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Mito ou verdade?

O concreto de alta
resisténcia explode
em condi¢Oes de
ruptura?

Mito ou verdade?




Contexto

Contexto

440

£, = 80 MPa | T

Carga nos pilares
1.500 ta 2.000 t

f,. = 40 MPa |

} 90 { 410 I 90 I

100

adequacao ao projeto




Contexto

Materiais Quantidades (kg/m?)
Cimento CPV ARI + escéria 460(cimento) +163 (escoria)
Silica ativa ou metacaulim 93 (15% de adicéo)
Agregado miudo (quartzo) 550
Pigmento inorganico (6xido de ferro) 25 (4%)
Aditivo superplastificante (policarboxilato) 6,2 (1%)
Aditivo estabilizador de hidratacéo 3,2(0,5%)
Agua (relacéio agua/materiais cimenticios = 0,19) I 135 (a/mc =0,19) I

dosagem original

Contexto

aspecto do concreto




Contexto

ACI homenageia
engenheiro brasileiro

O reconhecido eng. Pau-
lo Helene, professor ti-
tular da Universidade de
S&o Paulo, foi premiado
pelo ACI - American Con-
crete Institute - por sua
contribuigdo ao desenvol-
vimento dos Concretos de
Alto Desempenho - CADs,
especialmente aqueles des-
tinados a edificios de grande altura.

A homenagem ocorreu no final de 2002, na cida-
de de Cancun, no México, como parte das ativida-
des técnicas e sociais da quinta Conferéncia Inter-
nacional do ACI. Essa premiagéo fez parte das ativi-
dades internacionais do ACI que vem, nos dltimos
anos, buscando maior aproximagdo com a enge-
nharia de concreto de outros paises, principalmente
latino-americanos.

0 eng. Paulo Helene tem participado de obras de
grande importéncia para a engenharia brasileira,
tendo sido o consultor do CAD utilizado no edificio
mais alto do Brasil, em Sao Paulo, e contribuido
para a obtengdo do recorde mundial de concreto de
alta resisténcia aplicado em estruturas de edificios
(125 MPa) no empreendimento e-Tower, também
em Sao Paulo. u

RECORDE

alta resisténcia

Homiments oo te o (=4 i)

Pilares de alta resisté

NOVO RECORDE EM CONCRETO

PERTENCE AO BRASIL ESTA NOVA FACANHA,
OBTIDA EM RESISTENCIA DE CONCRETO EM OBRA
COM MEDIA DE 125 MPA A 28D E MAXIMO DE 49MPA.

V' colocar a Engenha-
ria brasileira no Li-
vro dos Recordes,
& resultado do trabalho de
uma equipe de pesquisado-
res, engenheiros e construto-
res, da qual faz parte o En
Paulo Helene- Prof. Titular da
Universidade de Sao Paulo
PCC.USF, consultor do projeto
© um dos maiores especialis-
as brasileiros no assunto. A
Revista Ibracon foi ouvir Paulo
telene, que fez gentilmente
o seguinte refato:

Eu prefiro chamar de um
arande e sonhador’ proje
que se insere dentro das ini-
ciativas de demonstrar ao
mundo a capacitagao profis
onal da engenharia de con-
creto brasileira com fatos
inequivocos.

Claro esta que isso tam-
bém representa um excelen-
te instrumento de valorizacao
da auto-estima do engenheiro

REVISTA IBRACON - Ano X - ¢ 36
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civil, carreira profissional que
sempre foi muito valorizada
e respeitada e que, infeliz-
mente, hoje vem sendo pre-
terida a favor de outras, tipo:
tele-comunicacoes, mecatro-

nica, producao.

