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PETRONAS TWIN TOWERS

Kuala Lumpur
MALASIA

e 88 Andares
e fck 80,0 MPa
e 452 metros de Altura
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Smart Residence
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CAD-CONCRETO DE
ALTO DESEMPENHO

DEFINICAO - ACI - CARACTERISTICAS APOS ENDURECIMENTO:

*Baixa Permeabilidade;

*Resisténcia a meios agressivos;

*Resisténcia a tracao;

*Elevado Modulo de Deformacao;

*Durabilidade;

*Resisténcia elevada a Abrasao;

Deformacao lenta reduzida (Fluéncia);

*Excelente aderéncia ao substrato;

«Carbonatacao Reduzida;

*Elevadas Resisténcias a compressao iniciais e finais.




CAD-CONCRETO DE
ALTO DESEMPENHO

CARACTERISTICAS NO ESTADO PLASTICO:

*Trabalhabilidade;

*Retracio Plastica isenta;
*Exsudacao inexistente;
*Auséncia de Segregacao;
*Elevada coesao (efeito chiclete).




COMPOSIGAO:

Cimento (CP V ARI, CP Il classe 40)
Adicoes (Silica ativa, Escoria, Fly ash)
Gelo
Pigmentos
Areias Isentas de impurezas e

materiais pulverulentos.

Britas
diabasio, calcario)
Aditivos:

Rochas densas (Basaltos,

Superplastificantes de policarboxilato
e Estabilizantes de pega




CAD-CONCRETO DE
ALTO DESEMPENHO

NECESSIDADE DO CLIENTE:

Carga Elevada em Elementos Estruturais;
Restricao de Espaco fisico arquitetdnico;
Leveza da estrutura — Fundacoes;
Ambientes Agressivos;

Elevadas resisténcias iniciais;

Elevado Mddulo - Pequenas deformacoes;
Elevada resisténcia ao desgaste (abrasao).




CAD-CONCRETO DE
ALTO DESEMPENHO

NECESSIDADE DO CLIENTE: OBRA EVOLUTION TOWERS

« Carga Elevada em Elementos Estruturais;
» Carga de 6.800 ton no pilar principal,

« Dimens&o maxima do pilar (2,3 x 1,6 m);

« Taxa de armadura elevada (160 Barras 1');
» Viabilidade de execucao.




CAD-CONCRETO DE
ALTO DESEMPENHO

NECESSIDADE DO CLIENTE: OBRA EVOLUTION TOWERS

Alternativas Estudadas:
Obra Evolution Towers

1. fck 60,0 MPa
2. fck 80,0 MPa
3. fck 100,0 MPa
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CAD-CONCRETO DE
ALTO DESEMPENHO

ALTERNATIVAS ESTUDADAS: OBRA EVOLUTION TOWERS

Calculo da Tensao de Dosagem (fcj)

fcj = fck + 1,65 SD

1. fck 60,0 MPa - fcj ~ 69,0 MPa
2. fck 80,0 MPa - fcj ~ 92,0 MPa
3. fck 100,0 MPa - fcj ~ 115,0 MPa

ﬂ)]///

concrebras




CAD-CONCRETO DE
ALTO DESEMPENHO

ALTERNATIVAS ESTUDADAS: OBRA EVOLUTION TOWERS

DEFINICAO DOS MATERIAIS CONSTITUTIVOS

fck 60 MPa
Cimento CP V ARI RS
Adicao Nao
Areia Média
Brita Diabasio+Calcario

Estabilizante Recover-Grace
Superplast. ADVA Cast
GELO Nao




CAD-CONCRETO DE
ALTO DESEMPENHO

ALTERNATIVAS ESTUDADAS: OBRA EVOLUTION TOWERS

DEFINICAO DOS MATERIAIS CONSTITUTIVOS

fck 80 MPa
Cimento CP V ARI RS
Adicao Silica Ativa
Areia Fina Quartzo
Brita Basalto Puro

Estabilizante Recover-Grace
Superplast. ADVA Cast
GELO Com Gelo
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CAD-CONCRETO DE
ALTO DESEMPENHO

ALTERNATIVAS ESTUDADAS: OBRA EVOLUTION TOWERS

DEFINICAO DOS MATERIAIS CONSTITUTIVOS

fck 100 MPa
Cimento CP V ARI RS
Adicao Silica Ativa
Areia Fina Quartzo
Brita Basalto Puro

Estabilizante Recover-Grace
Superplast. ADVA Cast
GELO Com Gelo
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CAD-CONCRETO DE
ALTO DESEMPENHO

ENSAIOS DE LABORATORIO:

*Dosagem Experimental;

*Abatimento (Slump Test);

*Ar incorporado;

