SindusCon (s 5P

o Sindicato da Construcido

Especificacio do concreto utilizado
para a execucio de fundacoes e as
inovacoes em concreto no panorama
internacional

Paulo Helene
Eng. Dr. Prof. Titular da Universidade de Sao Paulo
Presidente do Instituto Brasileiro do Concreto IBRACON
Coordenador Interacional da Rede Rehabilitar CYTED
Member of fib(CEB-FIP) Model Code for Service Life Design

8° Seminario: Tecnologia de Estruturas. Projeto e

Produciio com Foco na Racionalizacio e Qualidade IBRACON

Fundagdes em Concreto: Parede Diafragma, Estacéo, Barrete e Hélice Continua

= Concreto: resistente, duravel e capaz de ser moldado
nas mais diversas formas;

= Dos varios tipos de fundagGes existentes, a grande
maioria é executada em concreto;

= Existe uma forte interacdo entre tecnologia de
concreto e engenharia de fundacdes, infelizmente
nao explorada;

= Existe desconhecimentos sobre tecnologia de
concreto e sobre introducdo da seguranca no projeto

de fundagOes.

‘ Introdugéo H Especificagao

Problemas

Concreto
ocasionados

Especificagao
recomendada
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= Publicagdo da ABMS / ABEF livro sobre “Fundagdes:
Teoria e Préatica’;

= Norma brasileira de projeto e execucdo de
fundacdes (NBR 6122 / 96);

= Projeto de calibragem, revisdo e modernizagdo da
norma brasileira de projeto e execucdo de
fundagbes;

= Consultorias, inspeg¢8es e diagndsticos realizados;

= Consulta a Empresas de Servi¢os de Concretagem.
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NBR 6122 Projeto e Execucéo de Fundagdes. Procedimento

& Especificagio Concreto
‘ Introdugéo ‘ P! < ‘ ocasionados recomendada

Fundagdes em Concreto: Parede Diafragma, Estacao, Barrete e Hélice Continua

Livro ABMS / ABEF Fundag®es. Teoria e Préatica

. < 7.8.6 Estacas Hélice 7.8.9 Estacas Escavadas
Especificagdo .
Continua com uso de Lama
[ >20 MPa >20 MPa
cimento kg/m? >350 > 400
D, mm <19 <¢/10
slump bombeavel 200 +20
aditivos sim sim
Introdugéo Especificagao Concreto Oz'azlb;f"::; Desempenho Sé’fg;i::ﬁ:
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Especificagdo ABEF / ABEG / ABESC

Especificagio 7.8.6 Estac'as Hélice 7.8.9 Estacas Escavadas
Continua com uso de Lama
fonga >20 MPa >20 MPa
cimento kg/m? >350 a450 > 400
D, mm <9,50u19 <f/10
slump bombeavel 200 + 20
aditivos sim sim
alc qq <0,6
areia qq natural, 35% a 45%
p6 de pedra qq nao
Introdugéo Especificagio Concreto 0'2;‘;?(;2?;:5 Desempenho f;f::::ssgg‘a’

Especificacio 7.8.6 Estacras Hélice 7.8.9 Estacas Escavadas com
Continua uso de Lama
f0sd >20 MPa >20 MPa
cimento kg/m? >350a 450, 400 > 400
D, mm <9,50u19, 12,5 <¢/10,19
slump bombeavel, 220 + 30 200 + 20, 220 + 30
aditivos sim sim
alc qq, <0,6 <0,6
areia qq natural, 35% a 45%, qq
po de pedra qq proibido, qq
teor de argamassa >55% >55%
Introdugo Especificagio Concreto P’:?'i’:\f‘s D recomenda‘;a
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Especificagdo ABEF / ABEG / ABESC

» sacar perfil ou chapa junta (diafragma)
- 4h a 6h apés chegada da primeira betoneira

»inserir armadura (hélice)
- até 2h apos chegada do caminhao betoneira
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Tecnologia do Concreto

» ndo ha método de ensaio para controlar
relagado alc

» ndo ha método de ensaio para controlar
consumo de cimento por m3

» nado ha método de ensaio para controlar teor
de argamassa nem proporg¢éao de areia

» ndo ha método de ensaio para controlar
consumo de agua por m?
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Tecnologia do Concreto

“Nao é possivel controlar
traco de concreto, somente
é possivel controlar as
propriedades dos
concretos”
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Propriedades do Concreto

» consisténcia (slump, espalhamento);
> teor de ar aprisionado ou incorporado;
» massa especifica;

> Drnaxi
» exsudacao / segregacao;

» coesdo / auto-adensabilidade;

» pega, f, E., permeabilidade, volume de vazios,....
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A Histéria do Concreto Produzido em Central
no Brasil, ABESC 25 anos, 2003

1931 = Primeira norma, f_,;
1940 > ABNT, NB-1, f_;
1960 > ABNT, NB-1, og = f;

