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Preconceitos HSC > 50MPa

- Grande Diciondrio Sacconi:

“opinido adotada de forma apressada, sem o
devido exame critico, baseada em experiéncia

pessoal ou imposta pelo meio, tomada sem
maior ponderacdo ou conhecimento real dos COIICI'etO de
fatos...” ° A °
Alta Resisténcia
- Alguns equivocos que atrasam o
desenvolvimento das estruturas de concreto ‘ EXPLODE !

REALIDADE

HSC > 50MPa
pode explodir o corpo de
prova no ensaio, mas
nunca o pilar, viga ou laje,
pois a dutilidade é um dos
critérios do Projeto
Estrutural
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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

3
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Edificio e-Tower SP
42 andares

Heliponto

Piscina semi-olimpica
Academia de ginastica
2 restaurantes
Concreto colorido

f.x pilares = 80MPa

Projeto estrutural (e-Tower)

J‘ , 4.40m ,

/
.fck = 80MPa

60

70

carga nos pilares

1.500t a 2.000t

100

90

fux = 40MPa
/ 4

T 7 410m”

60

[70)

9ocm
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Economia de recursos naturais

Original:
for = 40MPa
secdo transversal > 9gocm x 100cm
0,90m?
HPC / HSC:
f;:k = 80MPa
secao transversal > 60cm x 70cm
0,42m?
Economia de recursos naturais HSC > 5OMPa
» 70% menos areia
707 . EXPLODE frente
> 70% menos brita . L.
> 53% menos concreto a incéndio
» 53% menos agua (explosive spalling)

> 20% menos cimento

Corpo de Prova no forno

Eurotunnel 1996, 2006 e 2008
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Edificio JOELMA ) Edificio JOELMA

Sao Pa.ulo | Estrutura de Concreto Armado
Brasil &

1974 26 andares

10 garagens
+ 15 escritorios

Construcao: 1971
Incéndio: 1 Fevereiro 1974

duracdo: 6hgomin
39o0min

Perfeitas condicoes
Nada colapsou

aspecto
tipico dos
pilares pos
incéndio

Edificio WINDSOR
Madrid
Espana

2005

aspecto tipico das lajes




8/26/2010

Edificio WINDSOR o o o
Estrutura mi;taaa::;o-concreto pllar Slmllar a0S da ObI'a
47 andares mantido em ambiente externo
5garagens

+ 31 escritérios
Construcao: 1991
Incéndio: 12 Fevereiro 2005

Duracdo: 16h
96omin

2 somente as partes de
aco colapsaram
2 totalmente demolido

Laboratoério (forno)

v sem carga

v 3 lados (faces)
vISO 834
v 180 min (3h)
ISO 834 standard fire
Integridade depois de 3h (180min) REALIDADE
A HSC > 50MPa

pode explodir o corpo de
prova no ensaio, mas
nunca o pilar, viga ou laje
desde que armados com
um critério adequado de
Projeto Estrutural
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SCC ou CAA

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

Concreto autoadensavel:

v capacidade de preencher todos os espagos 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:

a) SF1,550-650mm
b) SF2, 660-750mm
¢) 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 — 25s

Propriedades NBR 15823-1:2010

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

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

[~

Classes de espalhamento (slump-flow
Espalhamento
mm

Classe de espalhamento Aplicacio Exemplo

[Estruturas nao armadas ou com baixa
axa de armadura e embutidos, cuja
lconcretagem é realizada a partirdo [ gjes
nto mais alto com deslocamento
ivre

Skt 5502650 fooncreto auto-adensével bombeado  [Revestimento de
ineis
[Estruturas que exigem uma curta
(distancia de espalhamento horizontal [Estacas e certas
Ko concreto auto-adensavel lfundacdes profundas
s 6602750 [equadaparaa maioria das IParedes, vigas, pilares
aplicagdes correntes le outras

[Estruturas com alta densidadede ~ [Pilares-parede

hrmadura e/ou de forma arquiteténica

SF3 7602850  komplexa, com uso de concreto com  [Paredes-diafragma
gregado gratido de pequenas

Kimensdes (menor que 12,5mm)

[Pilares

Tonte: ABNT NBR 15823-1:2010

Classes de espalhamento (slump-flow)
Classe de espalhamento ESP”I,‘::I“"“M Aplicagio Exemplo
[Estruturas nao armadas ou com baixa
axa de armadura e embutidos, cuja
lconcretagem ¢é realizada a partir o |[ yjes
onto mais alto com deslocamento
ivre
SF1 5508650 |ooncreto auto-adensavel d
Gineis
[Estruturas que exigem uma curta
idistancia de espalhamento horizontal [Estacas e certas
1 auto-adensével Ges profundas
Sk2 660a750 [Mdeauadaparaamaioriadas  [Paredes, vigas,
laplicacdes correntes [pilares e outras
[Estruturas com alta densidadede ~ [Pilares-parede
rmadura e/ou de forma arquitetonica
SF3 7602850  fcomplexa, com uso de concreto com  [Paredes-diafragma
gregado gratdo de pequenas
Kimensdes (menor que 12,5mm) bilares

