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Requisitos dos materiais
componentes

Helene (2016)

' ]

o

red prevenir

ABNT NBR 12655:2015

5.1.1 REQUISITOS PARA OS MATERIAIS COMPONENTES DO CONCRETO

o Cimento Portland

Conforme seu tipo e classe, deve cumprir com os requisitos das: ABNT
NBR 5732, ANBT NBR 5733, ABNT NBR 5735, ABNT NBR 5736, ABNT
NBR 5737, ABNT NBR 11578, ABNT NBR 12989 ou ABNT NBR 13116.

o Agregados
Devem cumprir com os requisitos estabelecidos na ABNT NBR 7211.

o Reatividade com alcalis
Devem ser obedecidos os requisitos da ABNT NBR 15577-1.

o Agua
Deve atender os requisitos da ABNT NBR 15900-1. red prevenir
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ABNT NBR 12655:2015

5.1.1 REQUISITOS PARA OS MATERIAIS COMPONENTES DO CONCRETO

o Aditivos
Devem cumprir com os requisitos estabelecidos na ABNT NBR 11768.

o Silica ativa
Deve atender os requisitos da ABNT NBR 13956-1.

o Metacaulim
Deve atender os requisitos da ABNT NBR 15894-1.

o Outros materiais pozolanicos
Deve atender os requisitos da ABNT NBR 12653.

red prevenir

Fatores a considerar na
selecao de agregados

/RAA: reacao quimica entre os hidroxidos
alcalinos (Na*, K+, OH-) provenientes da
solucao intersticial do concreto (pH > 12,4)
e certas fases minerais presentes nos

\ agregados. /
red prevenir
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Fatores a considerar na
selecao de agregados

Agregado Disponibilidam
reativo v 7 de alcalis

RAS

v
\_ Umidade / P

RAA: ABNT NBR 15577:2008

X
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Fatores a considerar na
selecao de agregados

2 NBR 15577-3/2008 - Andlise petrografica para

; verificacdo da potencialidade reativa de agregados em

B presenca de dlcalis do concreto.
atad red prevenir

Fatores a considerar na

NBR 15577-2/2008 selegcao de agregados

Periodicidade de realizagdo dos ensaios:

A cada seis meses ou 150.000 m?3 de agregados produzidos, o
que ocorrer primeiro, devem ser realizados ensaios de verificacdo
da potencialidade reativa de acordo com o fluxograma da
Figura 2 da NBR 15577-1/2008.

red prevenir
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[ Anéli§q }
petfrografica Fatores a considerar na
le selecao de agregados
Método acelerado das
barras de argamassa
2 I 4
[ Expansdo aos 30 dias }... “[ Expansdo aos 30 dias }
<0,19% I >0,19%
A A 4

Método de longa duracdo dos

prismas de concreto Figura 2 - Fluxograma para
| classificacdo laboratorial do

v v agregado quanto da reacdo
Expansdo em 1 ano < 0,04 % Expansdoem 1 ano 20,04 % dlcali-agregado.
‘L v v v NBR 15577-1/2008
Potencialmente inbcuo Potencialmente reativo red prevenir
11
NBR 15577-4/2008 Fatores a considerar na
. | selecao de agregados
Condic (IN NaOH Ensaio Acelerado
ondicoes severas a , de B d | A
80£2°C por “30” dias): eAr arras e .
gamassa -
* Barras de argamassa: 25 x 25 x (AMBT) :
285 mm. red prevenir
12
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Fatores a considerar na
NBR 15577-6/2008 selecao de agregados

concreto (CPT)

Prismas de concreto
armazenados a 3812 °C e
U.R.=295% por um ano
(considerado muito longo).

red prevenir

13

Fatores a considerar na

N B R ??? selecao de agregados

O ataque interno de sulfatos é uma drea de
estudos relativamente nova. Os estudos especificos
comecaram a surgir no inicio dos anos 80 na
Europa e América do Norte (KHELIL, 2014).

Estruturas de concreto atacadas
internamente por sulfatos: oxidagao do

mineral sulfetado.

2FeS, + 70, + 2H,0 — 2FeSO, + 2H,S0,

red prevenir

Fonte: Hawkins
(2014).