Nao ha dividas que essas
outras carreiras sao excitan-
tes e atraentes porém, tam-
bém nao ha davida de que o
‘comando’ dessas areas de
conhecimento jamais estardo
em maos da engenharia naci-
onal. Parece ainda muilo lon-
ge 0 dia que sera possivel a

S
Concretagem dos.
cia do 19 subsolo

um grupo de engenheiros
brasileiros projetar e cons-
truir o melhor carro do mun-
do, ou até mesmo um carro
popular em larga escala, en-

quanto na engenharia civil
ainda & possivel sonhar pois

a gestao ¢ brasileira e o co-
>cimento que aqui tem
sido gerado & aqui mesmo,
bem utilizado, tanto em pro-
jeto quanto em  produgao.
Retornemos ao 'projeto’.
Com o objetivo de superar
limites, um grupo de profissi-
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(Re) caracterizacao do concreto

B

apos oito anos
de idade:

140 MPa

13

v corte com uso de fio
diamantado

v icamento e transporte
da amostra
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Amostra remanescente

regido das extracdes dos testemunhos |
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Esquema geral do experimento

v forno IPT (tradigao)
v logistica: 600m

v sem carregamento

v exposicao: trés faces

v curva-padrao ISO 834

I v simulacao: 180 min
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Esquema da simulacao (em planta)

— Alvenaria grauteada

exposicao em trés faces
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Resultados preliminares: integridade

condi¢des da amostra apés o ensaio
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o

ntegridade: spalling
‘“{, (i T

v spalling superficial
vocorréncia: 36min (inicial)
v som “pipocamento”

v arestas intactas

v tipo: desplacamento

v profundidade: 0 até 48mm
(num tGnico ponto), média

19

Integridade:
secao transversal

aproximadamente 5 %
da area da sec¢ao transversa
perdida por spalling

Termopares

profundidade de spalling
quantificada em 450
pontos (150 por face)

profundidade
média: 9,3mm

20
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Integridade: armadura exp
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armadura exposta:

inferior a 5%

37456789 130
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Evolucao das temperaturas
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Mito ou verdade?

O concreto de
alta resisténcia
explode?

é um material extraordinario...

24
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O que é um
concreto
especial?

25
O universo do concreto
. v compactado com rolo
v normal/convencional
v branco ou coloridos
v estrutural leve
T v translicido
v de alta resisténcia
) v fotogravado
v autoadensavel
v autolimpante
v concreto massa
; v concreto...
v refor¢cado com fibras
¥ contendo polimeros independentemente do |
¥ de retragdo compensada tipo, todos podem estar
v concreto projetado submetidos ao mesmo
v concreto centrifugado processo de deterioracao \
v pesado para blindagem de radiacao
26
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Caracteristicas

v dimensodes da viga: 44,40m x 2,5m* x| 6,0m

v geometria “Viga T”

v volume de concreto: 800m? (concreto massa)

v concreto: fck 50MPa (autoadensavel)

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

o estudo de dosagem deve atender estas condicoes ‘

32
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Por que concreto autoadensavel?

34
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35

consumo: 365 kg de cimento por m3 |
fe especificado em projeto: 50MPa
W3 _

Estudo de dosagem

empacotamento teérico
(de Larrard, 1999)

loosening effect

|_loosening
effect

wall
| effect

tamanho, forma e textura dos graos ‘

36
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Estudo de dosagem (na pratica)

172
170

168

‘
166 |

Massa unitaria

164 ‘

100/0 90/10 80/20 70/30 60/40 50/50 40/60

|
Composicgao i

P Libério et al, 2008
empacotamento empirico

~ (Helene e Terzian, 1992)
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concretos milagrosos
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Todo o
concreto é
especial!
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| 0 CONCRETO =STRUTURA
E IMPERMEAVEL?

BOAS PRATICAS NA EXECUGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO

essa coluna da Revista Estrutura  tura conveniente de um aglomerante
com a temdtica envolvendo boas  hidréulico, 4gua, agregados e eventual-
praticas na execug3o de estruturas  mente aditivos e adigdes. No concreto de
de concreto. cimento hidraulico, 0 meio aglomerante é
Basicamente, 0 concreto pode ser defi-  formado por uma mistura de cimento hi-
nido como um conglomerado artifical  draulico e 4gua. O cimento é um material

POR: R, CARLOS BRITEZ com muita satisfagao que estreio  obtido pelo endurecimento de uma mis-
PHO ENGENHARIA

FIGURA 1 - PROBLEMAS DE ESTANQUEIDADE EM ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO
(EM JUNTAS E FISSURAS)

58 o= REVISTA ESTRUTURA | JULKO - 2016
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ESTANQUEIDADE DE LAJES DE SUBPRESSAO. CASO MIS-RJ
Watertightness in anti-flotation slabs. MIS-RJ Case.