1963 - Inicio do Concreto
produzido em Central
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A Histéria do Concreto Produzido em Central
no Brasil, ABESC 25 anos, 1973

Alguns podem pensar que o progresso e a disseminagao
dos concretos produzidos em Central no pais se devem
exclusivamente a novos e mais precisos equipamentos
de pesagem e mistura, a materiais selecionados devido

ao fator escala, a redugédo de mao de obra ociosa em
obra ou até mesmo devido a canteiros de obra de
reduzidas dimensées.
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A Histéria do Concreto Produzido em Central
no Brasil, ABESC 25 anos, 1973

Todas essas razdes sao fatos inequivocos que
aumentam ainda mais a competitividade desses
concretos com relagdo aos concretos amassados em
obra, mas a verdadeira razao do sucesso dos concretos
dosados em Central reside em uma Unica expressao:

“...tera mais sucesso econdmico aquele que
domine melhor a dosagem e o controle de
producéo do concreto...”
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\ competitividade

5%
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A Histéria do Concreto Produzido em Central
no Brasil, ABESC 25 anos, 1973

Em palavras mais claras trata-se, por razoées histoéricas
aqui demonstradas de uma grande evolugédo do
procedimento de Projeto e Construgao, em dire¢do a um
processo de exceléncia.

Sempre que houver investimento em capacitagao de
pessoal e em instalagdes que consigam reverter para
uma melhoria do processo, para uma maior uniformidade
da qualidade, havera um beneficio econémico, além do
Institucional e do comercial.
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Tecnologia do Concreto

> “especificar o desejado”
> “controlar o especificado”
> “responsabilizar o Produtor”

> “deixar livre o Produtor”
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Tecnologia do Concreto

“As proporcoes da mistura,
“traco”, guardam forte
correlagcao com as
propriedades do concreto e
portanto deve-se evitar
redundancia e contradicao”
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Lei de Abrams, 1918
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relagao alc

Fundagées em Concreto: Parede Diafragma, Estacéo, Barrete e Hélice Continua
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EspecificacOes incompativeis

» fy = 20MPa e C = 400 kg/m?3

» o= 55% e teor areia 35% a 45%
» f, =20MPae alc =0,60
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Principais problemas nessas fundacoes:
v'Risco de estrangulamento
v'Segregacao na estaca
v'Borbulhamento de dgua com exsudagao
v'Exsudacao no corpo-de-prova

v Extensdo do arrasamento
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Desempenho versus prescricao
= Consisténcia;
=D

= Coesao;

max/

» Exsudacao;
. f
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Fundagdes em Concreto: Parede Diafragma, Estacéo, Barrete e Hélice Continua

fo versus f

fck

Ye
estruturas > y.=1,3a1,6

fcd =

fundagoes > y.=1,6 a 3,0
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Especificacdo recomendada

= f.n, = 22MPa, aos 28 dias, NBR 5738 e NBR 5739;
* D,.x = 12,5mm para hélice, NBR 7211;

* Dax = 19,0mm para diafragma, NBR 7211;

= Diametro do slump de 600mm a 710mm, (slump flow), ASTM
C 1611 (direto, invertido, indice de observagao visual);

= Coesdo e fluidez, anel (J-Ring), ASTM C 1621;
= Segregagao estatica, coluna, ASTM 1610;

= Exsudagdo total de agua < 5%, NM 102/96 Concreto Fresco.
Determinagao da exsudagdo de agua. Metodo de Ensaio
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Fundagdes em Concreto: Parede Diafragma, Estacao, Barrete e Hélice Continua
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Orientagdes para dosagem do concreto
v'Agregado graldo: qualquer que atenda a NBR 7211;

v'Agregado mildo: qualquer que atenda a NBR 7211,
preferencialmente os finos (D,s < 0,3mm);

v'Cimento: qualquer tipo normalizado, preferencialmente CP III
e CP 1V, pode ser ARI CP V;

v'Aditivos plastificantes, incorporadores de ar, aceleradores,
retardadores, desde que atendam a NBR 10908; NBR 11768 e
NBR 12317;

v Teor de argamassa seca > 54%;

v Emprego de adigdes preferencialmente filler calcario,
metacaulim, silica ativa, pozolanas, cinzas e escoria moida;
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Orientacdes para dosagem do concreto
v'Concreto fresco:
* Ceimento = 240 kg/m3; (NBR 12655, 280)
* Cinos (Dimax < 0,15 mm) > 400 kg/m3;
= Agua/finos < 0,52;
® Csgua < 210 kg/m?3 ( < 185 kg/m3)
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O panorama atual com novos materiais,
com foco na preservagao ambiental, com
valorizagdo da competividade,

reforca a necessidade da revisao dessas

especificacdes, de preferéncia com uma

maior interacao entre os profissionais da

engenharia geotécnica e da tecnologia do
concreto.
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