14
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Fatores a considerar na

N B R ??? selecao de agregados

Principais produtos formados devido as reacdes deletérias,
entre os compostos decorrentes do processo de oxidacdao dos
sulfetos € os compostos hidratados da pasta de cimento, sdo:

~ a1y

» Efringita
(3Ca0.AlI,03.3CaS04.32H,0)

+ Gipsita (CaS0O4.2H,0)

 Taumasita
(CaSiO;.CaCO3.CaSO4.15H,0)

red prevenir

15

Fatores a considerar na

N B R ??? selecao de agregados

Fo-fo otal. (201¢) J U‘»FPR

Pesquisa na

H,O + Ca(OH),

H.O

red prevenir

16
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Fatores a considerar na
N B R ??? selecao de agregados
| | |

N R R I R R R
Goto et al. (2016) |

Crushed

Pyrite - 5,0%

Pyrite - 1,0%

Pyrite - 0,5%

Pyrite - 0,0%

pH
Journal of Building Pathology and Rehabilitation (Springer) .
GOTO et al. (2016) red prevenir
17
77? Fatores a considerar na
N B R 714 selecao de agregados
% 1 Goto et al. (2016) |
3000 - )@/Xx{‘
. —@—Pyrite - 0,0%
E 2500 v
3 )e/ ——Pyrite - 0,5%
Z 2000
§ 1500 /2()( —A—Pyrite - 1,0%
(=]
% 1000 A A4 —Pyrite-5,0%
” | aaaAA— | —n—
=00 -W —O -Crushed
0 +e-aaa oo oeoe ®
0 5 10 15 20 25 30
AGE (days)
Journal of Building Pathology and Rehabilitation (Springer) .
GOTO et al. (2016) red prevenir
18
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Fatores a considerar na

N B R ??? selecao de agregados

Caprato (2016)

red prevenir

19

Fatores a considerar na

N B R ??? selecao de agregados

UR.=55+5%T=2242°C  OD = 6,50+0,5 mg/L
CAPRARO (2016)

red prevenir

20
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Fatores a considerar na
N B R ??? selecao de agregados

Cura Submersa
0,100

0,050
0,000
-0,050
-0,100
-0,150
-0,200

[ Caprato (2016) ]

—

Variag@o Dimensional (%)

—
B
N~ [ 50:(5,0%)
0,250 SOs (1,0%)

| SO; (0.5%)
-0300 — 50,005

0 14 28 4 56 70 8 98 112 126 140 154 168 | — Ref.(00%)

Idade (Dias)

CAPRARO (2016) red prevenir

21

Documentos e ensaios
Nota fiscal ou comprovante que ateste a procedéncia e marca
Informacoes da classe
Ensaio de resisténcia mecanica a compressio aos 28 dias
Ensaios pertinentes dependendo do tipo de cimento
Atestado sobre origem regulamentada, através de Decreto de Lavra que comprove que a areia é procedente e
foi extraida de local que cumpre as exigéncias legais relacionadas ao ambiente

Curva granulométrica

Massa especifica

Massa unitéria

Determinacio de torrdes de argila e materiais fridveis
Determinacio de impurezas organicas

Determinacio de material pulverulento

Agregados mitdos |[Cimento

Determinacio de reatividade alcali-agregado (RAA)

Atestado sobre origem regulamentada, através de Decreto de Lavra que comprove que a brita é procedente e
foi extraida de local que cumpre as exigéncias legais relacionadas ao ambiente
Curva granulométrica

Massa especifica

Massa unitéria

Determinacio de torrdes de argila e materiais fridveis

Determinacio de material pulverulento

Determinacio de reatividade alcali-agregado (RAA)

Certificado de Analise do aditivo

Caracterizacao de dgua destinada a preparacio do concreto

Agregados
gratudos

22
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Medeiros (2016)

Fatores a considerar na
selecao do cimento

red prevenir

23
Fatores a considerar na
selecao do cimento
Medeiros (2016)
‘\ S red prevenir
24

12
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Fatores a considerar na
selecao do cimento

O tipo de cimento influencia a velocidade de
carbonatacgao ja que a reserva alcalina é fungao da
composi¢ao quimica do cimento e das adigoes.

