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Prática Recomendada 
IBRACON/ABECE – Brasil 2022

➔Dividida em duas partes:
✓Parte 1 → Procedimentos de projeto – CB 002

✓Parte 2 → Especificação, durabilidade, materiais, método de dosagem e 
ensaios de caracterização – CB 018

➔Normas Francesas;

➔Base – EUROCODE

NF P 18 710 (projeto estrutural)

NF P 18 470 (materiais e ensaios)



Parte 1 – Procedimentos de Projeto -
Texto Base para a Norma Brasileira
(CE-002:124.029)

➔Bases para o projeto;

➔Materiais;

➔Durabilidade e cobrimento de armadura;

➔Análise estrutural;

➔Estado limite último;

➔Estado limite de serviço;

➔Detalhamento de armaduras passivas e ativas – geral;

➔Detalhamento de elementos e 
regras particulares;

➔ANEXOS.



Parte 2 – Materiais e Caracterização 
- Texto Base para a Norma Brasileira
(CE-018:300.014)

➔4 textos:
✓PN 018:300.014.002 - 1, Concreto de Ultra Alto Desempenho  

Parte 1: Classificação, requisitos e especificação;

✓PN 018:300.014.002 - 2, Concreto de Ultra Alto Desempenho  
Parte 2: Métodos de ensaio;

✓PN 018:300.014.002 - 3, Concreto de Ultra Alto Desempenho  
Parte 3: Testes de concepção e de validação;

✓PN 018:300.014.002 - 4, Concreto de Ultra Alto Desempenho  
Parte 4: Controle da qualidade.



Escopo – Projeto Estrutural em 
UHPC

➔Esta Norma se aplica ao projeto de edifícios e estruturas de 
engenharia civil em UHPC não armado, UHPC reforçado 
com armadura passiva ou UHPC protendido;

➔Considera a adição de fibras;

➔Trata apenas dos requisitos relativos à resistência e 
durabilidade de estruturas em UHPC;

➔Outros requisitos, como aqueles relacionados ao 
isolamento térmico e acústico, por exemplo, não são 
cobertos.



UHPC – DEFINIÇÃO 
(Projeto Estrutural)

➔O UHPC coberto pela norma é aquele que tem as 
seguintes propriedades mecânicas:
✓É UHPC que apresenta um comportamento de hardening por 

deformação na flexão;
✓Resistência à compressão característica → fck entre 100 MPa e 

250 MPa;
✓Para aplicação estrutural → fck entre 150 MPa e 200 MPa;
✓Resistência à tração característica fctk maior que 6,0 MPa;
✓Comportamento suficientemente dúctil;

➔A densidade do concreto deve estar entre 
2300 kg/m3 e 2800 kg/m3.



Propriedades mecânicas do UHPC

Ecm módulo de Deformação longitudinal 45-65 GPa

Coeficiente de Poisson 0,2

Resistência característica à compressão fck 150-200 MPa

Resistencia característica à tração no limite
de elasticidade fctk,el

7,0-10,0 MPa

Resistência característica à tração pós
fissuração fctpf,k

6,0-10,0 MPa

Fator de orientação global das fibras Kglobal 1,25

Fator de orientação local das fibras Klocal 1,75

Coeficiente de dilatação linear térmica 1,1x10-5 m/ °C

Comprimento Lf 12-20 mm



Comportamento Dúctil

➔O comportamento dúctil sob tensão, citado no escopo, deve 
satisfazer a seguinte desigualdade:
✓𝝈 𝒘 = é a tensão pós-fissuração característica em função da largura 

da fissura w

1

𝑤0,3
න

0

𝑤0,3
𝜎 𝑤

1,25
𝑑𝑤 ≥ 𝑚𝑎𝑥 0,4𝑓𝑐𝑡𝑚,𝑒𝑙; 3𝑀𝑃𝑎



Comportamento à Compressão

Relação
Tensão x Deformação

Experimental



Comportamento à Compressão
Relação

Tensão x Deformação
Projeto

Norma de Materiais –
CE 018: 300.014

Ecm = experimental – norma francesa 

Ec = Proposta de estimativa por Benjamim Greybeal (FWHA), Srithaman (IOWA) e outros 

