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RESUMO: O f« (resisténcia caracteristica a compressdo do concreto) é de extrema importancia na
determinagdo do dimensionamento estrutural, influenciando tanto na resisténcia e durabilidade, quanto
no custo final da estrutura. O intuito desta pesquisa é a avaliagdo das possiveis variacdes do fi em um
edificio de onze pavimentos, em concreto armado, até que seja encontrado o valor 6étimo,
considerando os valores do concreto e do aco. Utilizando o software TQS, foi realizada a leitura
estrutural, aplicando a norma NBR-6118:2014, e executou-se o célculo com diferentes valores de fu
(25MPa, 30MPa, 35MPa, 40MPa) para vigas e pilares, utilizando oito combinagfes diferentes, sem
alteracdo da sec@o dos elementos em evidéncia. A analise dos resultados mostrou que utilizando a
combinagéo do fc« de 40MPa nos pilares, e 25MPa nas vigas, foi possivel reduzir o consumo de aco
em 3.011,7kg, em relagdo ao convencional (25MPa tanto em vigas como em pilares), ocasionando
uma significativa redugdo no custo total da estrutura sem que houvesse diminui¢do na resisténcia da
estrutura. Concluiu-se que, para o modelo adotado, é economicamente vantajoso dimensionar 0s
pilares e as vigas do edificio com fe de 40MPa e fo« de 25MPa respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: fck; concreto armado; consumo de aco; consumo de concreto; construcao
civil; calculo estrutural.

STUDY OF FCK VARIATION IN REINFORCED CONCRETE BUILDINGS.

ABSTRACT: The fck (feature compression know) is extremely important in determining structural
sizing, influencing both strength and durability as well as the final cost of the structure. The aim of this
research is to evaluate the possible variations of the fck in a building of eleven floors, in reinforced
concrete, until the optimum value is found, considering the values of concrete and steel. Using the
TQS software, the structural reading was performed, applying the standard NBR-6118:2014, and the
calculation was performed with different values of fck (25MPa, 30MPa, 35MPa, 40MPa) for beams
and pillars, using eight different combinations, without alteration of section of the elements in
evidence. The analysis of the results showed that using the combination of the 40MPa fck in the
pillars, and 25MPa in the beams, it was possible to reduce the consumption of steel in 3.011,7kg, in
relation to the conventional (25MPa both in beams and in pillars), causing a significant reduction in
total cost of the structure without decreasing the structure's resistance. It was concluded that, for the
model adopted, it is economically advantageous to scale the pillars and beams of the building with fck
of 40MPa and fck of 25MPa respectively.

KEYWORDS: fck; reinforced concrete; steel consumption; concrete consumption; construction;
structural calculation.



INTRODUCAO

O termo "f«", que tem por significado traduzido do inglés "Resisténcia Caracteristica do
Concreto a Compressdo”, é de extrema importancia na resisténcia, desempenho e durabilidade do
concreto, além de afetar de forma bastante expressiva o custo final da obra. Os concretos para fins
estruturais sdo classificados nos grupos | e Il pela NBR 8953:2015, definidos pela resisténcia
caracteristica a compressao. Sendo eles:

Grupo I: C20, C25, C30, C35, C40, C45, C50.

Grupo II: C55, C60, C70, C80, C90, C100.

O numero contido em seu nome representa a sua resisténcia caracteristica a compressao (fe),
exemplo: Concreto C20 (fo« = 20MPa). A resisténcia caracteristica a compressdo do concreto se sujeita
a uma série de fatores, como: quantidade e qualidade do cimento, relacdo agua/cimento/agregados,
mistura e dosagem, traco, concretagem, compactacdo, secagem e cura.

Este trabalho analisa de um ponto de vista econdmico, as diferencas que ocorrem no
dimensionamento quantitativo dos materiais a serem utilizados, a partir da variacdo do fc, atingindo
assim o melhor valor possivel, sem que haja diminui¢do na resisténcia do conjunto exigida pelo
projeto, com foco em comparar algumas opgGes de concretos presentes no grupo I, de forma que
melhor atenda os pormenores técnicos e econdmicos no dimensionamento da estrutura apresentada,
analisando assim a influéncia destes diferentes valores de fo no consumo de materiais, na relagéo:
concreto e consumo de ago; e consequentemente no custo total da obra.

MATERIAL E METODOS

A partir de uma planta arquitetonica selecionada, caracterizada como residencial e de padrédo
normal, com area de construida de 1674,10m2, possuindo onze pavimentos, foi realizado o langamento
estrutural com pré-dimensionamento das se¢des.

FIGURA 1. Modelo estrutural da edificacéo utilizada nos estudos.
FONTE: Autores (2019).

As simulacBes foram realizadas a partir de um lancamento estrutural fixo, sendo alteradas as
resisténcias caracteristicas das vigas e pilares, sem que houvesse alteracdo da se¢do dos mesmos.
Foram avaliadas, a partir de se¢Oes padronizadas, as relagdes de consumo (ago e concreto).