CIMENTO PORTLANI IMENTO PORTLAND
COMPOSTO POZOLANICO
RESISTENTE A SULFATOS.

m;

red prevenir

25
Fatores a considerar na
selecao do cimento
Medeiros (2016) i
red prevenir
26

13
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[EN
N

Fatores a considerar na
selecao do cimento

[EN
o

Prof. De Carbonatag¢do (mm)
[e)]

4 ot
2 e - ( Medeiros et al. (2016/2017)
_ - ,\ Koz L Artigo em submissdo
0 k== |
0 1 2 3 4
Raiz quadrada do tempo (Semana®>) red prevenir
27
4,00 Medeiros et al. (2016/2017) ]
3.50 Artigo em submissGo
2 3,00 A
© >~ . ~
5 2,50 il LT -
5 ' N"\ /«/
% 2,00 \ a
£ 1,50 A e
S 1,00
0,50 SUBSTITUICAO ADIGAO r
0,00
-40%  -30%  -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40%
% de Cinza Volante
CIMENTO COM ADIGCOES # CIMENTO SEM ADIGOES
«CP Il *CPIIF
-CP IV - CPV red prevenir
28
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Fatores a considerar na
selecao do cimento

Artigo em submissdo

-
Medeiros et al. (2016/2017) J

Kcoz (mm/semana®>)

y=-0,02x + 4,012
0,5 R?=0,87
0,0

0 20 40

60 80 100 120 140 i
Portlandita (Kg/m?3) red prevenir

29
Fatores a considerar na
sele¢ao do cimento
- - 1 210 dias de exposi¢ao
3,00 *‘[ Medeiros et al. (2016) |
g 2% 1 Ataque
2 200 1 sulfato
P
g 1,50 -
5 1,645
& 1,00 A
£ 0,50 -
=3
0,00 | e——" o e— . -
CPV-ARI Filler Calcario Cerdmica 05 h Cerdamica 1.0 h CerAmica 15 h
NBR 13583/2014 red prevenir
30

15
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Fatores a considerar na
selecao do cimento
[ Medeiros et al. (2016) ]

RAA POTENCIALMENTE
0,25 TIVA
? 0,2 —_— —_—
™
o 015
'E 01 POTENCIALMENTE
® ! INOCUO
o
a5 005 ‘
[’ NBR 15577-5/2008
0 m”
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Tempo (dias)
--100% CIMENTO -=FILER

-=-RESIDUO CERAMICO t=30min —<-RESIDUO CERAMICO t=60min red prevenir
-+-RESIDUO CERAMICO t=90min

Contagem
Residuo de Ceramica Vermelha Q- Quartzo Counts
22500 A-lita s600| Fly ash Q- Quartz
H - Hematita Q M — Mullite
Q H - Hematite
10000
1600 - i
@ H H
M M Q
Q f w Mma MM H H HWM
J H
2500 AQQQ a a 400 ‘ | ll‘l.MfQﬁQQMﬂ M MMQ MMQMM
Q W | M| oQ M Q
A LY I T T @ | g, a M morpous a0 A2 A A S
Al M
0 0 T T T T T T
10 2 30 40 50 60 70 10 20 30 40 50 60 70
Posicdo (°26) Position [*2Theta)
[ Medeiros et al. (2015) ] [ Hoppe Filho et al. (2015) ]
Counts Counts
3600.| Cinza de Casca de Arroz C - Cristobalita 2600 Silica Ativa
c
1600 1600
\
400-] 7/ § ccc
c c
P, Halo amorfo 400 .
. s P s e sk \w..«/'/ R —— WM
0 T T T T T
10 20 0 40 50 60 70 0 : i ] i i i i r
Position [°2Theta] 10 20 20 40 50 60 70

32
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Aprendizado:

* Ainfroducdo de um novo material no
mercado precisa ser estudada
sistematicamente.

« Pode dar certo para a resisténcia, mas
ndo exatamente para a durabilidade.

red prevenir

33

O que sabemos hoje para RAA?

« Cologque uma pozolana para mitigar a
RAA.