𝜺𝒄𝟎𝒅 =
𝒇𝒄𝒅
𝑬𝒄𝒎

𝒇𝒄𝒅 = 𝜶𝒄𝒄
𝒇𝒄𝒌
𝜸𝒄

𝜶𝒄𝒄 = 𝟎, 𝟖𝟓 𝒆 𝜸𝒄 = 𝟏, 𝟓

𝜺𝒄𝒖𝒅 = 𝟏 + 𝟏𝟒
𝒇𝒄𝒕𝒑𝒇𝒎

𝑲𝒈𝒍𝒐𝒃𝒂𝒍 × 𝒇𝒄𝒎
𝜺𝒄𝟎𝒅



Análise não Linear

𝜎 = 𝑓𝑐𝑚
𝜂. 𝜀𝑐1,𝑓

𝜂 − 1 +
𝜀

𝜀𝑐1,𝑓

𝜑.𝜂 𝜀𝑐1,𝑓 = 1 + 4
𝑓𝑐𝑡𝑝𝑓𝑚

𝐾𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 × 𝑓𝑐𝑚
1 + 0,16

𝑘0

𝑓𝑐𝑚
2 + 800

𝑓𝑐𝑚
ൗ2 3

𝑘0

𝜑 =

1 𝑠𝑒 𝜀 ≤ 𝜀𝑐1,𝑓

ln 1 − 𝜂 +
𝜂
0,7

𝜀𝑐𝑢1,𝑓
𝜀𝑐1,𝑓

𝜂 × ln
𝜀𝑐𝑢1,𝑓
𝜀𝑐1,𝑓

𝑠𝑒 𝜀 > 𝜀𝑐1,𝑓

Fase Elástica

Fase Plástica



Comportamento à Tração –
Resistência à tração na flexão

Classe T1
Classe T2
Classe T3



Elementos Espessos – Relação 
Constitutiva à Tração – Classes 
T1* e T2* É possível adotar fctf,1%,k = 0,8 fctf,k

Um elemento espesso é um elemento cuja 

espessura “e” é tal que: e > 3 Lf sendo:

Lf = comprimento das fibras mais longas

𝜺𝒖,𝒍𝒊𝒎 = 𝜺𝒍𝒊𝒎 =
𝑳𝒇

𝟒𝑳𝒄

𝑳𝒄 =
𝟐

𝟑
𝒉



Elementos Espessos – Relação 
Constitutiva à Tração – Classe T3*

𝜺𝒖,𝒍𝒊𝒎 = 𝜺𝒍𝒊𝒎 =
𝑳𝒇

𝟒𝑳𝒄
𝑳𝒄 =

𝟐

𝟑
𝒉



Elementos Delgados – Relação 
Constitutiva 1 à Tração – Flexão e 
flexo-compressão

Um elemento delgado é um elemento cuja 

espessura “e” é tal que: e  3 Lf sendo:

Lf = comprimento das fibras mais longas

u,lim = lim→ deformação 
máxima de tração →

experimental



Elementos Delgados – Relação 
Constitutiva 2 à Tração 
(qualquer situação de tensão) –
Classe T3* u,lim = lim→ deformação 

máxima de tração →
experimental



Tração na Flexão –
Caracterização experimental

➔Ensaio de Flexão à 4 pontos → fct,el;

➔Ensaio de Flexão à 3 pontos:
✓Análise inversa;

✓Resistência à tração pós-fissuração → fctpf;

➔Classificação em T1, T2 e T3.