Carlos Britez (1); Paulo Helene (2); Suely Bueno (3); Jéssika Pacheco (4)

(1) Departamento de Engenharia de Construgo Civil da Escola Poltécnica da Universidade de Sio
aulo. PhD Engenharia. carios. britez@concretophd.com.br
@ Professor Tilar da Universidade de S0 Paulo. PO Engenharia.
‘paulo. helene@concretophd.com.br
(3) Escritério Técnico Julio Kassoy e 2 Maro Franco Eng. Civis Ltda. (JKMF). suelybueno@jkmf.com.br
(4) Jéssika Pacheco: PhD Engenharia. jessika.pacheco@concretophd.com.br

Resumo

Tem sido comum em cidades litordneas, como a do Rio de Janeiro, observar a construgdo de subsolos em
edificagdes localizadas nas proximidades de orlas maritimas. Na maioria dos casos, a solugdo de
engenharia envolvida nesses projetos é 0 uso de lajes de subpresso com o objetivo de garantir,
o0s aspectos com o estrutural e hipdteses de calculo. No
entanto, ha complexidades significativas quanto & execugio desse tpo de solugdo, no que tange aos
aspectos de estanqueidade e durabilidade do concreto armado. Este artigo apresenta um estudo de caso
sobre os desafios e as engenhosidades envolvidas para concretagem da laje de subpressdo em concreto
‘ammado da nova sede do Museu de Imagem & do Som (MIS), com 1m de espessura & volume de 1200m”,
situada a 50m da orfa maritima, na regido de Copacabana, Rlo de Janeiro, RJ. Os resultados demonstraram
que a composigdo do concreto, o plano de eo executivos. foram
decisivos para promover uma estrutura integra e com propuedades estanques, dispensando, nesse caso,
altemativas tradicionais e convencionais de impermeabilizagao.
Palavras-Chave: laje de subpressdo, conereto estanque, estanqueidade estruturas de concreto, concreto em orla
‘maritima.

Abstract

It is common in coastal cities as Rio de Janeiro, that buildings located close to the shoreline have their
basements below water table level. In most cases, the engineering solution for these buildings is to design a
massive anti-flotation slab to satisfy, principally, the issues related to structural dimensioning and calculation
hypothesis. On the other hand, the execution of this solution imply in significant construction problems
related to reinforced concrete watertightness and durability. This paper presents a case study about
challenges and solutions devised to execute an anti-flotation, 1m thick, 1200m* reinforced concrete slab for
the new Museu de Imagem e Som (MIS) — Sound and Image Museum, located at SOm from the seashore, at
Copacabana in Rio de Janeiro, RJ. The results show that concrete proportions, concreting plan and pouring
method adopted were decisive in obtaining a watertight structure, avoiding thus the employment of traditional
waterroofing alternatives.

Keywords: antifl lab, 1 i . ho

ANAIS DO 55° CONGRESSO BRASILEIRO DO CONCRETO - CBC2013 - 55CBC 1

laje de subpressao a 50m da orla

Al g™

escava«;ao- 10m abaixo do nivel do mar

A
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Conceito de Estanqueidade
(premissas)

v" Concreto: deve ser resistente, integro, de
baixissima permeabilidade e duravel;

v' Cuidados e procedimentos de execugao: conjunto
de engenhosidades e técnicas de bem construir 2
estrutura final estanque;

Os estudos mostram que as falhas em estruturas
hidraulicas estiao relacionadas menos com o
material empregado e mais com as técnicas e
procedimentos de execugao.

45

Caracteristicas do concreto

v fa 250MPa (aos 28 dias de idade);
v relagdo a/c = 0,4 > classe de agressividade IV;

v teor de argamassa = 52 a 55% = lancamento e
trabalhabilidade;

v' consisténcia = 16 a 25cm - segregacao e exsudagao
v adicoes:
v 5% desilica ativa > CAR e prevengdo de RAA;

v aditivo impermeabilizante por cristalizagdo integral ¢/
propriedade de autocicatrizagao de fissuras = teor
dependente da concentragao e do fabricante

46
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concreto fluido ’
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e

Por que isso é
excelente?