« Quanto mais reativa, melhor.

red prevenir

34
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Fatores a considerar na
selecao do cimento

[ Medeiros et al. (2016) ]

—~ 04
£ 035 ,x/*”f POTENCIALMENTE
g 03 e REATIVA
o] ’ L
@ 025 //
80,2_—)*—————%%-—--
0.1 r— POTENCIALMENTE
005 - INOCUA
0 = T
0 10 20 30 40 50 60 70 80
NBR 15577-5/2008 Tempo (dias)
~100% CIMENTO -~FILER
~+SILICAATIVA +~CINZA DE CASCA DE ARROZ red prevenir
+METACAULIM PO DE QUARTZO
35
Aprendizado:
« Cuidado com a generalizacdo de
conceifos.
« Nem tudo que parece é verdade.
TODOS VEEM O QUE VOCE PARECE SER..
.MAS POUCOS SABEM O QUE VOCE REALMENTE E. red prevenir
(NICOLAU MAQUIAVEL)
36

18
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Fatores a considerar no
armazenamento do cimento

Nanotecnologia

Nanotubos de carbono

Medeiros et al. (2015)

red prevenir

37
Fatores a considerar no
armazenamento do cimento
. 138 T ] T { Medeiros et al. (2015) ]
@ 80 . - - -
g 70 . - - - -
8 w60 B B B — —
w & 50 - — - - -
s [e70]| | 896 | 88| |95
g 40 75,2 73,5
€ 30 | | | | |
7 20 - - - - -
¥ 10 . - || - |
0 RFF 0,1% 02% 03% 04% 0,5%
Teor de NTCs
red prevenir
38
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Fatores a considerar no
armazenamento do cimento

‘ lf Medeiros et al. (2015) ] ‘ ‘

88,4 ] MWCNT B |23,7
9.7 MWCNT A | 23,4
Air Temperature: 19 £ 0,4 °C
Relative Humidity: 65+3%
752 | Reference [19,9° 1 1] CNT content: 0,3% (related to
[Curing fime = 28 doys] cement m?ss) :
60 80 100 18 20 2 24

Compressive strength (MPa) Mortar Temperature (°C)

red prevenir

39

Fatores a considerar no
armazenamento do cimento

=» CIMENTO
Local: ambiente
fechado e
isento de
umidade.
Prazo: mdaximo 30
dias.

red prevenir

40
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Fatores a considerar no
armazenamento do cimento

= CIMENTO
Orientacgoes: sobre estrados
de madeira com 0s sacos
isolados do piso e
afastados 30 cm das
paredes, em pilhas com no
mdAaximo dez sacos. Forrar
para evitar a umidade do
solo.

Estrado de
madeira

ITTTTTTTTITTITTTIT

ABCP - Associag¢&o Brasileira de Cimento Portland

red prevenir

41
Fatores a considerar no
armazenamento do cimento
red prevenir
42
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Fatores a considerar no
armazenamento do cimento

red prevenir

43

Fatores a considerar no
armazenamento do cimento

red prevenir

44
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NBR NM 15900:2009 AGUA PARA PREPARO DO CONCRETO

Aguas analisadas?

oK,

45

Fatores a considerar no
armazenamento do ago

red prevenir

46
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Fatores a considerar no
armazenamento do ago

®» Local: lugar seco e protegido de intempéries.
Podem ser armazenados em prateleiras, cavaletes
ou empilhados no piso. O aco deve ficar em pilhas
organizadas conforme a bitola. Para a separacdo
das pilhas de aco devem ser utilizadas estacas de
madeira em vez de perfis metdlicos.

» Prazo: ndo devem ficar expostos a céu aberto por
mais de 90 dios.

red prevenir

47

Fatores a considerar no
armazenamento do ago

48
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Fatores a considerar no
armazenamento do ago

Fatores a considerar no
armazenamento do ago

red prevenir

50
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Como inspecionar e qualificar uma
concreteira

CENTRAL DE CONCRETO

ABNT NBR 7212:2012
“Execucao de concreto dosado
em central — Procedimento”

red prevenir

51

Como inspecionar e qualificar uma
concreteira

ABNT NBR 12655:2015

4. ATRIBUICOES DE INCUMBENCIAS

v Concreto preparado por empresa de servicos de
concretagem:
A empresa de servicos de concretagem deve assumir a

responsabilidade pelo servico e cumprir as prescricoes relativas as

etapas de preparo de concreto, bem como as disposicoes desta
Norma e da ABNT NBR 7212. B

52

26
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Como inspecionar e qualificar uma
concreteira

Como ¢ feito o controle
tecnoldgico do
concreto¢

red prevenir

53

Como é o Processo de Producdo?