Tonte: ABNT NER 15823-1:2010
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concreto autoadensavel

el
.

concreto autoadensav

Classes de viscosidade plastica aparente do CAA em funcéo de sua

aplicacdo
Funil V

Classe de espalhamento | tsoo(s) [*'(3) Aplicagio

Adequado para_elementos estruturais com altal
densidade de armadura e embutidos, mas exige
lcontrole da exsudagio e da segregacio

Exemplo

ILajes, paredes diafragma,
Ipilares paredes, indistria

[Efeitos negativos podem ser obtidos com relagio 4|
uperficie de acabamento (ar aprisionado), nol
preenchimento de cantos e suscetibilidade |
finterrupgdes ou demora entre sucessivas camadas.

st/ VF1 s2 s8 e pré moldados e concreto
. )  faparente
Concretagens realizadas a partir do ponto mais alto[ * 1
om deslocamento livre
ladequado para a maioria das aplicagdes correntes|
lApresenta efeito tixotrépico que acarreta menor|
lpressiio sobre as formas e melhor resisténcia &
kegregacdo
Vsz/VF2 >2 | gazs Vigas, pilares e outras

Tonte: ABNT NBR 15823-1:2010

Classes de viscosidade plastica aparente do CAA em funcio de sua
aplicacdo

Classe de espalhamento | ts00(s)

Exemplo

Squado para CTementos eotrataTan com  amty
densidade de armadura e embutidos, mas exigel
feontrole da exsudagio e da segregacio

ILajes, paredes diafragma,
Ipilares paredes, indiistria

VSt/ V1 s2 8 ke pré moldados e conereto
- . . parente]
|Concretagens realizadas a partir do ponto mais alto|
m deslocamento livre
ladequado para a maioria das aplicagdes correntes,
[Apresenta efeito tixotrépico que acarreta menor|
pressio sobre as formas e melhor resisténcia 4
legregacio
Vs2/ VE2 s2 | gazs Vigas, pilares e outras

[Efeitos negativos podem ser obtidos com relagio 3
fsuperficie de acabamento (ar aprisionado), nol
preenchimento de cantos e suscetibilidade a|
interrupgdes ou demora entre sucessivas camadas.

Fonte: ABNT NBR 15823-1:2010
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Paredes - Obra TRISUL - Sorocaba

Propriedades Requerido
slump flow 660 a 730mm
manutencio do slump < 30min
ar aprisionado < 4%
1 especifica < 2.400kg/m3
exsudacio <2%

segregacio dindmica

aspecto visual

segregacio estatica

< 15% para SR2

Estudo de Dosagem

Cimento
Areia natural
Areia artificial
Brita

ﬂ,z@ > 356MPa Adi(;6es
Sk > 35MPa T
Fem,zs > 41,6 Aditivos
retraciio de secagem < 40.105
modulo de elasticidade E. .g 25GPa
resisténcia a tracio > 3MPa Lab e Campo
AAR nao reativo (NBR 15577) petrografia & barra
Metodologia de dosagem: . e
81 8 Diagrama de dosagem:
f..s (MPa)
Trago
médic
!
Teor de Teor de
) argamaaaa substituicdo Aditiva Relagdo
&) ) aeg
EFUSS‘VE‘ EFDSSWE' E ossivel E 0ssivel
== C(kg) T
) gm| s.m¢ s‘ml s‘ml . (cem+ T i (ke/ke)
met)
F,'?j %ﬂm £box vﬁ;“:;fgjn Coturmn
p—
Teve resunadn l—reva remnsdn l’[Teva rasuNadD l—[raue rasultadu
satisfatdrio? satistatario? satisfatério? satistatdrio?
Nio Nio Nio E\rri

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

m (kg/kg)

m (kg/kg)

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 Laboratério do
Fornecedor de Concreto:

Estudos Prévios de

Campo no Canteiro
de Obras
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Tracgo de materiais secos por m3 de concreto:

Cimento

Metacaulim HP

Brita zero

Areia natural

Areia industrializada

Aditivo redutor de agua
Superplastificante

Fibra de Polipropileno

Agua Total

= 335kg

= 30kg

= 855kg

=587kg

= 330kg

1,83kg

= 3kg

= 0,6kg
= 175kg

Trisul

Forma do Pavimento Tipo:

11
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Cura quimica nas lajes aplicada com

Cura:
spray.