‘e
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Junta de concretagem

ARMADURA CONSTRUTI[VA
TIPQ GRAMPO EM "C”

¢/ 25cm

TELA DE _ACO GALVANIZADO
/COMO FORMA [NCORPORADA

ARMADURA DE
PROJETO

ANTEPARO DE MADE IRA £ "
_~ SUPERIOR ESTRUTURADO X

COM BARRAS DE ACO

tela hexagonal,
padrao viveiro, fio
24, abertura de 127,
¢/ 3 torgdes e duas
camadas
deslocadas p/
diminuir a
abertura da malha

[NTRODUZ [DA [MEDIATAMENT
PRECEDENTE A PROX[MA
CONCRETAGEM

APOS A CONCRETAGEM

49




concreto fluido \

durante:
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durante: concreto fluido \
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durante: concreto fluido \
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2

(s/ fita hidroexpansiva)
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Etapas nio
conjugadas ja
concretadas

até 150m3 por etapa

o

Etapas nao
conjugadas ainda
nao concretadas

A
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Boas praticas envolvendo sistemas construtivos em paredes de
concreto — Caso Jardim Novo Horizonte (Jundiai-SP)

Good practices involving construction systems in concrete walls — Jardim
Novo Horizonte Case (Jundiai-SP)

BRITEZ, Carlos": PACHECO, Jéssika®:; CARVALHO, Mariana®;
MORAIS, Rachel™’; HELENE, Paulo®

(1) Departamento de Engenharia de Construgdo Civil da Escola Politécnica
da Universidade de Sdo Paulo. PhD Engenharia;
2) PhD Engenharia;
(3) Professor Ttular da EPUSP. PhD Engenharia
Rua Visconde de Ouro Preto, 201 - CEP 01303-060 - S&o Paulo - SP

Resumo

O emprego do sistema construtivo em paredes de concreto armado tem se apresentado competitivo e
crescente na concepgio de edificios residenciais e comerciais. Em geral, as principais vantagens estio
relacionadas com o aumento de produtividade e eventual redugdo de mo de obra, quando do uso de um
concreto tipo autoadensavel. Este artigo apresenta um estudo de caso contendo alguns desafios e
engenhosidades envolvidos na concepgdo do sistema de paredes de concreto do empreendimento Jardim
Novo Horizonte, localizado em Jundiai, SP. Como resultado, observou-se que a combinagao de um material
apropriado e boas praticas de execugdo conduz a bons resultados, inclusive no que tange a integridade &

& & éticas, a redugdo de falhas de concretagem,

fissuragdes e bolhas superficiais.
Palavra-Chave: paredes de concreto; concreto autoadensavel: acabamento superficial

Abstract

The use of reinforced concrete walls building system has performed as competitive and expanding in the
design of residential and commercial buildings. In general, the main advantages are related o the increase
of productivity and possible reduction of labor force, when a self-compacting concrete is used. This article
presents a case study about some challenges and solutions involved in designing the concrete wall system
of the Jardim Novo Horizonte enterprise, located in Jundiai, SP. The results shown that the combination of a
suitable material and good practices leads to good results conceming to the integrity and minimization of
aesthetic non-compliance, especially the reduction of honeycombs, cracks and surface bug holes.
Keyword:: : concrete;
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Ficha Técnica

Obra: Jardim Novo Horizonte (Jundiai L);

Local: Jundiai/ SP (60km da capital);

Area Terreno: ~190.000 m?;

Area Construida: ~ 137.000 m?;

Construtora: Engelux Construtora Ltda.

Concreto autoadensavel: Engemix (Votorantim Cimentos);

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

Programa Habitacional Federal Minha Casa Minha Vida.