Durabilidade

Designação de classes
1 – Sem riscos de corrosão

2 – Corrosão por carbonatação

Onde o concreto armado ou concreto com partes metálicas embutidas é exposto ao ar e umidade, as classes de

exposição devem ser definidas da seguinte forma:

3 – Corrosão induzida por cloretos

Onde o concreto armado ou concreto com partes metálicas embutidas estiver sujeito ao contato com água

contaminada por cloretos que não sejam de fontes marinhas, incluindo sais de eliminação do gelo, as classes de

exposição devem ser definidas como segue:

4 – Corrosão induzida por cloretos da água do mar

Onde o concreto armado ou concreto com partes metálicas embutidas está sujeito ao contato com água do mar,

cloretos ou ação do ar que transporta sal marinho, as classes de exposição devem ser definidas da seguinte forma:

5 – Ataque químico

Quando o concreto está sujeito ao ataque químico de solos e lençóis freáticos naturais, as classes de exposição devem

ser definidas como segue:



Classes Estruturais de concreto

Categoria
Vida útil

de projeto
Estrutura de exemplo

1 < 10 Estruturas temporárias

2 10 a 25
Peças estruturais substituíveis; vigas de

pórtico, rolamento

3 15-30 Estruturas agrícolas e similares

4 50
Estruturas de construção e outras

estruturas semelhantes

5 100
Edifícios monumentais, pontes e outras

estruturas de engenharia civil

6 > 100 Estruturas especiais



Cobrimento Nominal

➔O cobrimento de concreto é a distância da superfície 
externa da armadura, normalmente o estribo, em relação à 
face do elemento.

➔O cobrimento nominal deve ser especificado nos desenhos e 
é definido como um cobrimento mínimo, cmín, mais uma 
margem de cálculo para as tolerâncias de execução, Dcdev:

𝒄𝒏𝒐𝒎 = 𝒄𝒎í𝒏,𝒃 + ∆𝒄𝒅𝒆𝒗

𝒄𝒎í𝒏 = 𝒎á𝒙 𝒄𝒎í𝒏,𝒃; 𝒄𝒎í𝒏,𝒅𝒖𝒓 + ∆𝒄𝒅𝒖𝒓,𝜸 − ∆𝒄𝒅𝒖𝒓,𝒔𝒕 − ∆𝒄𝒅𝒖𝒓,𝒂𝒅𝒅; 𝒄𝒎í𝒏,𝒑; 𝟏𝟎 𝒎𝒎



Cobrimento Mínimo

➔Leva em conta:
✓requisitos de aderência;
✓condições ambientais;
✓margem de segurança adicional;
✓uso de aço inoxidável;
✓redução do cobrimento mínimo pelo uso de proteção adicional;
✓condições de moldagem do UHPC,
✓o comprimento das fibras mais longas que contribuem para garantir 

a não fragilidade;
✓dimensão nominal superior do maior agregado utilizado no UHPC;
✓diâmetro da armadura, barras de protensão ou cabos, 

conforme aplicável.



Cobrimento – UHPC armado

Especificações ambientais para cmín,dur (mm)

Classe

Estrutural

Classe de Exposição de acordo com a Tabela 4

X0 XC1 XC2 /XC3 XC4 XD1 /XS1 XD2 /XS2 XD3 /XS3

S1

-

5 5 10 10 15 15

S2 5 10 10 15 15 20

S3 5 10 15 15 20 20

S4 10 15 15 20 20 20

S5 10 15 20 20 20 25

S6 15 20 20 20 25 25



Cobrimento – UHPC protendido

Especificações ambientais para cmín,dur (mm)

Classe

Estrutural

Classe de Exposição de acordo coma Tabela 4

X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 XD2/XS2 XD3/XS3

S1

-

5 10 15 15 20 20

S2 10 15 15 20 20 20

S3 10 15 20 20 20 25

S4 15 20 20 20 25 25

S5 15 20 20 25 25 30

S6 20 20 25 25 30 30



Tolerâncias

➔A margem de tolerância de execução Dcdev pode ser reduzida 
para 5 mm quando houver medições do cobrimento antes da moldagem do 
UHPC;

➔Quando as seguintes condições forem satisfeitas, a tolerância de execução 
Dcdev pode ser reduzida para 0 mm:
✓uso de um dispositivo de medição muito preciso para monitorar e rejeitar elementos 

não conformes;
✓projeto e execução de elementos estruturais sujeitos a um sistema de garantia de 

qualidade que envolva todas as fases do projeto na execução:
• na fase de projeto e desenho: elaboração do detalhamento das armaduras de reforço, 

especificando o cobrimento de concreto e a forma;
• na fase de corte e dobra da armadura: verificação das dimensões das barras de aço e das dobras;
• na fase de instalação da armadura de aço dentro da fôrma: produção de desenhos de suporte da 

armadura (tipo de suporte, espaçamento, fixação, etc.); 
• verificação da armadura de aço e verificação do cobrimento antes da moldagem;
• na fase de produção do UHPC: se aplicável e relevante, produção de uma

maquete de controle.