13
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Descimbramento:

Formas painéis retiradas com 14h e com
concreto de f, ,, > 3,6MPa

Escoramento das lajes a 50% mantido
por 11 dias

ACABAMENTOS;

Revestimento Externo:
Lixamento e jato d’agua WAP para tirar o po

Aplicacdo de base seladora cimenticia e aplicacao de argamassa
(5mm) base cimento com cor.

Revestimento Interno:
Lixamento e jato d’agua WAP para tirar o p6
Aplicacgdo de gesso (5mm) e pintura acrilica.

Piso:
Cimentado nas areas nao molhadas
Ceramico nas areas molhadas

Detalhes
Construtivos da
Concretagem

14
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Vazamento de
concreto

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

21 e .
. 55,0
Andlise Estatistica dos resultados obtidos:
50,0
: ~ 45,0
» Dispersao
~
® 40,0
2 ] yd B
* Média Moével H
. ~ e 35,0
* Desvio Padrao S
30,0
o |
20,0 ‘ ‘
o 100 200 300 400 500 600 700
Exemplares
+ago/09 Oset/09 Aout/09 X1nov/09 xdez/09 ojan/10
+fev/10 -mar/10 Dabr/10 Amai/10 Xjun/10 xjul/10
desvio padrao (producio e ensaio) s, = 2,3MPa S
Sikest =fom — 1.65%s, = 37MPa gy
Carta de controle de qualidade da producio do concreto com Cal:ta de controle de qualidade do concreto com base no
base em resultados individuais (f,,5) desvio padrao do processo de producio e ensaio dos Lotes.
6,00
500 T _48Timite Superiero0v%_ L _ P A o=
A 4,0 Desvio Padréo de dosagem
o 4,00 Lon Tl Mt
w
g g L\au' ite Inferior 90% _I
& ] —f-|32tmielnferord0% _ _ o @ K e e e e e J-—HHl-4--H
; " Ll | \
® =
J E d Real 2 A ﬁ T " S
2,00 I [ i y
1,00
o 100 200 300 400 500 600 700 0,00
1 o 10 20 30 40 50 60 70 8o 90
Exemplares Lotes
¢ago/09 Oset/09 Aout/09 Xnov/09 xdez/09 ojan/10 —+—ago/og =Oset/09 Y _4 —o=jan/10
+fev/10 - mar/10 ®abr/10 4 mai/10 X jun/10 xjul/10 ——fev/10 ——mar/10 —o=abr/10 = mai/10 —#jun/i0 —jul/10
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Obra TRISUL - Sorocaba
Propriedades Requerido Obtido
slump flow 660 a 730mm 700mm
manutencio do slump < 30min < 40min
ar aprisionado < 4% < 3,7%
I especifica < 2.400kg/m3 < 2.300kg/m3
exsudacio < 2% <1,5%
segregacio dindmica aspecto visual ok
segregacio estatica < 15% para SR2 < 11%
Jeaqn > 3,6MPa 7,7MPa(média)
Sek > 35MPa 37MPa
JSem,28 > 41,6 40,5MPa
retracio de secagem < 40x10°5 < 40x10°5
modulo de elasticidade 25GPa > 27GPa
resisténcia a tracio > 3MPa 3,1MPa
AAR nao reativo petrografia & barra ok * Combion o amentos cot

PN NULTIUILHREL, CH a0y ruuee, . SUEMLIELILEL 1 ue
- uma caractensuca muito |ll‘li\ill‘|:||. l'.l'-l U s 'l‘.'.ll‘l
S ou seja, cada pessoa ird g

LT aver liberagio |

te de abs¥rcio. linNe ¢ o chd v

Mas o praprio médico David Too-  mostralNo coms
» mey reconhece que o batom sozinha  cias agen) juntas
£ nio fae milagre, “Uma dieta sauddvel  dia”, ¢ ende
¢ e exercicio durante o uso do Burner ((Mancini, Jla U2
$ Balm podem ajudar a conquistar ara en

¢ resultados incriveis.” defTe que a saqd

* Combine ot alimentos cortos o
= 14 segrodos pan acabar e

Concreto Autoadensavel para Paredes

O fabricante assegura que o batom
deve ser usado com ressalvas. Por
conter cafeina, pode causar problemas
do sono e taquicardia. Além disso,
existe a possibilidade de alergia aos
ingredientes da férmula, como cera
de abelha, parafina e xilitol.
O batom nio foi aprovgdo nen
pelo  Fedepfl Drug
1 orgio  que
controla o langamento de alimentos e

: s o S - Precisa conhecer e bem usar
medicamentos nos Estados Unidos

> E possivel nio ter problemas

- Necessita estudos prévios

- Necessita gerenciar a qualidade

> E um trabalho de equipe

Administration

normas e documentos existentes

16
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PhD Engenharia Ltda.
fone: 11-2501-4822
celular: 11-7881-4014

paulo.helene@poli.usp.br

OBRIGADO !

paulo.helene@poli.usp.br
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