Tais simulagBes contemplaram as variacbes da resisténcia caracteristica do concreto a
compressdo, conforme tabela abaixo:

TABELA 1. Calculos realizados para vigas e pilares.
Célculo Estrutural Fex

Célculo 01 C25 (25MPa) viga e pilar
Célculo 02 C30 (30MPa) viga e pilar
Célculo 03 C35 (35MPa) viga e pilar
Célculo 04 C40 (40MPa) viga e pilar
Célculo 05 C25 (25MPa) viga e C30 (30MPa) pilar




Calculo 06 C25 (25MPa) viga e C40 (40MPa) pilar
Célculo 07 C30 (30MPa) viga e C25 (25MPa) pilar
Célculo 08 C30 (30MPa) viga e C40 (40MPa) pilar

FONTE: Autores (2019).

Para sua modelagem, a fim de obter as diferencas nos célculos e dimensionamentos
estruturais, foi utilizado o software CAD/TQS versdo 21.3.69 ano 2019 (TQS, 2019). Foi adotada a

classe de agressividade Il com os seguintes cobrimentos, segundo a NBR 6118:2014.

Classe de e . Risco de
o . Classificacao geral do tipo de : N
agress_lwdade Agressividade ambiente para efeito de projeto deterioracéo da
ambiental estrutura
Rural
| Fraca Insignificante
Submersa
Il Moderada Urbana & b Pequeno
Marinha 2
1 Forte = Grande
Industrial @ P
y Industrial & ¢
v Muito forte A Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitorios, banheiros, cozinhas e dareas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.
¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

FIGURA 2. Tabela de classes de agressividade ambiental.

FONTE: NBR 6118:2014.

Em funcdo do tipo de cada pavimento, foram estimadas as suas respectivas cargas
permanentes, e suas sobrecargas, de acordo com a NBR 6120:1980. Conforme o terreno, sua
topografia, localizacdo e dimensdes, seguindo os critérios da NBR 6123:1988, foi adotada a
velocidade do vento em 35m/s, rugosidade Ill, e classe da edificacdo B. Para o dimensionamento
estrutural que corresponde ao aco, foram utilizados os tipos CA-50 e CA-60, de diferentes didmetros.

Para os valores de aco e concreto, foi realizada uma pesquisa em trés diferentes revendedores
na data de 16/04/2019, na regido da cidade de S&o Jodo da Boa Vista, Séo Paulo, e o valor utilizado

nesta pesquisa ¢ uma média de todos os valores cotados.

TABELA 2. Preco médio do concreto, por m3.
Fex | Preco Médio (R$)

25 R$270,00
30 R$280,00
35 R$290,00
40 R$320,00

FONTE: Autores (2019).

TABELA 03. Preco médio do aco, por barra.
Massa Aprox. da Barra 12m

Diametro (mm)

Preco Médio (R$)

()

5.0 1,848 R$8,40

6.3 2,940 R$11,70
8.0 4,740 R$19,85
10.0 7,404 R$28,95
12.5 11,556 R$47,05
16.0 18,936 R$76,55
20.0 29,592 R$121,00
25.0 46,236 R$192,00

FONTE: Autores (2019). Dados sobre a massa, retirados da NBR 7480:2007, considerando tamanho
comercial padrdo da barra 12m.




Equacdes utilizadas para extracdo do valor em R$, para bitolas de aco (1) e concreto (2):

= X PM =VT 1) QC X VC =VF )

em que, em que,

CB - consumo da bitola, kg; QC - quantidade de concreto, ms;
MB — massa da barra, kg; VC — preco médio por m3, R$;
PM — preco médio da barra, R$; VF — valor total do concreto, R$;

VT — valor total da bitola em questdo, R$;

Comparativo

Caleulo 01 Calculo 02 Cilculo 03 Calculo 04 Cilculo 05 Cilculo 06 Cilculo 07 Cilculo 08
Consumo

Concreto (m) C25=352,.90 C30=35290 | C35=35290 | Cap=3s2.80 |0 720 | CISTI7TSU | (30727950 | 3022773
C30=7540 | C40=7540 | C25=7540 C40=75,4
Ago 5.0mm (ke) 2814,80 3069,20 2983,20 3267,30 2855,70 2950,20 2807,60 2968,80
Ago 6.3mm (kg) 4105,80 4224,10 3795,00 323530 4108,00 4012,50 4463,30 4361,40
Ago 8.0mm (kg) 2871,30 2844,90 3621,20 4298,20 2777.80 2718,00 2935,80 2798,10
Ago 10.0mm (kg) 6579,60 6828,90 7702,50 7941,50 6797.10 6737,60 459,10 £922,80
Ago 12.5mm (kg) 3827,70 721,30 3076,10 5133,40 3585,90 5774,90 3903,80 5756,50
Ago 16.0mm (ke) 2163,30 1857,30 1929,60 2023,10 219550 1951,70 2329,90 1530,10
Ago 20.0mm (kg) 2301,70 2214,10 165050 1053,30 205320 167840 1978,00 1714,20
Ago 25.0mm (ke) 2576,80 1465,20 832,00 406,60 1465,20 406,60 2382,60 406,60
walde ol |
otal de Conereto () |

