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Preconceiltos

- Grande Dicionario Sacconai:

“opiniao adotada de forma apressada, sem o
deuvido exame critico, baseada em experiéncia
pessoal ou imposta pelo meio, tomada sem
maior ponderacao ou conhecimento real dos
fatos...”

- Alguns equivocos que atrasam o
desenvolvimento das estruturas de concreto




HSC > 50MPa

Concreto de

Alta Resistéencia
EXPLODE'!






REALIDADE

HSC > 530MPa
pode explodir o corpo de
prova no ensaio, mas
nunca o pilar, viga ou laje,
pois a dutilidade € um dos
critérios do Projeto
Estrutural



HSC > 50MPa

consome muito

cimento e nao é
SUSTENTAVEL




REALIDADE

pode consumir mais
cimento por m3, mas a
quantidade de CO, , de
Energia e de H,O diminui
com MPa mais alto

CO, / MPa
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Edificio e-Tower SP
42 andares

Heliponto

Piscina semi-olimpica
Academia de ginastica
2 restaurantes

Concreto colorido
f. pilares = SoMPa




Projeto estrutural (e-Tower)
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Economia de recursos naturais

Original:

fo = 40MPa

secao transversal 2 9ocm x 100cm
0,00m=

HPC / HSC:

f..= 80MPa

secao transversal > 60ocm x 70cm
0,42m>=



Economia de recursos naturais

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



HSC > 50MPa

EXPLODE frente
a incendio
(explosive spalling)



orpo de Prova no forno




Eurotunnel 1996, 2006 e 2008




Edificio JOELMA
Estrutura de Concreto Armado

26 andares

10 garagens

+ 15 escritorios
Construcao: 1971

Incéndio: 1 Fevereiro 1974

duracao: 6hgomin
390min

Perfeitas condicoes
Nada colapsou
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Edificio WINDSOR
Estrutura mista aco-concreto

37 andares

5 garagens

+ 31 escritorios
Construcao: 1991

Incéndio: 12 Fevereiro 2005

Duracao: 16h
960min

- somente as partes de
aco colapsaram
2 totalmente demolido




pilar similar aos da obra
mantido em ambiente externo

Sanos

140MPa




Laboratorio (forno)

v sem carga

v 3 lados (faces)
vISO 834

v 180 min (3h)




Condicoes de ensaio (3 lados)

ISO 834 standard fire



Integridade depois de 3h (180min)
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REALIDADE

HSC > 530MPa
pode explodir o corpo de
prova no ensaio, mas
nunca o pilar, viga ou laje
desde que armados com
um criterio adequado de
Projeto Estrutural



SCC ou CAA

quando utilizado em paredes
e lajes, acarreta muitos
problemas patologicos
(retrai, fissura, vaza, estoura
a forma, nao tem
acabamento superficial)



Concreto autoadensavel:

v’ capacidade de preencher todos os espacos no
interior da forma (filling ability)

v capacidade de passar através de pequenas
aberturas como espacamento entre barras de aco
(passing ability)

v capacidade de permanecer uniforme e coeso
durante o processo de transporte e lancamento
(segregation resistance)



Propriedades NBR 15823-1:2010

1. Fluidez: 7 " g |
a) SF1,550-650mm i

b) SF2, 660-750mm
c) SF3, 760-850mm

2. Viscosidade:
a) VS1 / VF1, Slump T500 < 2s e V-funnel < 8s
b) VS2 / VF2, Slump T500 > 2s e V-funnel 9 — 255




3. Habilidade passante:
a) PA1, L-box = 0,80 com 2 bars
b) PA2, L-box = 0,80 com 3 bars

4. Resisténcia a segregacao:
a) SR1, <20 (%)
b) SR2, < 15 (%)




Classes de espalhamento (slump-flow)

