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Estructuras de Concreto = Acero + Concreto
Acero

v" llega listo al sitio de construccion;

v' las propriedades no cambian con la edad (compresién, traccion, médulo);
v no depende de la calidad de la ejecucion de la obra;

v no depende de las condiciones climaticas del sito de la obra;

v no depende de las cargas actuantes;

v’ sus propriedades no se alteran a lo largo de la Vida Util;

Producto muerto. Inerte. iSin vida!

Estructuras de Concreto
Concreto

v llega fresco al sitio de obra y en proceso de fabricacion;

v’ sus propriedades se alteran con la edad (compresién, traccion, médulo);

v depende de la calidad de la ejecucion de la obra (compactacion, curado);
v depende de las condiciones climaticas del sitio (etraccion, expansion);

v’ propriedades dependen de las cargas que actiian;

v’ sus propriedades se alteran mucho a lo largo de la Vida Util;

Producto Vivo. iActivo, con una vida intensa!
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Método semi probabilista — Partial factor format — fib Model Code
2020:2023; EN 1992-1-1:2023; ABNT NBR 6118:2023

Anailise estatistica

Coeficientes de ponderacao

Coeficiente de seguranca ou de

Analise determinista

majoragio das agdes Cilculo das
/\ estruturas
Ve
- 1 ¥
Agdes v AgZo de projeto T
Agdes > carac;msucas Fa=Fep*yr > atusa:ue
rep
Condicdes A/
analiticas de Verificagio Ra = Sa
f 5% seguranca [
€] ! S
i i Resisténcias de S
: : Resisténcias Solicitagdo
Resisténcias | o s icitagi

dos materiais RS f ¥ t 7y resistente

JaJ Ye: s Nre Occ Jed = 0c* N forYe R4

Coeficiente Coeficiente e~ Coefi de Chnin
de . fragilidade interagio
minoragéo (parafs >40 MPa) ;:esgxmgnto di Cilculo das
lecréscimo des
resisténcia =5

Building Code for Structural Concrete ACI CODE 318:2025

Analise estatistica

Agdes

Agdes > caracteristicas
Dead load
Live load
Wind load

Resisténcia

Resisténcia do

A4

Estatica e Coeficientes de i .
Resisténcia dos materiais ponderagio Anilise determinista
Célculo das lood Resisténcia requerida
estruturas e oad factors U=Y load factor * load
esforgos
U —>Mu, Vi, Tu, Pu

Condici v
de $*Sn>U
seguranga

Calculo das segdes

especificada
£

concreto

[
K 2

Sn—> Mu, Vi, Tn, P | |

Strenght reduction factor ¢

Resisténcia de projeto
$*(a)*Sn
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...¢qué es la resistencia especificada (o

caracteristica) del concreto a la com

resion,

” ZiEf (MPa)

CURVA DE GAUSS -
(W - (MPa)

| DENSIDADE DE FREQUENCIA OUDE PROBABILIDADE

u RESISTENCIA A COMPRESSAO f
i [

fck

iy

MC 2020 resistencia caracteristica f;

|| DENSIDADE DE FREQUENCIA OUDE PROBABILIDADE

,"l' P =t fei (MPa)
n

CURVA DE GAUSS

"
& (M -fi)*  (vPa)
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¢cual es la referencia para el
diseino estructural y
aceptacion de la resistencia
a la compresion del
concreto, f°,
en Argentina ?

referencial en ARGENTINA (CIRSOC? IRAM? ASTM?)
de resistencia a la compresion del concreto, £,

v el cilindro 15cm ¢ * 3ocm

v el cilindro 10cm ¢ * 20cm

v muestreo planeado

v bien moldeado

v'bien compactado

v curado UR > 95%

v bien terminado y acabado en los topos

v ensayado carga axial monotdnica y rapida

referido a una cierta edad

10
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referencial en ARGENTINA (y cualquier pais del globo)
de resistencia a la compresion del concreto, /.

-

condiciones ideales

o

resistencia potencial

~

DPOS

// y rapida

referido a una cierta edad

11

¢f’. es la resistencia del concreto en la estructura?

f’. es la resistencia potencial del concreto en
la boca de la hormigonera !

12
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No'!

/.. es la resistencia
potencial del concreto
de la mezcla de esa
hormigonera, medida
através de probetas
patron moldeadas e
ensayadas en
condiciones ideales!