65

conhecimento do problema

33



conhecimento do problema

Condicionantes (hipoteses)

v Material concreto (fluido ou autoadensavel?)

v Insumos especificos (cimento, agregados, aditivos...)

v Modo de lancamento (bombeamento, velocidade...)
v Limpeza das férmas (precisa?)

v Desmoldantes (vegetal, animal, mineral...)

v Qualidade do acabamento da férma (metalica, PVC...)
v Condigdes ambientais (temperatura, umidade, vento)

68
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concreto autoadensavel
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Concreto autoadensavel?

ABNT NBR 15823

70
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autoadensavel?
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autoadensavel?

Traduzido de: Best Practices Guidelines for Self-Consolidating Concrete. RMCAQ, January 2009. p. 5

0 - Muito Estavel

2 - Instavel

Leve Exsudagio

1 - Estavel

Pilha de

Concentragio
e Agregado

de Argamassa

Coroa de
Argamassa Exsudagio
Significativa
3 - Muito Instével

Indice de Estabilidade Visual
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Estudo de Caso

Condicionantes (enfoque)

v Material concreto (fluido ou autoadensavel?)

v Insumos especificos (cimento, agregados, aditivos...)

v Modo de lancamento (hombeamento, velocidade...)

v Limpeza das férmas (precisa?)
v Desmoldantes (vegetal, animal, mineral...)
v Qualidade do acabamento da férma (metilica, PVC...)

v'Condi¢des ambientais (temperatura, umidade, vento)

78
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Concreto e gem de pareddes inclinados em p
Caso MIS-RJ.

Concrete and its placement for large inclined walls in architectural concrete. MIS-RJ Case.

Carlos Britez (1); Jéssika Pacheco (2); Suely Bueno (3); Paulo Helene (4)

(1) Departamento de Engentariede Construgio Ch ds Escole Poltécnics s Unkerskdde de Sk
PhD Engenharia. carlos.britez@concretophd.com.
12) £ Engenharia. jessika.pacheco@concretophd.com.br
(3) Escritério Técnico Julio Kassoy e Mario Franco Eng. Civis Ltda. (JKMF). suelybueno@jkmf.com.br
(4) Professor Titular da Universidade de Séo Paulo. PhD Engenharia. paulo. helene@concretophd.com.br
Rua Visconde de Ouro Preto, 201 - CEP 01303-060 - Sdo Paulo - SP

Resumo

O projeto da nova sede do Museu da Imagem e do Som (MIS-RJ), desenvolvido pelo escritério de
arquitetura americano Diller Scofidio + Renfro, vencedor do concurso internacional promovido
Secretaria de Estado e Cultura do Rio de Janeiro em parceria com a Fundagio Roberto Marinho (FRM),
propde em sua concepgao arquitetdnica uma representagdo grafica do calgadao de Burle Marx, dobrado &
transformado num bulevar vertical com inclinagdes variadas. Este artigo apresenta os desafios e
engenhosidades envolvidos na concepgdo dos pareddes inclinados desta superestrutura de concreto
aparente, autoadensavel e de alta resisténcia. Os resultados demonstraram que o tipo de concreto, bem
como os executivos foram para a obtengio de elementos
estruturais com integridade e estética condizentes com os padrdes requeridos neste icone arquitetdnico.
Palavras-Chave: paredes de concreto, concretagens ezpeciaiz, concreto aparente, concreto em orla maritima

Abstract

The design of the new headquarters of the Museu de Imagem e do Som (MIS-RJ), developed by the U.S.-
based architectural firm Diller Scofidio + Renfro, winner of the international contest sponsored by the
Secretaria de Estado e Cultura do Rio de Janeiro in partnership with Fundago Roberto Marinho (FRM),
proposes in its architectural design a graphical representation of the Burle Manx boardwalk, folded into a
vertical boulevard with varying |nclnauens This poper | presents the challenges and solutions involved in
designing large inclined walls of thi and high strength
concrote: The resufis siow thet the concrole pvopnmom and placing methods adopted were decisive to
obtain structural elements with integrity and aesthetics required for emblematic architectural projects.
Keyword:. concrete at seashore.
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Recommendations for
Casting Inclined Columns

chitectural r lumns for the Rio de Jar

Museu da Imagem e do Sor

by Carlos Britez, Jésska Pacheco, Suely Bueno, and Paulo Helene

Janeio, Brazi, along with the Roberto M

Foundition (FRM),recently promoted an impertant
interational conpeitonfor th design of the new
headquarersofthe ity’s Museu da Imagem do Som
Om ot R

¢ &
‘was to make the M headquarters a globally renowned
architecturalicon fo Rio de Janeiro. The U'S -based
axchtectmal firm Diller Scofdio + Rentro won the contest

d the Brazil
Indio da Costa Arquitetura, Urbanismo, Design e Transporte
(ndio da Costa AUDT).