Análise Estrutural

➔Para projeto de elementos em UHPC, pode-se empregar:
✓a análise linear, 
✓a análise não-linear ou 
✓a análise por meio de modelos de bielas e tirantes. 

➔Não é permitido o emprego da análise linear com 
redistribuição ou da análise plástica, a menos que a capacidade 
de redistribuição de esforços e de rotação das seções 
transversais no ELU sejam explicitamente verificadas e 
comprovadas em projeto por meio de modelos matemáticos.



Análise Estrutural

➔Análise linear
✓Comportamento elástico-linear para os materiais;
✓Considerar a seção não fissurada, ou seção bruta de concreto, dos elementos 

estruturais;
✓Deve-se utilizar o valor médio do módulo de elasticidade do UHPC na avaliação dos 

esforços;
✓Os resultados da análise linear podem ser empregados para a verificação dos estados-

limites de serviço e último.

➔Análise não linear
✓Considera-se o comportamento não linear geométrico (NBR 6118) e dos materiais 

(NF P18 710);
✓Condições de equilíbrio e de compatibilidade devem ser necessariamente satisfeitas;
✓Na análise não linear, devem ser empregados modelos constitutivos que considerem a 

rigidez real dos elementos em UHPC;
✓A influência desses modelos na probabilidade de falha das estruturas no estado-limite 

último (ELU) deve ser verificada.



Análise Estrutural

➔Análise com modelo de bielas e tirantes
✓Podem ser empregados para a verificação do estado-limite último (ELU) em 

regiões de descontinuidade geométrica ou estática;
✓As forças nos elementos que formam o modelo de bielas e tirantes devem ser 

determinadas de modo que, no estado-limite último (ELU), continuem a 
equilibrar as cargas aplicadas no elemento estrutural;

✓Se for utilizada armadura de reforço, a sua posição e orientação devem 
coincidir com as dos tirantes;

✓A treliça idealizada é isostática e nos nós são concentradas as forças externas 
aplicadas ao elemento estrutural e as reações de apoio, formando um sistema 
autoequilibrado;

✓Os eixos das bielas devem ser escolhidos de maneira a se aproximar o máximo 
possível da trajetória das tensões obtidas pela aplicação da teoria da 
elasticidade linear;

✓A verificação das bielas deve ser efetuada a partir das forças obtidas na análise 
da treliça isostática sob a ação do sistema autoequilibrado de forças 
ativas e reativas na treliça. 



Análise Estrutural

➔Análise dos efeitos de 2ª ordem e verificação da dispensa:
✓Elementos isolados – NF P18 710

✓Edifícios – Parâmetro 

➔Fluência:

✓(,t0) = é o valor final do coeficiente de fluência, de acordo com o Anexo D;

✓M0Eqp = é o momento fletor de primeira ordem na combinação de ações 
quase-permanente (ELS, estado limite de serviço);

✓M0Ed = é o momento fletor de primeira ordem na combinação de ações de 
cálculo (ELU, estado limite último).

𝜑𝑒𝑓 = 𝜑 ∞,𝑡0

𝑀0𝐸𝑞𝑝

𝑀0𝐸𝑑



Análise Estrutural

➔Instabilidade Lateral de Vigas
✓O deslocamento lateral de ℓ/300 pode ser reduzido se disposições 

específicas forem levadas em consideração na execução. 
✓O deslocamento lateral pode ser tomado como ℓ/500, quando tolerâncias 

reduzidas são adotadas as tolerâncias de desalinhamento recomendadas 
na ABNT NBR 14931 (no seu item 10.2.4).