S

es la resistencia
del concreto en la
cimentacion,
pilotes, columnas,
vigas y losas de la
estructura?

13

fe
es la resistencia del concreto de partida que el proyectista
para dimensionar y verificar la seguridad?

jal | 'y

Si!
f’- es la resistencia especificada del concreto a la compresion

utilizada como valor de entrada en los programas de
dimensionamiento y verificacion de la seguridad de estructuras ! !

14
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... y €se es un gran problema porque
algunos ingenieros y diseinadores
consideran que f’c
es la resistencia del hormigon que

hay en la estructura !..

15

... entonces, é¢cual es la resistencia a la
compresion "minima" del concreto en
la estructura que un ingeniero civil
puede considerar como disponible para
fines de diseno y construccion, de

manera segura, durante su VUP ?...

16
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resistencia del concreto

cemento agregados agua aditivos
i L i
Dosificacién
-de-ob
f 9 mazo ] e-obra f 9
. quipos

c,ext,] c

hormigonera

/

operaciones de execucion operaciones de
de la estructura ensayo y control

l l

resistencia real o efectiva del resistencia potencial

9y
concreto en la obra f ¢ ef J f ) c,ensayo

19
L L]
resistencia del concreto
cemento agregados agua aditivos
L i
Dosificacion
mano-de-obra
f’ e f’
. quipos
c,ext,] c
/ hormigonera
operaciones de execucion operaciones de
de la estructura ensayo y control
resistencia real o efectiva del resistencia potencial
concreto enla obra J .7 f ) c,ensayo
20

13/9/25

10
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referencial de disefo y construccion

ACI3I8 3 f. ~ Ffu

ACI 214 =2 f ,c,control

ACI 214 yACl 437 =2 1. ext,

21

.6 cOMo obtener la mas alta resistencia a
compresion, 1. a cierta edad?

Concreto de una mezcla bien hecha:

puede moldear, curar y tratar a gusto !

yilusluslus

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

22

11
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TESIS de DOCTORADO

CREMONINI, R. A. Analise de Estruturas Acabadas: Contribuicao
para a Determinacao da Relacdo entre as Resisténcias Potencial e
Efetiva do Concreto. Sao Paulo, EPUSP, 1994.

Ruy Alberto Cremonini. Prof. Associado, UFRGS

Tradutor del libro de Adam Neville em portugués. “Properties of Concrete”. 2015

23
Dias 21 a 25
Dia 28
Extraido e moldeado
Testigo versus probeta
24

12
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conclusiones

pilares/columnas: n= f"’ = ka =1.24
-fc,ext -fck,ext
1 & vi
osas & vigas n= fc _ fck ~120
f;:ext f;:k,ext
25
conclusiones

...parte importante del coeficiente de minoracion 7, (1,5 ~

0,67) para MC 2020, y parte importante del factor redutor de

resisténcia ¢ (0,65 ~ 1,54) para ACI 318, es para pasar de la
resistencia “potencial” del concreto en la probeta patrén para
una resistencia minima que, con cierta seguridad, se puede
disponer durante toda la VUP de la estructura construida

(resistencia real o efectiva)

26

13
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...¢qué diferencias principales hay entre probeta patréon

de referencia y la obra?..

/ v’ geometria es cilindro \ / v’ geometria cualquier \

v moldeo, curado, compactacion v mano de obra y equipos
v protegido de la agresividad v bajo agresividad ambiental
v’ temperatura, humedad relativa v al azar de la intemperie
v' descargado v cargado
v’ carga monotonica v’ carga ciclica variable
v’ cargarapida v’ carga mantenida

\\/ edad prematura definida/ & v/ 50 aflos 0 mas /

27

...entonces el 7. en fib o el ¢ en ACI, estan para cubrir:

* diferencias de moldeo y compactacion entre probetas y obra;
* diferencias de curado, temperatura e UR entre probeta y obra;

* diferencias entre geometria de la probeta y geometria de las piezas

en obra;
* variabilidades geométricas de las piezas en obra “tolerancias”;
* variabilidad de la posicién de las barras de acero en obra;
* variabilidad de los recubrimientos en obra;

* simplificacion de los modelos de calculo...

28

14
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...pero aun falta!:

—> pasar de la edad de ensayo (28, 56 o 91 dias) a

una edad cualquiera a lo largo de 50 afios 0 mas

la resistencia crece
con la edad por la
hidratacion del cemento

ﬂcc( t)

29

Iy

fib Mode Code 2020

f fck
,Bcc(t) .

