥ 1 q TN o'o’ ,‘ (U
i) ‘,w"o‘.” sor‘ Oo."'qQ'( 'f.‘. ! ':' w}: | . 4 " "'O:":
(] J 0 ) (]

T i
[ \ ' |." ' .‘ L1 m‘o '(’ 'k% W \
Ew.’" , :A!‘ }”;'.." ' 's ’ ....& ‘.o * ‘%' X ”::
v:au ;'-' al (N a'u'
0
ém n=1611 exemplares = BTs perlodoZ anos, 9 meses Coeﬁcnente variagio ve = 13%

’ o Exemplares

’ desvio padrio oc = 6,6 MPa volume concreto = 12.888 m*®

—hdehofeo média e = 58.5 MPa Jit o = 47,6 MPa il vl
0
Ressténca Meéda dos exemplres = 58,5 MPa
0
0 il L] 0 80 100 i} 10 160
Numeragdo dos eemplares em ordem cronoldgia
36

18



18/11/2024

Distribuicdo Normal dos Exemplares

01 46,6 MPa
[0
8 008
g 00 51,0 MPa 58,2 MPa
g ’ 3
: S BN
© 0,04
3 0= 4,0 0=6,6 . 0=6,6
8 ’/‘// ¥
0,02
O W

350 370 300 410 430 450 470 490 510 530 550 570 500 610 630 650 670 690 710 730 750
40 MPa 47,4 MPa fej
40 MPa

37

e

Modulo de Elasticidade

Eeios5 > ABNT & EN

E.o 454 =2 ACI 318

B. Moddulo de elasticidade
Exemplos no exterior
Exemplos no Brasil
Conceitos controversos
Idade, amostragem e controle

38

19
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Projetos Internacionais Médulo Projeto Mdédulo Teédrico
Petronas 37 GPa 38 GPa
Tower (Ee, 0.45) (ACI 318)
Burj 43 GPa 38 GPa
Khalifa (Ex, 0.45%fc) (ACT 318)
One World 48 GPa 42 GPa
Trade Center (Ee, 0.45°fc) (ACI 318)
:-} Shanghai 37 GPa 37 GPa
" Tower (Ec, 0.45%c) (ACI 318)
| |- Jeddah 43 GPa 43 GPa
“ Tower (Be, 0.45°fc) (ACI 318)
39
Projetos Nacionais Médulo Projeto Maddulo Teérico
34 GPa 37 GPa
CENU (Ecs, 0,4%fc) (NBR 6118, granito)
e-Tower 45 GPa 45 GPa
(Eci, 0,3%c) (NBR 6118, granito)
Nortis - 47 GPa 47 GPa
Leopoldo (Eci, 0.3°F¢) (NBR 6118, granito)
40

20
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Roberto Stark <stark.roberto@gmail.com> 23 de agosto de 2019 15:10
Para: "Paulo.Helene" <paulo.helene@concretophd.com.br>

Paulo Helene,

Una disculpa por la tardanza en responder. Fui a San Antonio a dar una conferencia a la Universidad de Texas
campus San Antonio y después tuvimos una reunién extraordinaria del ACI 369.

Estuve revisando los articulos que escribimos y no se menciona la edad a la que se recomienda aceptar la

resistencijg del concreto Sin embargo. te puedo asequrar gue asilo hicimos. 90 dias para obtener la resistencia de
disefio y§56 dias para cumplir con el mddulo de elasticidad de disefio.

Los concretos que utilizamos fueron:

Cimentacion en general pilas y losa: f'c = 450 kg/cm2 o 45 Mpa C7O/ 85
Columnas y muros hasta el nivel 26: f'c = 700 kg /cm2 o 70 Mpa
Columnas y muros hasta el nivel 40: f'c = 600 kg/cm2 o 60 MPa
Columnas y muros hasta el nivel 69: f'c = 500 kg/cm2 o 50 MPa
Losas hasta el nivel 26: f'c = 500 Kg/cm2 o 50 MPa

Losas hasta el nivel 40: f'c = 450 Kg/cm2 o0 45 MPa _
Losas hasta el nivel 69: fc = 350 kg/cm2 o 35 MPa Ec,o,4 5%fc — 43 GPa

El médulo de elasticidad fue de 16,500 raiz cuadrada de f'c en kg/cm2

[ Considero que edificios de mas de 40 niveles ya pueden considerar concretos a los 91 dias ]

Saludos,

Roberto

41
, ]l i
Co tora Nortis - Sao Paulo, Brasil 2019
Projeto: AVILA Engenharia de Estruturas
Desenvolvimento Tecnolégico: PhD
42

21
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v’ f. vigas,lajes = 50/40/35 MPa, cilindro (28 dias)
v' Modulo: E g 4+ = 47 GPa (28 dias)

el

A D e
- =Y

e |

v f. Pilares ( < 6 ) = 90 MPa, cilindro (28 dias) otimizado 80, 70, 60, 50, 40 € 35 MPa