» O processo é compu’radorlzqdo

Medeiros (2016) red prevenir

54
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Como é o Processo de Producdo?

N '
Medeiros (2016) -\ -l ,,\ N red prevenir
55
Como é o Processo de Producdo?
dos equipamentos
dosadores
red prevenir
56
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Como é o Processo de Producdo?

balanca utilizada na

afericao da massa da [ Helene (2014) ]
silica e do gelo

Visita em
Abril/2015!

red prevenir

57

Como é o Processo de Producdo?

Umidade da
areia?

Medeiros (2016)

58

29
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Como é o Processo de Producdo?

Cimento = 280 kg/m3
Areia = 845 kg/m3
Brita = 1036 kg/m3
Agua = 210 L/m3

Cimento = 480 kg/m3
Areia = 801 kg/m3
Brita = 1010 kg/m3
Agua = 160 L/m3

Sek =20MPa ;7 oo/ o 5o 1= 3% e 5% Jex = 50MPa
u=3% u=3%
845 x 0,03 = 25,35L 801 x 0,03 = 24,03L
25,35 x 100 = 12% 24,03 x 100 = 15%
210 160
K1 =5% K1 =5%
845 x 0,05 = 42,25L 801 x 0,05 = 40,05L Exemplo
42,25 X 100 = 20% 40,05 x 100 = 25%
210 160 red prevenir
59

60

Como é o Processo de Producdo?

Resisténcia &
compressdo é
controlada pela

empresa (Usina)e

red prevenir

30
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Como é o Processo de Producdo?

Mandmetro B

Medeiros (2016)

61
4 -
Como e o Processo de Produgcao?
(Concrebras)
Press@o no manémetro
Volume Slump Test (abatimento cm)
6 8 10 12 14 16 18 | 20
4 m? 205 | 170 | 150 | 130 | 120 | 110 | 100 | 95
5m3 210 | 175 | 155 | 135 | 125 | 115 | 105 | 100
6 m3 215|180 | 160 | 140 | 130 | 120 | 110 | 105
7m?3 215|185 | 160 | 145 | 135 | 125 | 115 | 110
8§ m3 220 | 190 | 165 | 150 | 140 | 130 | 120 | 115
red prevenir
62

31



18/12/2024

Como é o Processo de Producdo?

Kit para
SI»mp Test

L

Medeiros (2016)

red prevenir

63

Como é o Processo de Producdo?

Hidrometro

g
Medeiros (2016) . red prevenir

64
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Como é o Processo de Producdo?

Helene (2016)

Adicao de agua no redosador

(sem controle) . red prevenir

65

Como é o Processo de Producdo?

A usina fornece condigoes para conferencia
do concreto recebido?

v Volume do concreto;

v Classe de agressividade;

v Abatimento (slump-test);

v fes

v' Consumo de cimento/m3;

v Aditivo, quando solicitado;

v Numero do lacre;

v Hora de saida do concreto da usina. red prevenir

66
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Como é o Processo de Producdo?

Comparar o niumero do lacre com
o especificado na nota fiscal

Fica na trazeira do caminhao, travando
a abertura da bica de concreto

red prevenir

67
Como inspecionar e qualificar uma
concreteira
- /| Como é feito o controle tecnolégico
Helene (2016) [l do concreto?
red prevenir
68
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Como inspecionar e qualificar uma
concreteira

Helene (2016) Como é feito o controle tecnolégico

do concreto?

red prevenir

69
Como inspecionar e qualificar uma
concreteira
Como é feito o controle tecnolégico
do concreto?
red prevenir
70
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Como inspecionar e qualificar uma

red prevenir

71

Como inspecionar e qualificar uma
concreteira

red prevenir

72
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Como inspecionar e qualificar uma
concreteira

Volume Total : 1992 m?®

fck : 40 MPa
CPIV

-

| Medeiros (2016)
@ red prevenir

73
Como inspecionar e qualificar uma
concreteira
:x':rzr;:?s Medeiros (2016)
2 pontos
médios
red prevenir
74
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Como inspecionar e qualificar uma

concreteira
Temperatura de formacdo da etringita
secunddria 80°C (Karen Scrivener);
80
70
/ /
g —
: //7 /
“‘E 0 === Centro inferior
[ 7
8

== Centro médio
o M&L ~—Centro superior

~=Ambiente
10

red prevenir

75
Como inspecionar e qualificar uma
concreteira
PREVENIR O QUE?
Temperatura de formacado
da etringita secunddria
80°C (Karen Scrivener);
red prevenir
76

38



18/12/2024

Como e quando fazer um
estudo de dosagem?

red prevenir

77

Como e quando fazer um
estudo de dosagem?