FIGURA 3. Tabela de quantidades de aco e concreto obtidos ao aplicar diferentes valores de fck
COMO proposto.
FONTE: Autores (2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a aplicagdo das formulas (1) e (2) nos valores extraidos, conforme FIGURA 3, e
utilizando os dados mostrados na TABELA 2 e TABELA 3 para a realizacéo dos calculos foi possivel
observar dois extremos: No Calculo 04, onde se teve um aumento de R$10.025,53 em relagao ao valor
referencial de R$206.612,00 e no Calculo 06, onde se teve uma diminuicdo de R$8.643,54 em relacao
ao mesmo valor referencial.

Comparativo

. . Cileulo 01 Calculo 02 Calculo 03 Calculo 04 Caleulo 05 Calculo 06 Calculo 07 Calculo 08

Financeiro
Vigas e Lajes (Fck) 25 MPa 30 MPa 35 MPa 40 MPa 25 MPa 25 MPa 30 MPa 30 MPa
Pilares (Fck) 25 MPa 30 MPa 35 MPa 40 MPa 30 MPa 40 MPa 25 MPa 40 MPa
[Aco 5.0mm RS 12.789455 | RS 13.950,91 | RS 13.560,00 | RS 14.851,40 | RS 1298045 | RS 13.410,00 | RS 12.761,82 | RS 13.494,55
[Aco 6.3mm RS 16.339,41 | RS 16.810,18 | RS 15.102,60 | RS 12.875,17 | RS 16.348,16 | RS 15.968,11 | RS 17.762,11 | RS 17.356,60
[Aco B.0mm RS 1202684 | RS 1181377 | RS 15.164,73 | RS 17.999,85 | RS 11.632,80 | RS 1138234 | RS 12294 44 | RS 11717,80
Aco 10.0mm RS 2572656 | RS 26.701,33 | RS 30.117,15 | RS 31.051,65 | RS 26.577,00 | RS 2634434 | RS 25.255,40 | RS 27.068.90
Aco 12.5mm RS 15.584,40 | RS 15.151,19 | RS 1252427 | RS 12.757.60 | RS 14.59991 | RS 15.369,42 | RS 15.894,24 | RS 1529451
(Aco 16.0mm RS 8.745,28 | RS 7.508,25 | RS 7.800,53 | RS 8.178,51 | RS §.875,45 | RS 7.889,90 | RS 9.418,80 | RS 6.185,53
(Aco 20.0mm RS 9.411,52 | RS 9.411,52 | RS 6.748,80 | RS 4.306,90 | RS §.395,42 | RS 6.862,90 | RS 8.087,93 | RS 7.009,30
[Aco 25.0mm RS 10.700,44 | RS 6.084,40 | RS 3.454,97 | RS 1.688,45 | RS 6.084,40 | RS 168845 | RS 9.894,00 | RS 1.688,45
[Concreto RS 95.283,00 | RS 98.812,00 | RS 102.341,00 | RS 112.928,00 | RS 96.037,00 | RS 99.053,00 | RS 98.058,00 | RS 101.828,00
s |
Diferenca -85 268,44 | B3 202,05 |R$ 1002553 |85 508141 [ 364354 L3 2.814,74 |-85 2958,36 |
FIGURA 4. Tabela com todos os valores obtidos ap6s aplicagdo das formulas (1) e (2) — Comparativo

Financeiro.

FONTE: Autores (2019).

CONCLUSOES

Depois de verificados e comparados todos os resultados, concluiu-se que, para o edificio de
onze pavimentos utilizado como modelo, a variacdo estipulada no sexto caso, onde foi utilizado o fe«
de 25MPa para vigas e 40MPa para pilares, mostrou uma reducdo de R$8.643,54, no custo da
estrutura, economia na ordem de aproximadamente 4,18%, e ainda, uma reducédo de 3.011,7kg de aco,
guando comparado com o valor base, onde foi utilizado o fo de 25Mpa, tanto para vigas quanto
pilares. Como ndo houve alteracdo das se¢des das vigas e pilares, ndo houve mudancas nos valores da



esbeltez da estrutura, e, utilizar um foc maior em pilares, mostra-se eficaz, levando em conta o fato de
gue os pilares sofrem uma acdo de compressdo superior a das vigas.

Conclui-se, portanto, que é vantajoso do ponto de vista econémico, estudar as variaces do fex
de cada projeto em especifico, para que, com os resultados em maos, se faga a escolha do valor 6timo
alcancado, reduzindo assim os custos da estrutura de forma simples e efetiva.
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