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Instituto Brasileiro do Concreto

fundado 1972

IBRACON é uma
associacao de alcance
nacional, considerada de
Utilidade Publica Federal e
Estadual, sem fins
lucrativos

Representatividade dos Associados

Universidades
Construtoras
Empresas Publicas

Laboratorios individuais = 1.500
Pré-moldados
Concessionarias coletivos =27
Aditivos
Férmas e escoramentos
Centrais de Concreto
Aco CA & CP
Cimento
Agregados
Adicdes
Servicos e projetos
Equipamentos

mantenedores = 55

estrangeiros (127)

www.ibracon.org.br

“IBRACON”

“Conceito de Durabilidade

em Obras Civis”

Eng. Paulo Helene

MSc, PhD, Prof. Titular da Universidade de Sio Paulo
Coordenador Internacional da Rede REHABILITAR CYTED
Diretor da ALCONPAT

Presidente do IBRACON

Diretorias Regionais www.ibracon.org.br

Sede:
Jardim Olimpia
Séo Paulo - SP

Porque o IBRACON cresce?

Porque esta atento as necessidades do 'S6Ci0
MERCADO
Individual

Interesse no conhecimento e
produtos

IBRACON

Interesse na expans
do mercado

Porque esta atento aos interesses de seus
Interesse no desenvolvimento
ASSOCIADOS de siste: , economia de

recursos e obtencio de bons
servigos



Qual é o proposito de ser Sécio? PUb'icaCGES
2

Fazer parte de uma comunidade de
relacionamento, que participa ativamente da
dindmica do processo de geragdo e difusio do

conhecimento do Concreto, através dos
Comités de P& D, Comités Técnicos, » Memoérias de Congressos (47 Congressos)

Publicacées, Cursos, Debates Técnicos, > Revista ESTRUTURAS (website)
Concursos, Congressos e outros Eventos. > Revista MATERIAIS (website)

» Revista CONCRETO (5,000)
> Boletim CONCRETO ARMADO (14,000)
> Praticas Recomendadas

www.ibracon.org.br www.ibracon.org.br
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47 Congressos Brasileiros do Concreto
2.500 trabalhos cientificos




Eventos Internacionais

48" Congresso Brasieiro do Concrefo

Simpdsio Ibero-Americano
"O Betdo nas Estruturas”
, 5-7 / Jul / 2005

nternational Conference on
crete for Structures
oimbra, 7-8 / Jul / 2005

22 a 27 de setembro de 2006
Barra da Tijuca
RIOCENTRO

. . CURSOS ——
Eventos Internacionais IBRACON MasTon s PRooucAD o8 EsTmorumis oe Comcnero

'O CONCRETO NA var TURAS  “DOSAGEM DE CONCRETO
DE ALTO DESEMPENNO"
- e

03.09 2008
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“IBRACON?”

“Conceito de Durabilidade
em Obras Civis”

Eng. Paulo Helene

MSc, PhD, Prof. Titular da Universidade de Sio Paulo
Coordenador Internacional da Rede REHABILITAR CYTED
Diretor da ALCONPAT

Presidente do IBRACON




Ponte Rio Guamd
Belém *Pard

QUANDO FOI
RECONHECIDA A
PROFISSAO DE
ARQUITETO e
ENGENHEIRO CIVIL POR
PRIMEIRA VEZ ?

Aduelas
prefabricadas de
f., =45 MPa

Média de
54 MPa
em corpos-de-

prova cilindricos
(62MPa)

Vida Util
100 anos!

Arquiteto y médico Imhotep
2790A C

Piramide escalonada de Djeser

Construir com
Materiais
Resistentes e
Duraveis




O CONCEITO DE CONSTRUIR COM
DURABILIDADE EXISTE NAS OBRAS
DESDE A ANTIGUIDADE

Arquitetos Ictinos de Mileto

e Calicrates (escultor Fidias)

Partenon, 440 aC
“século de Péricles”

Cédigo de Leis de
Hammurabi
(1780 a.C.)