ABNT NBR 12655:2015
“Concreto de cimento Portland -
Preparo, controle, recebimento e
aceitacao - Procedimento”

red prevenir

78
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Como e quando fazer um

estudo de dosagem?
Racional e experimental:

v Concreto de classe C20 ou superior (ABNT NBR 8953:2015);

v' Estudo realizado com antecedéncia e com 0s mesmos materiais e
condicoes semelhantes aquelas da obra;

v’ Refazer o estudo de dosagem no caso de mudanca da marca, tipo
ou classe do cimento, procedéncia e qualidade dos agregados
e demais materiais;

v' Concreto autoadensavel (CAA): ABNT NBR 15823:2010.
Dosagem empirica:
v' Concreto de classes C10 e C15;

v Consumo minimo de cimento: 300kg/m3. red prevenir
79
Estudo de dosagem
experimental do
concreto Como e quando fazer um
estudo de dosagem?
j—én DE
ssa 53/,
HELENE, Paulo & TERZIAN, Paulo. Manual de
Dosagem e Controle do Concreto. Sao Paulo, d prevenir
PINI / SENAI, 1993. 189p. Método IBRACON red
80
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Como e quando fazer um
estudo de dosagem?

A resisténcia de dosagem deve atender as condicoes de variabilidade
durante a construcao, que é medida pelo desvio-padrio, e levada em

conta no calculo da resisténcia de dosagem, segundo a equacao:

t.fcm,j = foxj + 1,65 x

R

Sa D:>

81

onde:

dependente da condicao
de preparo

Jem,j € a Tesisténcia média do concreto a compressao, prevista para a idade de j dias,
expressa em MPa;

Jexj € aresisténcia caracteristica do concreto a compressao, prevista para a idade de
j dias, expressa em MPa;

Sq,; € 0 desvio-padrao da dosagem, prevista para a idade de j dias, expressa em MPa;

red prevenir

82

Condigoes de preparo

Como e quando fazer um
estudo de dosagem?

Condicao
de preparo

Classe do
concreto

todas

Ci0 a C20

Cioe
Ci5

Cimento

massa

massa

massa

Agregados

massa

volume

volume

Agua

massa ou
volume

volume

volume

Correcao da agua em
funcao da umidade
dos agregados

sim

sim

estimada

prevenir
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Como e quando fazer um

estudo de dosagem?

Concreto com desvio-padrao conhecido:

intervalo de 30 dias;

Concreto com desvio-padrao desconhecido:

Tabela 6 — Desvio-padrao a ser adotado em funcao da condicao de preparo do concreto

v" Deve ser fixado com no minimo 20 resultados consecutivos obtidos no

v" Em nenhum caso, o valor de s4 adotado pode ser menor que 2MPa.

Condigao de preparo do concreto

Desvio-padrao

MPa
A 4.0
B 55
C 1:0

red prevenir
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Como e quando fazer um
estudo de dosagem?

Ajuste e comprovagao do trago

- a4 v Antes do inicio da concretagem,

' r deve-se preparar uma amassada de
concreto para comprovacao e eventual
ajuste do traco definido no estudo de

dosagem.

red prevenir
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Como e quando fazer um

?
Exemplo - obtencao de f,,, ; estudo de dosagem?

condicao de preparo: A

fox Jemj =Sy + 1,65 X Sg; (6} %
20 MPa | > 15%
30 MPa ' > 10%
50 MPa | > 7%

...e quando a amostragem é total? [ ed prevenit

85

Como e quando fazer um

?
Exemplo - obtencao de f,,, ; estudo de dosagem?