Inthis bold design, the design architets proposed the
museun 2 a vertcal boulevard with seven stores, a
conimous extemal promenade, anda display of sequential
ramps and floors. The new MIS-RJ beadguaters, shown in
Fig 1, is being bult by the construction company Rio Verde.
Als, the construction works are being managed by

gineering S A., a subsidiaryof Hil Intemational

With archiectral concret finishes specified for s unique:

e State Secetay of Culture for the city of R de
T i

some special challenges—especialy for the construction of

ofthis arice). I some cases, th cohunns had 6 m (20 8)
heights per segment.Further, th cohumns' umsual

requied the use of meta formmwork. Inaditon to meeting
sesthetic demands and compresive strengh requirements

f 50 MPa

[7250 ps) at 28 days),the concrete lacements were
nifuenced by oter factors, such s weather andlogstics. The
ocal climate s very hot,requiing concreting operations
dhring temperatures of about 35°C (95°F), and the concrete
suppler’; : st gt

Truck
bours, s transitioes of at east | o wererequired. Diter Sefo - Ren)
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Cimento

Cimento tipo CP III
(adicao de escoria: 35 a 70%)
permitida pela ABNT NBR 5735:1991
“Cimento Portland de alto-forno”

CP III 40-RS-granel adicao de
escoria na faixa de 55% a 61%
(exemplo em conformidade com a norma)

homogeneidade? \

103

52



105

106

53



107

Premissas (concreto “sem bolhas” e
“sem fissuras”)

temperatura inicial do gelo: -10°C (Thermo King)
temperatura de lancamento do concreto: 25°C
altura maxima de lancamento: 2m/ pilares de até 6m

baixa velocidade de concretagem

AN NN RN

adensamento leve e controlado com uso de vibrador
de imersado e martelos de borracha (bolhas)

<

auxilio de aparatos para transporte do concreto
(tubos)
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protétipos pequena escala
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protétipos grande escala

protétipos grande escala
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modo de lancamento

do concreto
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Africa
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Brasil
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2017,
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eleito!
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procedimento
sincronizado
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Mensagem final:

Cada concreto possui sua
peculiaridade. Todos
concretos sao especiais e
tudo depende de
planejamento.

159

OBRIGADO!

www.phd.eng.br

11-2501-4822 / 23
11-95045-5408
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UM NOVO CENTRO CULTURAL
PARA A CIDADE DE SAO PAULO

AVENIDA PAULISIA F

MASP F

SPACO "PRET A PORIER™ MAIARAZZO

SPACO "ARIISAN™ MAIARAZZO

SPACOS "HAUTE COUTURE™ MAIARAZZO

MAIARAZZO PALACE HOITE

em andamento...

TERRENO PARA O DESENVOLVIMENTO DI
CONDOMINIO

CENIRO CULIURA BANCO DO BRASIL (CCBS)
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APARELHO
PARA CONTROLE DE
AR INCORPORADO
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Prototipo armado

2 cargas (BT) de
25a3m? Volume
continuas aproximado = 5 m®

=

2 cargas (BT) de
25a3m® Volume
continuas aproximado = 5 m®

_

Carga 2

Carga4

k
S

Chapas 2 1,22x 2,44 m

* Ver travamentos

N le
488 m U 4,88m
DiaA DiaB

N

Ideal 1 semana
de defasagem

2X
(2 conjuntos)
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- Como lancgar?
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Mensagem final:

Cada concreto possui sua
peculiaridade. Todos
concretos sao especiais e
tudo depende de
planejamento.
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OBRIGADO!

“do Laboratério de Pesquisa ao Canteiro de Obras”

www.phd.eng.br

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