30

15
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- pasar de un ensayo de carga rapida y

...pero tambieéen falta!:

monotdnica a una situacion de carga mantenida

variable durante toda la vida

la resistencia decrece
con cargas que duren
mas de 15 minutos

ﬁc,sus( t,to)

31

£

Jib Mode Code 2020

fck
ﬁCS'LLS*ﬁCC —

Ve

32

16
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resistencia de “calculo/diseino” del concreto

Qee= 0,852 1,00

30
fea =085%1 * e

fcd =17 MPa

MC 2020 & EN 1992-1-1

fea = Qcc *MNfc *

fck

Ye

para f = 30 MPa

fea = 085+ (

fcd ~ 26 MPa

para f = 50 MPa

40)0'33 , 50
50 15

33

CODE

Table 21.2.1—Strength reduction factors ¢

COMMENTARY

Action

Exceptions

Moment, axial force, or combined

0.65 to 0.90 in accordance with

Near ends of pretensioned members where

groups in accordance with 25.4.1.5 and

(a) Siomatand aalifiee 2122 strands are not fully developed, ¢ shall be in
: . accordance with 21.2.3.

o) St 075 Additional requirements are given in 21.2.4 for

Shear ] . . S

structures designed to resist earthquake effects.
(c) Torsion 0.75 —
(d) Bearing 0.65 -
Structural Element
(e) Brackets and corbels 0.75 —
® Plain concrete elements 0.60 —
Struts, ties, nodal zones, and bearing
(2) areas designed in accordance with strut- 0.75 —
and-tie method in Chapter 23
Anchorage Condition
(h) Post-tensioned anchorage zones 0.85 —
Components of connections of precast
(1) members controlled by yielding of steel 0.90 —
elements in tension
. . Development length of reinforcement
Anchorage of reinforcing bars for .
breakout ;-lreug tho freiut:m’du bar calculated in accordance with 25.4.2 through

) = 8 0.75 25.4.9 does not require ¢. Additional

AT ACC L

ACI 318
(2025)

factores de

reduccion
dela

resistencia

potencial
del

concreto

34

17
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Maxima resistencia a la compresion axial para diseio

22.4.2 Maximum axial compressive strength

22.4.2.1 Nominal axial compressive strength P, shall not
exceed P, . in accordance with Table 22.4.2.1, where P,
is calculated by Eq. (22.4.2.2) for nonprestressed members
and by Eq. (22.4.2.3) for prestressed members. The value of
f shall be limited to a maximum of 80,000 psi.

Table 22.4.2.1—Maximum axial strength

Transverse
Member reinforcement P nicx
Ties conforming to ’
2424 D8R | )
Nonprestressed
Spirals conforming to
2425 | @
Ties 0.80P, (c)
Prestressed
Spirals 0.85P, (d)
: Ties conforming to
Deep foundation member Ch. 13 = 0.80P, (e)

22.4.2.2 For nonprestressed members, P, shall be calcu-
lated by:

T b= 085 ) +fids

(22.4.2.2)

R22.4.2 Maximum axial compressive strength

R22.4.2.1 To account for accidental eccentricity, the
design axial strength of a section in pure compression is
limited to 80 to 85 percent of the nominal axial strength.
These percentage values approximate the axial strengths
at eccentricity-to-depth ratios of 0.10 and 0.05 for tied
and spirally reinforced members conforming to 22.4.2.4
and 22.4.2.5, respectively. The same axial load limita-
tion applies to both cast-in-place and precast compression
members. The value of f; is limited to 80,000 psi because the
compression capacity of the concrete is likely to be reached
before this stress is exceeded. The transverse reinforcement
requirements for columns do not apply to deep foundation
members. Chapter 13 provides the detailing requirements
for these members.

resistencia de “calculo/diseino” del concreto
ACI 318 (2025)

compression-controlled
fea=¢%0,80%0,85*f"

para f’. = 30 MPa
0,65 * 0,80 = 0,85 * 30

para f’. = 50 MPa

|
|
|
0,65 *0,80%0,85% 50 |
|
f.a=22MPa |

|

18
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v' Laresistencia ala compresion del concreto para
fines de diseno (calculo), f.q, s del orden de
0,45*f . (45%) de la resistencia especificada f’,.

v Hay que recordar que las resistencias promedio de
las probetas moldeadas son atin superiores a _f°, o
sea, f.q es del orden de 40% de la resistencia
promedio de probetas moldeadas.

