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e-Tower (2001)
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O concreto de alta 
resistência explode 

em condições de 
ruptura?

Mito ou verdade?
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Mito ou verdade?
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Conteúdo

Contexto

2002 - 2010

atual

2002

concreto pigmentado
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Contexto

adequação ao projeto
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dosagem original

Contexto
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aspecto do concreto

Contexto
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concreto pigmentado

Contexto
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12

pilar protótipo

pesquisa ...
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(Re) caracterização do concreto 

após oito anos 
de idade:

140 MPa
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Corte, içamento e transporte 

ü corte com  uso de fio 
diamantado
ü içamento e transporte 
da amostra
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Amostra remanescente  

região das extrações dos testemunhos
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Esquema geral do experimento 

ü forno  IPT (tradição)

ü logística: 600m

ü sem carregamento

ü exposição: três faces

ü curva-padrão ISO 834

ü simulação: 180 min
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Esquema da simulação   (em planta) 

exposição em três faces 
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Resultados preliminares: integridade 

condições da amostra após o ensaio
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Integridade:  spalling
ü spalling  superficial

üocorrência: 36min (inicial)

ü som “pipocamento”

ü arestas intactas

ü tipo: desplacamento

ü profundidade: 0 até 48mm 
(num único ponto), média 
de 9,3mm
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Integridade: 
seção  transversal

profundidade de spalling 
quantificada em 450 

pontos   (150 por face) 

aproximadamente 5 % 
da área da seção transversal 

perdida por spalling

profundidade 
média: 9,3mm
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Integridade: armadura exposta 

armadura exposta:

inferior  a  5%
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Evolução das temperaturas

termopares  internos e externos
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Temperaturas:  instante 180 minutos
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Mito ou verdade?

O concreto de 
alta resistência 

explode?
é um material extraordinário...

24



13

O que é um 
concreto 
especial?
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O universo do concreto

ü normal/convencional 

ü estrutural leve

ü de alta resistência

ü autoadensável

ü concreto massa

ü reforçado com fibras

ü contendo polímeros

ü de retração compensada

ü concreto projetado

ü concreto centrifugado

ü pesado para blindagem de radiação

ü compactado com rolo 

ü branco ou coloridos

ü translúcido

ü fotogravado

ü autolimpante

ü concreto...

independentemente do 
tipo, todos podem estar 
submetidos ao mesmo 

processo de deterioração
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Características

ü dimensões da viga:  44,40m x 2,5m* x   6,0m

ü geometria “Viga T”

ü volume de concreto: 800m³ (concreto massa)

ü concreto: fck 50MPa (autoadensável)

ü uso de gelo: 100% (somente umidade dos 
agregados)

o estudo de dosagem deve atender estas condições
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Por que concreto autoadensável?

33

e por que concretar em uma única vez?

Por que concreto autoadensável?
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consumo: 365 kg de cimento por m³
fck especificado em projeto: 50MPa
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empacotamento teórico 
(de Larrard, 1999)

tamanho, forma e textura dos grãos

Estudo de dosagem
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Estudo de dosagem  (na prática)

empacotamento empírico
(Helene e Terzian, 1992)

Libório et al, 2008
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concretos milagrosos
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Todo o 
concreto é 
especial!
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laje de subpressão a 50m da orla

escavação:  10m abaixo do nível do mar
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ü Concreto: deve ser resistente, íntegro, de 
baixíssima permeabilidade e durável;

ü Cuidados e procedimentos de execução: conjunto 
de engenhosidades e técnicas de bem construir à 
estrutura final estanque;

 Os estudos mostram que as falhas em estruturas 
hidráulicas estão relacionadas menos com o 
material empregado e mais com as técnicas e 
procedimentos de execução.

Conceito de Estanqueidade   
(premissas)
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ü fck ≥ 50MPa (aos 28 dias de idade);

ü relação a/c = 0,4 à classe de agressividade IV;
ü teor de argamassa = 52 a 55% à lançamento e 

trabalhabilidade;

ü consistência = 16 a 25cm à segregação e exsudação
ü adições:

ü  5% de sílica ativa à CAR e prevenção de RAA;
ü aditivo impermeabilizante por cristalização integral c/ 

propriedade de autocicatrização de fissuras à teor 
dependente da concentração e do fabricante

Características do concreto
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concreto fluido
47

19,5 cm

Por que isso é 
excelente?
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Junta de concretagem

tela hexagonal, 
padrão viveiro, fio 

24, abertura de ½”, 
c/ 3 torções e duas 

camadas 
deslocadas p/ 

diminuir a 
abertura da malha

c/ 25cm
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antes
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antes
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durante: concreto fluido
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durante: concreto fluido
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durante: concreto fluido
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depois
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depois 
(s/ fita hidroexpansiva)
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c/ fita hidroexpansiva