43
HSC/SCC > flow 80 cm — SF3
fae=90MPa > f.,>105MPa
a/c=0,25 > pigmentado
consumo agua < 175 L/m3
44

22
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45
3 ENECE [E
T
E b o
N
S
A
(0]
______________ CurvaSvse
Modulo de elasticidade
DEFORMACAO ESPECIFICA
46
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T
E b
N
S
A
(o]
Eci - tangente
Ecs = secante
Ecc - cordal
DEFORMAGAO ESPECIFICA
47
[ ] o~
Definicoes
EUROCODE 2 item 1.6:

E. > tangent modulus of elasticity of normal weight concrete at a stress of o, = 0;

E. . = effective modulus of elasticity of concrete (item 7.4.3);

E.q = design value of modulus of elasticity of concrete;

E.» = secant modulus of elasticity of concrete between o, = 0 and 0,4fem;

E.(t) - tangent modulus of elasticity of normal weight concrete at a stress of o. = 0 and at time t.

fib Model Code 2010 — Notations:

E. = modulus of elasticity for concrete;

E.i(t,) = tangent modulus of elasticity of concrete at the time of loading to;

E.; - tangent modulus of elasticity of concrete at an age of 28 days;

E.i(t) 2 modulus of elasticity of concrete at an age t + 28 days;

E., = secant modulus from the origin to the peak compressive stress (Table 5.1-8);
E.imp = modulus of elasticity of concrete for impact loading (item 5.1.11.2.4).

ACI 318-19 item 2.2:

E. - modulus of elasticity of concrete;

E., = modulus of elasticity of beam concrete;

E.s = modulus of elasticity of slab concrete.

* Eqp € Ec 30, respectivamente, o E. do concreto da viga e do concreto da laje.

48

24



18/11/2024

49

o=(MPa)
126 4
e + faixa de f- = 20 % tolerdncia para fzer

08l T

op=031 + 8 Qs a0s 6038908 Leitwrade

60s 60s Loitra de o, para s, = 50 x 106
60sa%
Tempo (s)

50
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Como estimar? (sem ensaio)

E, =a, *5600%[f.

para f de 20MPa a 50MPa Es=04*Eg
ABNT NBR 6118:2014* % f;
E = 215%10° *a, *({_‘0,‘4-1’25) ? E_ =|:0’8+0’2*(8_5)]*E“

ara fy de 55MPa a 90MPa

*ag = 1,2 para basalto e diabdsio; 1,0 para granito e gnaisse; 0,9 para calcdrio e 0,7 para arenito.

51

Como estimar? (sem ensaio)
[ ~Norma | MODULOTANGENTE |  MODULOSECANTE |

E,=a,*5600%.[f,

para f de 20MPa a SOMPa Es=04* E}
ABNT NBR 6118:2014* % _ e
E ,=215*10 *a, *({_3 L 1,25) E, —[0'8+ 02 *(&J] 302

para f de 55MPa a 90MPa

15 A
E =0,043*w " * f.” (MPa)
ACI 318-19%* - para o entre 1440 e 2560 kg/m*

nl 4 % £

* ag = 1,2 para basalto e diabdsio; 1,0 para granito e gnaisse; 0,9 para calcdrio e 0,7 para arenito.

**0 item R19.2.2.1 traz a defini¢do de E. como a inclina¢do da reta tra¢ada a partir da origem até a
tensdo de compressdo de 0,45%f ., sendo um pouco diferente do método de ensaio proposto na
ASTM C469 onde E. é ensaiado usando 0,40%*f,

52

26
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ASPECTOS

CONTROVERSOS

53

Tensao de referéncia para a medida do médulo

Norma Tangente Secante
ABNT NBR 8522:2017 0,3%f.
Eurocode 2 0,4"fem
fib Model Code 2010 0,4*fem
ACI 318-19 (ASTM C469-14) 0,45% (0,4 f.)

54

27
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~ (D
Comparacéao entre os modelos de
previsdao dos médulos de elasticidade

Mobdulo [GPa]
[I\"II%Pka] ABNT NBR 6118:2014 | fib Model Code 2010 |ACI 318:2019 Eurocode:2004
tangenteF,; se(}z:lte tangznte se(l:?z:lte secgcnte tan%ecsnte se%zcl:te cé}sc;llo
20 25,0 21,3 30,3 26,2 21,2 31,5 30,0 25,0
40 354 31,9 36,3 33,0 29,9 37,0 35,2 29,4
60 41,6 39,5 40,7 38,9 36,7 41,1 39,1 32,6
90 46,7 46,7 46,0 46,0 44,9 45,8 43,6 36,4
55
TOLERANCIA
- ACI 318-2014 2 *£20%
- ACI 318-2019 - remete HSC, SCC & SLC
56
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o/70
90/7 80 MPa
80 /60
70 / 55 b 2 menor dimensao do pilar
60 / 45
60 MPa h < 4*b cm
50 / 40
v ia f6
80 MPa Economia férma
v'Liberdade para o usuario
v'Permite mesa voadora
v'Produtividade
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RESISTENCIA A COMPRESSAO DO CONCRETO CONFINADO