37

fck

fcd = Ucc *Nfc *y— paraf, =40 MPa 2 7y =1
‘ > Yc =150
a.. = 1,00 > faa28diasdeedad > f.q= 0,67 % fux

ace =085 Dfxas6o091diasdeedad > f,;=0,57* fu

ACI 318 © 0,65 * 0,80 * 0,85 * . = 0,44 * f,

38

19
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naturaleza del concreto

La resistencia del concreto crece
con la edad

La resistencia del concreto baja con
la carga mantenida

39

... 6cOMo crece la
resistencia del concreto

con la edad ?...

40

20
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fc,j

= B = e
fc,ref «

Crecimiento de la Resistencia
Jfib Model Code 2020

tref 0,51 / 2605 Jib Model
Sc|1- * Cod
c t tre f ode 2020
Item 14.9.1
Resisténcia a compresséo do Concreto Sc
(MPa) Classe CS Classe CN Classe CR
fe<35 0,6 0,5 0,3
35 < fc <60 0,5 04 0,2
fc=60 04 0,3 0,1

Nota: As Classes CS, CN e CR s&o determinadas em fung&o do tipo e da classe de resisténcia do cimento. Pode-
se admitir, para efeitos de equivaléncia com os cimentos nacionais: CS (CP lll ou CP IV), CN (CP lou CP Il) e CR
(CP V). Para determinagédo das Classes CS, CN e CR, consultar Tabela 14.6.8 “Strength development classes of
concrete” do fib Model Code 2020, ou a Table B1 “Strength development classes of concrete” do Eurocode 2:2023
e anorma EN 197-1 “Cement — Part 1: Composition, specifications and conformity criteria for common cements”.

41
2
0,5] )0,5} PR
1'5 1,62 sc=0,5
1,47 sc=0,4
5 1,33 sc=0,3
E' ,21 SC= 0,2
§ T,10 Sc = 0,1
Q 1
0,5
2i1dias 50 arI)s
0
0,01 0,1 1 10 100 1000 10000 100000
tempo em dias
42

21
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ACI 209.2R-08

Guide for Modeling and Calculating
Shrinkage and Creep
in Hardened Concrete

Reported by ACl Committee 209

@ American Concrete Institute®

Crecimiento de la Resistencia del Concreto
ACI 318:2025 > ACI 209.2R(2008) Appendix A

The general equation for predicting compressive strength
at any time 7 is given by

where f.,

Foms = [;

a+ bt

(A-17)

»g is the concrete mean compressive strength at

28 days in MPa or psi, a (in days) and b are constants, and 7
is the age of the concrete. The ratio a/b is the age of concrete
in days at which one half of the ultimate (in time) compressive

strength of concrete is reached.

The constants a and b are functions of both the type of
cement used and the type of curing employed. The ranges of
a and b for the normalweight, sand lightweight, and all light-
weight concretes (using both moist and steam curing. and
Types I and I1I cement) are: a = 0.05 t0 9.25, and b = 0.67 to
0.98. Typical recommended values are given in Table A.4.

Table A.4—Values of the constant a and b for use
in Eq. (A-17),

Type of

Moist-cured concrete

Steam-cured concrete

cement a b a b
I 4.0 0.85 1.0 0.95
111 2.3 0.92 0.70 0.98

43

2
8
S
R
by

15

1

0,5

0

0,01 0,1 1

10

Modelo ACI Committee 209 x Modelo fib Model Code 2020

1,78

1,49

ACI 209

100

1000

[\ M)

t = 50 anos

10000

tempo em dias

44
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Analise istorica, década 90)
2.046 Registros Analisados, CP III

250 f
ck,63
200 ck,28
)
[T 1501
c . -
i Média = 1,1589
o 100+
:
e
50 -
0O
1 1,04 1,08 1,12 1,16 1,2 1,24 1,28 1,32 1,38 1,4 1,44 1,48 1,52 1,56 1,6
1,02 1,06 11 1,14 118 122 126 13 134 138 142 146 15 154 158 1,62
45
Vd [ ]
Anallse Geral (historica, década 90)
8.429 Registros Analisados, todos os cimentos
800 f
- ck 63 f
600 ck,28
©
‘5 500
=
«@  400-
=
S 300-
L.
w
200-
1004
o) -
1 104108 1121,16 1,2 124 1,28 1,32 1,38 1,4 144 148 152 156 1,6
102 106 11 114 118 122 126 13 134 138 142 146 15 154 158 162
46
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ﬁb Vil il Analise da idade de controle e referéncia tref

for Concrete Structures

= e s _ el )

fettrep)

b 15 ir {o_pl:- 7‘l~( ")} t,er = 91dias

L4y Bee(®) = f—m) =0 ﬁ Q i 1.36

1,33 €(91) }%g

121 L17
Ll
[

05

S0/ o9
Setw/ feon

Se2s)