condicao de preparo: A

fox Jemj =Sy + 1,65 X Sg; Ccv

20 MPa | > fomj = 20 + 1,65 = 23,3 MPa 7,5%

30 MPa | > fem; = 30 + 1,65 33,3MPa  5,0%

50 MPa | > fomj = 50 + 1,65 = 53,3 MPa

red prevenir
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110

( Y100 [ Medeiros et al. (2012) ]
Legenda — Q‘
—>—  Referéncia 90 ] N 10% de adigéo
—&—  MetacaulimHP (8%) 80 — .
Silica ativa (8%) 70 & \
—@— Referéncia 60 < 8% de adicdo
—@—  MetacaulimHP (10%) 13
Silica ativa (10%) 50 — :(:
\. 7 40 N
Consumo de aglomerantes agua/aglomerantes
(L R L L I L T
700 600 500 400 300 0.30 0.40 0.60
3.0 —| \
4 €
4.0 —
< 50 red prevenir
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Como e quando fazer um
estudo de dosagem
» Robustez X fck
Parametros
20 45
a/c 0,753 0,422
Cimento (kg) 238 436
Q\ 7 z/? Agua (1) 179 184
Brita (kg) 981 1018
A Areia (kg) 954 298
Aditivo (0,9%) (kg) 2,139 3,864
2 48 Teor de Argamassa (%) 54,8 52,0
Traco unitdrio 1:4,01:4,12 1:1,60:2,33
red prevenir
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= Robustez

Como e quando fazer um
estudo de dosagem

Concreto
Ecoeficiente

Pesquisadores da USP desenvolvem cimento ecoeficiente

Uo de malo ae U1o

red prevenir
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»Robustez

Como e quando fazer um
estudo de dosagem

[ Concreto Ecoeficiente ]

“Atualmente, o teor de filler no cimento comercializado no mundo
€ de 6% e, no Brasil chega, no maximo, a 10%. Ja na Europa,
em algumas situagdes, uma tonelada de cimento tem 700
quilos de clinquer e 300 quilos de filler [incluindo outros tipos
de filler, além do de calcario cru]”’, comparou Bruno Damineli, um
dos autores da pesquisa e que realiza pés-doutorado na Poli no

ambito do projeto.

red prevenir
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Como e quando fazer um
estudo de dosagem

=Robustez { Concreto Ecoeficiente ]

‘Demonstramos que é possivel inverter essa composicao e
produzir uma tonelada de cimento com 300 quilos de

clinquer e 700 quilos de p6 de calcario”, disse.

red prevenir
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Como e quando fazer um
estudo de dosagem

=Robustez { Concreto Ecoeficiente ]

E a robustez?

red prevenir
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Como e quando fazer um
estudo de dosagem

» Robustez
o fck
ParGmetros
20 45 C TO
a/c 0,753 0,422 On,cr.e
Cimento (kg) 238 435 Ecoeficiente
Agua (1) 179
. N
Bl'lff] (kq) 981 1018 \\‘305 KG DE FI'LER
Areia (kg) 954 298
Aditivo (0,9%) (kq) 2,139 3,864 131 KG DE CLINQUER
Teor de Argamassa (%) 54,8 52,0
Traco unitdrio 1:4,01:412 1:1,60:2,33

red prevenir
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Como especificar e contratar

concreto de concreteiras
Q O indice de consumo de cimento (bi), mede a

qguantidade total do cimento necessdria para
entregar um 1 MPa de resisténcia:

Quantidade de cimento k—‘%
m

bi = Unidade de desempenho (fc — MPa)

Q Concreteiras usam o bi para medir desempenho
econdmico.

red prevenir
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Intensidade de Cimento - bi
[ Damineli et al. (2010) ]

Brasil " \% \ Internacional

2% ,\
bl

‘Ig/m‘M Pa)
1 = 8

1 Dados de uma
=« concreteira em
Curitiba

Bi (Kg/m*MPa)
|

1
!
Bi (

o

0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140

Resisténciaa Compressiao ('MPa) Resisténciaa Compressao (VMPa)

Resisténcia a compressdo aos 28 dias. red prevenir
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Intensidade de Cimento - bi

Q Os menores bi estdo ligados & melhor empacotamento dos
agregados, superplastificantes e uma combinacdo de
relacdes a/c baixas com teor de 10% de silica;

Q 5 kg/m*MPa como uma meta vidvel para fc28d < 50 MPa.