Leonel Tula'; Paulo Helene'; Nelson Diaz’; Anténio Bortolucei®
1 pesquisador Dr. % Prof Tituiar - de de Construgdo Civil, USP.
3 MSc. Doutorando USP - Fac. Ing Cwvil, Instituto Poiitécnico José A. Echevarria. Havana.
4_Prof Dr. - Departamento de Geotecnia, EESC, USP.

Resumo

O aumento da resisténcia a compressio do concreto em condigdo de confinamento é
raramente considerado nos projetos de estruturas de concreto armado. E o caso, por exemplo,
dos cruzamentos de pilares de concreto de alta resisténcia e lajes de concreto de resisténcia
normal, em que sio adotados proced: de baixa produtividade para dar dade aos
pilares. Embora existam ja recomendagdes de alguns autores e normas técnicas, ndo se
dispdes ainda de modelos suficientemente esclarecedores, questio que se deve,
 pouca q dade de trabalhos que tratem do assunto. Entre os ensaios

programados neste estudo esteve o de compressio em cimara triaxial, e 0s corpos-de-prova
de concreto nio foram armados como em algumas das pesquisas relatadas na bibliografia
sobre o tema. A condigio de confinamento neste caso foi obtida também em ensaio axial,
utilizando modelo de conjunto, composto de pilar cilindrico (£5 = 60 MPa) mterceptado por
laje plana (fy = 30 MPa). Foi determinada a conmbuicio das lajes para o confinamento do
concreto na regido da intercepgdo. O maior confinamento com o aumento da espessura da laje
pode ser explicado pelo alivio das tensdes internas, distnbuidas numa area maior. Foi possivel

também quantificar o efeito de das lajes do os ltados dos
ensaios de compressdo axial e triaxial, obtendo-se resultados promissores de até 2 vezes a

resisténcia do concreto nio confinado.

Introducao
A resisténcia a compressio do concreto tem-se consagrado como a propriedade mais
abrangente deste material, direta ou indi aos itos de

2000

HELENE, Paulo, TULA, Leonel S., DIAZ, Nelson B.
Resisténcia a Compressao do Concreto Confinado

42° Congresso Brasileiro do Concreto, 2000, Fortaleza,
13-18Agosto.IBRACON I-B-041

Figura 2. Geometria e detalhes dos corpos-de-prova das Séries I e I

Foto 1. Corpos-de-prova do ensaio de compressio axial. Modelos fisicos.
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Figura 1.2 Protétipo

]

Figura 1.3 Posicdes de pilares

O objetivo principal € analisar até quanto o efeito do confinamento € capaz de
p a diferenca de resisténcia dos na interface pilar-laje, considerando-

se 0s casos de um pilar central, caso mais favoravel de confinamento, e pilar de canto,
no qual estudaram-se algumas solugdes para melhorar o confinamento.
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Behaviour of eccentrically loaded high-strength
concrete columns intersected by lower-strength

concrete slabs

This paper presents the results of experimental investigations of
high-strength concrete edge and corner columns intersected by
concrete slabs. The effect of the intersection by weaker slab

concrete on the load-carrying capacities of reinforced concrete

columns is The anly [ oter conside

location of the column with respect to the edge of the slab. It is
stated that providing a small slab overhang beyond the column
edge makes it possible to increase the actual strength of the joint
concrete significantly. The results of the authors’ research clear-
ly demonstrate that providing a sufficiently large slab overhang
allows the designer to treat edge and corner column-slab con-
nection joints in the same way as internal joints. Existing code
provisions concerning strength of concrete in edge and corner
column-slab connection joints are in some cases too conserva-

tive and require clarification.

Keywords: effective concrete strength, high-strength concrete, confined
concrete, slab overhang, edge columns, comer columns, partially loaded

areas, unbalanced bending moments, code provisions

480 © 2015 Ernst & Sohn Verlag fiir Architektur und technische Wissenschaften GmbH & Co. KG, Berlin - Structural Con

to the low bulk density, which allows a significant reduc
tion in the weight of the structure.