Rei da Babilonia

Uma copia foi
gravada num bloco
de rocha diorito
negro com 2,4m de
altura contendo
282 articulos

Genesis, 11.4

O Povo de Deus disse:

% Vamos construir uma cidade e uma Torre
que alcance o Paraiso e deixe gravado
nosso nome na histéria antes que sejamos

espalhados por toda a face da Terra”

A CONSTRUCAO
ESTA no PRIMEIRO
CODIGO CIVIL da
HUMANIDADE

“Durabilidade!”

Cédigo de Leis de Hammurabi
Articulos 229 a 233 2 obras

229. Quando uma casa ou parte dela colapsa e mata o proprietario,

o construtor deve morrer;

230. Quando uma casa ou parte dela colapsa e mata o filho do

proprietario, o filho do construtor deve morrer;




Pantedn
de
Roma

Séculos

IV > Estilo Byzantino > Catedral Santa
Sophia, Istambul

IX > Estilo Romanico > Abadia Cluny,
Franca

XII-XIV > Estilo Gotico > Catedral Notre
Dame, Catedral de Colonia

QUANDO APARECE
O CONCRETO
POR
PRIMEIRA VEZ ?

Domo do Pantedon -> Século 11 dC
Diametro de 47m

Catedral de Notre Dame
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1163-1330

A abdébada da nave central &> 35 m de altura




“Gustave Eiffel”

_ _ ) 1884 - Estatua da Liberdade
IV > Estilo Byzantino - Catedral Santa Sophia, Istambul 1 889 9 Torre Elffel

Séculos

IX > Estilo Romanico - Abadia Cluny, Franca

XII-XIV - Estilo Gético - Catedral Notre Dame, Colonia

\ (5a+2a)
XV - Estilo Renacentista f 60t

pintura
XVII - Estilo Barroco - Catedral Sdao Pedro, Bernini

XVIII - Estilo Neoclasico - Arco do Triunfo , Paris

5 ,:_» v
XIX > Estruturas metalicas - ke .' 4\
o i e 1l mg xﬁil‘u

2004 - 6.230.050 visitantes

SECULO XX Primeiras Normas sobre
Estruturas de Concreto
1900

APARECE UM
NOVO MATERIAL

1903 Suica
1903 Alemanha

1906 Franca
Concreto Armado 1907 Inglaterra

Palacio Salvo
Montevideo

27 andares
Uruguai 1925

Altura 103 m

fck — ?
80 anos!!!!
record mundial




Edificio Martinelli Naqueles tempos acreditava-se

Sao Paulo que...

30 andares OS PROBLEMAS DE CORROSAO E
Altura 109m DURABILIDADE ESTAVAM
Rua Libero Badaré RESOLVIDOS DEFINITIVAMENTE
f.. = 13,5 MPa POIS O ACO SERIA PROTEGIDO
“ETERNAMENTE”
PELO CONCRETO

Infelizmenta

a historia
demonstrou |
que essa
expectativa [
ndo podia  |=
ser

verdadeira

Py N

A deterioragdo precoce da armadura se apresenta
frequentemente devido a elevada inestabilidade do

aco frente a ambientes agressivos

“Como podem
ser mais
Duraveis?”




2t ENVELHECIMENTO
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"~ fina Bo Bardi
/

MASP Museo de Arte Sdo Paulo 1968

DETERIORAGAO e
ENVELHECIMENTO das
ESTRUTURAS de CONCRETO

» do CONCRETO

» da ARMADURA

Modelo de Previsao Carbonatacdao

» ¢ => profundidade de penetracio
» k > coeficiente de penetragio
>t - tempo transcorrido




Carbonatacao

> ¢, 21aScem

> k., 20.1a1.0 cm/ano12

co2

Carbonatacao

para> c=2,5cm

«f_,=15MPa > t=12 anos

* f.x= 25 MPa > t =65 anos

Carbonatacao

e=1,0cm~> t=10 anos
e=25cm~-> t=60 anos

e=4,0cm~-> t=160 anos

Centro
Empresarial
Nacodes
Unid

“Como podem
ser mais
Resistentes?”
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Edificio
Palace Il