➔Protensão
✓O dimensionamento de elementos protendidos pode ser realizado 

conforme a prescrição da ABNT NBR 6118, entretanto o cálculo de perdas 
de protensão devido à retração e fluência do UHPC, deve considerar as 
estimativas do efeito de retração e fluência conforme estabelecido 
no Anexo D desta norma.



ELU – Dimensionamento à Flexão



ELU – Dimensionamento à Flexão



ELU – Cisalhamento – Força Cortante

➔VRd = superposição dos três termos de resistência: VRd,c+VRd,s +VRd,f

✓VRd,c = é o termo de contribuição do UHPC;

✓VRd,s = é o termo de contribuição para a armadura transversal no modelo de treliça;

✓VRd,f = é o termo de contribuição da fibra

➔σRd,f = é o valor médio da resistência pós-fissuração, ao longo da 
fissura de inclinação θ;

➔A área Afv é a projeção na seção transversal da área inclinada sobre a 
qual as fibras atuam.

➔Para uma seção retangular ou uma seção T:

𝑽𝑹𝒅,𝒇 = 𝑨𝒇𝒗𝝈𝑹𝒅𝒇 𝐜𝐨𝐭 𝜽

𝑨𝒇𝒗 = 𝒃𝒘𝒛 𝒛 = 𝟎, 𝟗𝒅



ELU – Cisalhamento – Força Cortante

➔Para as classes T1 e T2 tem-se:

𝝈𝑹𝒅,𝒇 =
𝟏

𝒌𝜸𝒄𝒇

𝟏

𝒘∗
න
𝟎

𝒘∗

𝝈𝒇 𝒘 𝒅𝒘
Temos dúvidas sobre este termo e 
ainda não sabemos se vamos manter

𝒘∗ = 𝒎á𝒙 𝒘𝒖; 𝟎, 𝟑 𝒎𝒎 𝑨𝒇𝒗𝝈𝑹𝒅,𝒇 𝐜𝐨𝐭 𝜽



ELU – Cisalhamento – Torção

➔Quando a torção de compatibilidade surge em estruturas estaticamente 
indeterminadas e a estabilidade não depende da resistência torcional da estrutura, 
então normalmente não será necessária a consideração da torção no estado-limite 
último;

➔A resistência à torção de uma seção pode ser calculada com base em uma ou mais 
seções fechadas de parede fina para que uma espessura efetiva tef seja definida e 
na qual o equilíbrio seja satisfeito por um fluxo de cisalhamento fechado;

➔Para seções vazadas, a espessura efetiva da parede deve ser limitada à espessura 
real.

➔Seções cheias podem ser modeladas diretamente por seções vazadas de paredes 
finas equivalentes. Seções abertas, como seções T, podem ser antes de tudo 
divididas em subseções;

➔A distribuição dos momentos de torção atuantes sobre as subseções deve ser na 
proporção da sua rigidez torcional.



ELU – Cisalhamento – Torção

𝒕𝒆𝒇𝝈𝑹𝒅,𝒇 +
𝑨𝒔𝒘𝒇𝒚𝒅

𝒔
=

𝑻𝑬𝒅
𝟐𝑨𝒌 𝐜𝐨𝐭 𝜽



Estados Limites Últimos

➔Punção

➔Fadiga



Análise Geral da Norma

➔De forma geral:
✓Concreto – Normas Francesas e EUROCODE

✓Aço – Normas Brasileiras: 6118, 7480, 7481, 7482, 7483

✓Não há estimativa de armadura mínima;

✓Não é fixado limite de resistência ao escoamento para o aço do 
estribo (cálculo de fissuração à cortante) – estudo em andamento 
nas reuniões.



Próximos Passos

➔Finalizar Estado Limite Último;

➔Estados Limites de Serviço;

➔Detalhamentos Especiais;

➔ANEXOS.

➔Publicação da norma técnica – Previsão: Primeiro semestre de 2026;
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Próximas Reuniões

➔DE QUINTA-FEIRA DAS 14:00H ÀS 16:00H

➔03/07/2025;

➔21/08/2025;

➔18/09/2025;

➔23/10/2025;

➔20/11/2025;

➔11/12/2025;

➔Estão todos convidados a participar e colaborar.
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