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concreto de cimento Portland

O concreto é um material de construgdo composto, constituido
por uma mistura de um aglomerante (cimento Portland) com
um ou mais materiais inertes (agregados miudos e graudos) e
agua, em proporgdes adequadas.

Quando recém-misturado deve oferecer condigdes de
plasticidade que facilitem seu manuseio e langamento nas
formas.

Com o passar do tempo, em decorréncia das reacgdes de
hidratagdo entre o aglomerante e a dgua, o material endurece
e adquire grande resisténcia mecanica.

concreto
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concreto

concreto

infra estrutura urbana
tuneis
ornamentos
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generalidades

Particularidades

Flexibilidade de propriedades e forma
Resisténcia a agua*

Armadura

Propriedades

Agressividade do meio

Custo

Disponibilidade

Mao-de-obra

Sistema artesanal e industrializado

Compresséao
materiais constituintes
43%

Cimento 4%
Agregado gratdo e miudo 3 |- S
, 2 °
Agua i g

< | £
Aditivos

Superplastificantes, incorporador
de ar, tempo de pega,
expansor,..

Adicoes
Fibras, pozolanas, cargas
minerais, ...
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cimento
Portland

cimento Portland

a) Cimento Portland Comum (EB 1/NBR 5732)
*CP | - Cimento Portland comum
*CP | S - Cimento Partland Comum com Adigao

b) Cimento Portland Composto (EB 2138/NBR 11578)
*CP Il E - Cimento Portland Composto com Escéria

*CP Il Z - Cimento Portland Composto com Pozolana
*CP Il F - Cimento Portland Composto com Filer

c) Cimento Portland de Alto Forno - CP Il (EB 208/NBR 5735)
d) Cimento Portland Pozolanico - CP IV - (EB 758/NBR 5736)

e) Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial - CP V ARI
(EB 2/NBR 5733)

f) Cimento Portland Resistente a Sulfatos - (EB 903/NBR 5737)
Sao designados pela sigla original de seu tipo acres-
cida de "RS”

g) Cimento Portland Branco (Projeto de Norma 18:101.01-008/91
CPB (Cimento Portland Branco - Estrutural e Nao Estrutu-
ral)

Cimento

clinquer
+
adicoes
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agregados

agregados - classificacdo

Bloco de rocha
>1m
Matacao
250mm a 1m
Pedra de mao
250 a 75mm
Pedregulhos
75 a 4,8mm
Areias
4,8mm a 50pm

Brita 3
até 38-50mm

Brita 2

até 25-38mm
Brita 1

até 19-25mm
Brita O

até 12,5-19mm
Pedrisco

até 9,5mm
P6 de pedra e areia

< 4,8mm

Areia grossa

até 4,8-6,3mm
Areia média

até 1,2-2,4mm
Areia fina

até 0,6-0,15mm
Materiais

pulverulentos

< 75pum

Siltes 50-5um
Argilas < 5-2um
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agregados

Ensaios e especificacoes

e Absorcdo (ASTMC-128)

e Massa especifica absoluta (NBR-9776)

e Abrasdo Los Angeles (NBR-6465)

e Forma do grao (Indice de forma NBR-7809)
e Durabilidade (MB-1065)

e Resisténcia a compressao simples (MB-892)
e Durabilidade (ASTM-88)

e Material pulverulento (NBR-7219)

e Torrdes de argila (NBR-7218)

» Reatividade alcalis carbonato (método acelerado NBR)
e Analise quimica

e Analise petrografica

e Analise granulométrica (NBR-7217)

e Estudo de desempenho do agregado em concreto e
argamassa.

aditivos




aditivos

Impermeabilizante
(hidrofugante)

Expansor
Acelerador de pega
Retardador de pega
Incorporador de ar
Retentor de agua

Redutores de agua
Plastificantes
Superplastificantes

concreto de cimento Portland

propriedades
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generalidades

Estado fresco: trabalhabilidade

Comportamento estrutural
o Peso proprio
o Solicitagbes mecéanicas externas
= Cargas permanentes, uso e acidentais
o Agentes ambientais
= Umidade, insolagao, neve, vento,...