[ Damineli et al. (2010) ] red prevenir
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Intensidade de Cimento - bi

12
[
- - o* |
R o, e
..................
8 . ........ .-...--..u.-.-. . .
. o T o b
£ e
S
(2)]
~— 4 |
O_: 2
{ Medeiros (2016) — Estudo em adamento ]
0

0 20 40 60 80 100
Resisténcia a compressao (MPa)

red prevenir
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Intensidade de CO, - Ci

0 O aqgquecimento
global € uma das grandes
preocupacoes da indUstria do
concreto;

QE importante desenvolver um
indicador que permite
comparar concretos em termos
de emissdes de CO..

red prevenir
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Intensidade de CO, - Ci

Q Indicador de intensidade de CO, (Ci):
quantidade de CO, emitida para entregar uma
unidade de desempenho;

_ Total de CO2 =%
CL =

Unidade de desempenho (fc —MPa)

» HA bancos de dados que apresentam média de
emissdoes de CO, provenientes da producdo de
cimento.

red prevenir
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Intensidade de CO, - Ci
[ Damineli et al. (2010) ]
25
O Intensidade minima de
oA Brail - cerca de 1,5 Kg/m*MPa, para
_ 4 ., o siidiitdond todas as resisténcias.
= N \\
i
-, ol o _",o < . °
) . ';E’%’} R\"_J . \ Dados de uma
< 10 & 2 — — —— . oy
= o\ *‘i’\ o [S1004kg/m? concreteira em Curitiba
- I- - . A'oé-‘—'g—-a---n—-q--p- ------------- '
5 --A“._ . “-'(-’_; -ul;_l-ﬂ LN N N N N N N N N N N N N ]
A 2 s S R i Figura: Intensidade de
=S O Wil s CO, vs Resisténcia aos
o [ 100Rg/m .
0 20 40 60 80 100 120 140 28 dias.
Resisténciaa Compressao (MPa) Damineli et al. (2010)
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Intensidade de CO, - Ci
10
9
—~ 8 "'.‘n“l u
o 7 .,I "
2y e UL
2 - W
g S n "
5 4 -
< 3 "
S 5
1 Medeiros (2016) — Estudo em adamento ]
0
0 20 40 60 80 100 120
Resisténcia a compressao (MPa) Bpam—
101
PREVENIR: parametros de
durabilidade?
)
]
L]
Resisténcia | ou Durabilidade
N :
®
red prevenir
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PREVENIR: parametros de
durabilidade?

Z
)
3
7,
)
3
O
-
)
LO D
{®]
w
n,
3

red prevenir
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SUPERFICIE DO CONCRETO
concreto H20 02
_ _ i i e i Y
perfuragéo v P S - N 7 (OH)
7 Fe++ 7777 ’ 7
> CONDUTOR (Barra de ago)
ZONA e ZONA
a0 ANODICA > CATODICA
(corroida) (n@o corroida)
camada passivadofa ELETROLITO
(difus@o)
SUPERFICIE DO CONCRETO
Anodo: Fe - 2 e- + Fe:
(aco metalico) Catodo: % O, + HyO + 2 e- » 2(OH)-
(ar) (agua)
FeO.(H,0)x
(ferrugem) ~
[ (Adaptacdo de P.Helene, 1986)] )
red prevenir
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PREVENIR: parametros de
durabilidade?

Critérios de avaliagao em relagao
ao risco de corrosao CEB 192.

Resistividade do Indicagdo de
concreto probabilidade de
corrosdo

p>20kQ xcm Desprezivel

10 a 20 kQ x cm Baixa

5a10kQ xcm Alta

P<5kQxcm Muito alta

red prevenir
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PREVENIR: parametros de
durabilidade?
50
T 45 Resistividade
o 40 elétrica T e
£ 35 e —
S 30
X 25 .
o 20 e, ®
£
5 15 o0
x 10
[ 5 . bt -‘..1 )
[~} 5 [Medelros (2016) — Estudo em odomen’ro] ® o .. %
0 20 40 60 80 100
Resisténcia a compressao (MPa) red prevenir
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