* [ ot - b ) |

0,01 01 1 10 100 1000 10000 001 01 1 10 100 1000 10000

tempo em dias

trr = 28 dias tror = 91 dias

Boclt) = 72 = L) fee(t) = 222 -

47
Investigacion actual con 15 mil resultados (Boni, Ricardo)
2,5
]
2
fib Model Code for Concrete Structures 2020 d
1,5 E)' g
L83
g |5
g
1
0,5
0
0,1 1 10 100 1000 10000 100000
tempo em dias (t)
48
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Efecto Riuisch

... ccOmMo decrece (baja) la

resistencia con la carga

mantenida ?

49

Resistencia bajo Carga Mantenida
(efecto Riisch)

Jib Model
Code 2020
Item 14.6.1.6.3

-

Sendo:

Bro(to) = 0,64 + 0,01. In(ty)

Besus (6 t0) = Broto) + [1 — Bro(to)] * [1 + 104

(t—tp)
Lo

01 )

> tendias

> t, 2 edad de aplicacion de las cargas

> t—t,> 15 minutos

50

25
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— [ Title No. 57-1

From the work of

Comite Européen du Béton

Researches Toward aGeneral Flexural

Theory for Structural Concrete
By HUBERT RUSCH

This paper is directed foward formulation of a general flexural theory
based on a careful study of all important factors regarding the properties
of concrote. Tho fact that strength and deformation of concrete depend
on time is considered. The theory is based on recent tfests permitting
determination of the behavior of the compression zone in flexure for con-
finuous load increase at different strain rates, and for constant sustained
load. Having derived stress-strain relationships for these various types of
loading, other factors were studied systematically, such as effect of concrete
strength, position of neutral axis, and shape of cross section. The general
theory developed is primarily a study of the true behavior of structural
mem simplified assumptions are avoided, it naturally does not
lead to simple formulas such as are desired for structural design. The theory
fulfills the important function of furnishing a reliable method for the eval-
uation of simplified design formulas. It is also possible, however, fo prosent
all new concepts and results of this theory in the form of a simple diagram
which can be used for the solution of design problems for selected cross
sections ranging from pure bending fo pure compression, regardless of
concrete quality and the type of steel used. and independent of whether
prestrossing is applied or not.

B RESEARCH IN THE STRUCTURAL CONCRETE FIELD is faced today with
problems of unusual challenge. We find ourselves in a period of change

ized by the ab of the elastic theory in favor of the

plastic theory, and by a conversion from allowable stresses as a basis
of design to ultimate strength design. Although these trends have
persisted for some time, the new methods are finding slow acceptance
among design engineers in some countries. This is probably at least
in part due to the fact that structural engineering can look back on a
thousand-year tradition, and this tradition is by its nature a conservative
one. Another reason of equal importance is the lack of detailed and
extensive knowledge regarding the properties of materials desirable
in the development and introduction of new methods.

In recent decades, progress has been made toward replacing struc-

tural design methods disregarding plastic properties of materials by

RUSCH, Hubert.
Researches Toward a
General Flexural
Theory for Structural
Concrete. ACI Journal:
Proceedings. [s.l.] Julho,
1960. 28p.

(download y consulta free
en la biblioteca de la PhD-

www.phd.eng.br)

51

Decréscimo de la Resistencia

1,5

28)

Je)lfe(

0,5

Jei _ foa1-()"7](22)°)
fc,28

/ , .

Besus tto) = Pro(to) + [1 = Bro(to)] * [1 + 10* s

=t )]—0,1

to

28 dias

Y

100

=0,75

10Janos  50}anos

1000 10000 100000
tempo em dias

52
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...combinando crecimiento

con decrecimiento ...