57

até 150m³ por etapa
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cura
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cura
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integridade

laje finalizada: impermeabilização?
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concreto 
impermeável ≠ 

de estrutura 
estanque
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modo de lançamento

63

57ºCBC Bonito / MS

64



33

Obra: Jardim Novo Horizonte (Jundiaí L);

Local: Jundiaí / SP (60km da capital);
Área Terreno:  ~ 190.000 m²;
Área Construída: ~ 137.000 m²;

Construtora: Engelux Construtora Ltda.
Concreto autoadensável: Engemix (Votorantim Cimentos);

Empreendimento: 6 Lotes contendo ao todo 68 torres, com 4 
Pavimentos (térreo + 3) e 4 apartamentos por andar de 44m² 
(cada). Total de 1.088 unidades;

Programa Habitacional Federal  Minha Casa Minha Vida.

Ficha Técnica
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conhecimento do problema
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conhecimento do problema

67

Condicionantes (hipóteses)

ü Material concreto (fluido ou autoadensável?)
ü Insumos específicos (cimento, agregados, aditivos...)
ü Modo de lançamento (bombeamento, velocidade...)
ü Limpeza das fôrmas (precisa?)
ü Desmoldantes (vegetal, animal, mineral...)
ü Qualidade do acabamento da fôrma (metálica, PVC...)
ü Condições ambientais (temperatura, umidade, vento)

68
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concreto autoadensável 

69

Concreto autoadensável?

ABNT NBR 15823
70
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Parte 4 ABNT NBR 15823
71

autoadensável?
72
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autoadensável?
73
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0 – Muito Estável 1 – Estável

2 – Instável 3 – Muito Instável

Índice de Estabilidade Visual

Leve Exsudação

Concentração 
de Argamassa

Coroa de 
Argamassa

Pilha de 
Agregado

Exsudação 
Significativa
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http://www.lojaibracon.org.br/
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Estudo de Caso
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Estudo de Caso

77

ü Material concreto (fluido ou autoadensável?)
ü Insumos específicos (cimento, agregados, aditivos...)
ü Modo de lançamento (bombeamento, velocidade...)
ü Limpeza das fôrmas (precisa?)
ü Desmoldantes (vegetal, animal, mineral...)
ü Qualidade do acabamento da fôrma (metálica, PVC...)
üCondições ambientais (temperatura, umidade, vento)

Condicionantes (enfoque)
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Exemplo
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Concretagem

Exemplo
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vídeoanalogia

Exemplo

81
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Estudo de Caso

85

tipo de bomba
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Válvula Rock

Válvula Comporta
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velocidade mínima
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Resultados
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pilares inclinados

101
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Cimento tipo CP III 
(adição de escória: 35 a 70%) 

permitida pela ABNT NBR 5735:1991 
“Cimento Portland de alto-forno” 

CP III 40-RS-granel adição de 
escória na faixa de 55% a 61%

(exemplo em conformidade com a norma)

Cimento 

homogeneidade?

103
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ü temperatura inicial do gelo: -10°C (Thermo King)
ü temperatura de lançamento do concreto: 25°C
ü altura máxima de lançamento: 2m/pilares de até 6m
ü baixa velocidade de concretagem
ü adensamento leve e controlado com uso de vibrador 

de imersão e martelos de borracha (bolhas)
ü auxílio de aparatos para transporte do concreto 

(tubos)

Premissas (concreto “sem bolhas” e 
“sem fissuras”)
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PROTÓTIPOS 
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protótipos pequena escala
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protótipos média escala
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protótipos média escala
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protótipos grande escala
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protótipos grande escala
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ângulos inferiores a 45º

primeira tentativa
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117
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119
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engenhosidades

121

ABNT NBR 14931
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ABNT NBR 15823

123

modo de lançamento 
do concreto

adendo
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África

125

Japão
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Brasil

127

1997
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1997

129

2017
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2017

131

eleito!
132
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Retornando...

133

Ø 35mm
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141
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procedimento 
sincronizado

149

150



76

151

152



77

153

154



78

155

156



79

157

158



80

Mensagem final:

Cada concreto possui sua 
peculiaridade. Todos 

concretos são especiais e 
tudo depende de 

planejamento.

159

www.phd.eng.br

11-2501-4822 / 23
11-95045-5408

“do Laboratório de Pesquisa ao Canteiro de Obras”
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em andamento...

adendo...

161

162



82

163

164



83

165

166



84

167

168



85

169
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1,7%
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Como lançar?

185

Mensagem final:

Cada concreto possui sua 
peculiaridade. Todos 

concretos são especiais e 
tudo depende de 

planejamento.

186
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www.phd.eng.br

11-2501-4822 / 23
11-95045-5408

“do Laboratório de Pesquisa ao Canteiro de Obras”
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