Espalhament .~
Classe de espalhamento spa ma:n ento Aplicacao Exemplo
Estruturas nao armadas ou com baixa
taxa de armadura e embutidos, cuja
concretagem erealizada apartirdo |1 ajes
ponto mais alto com deslocamento
livre
SF1 550 a 650 Concreto auto-adensavel bombeado  [Revestimento de
tlneis
Estruturas que exigem uma curta
distancia de espalhamento horizontal [Estacas e certas
do concreto auto-adenséavel fundacdes profundas
A ra a maiori Par i ilar
SFo 6o dt.aqua~da para a maioria das aredes, vigas, pilares
aplicacoes correntes e outras
Estruturas com alta densidade de Pilares-parede
armadura e/ou de forma arquitetonica
SF3 760 a 850 complexa, com uso de concreto com  |Paredes-diafragma

agregado graido de pequenas
dimensoes (menor que 12,5mm)

Pilares

Fonte: ABNT NBR 15823-1:2010



Classes de espalhamento (slump-flow)

Espalhamen .

Classe de espalhamento spa ma:n ento Aplicacao Exemplo
Estruturas nao armadas ou com baixa
taxa de armadura e embutidos, cuja
concretagem ¢é realizada a partirdo |1 ajes
ponto mais alto com deslocamento
livre

SF1 550 a 650 Concreto auto-adensavel bombeado  |[Revestimento de
tlneis

660 a 750

Estruturas que exigem uma curta
distancia de espalhamento horizontal
do concreto auto-adensavel

Adequada para a maioria das

aplicacoes correntes

Estacas e certas
fundacoes profundas

Paredes, vigas,
pilares e outras

SF3

760 a 850

Estruturas com alta densidade de
armadura e/ou de forma arquitetonica
complexa, com uso de concreto com
agregado graido de pequenas
dimensoes (menor que 12,5mm)

Pilares-parede
Paredes-diafragma

Pilares

Fonte: ABNT NBR 15823-1:2010






concreto autoadensavel

- B b .1—\ ‘_‘.,. ‘ gl ] F -
( .‘ru.,. bl b b7 o - A i

38



E;IIun L
il T gy

|
: atl 454
o ‘ |
1 i | , ‘

3

)
\

|\l
( - Ay
i / ‘
/ 2
, )
\ : !‘/ ‘
M L
L 4LV :
P
,‘Il






Paredes 2 Obra TRISUL - Sorocaba

Propriedades

slump flow
manutencao do slump
ar aprisionado
massa especifica
exsudacao
segregacao dinamica
segregacao estatica
f::,14h
Jek
f::m,28

retracao de secagem
moddulo de elasticidade E. s

resisténcia a tracao
AAR nao reativo (NBR 15577)

Requerido

660 a 750mm
< 30min
< 4%
< 2.400kg/m3
< 2%
aspecto visual
< 15% para SR2
> 3,6 MPa
> 35MPa
> 41,6
< 40.10°5
25GPa
> 3MPa
petrografia & barra




Estudo de Dosagem

Cimento
Areia natural
Areia artificial
Brita
Adicoes
Aditivos

Lab e Campo



Metodologia de dosagem:
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Sim i Simn

'

Flow £ V-funheal &
Fiow TS00 v-funnel Srmin

WER IFICACAD l

Teve resultado | Teve resultacdo Teve resultado
satisfatdrio’ =satisfatdrio? satisfatorio?

H3o

ALENCAR, R. S. A; HELENE, P. R. L. Diseiio de la mezcla del hormigén autocompactante por el método
IBRACON. In: 1er Congreso Espaiiol sobre Hormigon Autocompactante. Valencia, p. 257-266, 2008;




ESCC30 [OSCC25 BSCCf30 DOSCCf25 B SCC fm30 B SCC fm25

Diagrama de dosagem:
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ALENCAR, R. S. A; HELENE, P. R. L. Self-compacting concrete for in loco molding walls system for low cost
housing, 2010. 8p. Sixth International Conference: Concrete Under Severe Conditions, Mérida, México;
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Estudo de Dosagem no Laboratdério do
Fornecedor de Concreto:










Estudos Prévios de
Campo no Canteiro

de Obras
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Traco de materiais secos por m3 de concreto:

Cimento = 335kg
Metacaulim HP = 30kg
Brita zero = 855kg
Areia natural = 587kg
Areia industrializada = 330kg
Aditivo redutor de agua = 1,83kg
Superplastificante = 3gkg

Fibra de Polipropileno = 0,6kg

Agua Total = 175kg






Trisul

Forma do Pavimento Tipo:
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EXECUCAO





















Descimbramento:

Formas painéis retiradas com 14h e com
concretodef,, , > 3,6MPa

Escoramento das lajes a 50% mantido
por 11 dias



Detalhes
Construtivos da
Concretagem
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Analise Estatistica dos resultados obtidos:

* Dispersao
e Média Movel
 Desvio Padrao



Joag (MPa)

Carta de controle de qualidade da producao do concreto com

base em resultados individuais (f_.g)
55,0

50,0
45,0
40,0
35,0
30,0

25,0

20,0
0 100 200 300 400 500 600 700

Exemplares

ago/09 set/09 A out/09 nov,/09 dez/09 ®jan/10
fev/10 mar/10 W abr/10 A mai/10 jun/10 Xjul/10



Joag (MPa)

desvio padrao (producao e ensaio) s, = 2,3MPa

.fck,est :f::m - 1-65*80 = 37MPa

Carta de controle de qualidade da producao do concreto com
base em resultados individuais (f_.g)

55,0

50,0

45,0

40,0

35,0

30,0

25,0

20,0
0 100 200 300 400 500 600 700

Exemplares

ago/09 set/09 A out/09 nov,/09 dez/09 ®jan/10
fev/10 mar/10 W abr/10 A mai/10 jun/10 Xjul/10



Obra TRISUL - Sorocaba

propricdade v

slump flow 660 a 730mm Z00mm
manutencao do slump < 30min < 40min
ar aprisionado < 4% < 3,7%
massa especifica < 2.400kg/m3 < 2.300kg/m3
exsudacao < 2% <1,5%
segregacao dinamica aspecto visual ok
segregacao estatica < 15% para SR2 <11%
Je1qn > 3,6 MPa 7,7MPa(média)
Sek > 35MPa 37MPa
Jem,28 > 41,6 40,5MPa
retracao de secagem < 40X105 < 40X105
modulo de elasticidade 25GPa > 27GPa
resisténcia a tracao > 3MPa 3,1MPa
AAR nao reativo petrografia & barra ok




EXCLUSIVO!

o batom que_ag®

i el St

emagrece —

“Afinei 2 manequins

]
ex.ste' e ¢ e ganhei mais folego
- ' com a danca”

/. ACABE COM
7/ AFLACIDEZ |
com O hovissimo
treino Foam Roller

ESTE

E ai? Coamo

B — anda asua
"~ autoestima?
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« Combine os alin
- *l4segredos




EXCLUSIVO!

o batom que__ «¢" 3
e corpa

emagrece

“Afinei 2 manequins

]
ex.ste' 5 e ganhei mais folego
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uma caracteristica muito mdividual,

ou seja, cada pessoa 1ra apeesentar ym
geeroriergfite de absdrcio.

Mas o préprio médico David loo-
mey reconhece que o batom sozinho
nao faz milagre. “Uma dieta saudavel

¢ exercicio durante o uso do Burner

Balm podem ajudar a conquistar

resultados incriveis.”
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haver liberaciao |
linNto e 0 cha v
mostraixlo come
clas agemny juntas

dia”, AN endc
Mancini, Ha U
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Concreto Autoadensavel para Paredes

> E possivel nio ter problemas

- Necessita estudos prévios

- Necessita gerenciar a qualidade
> E um trabalho de equipe

- Precisa conhecer e bem usar

normas e documentos existentes



PhD Engenharia Ltda.
fone: 11-2501-4822
celular: 11-7881-4014

paulo.helene@poli.usp.br



oRIGADO

paulo.helene@poli.usp.br




