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Petronas Towers
Kuala Lumpur
Malasia 1998
Altura 452 m

f., = 65 (80) MPa

D8 maioresdomundo 98—

SHIUTR BN eros)

8

300

200

100

——————
Empire  World Trade  Sears Petronas Chongaing Millennium
Stale Building _ Center Tower Tower Tower Tower
EUA-1831  EUA-1973 EUA-1974 Maldsia-1997 China-1997" Japao-em projeto

12



Torre Norte SP

Ili SP

ine

Marti

ificio

Ed

io Martinell

Edific

Paulo

Sao

25 andares

Altura 106 m
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13.5 MPa
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satisfacao espiritual mas tambem
atender as necessidades atuais

> Seguranca estrutural

> Vida Util

> Construtibilidade

» Economia

> Sustentabilidade

18
+ Vida Otil

» Carbonatacao
» Cloretos
» Fuligem » <<pH
» Fungos » Corrosao
» Lixiviacao > fissuras
» Retracao » destacamentos
» Sulfatos
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Cloretos - difusao

C?%¢

t = e (ano)

4 . 22 . Dyzef’m

Cq ~>1abcm

Detci 2 0,15 a 2,7 ecm?/ano
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Cloretos - difusao

e=2,0cm

fa=15 MPa > t =4 anos
f.= 50 MPa > t =150 anos
f.x= 25 MPa > t =23 anos
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Carbonatacao

= e?
E ﬁcoz _(ano)}

co2

> e, —=2l1aScm

> k., 20.1a1.0 cm/ano12

co2
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Carbonatacao

e=2,0cm

f.<=15 MPa > t =8 anos
f.= 50 MPa > t =350 anos
f.= 25 MPa > t =38 anos
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Empresarial
Nacoes
Unidas

Torre Norte

Sao Paulo
1998

Altura 189 m
f.x = 50MPa

f’. = 7,300 psi
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“High:Performanceé Concrete

Performance and Quality‘of Concrete Structures |
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lancamento
do concreto [}

v 55 m
v ninhos
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HPC composicao

Cimento Agregados Agregados
Portland miudos graudos

Concreto comum

]

Aditivos
Adigoes

HPC

‘@A@ @B

agua
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POLICARBOXILATO

CH, — C|H CH, — c|:H2 —
Cc=0 Cc=0
OCH; | OCH,CH,(E0);,CH,CH,0

(a) Monémero de um
policarboxilato

* Conhecidos comercialmente
como de 32 geragao;

* Reducéo de até 40% de agua
da mistura

» Possuem grupos carboxilicos COOH,;

» Cadeia lateral longa.

(b) Esquematizagao
da molécula

36

superplastificante

Cimento Portland + Agua

4

Floculacao

4

aprisonamento de agua
entre os graos de
cimento

4

reducao da fluidez e da
area especifica disponivel
para hidratacgao

37
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superplastificante

Cimento Portland + Agua

i

Floculagao

i

aprisonamento de agua entre os
graos de cimento

reducao da fluidez e da area
especifica disponivel para
hidratagao

38

Adicoes Minerais

Para obter maior Metacaulim e silica
compacidade e maior ativa

resisténcia mecanica

> estrutura mais
compacta

> reagem com a cal
livre melhorando a
resisténcia e

adicio de minerais ativos durabilidade.

39
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Adicoes Minerais

Concreto corrente

Aumento 1500x

Concreto com

adicoes Aumento 1500x
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Adicoes Minerais

CONSUMO X fc
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fc, 28 dias (MPa)
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CONTROLE
do
CONCRETO

CONCRETO FRESCO
Controle de TEMPERATURA

Problemas Aceitavel Ideal Aceitavel | Problemas




Controle rotineiro

Modulo de
elasticidade

Resisténcia
a compressao
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CONTROLE DOS RESULTADOS

RESISTENCIA A COMPRESSAO DE CORPOS DE PROVA CILINDRICOS 10 X 20

|Interessado:

CONSTRUTORA INPAR

14 +-2 cm

Obra:

CONTINENTAL SQUARE FARIA LIMA

fek:

50 MPa

tltima revisao 24/04/02

- NOTA
R FISCAL

N° N

DATA
MOLDA
GEM

7DIAS

28 DIAS

63 DIAS

Data
Ruptura

fc7

Data
Ruptura

cp1

cp2

Data
Ruptura

fc 63

3087

6697

14/2/02

21/02/02

51,7

14/3/02

61,2

59,9

18/4/02

63,2

3088

6701

14/2/02

21/02/02

50,4

14/3/02

60,2

574

18/4/02

61,7

3092

6730

15/2/02

22/02/02

46,7

15/3/02

60,7

59,9

19/4/02

62,4

6731

15/2/02

22/02/02

494

15/3/02

62,4

61,9

19/4/02

63,4

6736

15/2/02

22/02/02

443

15/3/02

54,9

19/4/02

6781

16/2/02

23/02/02

41,7

16/3/02

52,9

524

20/4/02

554

6820

18/2/02

25/02/02

51,9

18/3/02

60,4

594

22/4/02

61,9

6900

20/2/02

27/02/02

514

20/3/02

58,9

574

24/4/02

59,9

6902

20/2/02

27/02/02

51,2

20/3/02

60,2

58,7

24/4/02

53,2

6906

20/2/02

27/02/02

464

20/3/02

56,2

554

24/4/02

6909

20/2/02

27/02/02

452

20/3/02

53,7

53,2

24/4/02

54,9

6916

20/2/02

27/02/02

415

20/3/02

51,9

51,2

24/4/02

53,7

6949

21/2/02

28/02/02

21/3/02

52,9

514

25/4/02

6953

21/2/02

28/02/02

21/3/02

65,2

65

25/4/02

6992

22/2/02

01/03/02

22/3/02

60,9

59,4

26/4/02

6997

22/2/02

01/03/02

22/3/02

58,9

57.9

26/4/02

7006

23/2/02

02/03/02

23/3/02

62,4

61,9

27/4/02

7001

23/2/02

02/03/02

23/3/02

60,4

60,2

27/4/02

7015

23/2/02

02/03/02

23/3/02

62,4

61,7

27/4/02

7024

23/2/02

02/03/02

23/3/02

60,7

59,9

27/4/02

7040

23/2/02

02/03/02

23/3/02

60,7

60,2

27/4/02

7070

25/2/02

04/03/02

25/3/02

58,7

58,4

29/4/02

7074

25/2/02

04/03/02

25/3/02

60,7

58,7

29/4/02

7079

25/2/02

04/03/02

25/3/02

57,9

51,7

29/4/02

7107

26/2/02

05/03/02

26/3/02

57,7

56,9

30/4/02

7113

26/2/02

05/03/02

26/3/02

52,7

524

30/4/02

7156

27/2/02

06/03/02

27/3/02

56,7

539

1/5/02

7655

15/3/02

22/03/02

12/4/02

52,4

514

17/5/02

ELEMENTO CONCRETADO

CARTA VALORES INDIVIDUAIS 28 DIAS - 50 MPa 14 +/- 2cm
cimento: areia rosa: areia artificial: brita1 : alc
0,10

1

0,91

1 0,34

LOTE 11

LOTE 12
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—ifck28d
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DESVIO PADRAO DE CADA LOTE
TRACO 50 MPa 14 +/- 2cm

8,0
7,0 -
6,0 *
n
50 .
o
@ 40 . 2 ’
i n
30 Mra
i e 50
1,0
0,0
0 1 2 3 4 5 6 7
LOTE

Deficiente

i

X

A
Razoavel

n .v Eficiente

Excelente

53

COEFICIENTE DE VARIAGAO DENTRO DO ENSAIO

oVe

8,0%

TRAGO 50 MPa 14 +/-2 cm

Deficiente
7,0% o
6,0%
- l Razoavel
o
£ 5,0%
; o ’ Bom
5 o
S 4,0%
E, o l Muito Bom
2 3,0%
§ o O ©
2,0% o o o o Excelente
&
1,0%
0,0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M1 12
LOTE OBS: Classificagio segundo ACI 214
54
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Evolugao Resisténcia a Compressao

Trago 50 MPa 14 +/- 2cm 108% 111%
0,20
B s S S ' } K
m— og fec/fcc28 b
Y s - 100% 118%
—&— 28d 0,
-0,10 Sup 80% ‘ f
e =¥=INF
_8, -0,20 : ® 63d
; —o—91d
N 0,30
8
S 040 , Mpa
8
L0150 At e it 50
-0,60
-0,70
-0,80
1 3 7 28 63 91 365

95% confianga 7 dias: 43 ¢ 44,5 MPa .
28 dias: 54 e 55,7 MPa !dades (dias)

55

Propriedades mecanicas
ofex = 115 MPa of = 25 MPa

of’, = 17,000 psiof’. = 3,600 psi

f. 7 days 111 18
f. 28 days 125 32
f. 63 days 139 37
f. 91 days 155 39
E.; 28 days 50 30
| 28 days 10 3,1
Ultrassom m/s 4950 3250
esclerometria 52 23
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Durabilidade

ofex = 115 MPa of = 25 MPa
af’, = 17,000 psiof’. = 3,600 psi

Carbonatacao

28+63d 25°C 65% 5% zero 29mm
Absorcao H,0 0,40% 7,5%
Volume de vazios 1% 17,5%
Densidade 2530 kgm®* 2310 kg/m?
absorcao capilar 0,1 gicm2 2,7 gicm?
Ascensao capilar Ocm 30 cm
Cloretos 43 C 8.400 C
Abrasao cm3cm? 0,019 0,051

57

Vida Util utilizando a
segunda lei de Fick
para agressividade
por carbonatacao:

980 years!!!!

58
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Desenvolvimento
Sustentavel

“Aumentar a vida util das estruturas de concreto ¢ uma
solucdo facil e efetiva para preservagdo dos recursos naturais.

Se desenvolvermos nossa capacidade de projetar e construir
estruturas de concreto que durem 500 anos, em vez de 50
anos, iremos multiplicar por 10 a produtividade de nossas
reservas de matérias primas, o que significa dizer preservar

90% das mesmas.”
Kumar Mehta

Reducing the Environmental Impact of Concrete
Concrete International. ACI, v.23, n. 10, Oct. 2001. p.61-66
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CONSTRUTORA
- Dialogo

vProprietario

vArquiteto

vProjetista de Estruturas
vProdutor de Concreto
vTecnologista Concreto

60
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Os Arquitetos e os Engenheiros
Constroem os marcos de pujanca
de uma civilizacao.

Traduzem sua historia,

seus sonhos, seus ideais

em obras imponentes e duraveis
que elevam a auto estima

de seu povo.

61

O Concrefto de
Elevado
Desempenho é
uma das grandes
oportunidades
atuais de resgatar
essa importancia
e vocacao da
arquitetura e da
engenharia
nacional

62
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