Propriedades mecanicas adequadas
Deformacoes aceitaveis

Durabilidade
propriedades
Estado Fresco
o Trabalhabilidade
o Tempode
trabalhabilidade Estado Endurecido
o Tempo de pega o Massa especifica
o Coesao

. o Resisténcia a mecanica
Q. Segregacao o Deformabilidade
o Estabilidade dimensional

o Durabilidade
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propriedades - estado fresco

Comportamento inicial desejavel
o Homogeneidade
o Coesao
= Exsudacgao
= Segregacao
o Trabalhabilidade
= Tempo adequado

Influéncia:
materiais
relacdo a/c
trabalhabilidade Abatimento do
Tronco de Cone
(SLUMP TEST)
Slump test
i Haste metalica
Régua ————~
Abatimento E
(cm) -

Cone de Abrams

Amostra
Base de chapa
metdlica
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trabalhabilidade Abatimento do
Tronco de Cone

(SLUMP TEST)

trabalhabilidade Abatimento do
Tronco de Cone

(SLUMP TEST)

Limite de abatimento no Slump-test
(adaptado de RIPPER, 1995)

Concreto com controle razoavel

Consisténcia agregados medidos em volume
Tipo de obrafservica Trabalhabilidade vibragdo manual ou mecénica
minimao (crm) maximo (crm)
|Fundagﬁes e muros néo armadas firme 20 6,0
30 70
|Estruturas usuais e Lastros plastico 50 70

|Fundagﬁes e muros armados | firme a plastico

|
|
|
|
70 ‘ 9,0
|
|
|

Pegas com alta densidade de .

plastico a mole
armaduras
|Concret0 aparente plastico a male 6,0 80
|Concret0 bombeado até 40 m maole 80 10,0
|Concret0 bombeada + 40 m muito maole 9,0 13,0
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trabalhabilidade Abatimento do
Tronco de Cone

(SLUMP TEST)

propriedades — estado endurecido

Caracteristicas Fisicas

= Massa especifica, vazios (permeabilidade),
caracteristicas térmicas e acusticas

Resisténcia Mecanica *
= Compressao, tragao, flexdo, desgaste,
deformabilidade

Durabilidade
= Permeabilidade, agentes agressivos, armadura.

Estabilidade dimensional
= Retracgdo e fluéncia
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massa especifica

leve, normal ou pesado

Concreto tradicional — 2400 kg/m3

Leve < 2000 kg/m3

Pesado > 3000 kg/m3

resisténcia a compressao

“Propriedade caracteristica”
. = Projetos europeus (mais itens)
Parametro para outras propriedades

Valor usual - 20 MPa
E-tower (SP) - 120 MPa (Pilares)
Pds-reativos - 200 MPa

= Corpos-de-prova cilindricos
10x20 e 15x30 cm

14/03/2013
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resisténcia a compressdo
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NBRG6118 - Projetos de estruturas de concreto (2004)

Concreto Classe de agressividade

Tipo I II III v
Relagdo a/c CA <065 | <060 | <0,55 <045
(em massa) cP <060 |<0,55|<0,50 <045
Classe de CA >C20 | =C25 | >C30 > C40
concreto (NBR
8953) cpP >C25 | =C30 | =C35 > C40

resisténcia a compressao

Fatores principais

o Qualidade e quantidade de materiais

o Granulometria e tamanho dos agregados

o Compactacdo e Ar incorporado
o Condicao de cura*

o Idade

o RelagaoA/C

14/03/2013
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resisténcia a compressdo
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aula pratica (2006)

Concreto de cimento Portland (Brita 1)
Traco1:1,7:1,3:1,3
Consumo de cimento + 350 kg/m?3