53

Pee(t);  Pe,sus(t, to);  Pee(t)*Pe,sus(t, to)

Carga mantenida aplicada a 28 dias

few {0,1*[1 _JZE‘]*(JE__:)} m t=>50anos [

t, = 28dias

1,5

0,5

BCC(t) % BC,Sus(t: to) = % ‘

c(28)

ﬂc.sus(t; th = 28 dias)

0,01 01 1 10 100 1000 10000 100000
tempo em dias

54

27
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Carga mantenida aplicada a 1 aiio

2
t = 50 anos }
= to, = 365 dias
= 28 28
s Bee(t) = ff‘% = e{o'l'[1 ~J;](J2:3>]
;i 1,5 c(28)
Q 14
= 28 28
3 Boe(®) = Jeao _ e{°’6*[l & T]( ﬁ>}
Q fec28)
|
-« 1
B / M 0,873
o
<
a
)
Q
s Bee®) * Bems(t,t0) =120
=\ c(28)
g
<L / Be.sus(t, to = 365 dias)
0
0,01 0,1 1 10 100 1000 10000 100000
tempo em dias
55
L A L L
Resisténcia de projeto fib Model Code 2020
foa = tee ¥y + L Qe = Bee() * Bosus (6, to)
cd cc nfc )y cc — Pcc c,sus \“r L0
(5
2
I Instante de aplicagdo da carga mantida = 91 dias |
I Instante de aplicacdo da carga mantida = 56 dias I aert
. 1.5 I Instante de aplicag3o da carga mantida = 28 dias I l e -
g B [
g o _ foafs-FE () {
1 ,ﬂ 28)
50 anos
0,5
feo _ foofi- B ()}
fe. 28) -
o
0,01 0.1 1 10 100 1000 10000 100000
tempo em dias
56

28
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57

fib Model Code 2020 - el coeficiente total de
minoracion de la resistencia del concreto f.q = ¢ * for. €n
verdad cambia de 0,45 a 0,87, o sea, muy diferente

del valor fijo de 0,47 o de 0,67, actualmente prescrito

en las normativas del Eurocode I y ABNT NBR 6118.

58

29
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ACI 318:2025 > el coeficiente reductor total de
la resistencia del concreto f.4 = 6 * f. en verdad
cambia de 0,45 a 0,87, o sea, muy diferente de

los valores de 0,45 a 0,65, actualmente prescritos

en la normativa americana.

59

Introducion de la sostenibilidad en el diseno estructural

Edificio residencial de estructura de
concreto armado con 24 pisos tipo + 2
subsuelos.(26 losas)

Area del piso tipo: 365 m?

corto de seccion quadrada, localizado
en él primer piso (altura libre 2,88 m).

: Analisis de un tramo pilar/columna

ARGARRRRRERTiEl

Edificio con 1008 tramos de pilar
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Premisas para el dimensionamento del pilar/columna

4.000 kN
400 tf

Fuerza normal nominal:

120 kN.m
Nsk = 4000 KN = 400 tf 12 tf.m

Momentos totales nominales:

Mxsk = 120 kN.m = 12 tf.m :
Mysk =120 kN.m = 12 tf. m

Las acciones “live loads” corresponden a
25% de la fuerza normal total

61

MC2020 versus ACI 318:2025

acero/armadura
20 0,4% 50
MPa MPa
4,0%

cemento (CR y CS); fechadel f. (28 y 56 dias)
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MC2020 (fib)

440 kgCO.eq. 200 kgCO,eq.
50 cm 50 cm
Jo 28 dias fo 56 dias
CR CS
20 50
4,0% MPa MPa 0,8%
20 ¢ 25 mm? 4 ¢ 25 mm?

1008 tramos 2 - 242t CO.eq.

63

ACI 318:2025

540 kgCO,eq. 220 kgCO.eq.
50 cm 50 cm
Jo 28 dias i fo 56 dias
CR CS
20 50
5,0% MPa MPa 1,0%

1008 tramos 2 - 322t de CO.eq.
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sabendo que:
resistencia crece trep\ 0] [ 28 \%5
1-> reg ) HE
asi Boc = e ref
fcz28
resistencia N

. _ -01
decrece asi 2 | g (¢, t0) = Buo(to) + [1 - Bro(to)] - Il #1017 totO)l
J
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Porque usar coeficientes o factores empiricos?

fek
acc=%,00 E fcd - %n}cc k L Nre = ( < 1,0 MPa
Yc
[ (0,65 2 0,90) %a 0,85) * 0,80 * £, }

qUiZé usar = Efcd = PBec * ﬁc,sus * O x f’c }
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