The solution, which consists of making main struc:
tural elements from different types of concrete, is extreme-
ly beneficial from the economic point of view. However,
this causes significant problems in designing and con
structing within the column-slab connection joints be
cause of contact with the concrete of various strength pa
rameters. Notwithstanding, so far the significance of the
issue presented here has not been included in any previ
ous or existing European code provisions. This issue has.
however, been broached in the following standards: the
American ACI 318-11 [1], Australian AS 36002001 [2]
Canadian CSA A23.3-04 (3] and New Zealand’s NZS
3101.1-2006 [4]. However, the regulations that these stan
dards contain are quite brief and refer mainly to internal
column-slab connections where the joint concrete is sur-
rounded on all sides bv a slab

ete 16 (2015), No. 4
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NZS 3101.1
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ACI 318 AS 3600 CSAA=23.3

Fig. 14. Specimens after failure: a) MK-0, b} MK-0.5, ¢) MK-1.0
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Fig. 19. Crack patterns on upper slab swdacm&nndmﬂnuﬂﬂhﬂhum-ﬂidm 10
CSA A 23.3 NZS 3101.1

ACI 318 AS 3600

66

33



18/11/2024

y3 ENECE B

Sintese Recomendacoes

A. Resisténcia a compressao do concreto
Exemplos no exterior
Exemplos no Brasil
Idade de controle
Amostragem e controle ABNT, ACI, EN

B. Moddulo de elasticidade
Exemplos no exterior
Exemplos no Brasil
Conceitos controversos
Idade, amostragem e controle

C. Construtibilidade
C. Intersecgdo pilar/viga/laje

D. Sintese / Recomendacgbes

67
y3 ENECE B
Concreto Estrutural para Edificios Altos
* Construtivel, produtividade, robustez
+ Adensar sem segregar nem exsudar
» Altas resisténcias a baixa idade para rapidez
» Altas resisténcias a 91 dias de idade
» Elevada vida util de projeto, acima de 200 anos
» Dispensar cura em pilares e vigas
* Adequado a ambientes severos ou de baixa agressividade
+ Baixa retracao
* Sustentavel
68
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Especificacao para concretos destinados a edificios altos
concreto fresco
Propriedade Ensaio USA Ensaio Brasil Especificacao

Resisténcia a compressao ASTM C192/ 39 ABNT NBR 5738 / 5739 | 50 MPa a 90 MPa

Consumo de agua / m3 dosagem/traco dosagem/traco <175 L/ m3

Relacao

agua/aglomerantes dosagem/trago dosagem/trago < 0,40 em massa

Consisténcia fluida ASTM C 143 ABNT NM 67 S220

IEV zero
Auto Adensavel ASTM C 1611 ABNT NBR 15823 SF2 ou SF3
IEV zero

Adigoes cinza volante, escoria | silica ativa, metacaulim | > 30% do clinquer

Consumo clinquer dosagem/traco dosagem/traco < 5kg / MPa

Cura tmida fiscalizagao fiscalizagao até > 20 MPa
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Concreto Estrutural para Edificios Altos
concreto endurecido

Propriedade Ensaio USA Ensaio Brasil Especificacao
Resisténcia a compressao ASTM C192/ 39 ABNT NBR 5738 / 5739 | 50 MPa a 90 MPa, pilares
Resisténcia a compressao ASTM C192/ 39 ABNT NBR 5738 / 5739 | 35 MPa a 65 MPa, lajes/vigas
Resisténcia a compressao ASTM C192/ 39 ABNT NBR 5738 / 5739 | 40 MPa a 65 MPa, fundag6es
Idade de controle dosagem dosagem 28 a 91 dias
Mobdulo de elasticidade ASTM C 469 ABNT NBR 8522 > 35 GPa, 56 dias
Retracao total ASTM C 157 ABNT NM 131 < 0,0005 m / m, 28 dias
Absorcao de dgua ASTM C 642 ABNT NBR 9778 < 5% da massa total, 56 dias
Penetracao de cloretos ASTM C 1202 nihil < 1.000 Coulombs
Coeficiente carbonatagio nihil CT 702 < 1,2 mm / v/ano, 91 dias
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Na encomenda do concreto

Jek -2 > 40 MPa

Idade - 28, 56, 63 ou 91 dias

Consisténcia - S220 ou SF2 ou SF3
- IEV zero

D, i -2 <19 mm

Temperatura 2 <18°C

IEV indice de estabilidade visual

71

Concreto para Edificios Altos

1. Cimento com 70% (de escoria + cinza volante + silica + metacaulim)

2. Fundacao: 40 MPa a 65 MPa, 91 dias de idade consumo de clinquer
<120 kg/ms3

3. Pilares: 50 a 90 MPa, a 91 dias de idade, consumo de clinquer de
150 kg/ms3

4. Lajes e vigas armadas: 40 MPa a 28 dias de idade, consumo de
clinquer de 210 kg/m3

5. Lajes e vigas protendidas: 45 MPa a 28 dias de idade, consumo de
clinquer de 250 kg/ms3
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