A/C =0,42 A/C =0,55

feas CP1 = 37,7 MP& fos CP1 = 25,5 MPa™
CP2 = 40,6 MPa | 39,7 MPa CP2 = 28,5 MPa [27,0 MPa
CP3 = 40,7 MPa CP3 = 27,1 MPa

Slump Test = 7cm Slump Test *

Aumento de 249% da relacdo agua/cimento

Reducgdo de 32% da resisténcia a compressdo

14/03/2013
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resisténcia a tragdo
compressdo diametral

Resisténcia a tracao por compressao diametral

. o 7 -10% da resisténcia a compressdo

300mm
Tension ;- Cornpression

150rkn op
DR
P

resisténcia a tracdo - flexdo

Resisténcia a tracao na flexao

o 10 - 15% da resisténcia a compressao

® P [ ]
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médulo de deformacao (Ec)

Deformagdes das estruturas

Eq=5600 fy '

20 MPa —» 25 GPa

durabilidade

NBRG6118 — Projetos de estruturas de concreto (2004)

6.3 Mecaniames de arvalhockmanto o detesoracio
6.3.1 Gendralidades

Dantry deses endue Jevem SEr CONSIOErBos, &0 MEN0S, Ob MECanismos e ervahedmento e delericragso da astniura
de cancrefo, relaconados em 532 3 6.3.4

£.5.2 Mecanismos preponderanies de detenoracdo relatives ao concneta

a) Immal,':':n pof :u;in de Aguas puras, carbonicas agressuas oy o que HESOhET & CHTEET 08 Composias
ridratados da pasia de cimento

bl sxpansio por acdo de aguss e solos que contenham oo esbam comaminados com sulatos. dardo angem a
reaches expansvas & deleténias com a pasha de cimenta hidratada;

C 8Xpergs0 por BoBo das reaghes entne op Alcais 4o dmanlo @ et agregados reaivng;

dj reacies deleléros sperficais de ceros ayegades decorentes de ransformaghes de prodiutos ferrugnosos
presentas Ng ua congtilulan mirersltgice

6.3.3 Mecanismos proponderanes de delasoracao relalives 8 anmadura
] CEENAEENECHD PO Caronalacid, o A, por acho d Eas carbdnico da amastera;
b despassvacio pof ekevado faor dean cam cloeta)

6_3.4 Mecanismos de deterioragdo da psfrstura propriamere dita

Fo odos aqueles reliconados s agdes mecinicas, movimentacoes de onigem (ermica, anpacios, apdes odicas
ratraghe fuancia g ralaxagac.
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durabilidade

parametros fundamentais:
qgualidade dos materiais

controle da relacao a/c

consumo de cimento (> 300 kg/m?3)

cobrimento da armadura (NBR 6118)
dimensionamento do concreto em funcdo da exposicao
manutencao

*uso de aditivos e adicbes

durabilidade

Durabilidade: manter desempenho minimo durante a
vida atil

Fatores
Permeabilidade
Agentes agressivos
CondicOes de exposicao

Concreto armado
Concreto + Armadura (corrosdo)

14/03/2013
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durabilidade

Cobrimento da armadura (NBR6118)

Tipg die esiniuma

Camponenis ou
aementa

Classe de agressividade ambienta {labela B.1)

Cabnmeants namimal

[THT

Laje™ 2n 25 35 45

Cancran amade
WigaiFilar 25 30 &0 =]
Concreta protendida Tocks a0 35 &5 55

durabilidade

Analises experimentais:
Absorcado de dgua por imersdo

Absorcao de agua por capilaridade

Coeficiente de permeabilidade (dgua, oxigénio, Cl-)

Carbonatagao

14/03/2013
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durabilidade
Carbonatacdo

carbonatagdo em faces externas
dos componentes estruturais de
concreto expostos  intempérie
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idade da estrutura, em anos

estabilidade dimensional

retracdo e fluéncia
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