Rio de
Janeiro

1996

Queda de marquise mata estudante e fere 22 pessoas
Atualizado em 12/02/06 as 23h20

e i, "
A marquise que desabou tem aproximadamente seis metros de
largura e cinco de profundidade. .... acrescentando que
percebeu muita agua junto da marquise e infiltragées no prédio.
Um dado que chama a atengdo é que a construgdo &
relativamente nova: foi inaugurada no dia 11 de novembro de
1999

Edificio Areia Branca
Recife, 2004

o N

uma marquise (foto), ontem, no anfiteatro da Universidade Estadual de
Londrina, no Parana. Centenas de estudantes estavam no local para fazer
inscricdo e receber material do Congresso Nacional de Zoologia, que seria
aberto ontem a noite, quando a estrutura do anfiteatro da universidade caiu.
O estudante Jodo César Eugénio Rios, de 21 anos, da USP de Ribeirao
Preto, morreu na hora.

CON
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Grand Arch

La Defense
15
Franca 1990
f.. = 60 MPa

“high-tech
style”

Considerado
pela imprensa
francesa

uma das

7

maravilhas

de 2003

Mario Franco

o

-

Melhoria arquitetonica

Concreto aparente, grandes vaos

Torre % )

Parque Central . Ibero America ”

Caracas [T Record |
T 35M, :

Venezuela ‘, il Pf/ P

1984

altura 221m

56 andares

12



Petronas Towers
Kuala Lumpur
Malasia 1997
Altura 452 m

f., = 80 MPa

record mundial

l“lll“““‘v“!.
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World Highest Towers

Edificio e-Tower SP
42 andares

Heliponto

Piscina semi-olimpica
Academia de ginastica
2 restaurantes
Concreto colorido

f. pilares = 80 MPa

Projeto (e-Tower)
440 m

f, =80 MPa

Carga nos Pilares
1500 t a 2000 t

f, =40 MPa
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Pilares de concreto de alto desempenho

v zero
bicheiras

v rapidez

IPT "

biuse o Prsasn Tesinge on

—— Média | Dosvle | | Soef, | fokest Cliente: Construtora Tecnum
\ Obra: Edificio ETower — Sao Paulo - SP

AIC Prof. Dr. Paulo Helene

4 | 4426 | 70 | 5% | 133
3 ss & raro | 50 | % | Am @ 4 compressio NBR-STSAR"
| | | RESULTADOS
2°ss 4 | 1246
cPf Data da concretagem R“‘S‘e"c‘zv'; i°“‘9’?“3°
| i | (MPa)
1° SS 4 126,6 23 149,9
| | 24/05/2 002
Térreo 8 | 1284 * i
Data do ensalo . 18/1005.
1° pavimento T 127,4 S80 Paulo, 18 de outubro de 2005
] | | v , 3a 4m 18d ! 3
— 4 125,4
1233 dias pocuMe A ASSWATURA

Desvio padrao y coef. de variagao media
ponderado
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f. =115 MPa .f, = 25 MPa
£, = 17,000 psi P, = 3,600 psi

Carbonatagao
28+63d 25°C 65% 5% zero 29mm

Absorgéo H,0 0,40% 7,5%
Volume de vazios 1% 17,5%
2530 kgm* 2310 kgm?
absorcao capilar 0,1 gicm? 2,7 glcm?

Ascensao capilar Ocm 30 cm
Cloretos 43 C 8.400 C

“Increasing service life of concrete structures we can preserve
the natural resources.

If we develop the design and construction ability we can get
concrete structures with £ service life. Doing this
we can multiply by ten our productivity which means preserve
the 90% of them”

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

f., =115 MPa -f_ = 25 MPa
f_ = 17,000 psi f, = 3,600 psi
7 days 111 18
28 days 125 32
63 days 139 37
91 days 155 39
28 days 50 30
- 28 days 10 3,1
Ultrassom m/s 4950

esclerometria 52 23

Vida Otil
de 980 anos!

Os Arquitetos e os Engenheiros
constroem os marcos de
pujanca, de grandeza, de
desenvolvimento e de poder
das civilizagcées.

Traduzem sua historia,

seus sonhos e ideais em
majestosas e duraveis obras
que elevam a autoestima

de sua gente.
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