*Resisténcia a compressao (7 e 28 dias);
*Maodulo de Elasticidade Secante (28 dias).
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ASPECTO DO CONCRETO APOS ADITIVO W




ASPECTO DO CONCRETO APOS ADITIVO W




ﬂ)]///

concrebras




~"

Al .<‘ -!ls'. ,- B, ; : '»t‘ l',..’l

ABATIMENTO - SLUMP TEST 200£30 mm ﬂ]///




ABATIMENTO - SLUMP TEST 200£30 mm ﬂ)]///
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AR |

'ENSAIO DE AR INCORPORADO







DISTRIBUICOES DE TENSOES




POLIMENTO DOS TOPOS
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| EFEITO DO MODULO NA PLANICIDADE:

E = Tensdo / Deformacao Especifica
* Premissa: Absorcao das deformacgdes com 25% da tensao de ruptura

CAD -> E =60 GPa
fc28 = 80 MPa
fc28 X 25% =20 MPa

Def.Esp.
Def.Esp.

Tensao / E
20/60.000 =0,33 %

Para um CP 10 x 20 cm > 0,00033 x 200 mm = 0,067 mm

Planicidade deve ter distor¢des inferiores a
METADE DE UM DECIMO DE MILIMETRO.
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REGISTRO DA RUPTURA - 109,8 MPa
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ENSAIO DO MODULO
- DE ELASTICIDADE
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DETALHE DA MESA DE
CONTROLE E LEITURA
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LEITURA DA DEFORMAGCAO
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gfmm INSTITUTO DE TECNOLOGIAPARAO |  RELATORIO ;‘;t’:‘;‘:':’m S
) DESENVOLVIMENTO DE ENSAIOS 1:035.20024
LAME - LABORATORIO DE MATERIAIS E ESTRUTURAS DATA DE EMISSAO PAGINA ]
Centro Politécnico da UFPR — Caixa Postal 19088 - CEP 81531-990 — Curitiba - PR 18/04/2002 2de7

Forie: +55 41 267-4039 Fax +55 41 2671341 E-nial orgbr | .

2. PROCEDIMENTO DE ENSAIO

NBR 5739/94 - Concreto - Ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos de concreto
Método de ensaio

NBR 8522/84 - Determinagéo do médulo de deformacéo estdlica e diagrama tensao - deformagao

3. RESULTADOS OBTIDOS

3.1. Resisténcia a compressao

RESISTENCIAS OBTIDAS

49.961

62,1

81.413

1034

colunar

cOnica

87.975

109,3

conica

64.578

80,2

conica

01/04

80.961

83.993

102,7

conica

104,3

65.167

84,7

75.168

95,5

conica

01/04

?miﬁm Corpo | Didmetro | Altura| Fator Carga Tensao Tipo de Data Hora | Idade
da de de Ruptura Ruptura Ruptura de de
amostra | prova (mm) (mmy) |correcao|  (kgf) (MPa} Ruptura | Ruptura | (Dias)
1 100 196 | 0,9968 | 65.495 815 cisalhada 556
2 100 190 | 0,9920 | 63187 783 cénica )
1.0178.02 26/03 7
3 29 198 | 1,0000 | 61.965 789 cisalhada 1605
:05
4 100 197 | 09976 | 57.123 M2 colunar
1 100 194 | 0,9952 | 49.961 62,1 colunar 4590
2 99 194 | 09968 | 81413 1034 cbnica
1.0182 02 01/04 28
3 100 194 | 0,9952 | 87.975 109.3 conica
— - 15:15
4 100 194 | 09944 | 84578 80,2 conica
5 29 194 | 09960 | 80.961 102.7 conica
15:20
] 100 193 | 0,9944 | 83993 104,3 conica
1.0183.02 a1/04 28
7 98 197 | 1.0000 | 65.167 847 conica 1525
8 99 195 | 0.9976 | 75.168 95,5 cénica ’
o 4 conica-
1 99 191 | 0.9944 | 89.061 112,8 cisalhada {375
1.0265.02 2 99 193 | 09960 | 81.504 103.5 conica 15/04 -
3 98 | 194 | 09981 | 94445 izae |00 13:45

89.061

112,8

conica-

81.594

cisalhada

103,5

conica

,’ A
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MODULO DE ELASTICIDADE

“ce | INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARAG |  RELATORIO | oo
Sy 3 DESENVOLVIMENTO DE ENSAIOS RE LAME.1.036.2002-R0 - .
o P R e ot 05 L B1S31090 - - |"““"‘f:,‘;;“,‘;.,o, " e isténcia & compresséo obtida:
Fone: +56 41 267 4839 Fax +56 41 267-1341 E-mall: lame@lactec.org.br
rmagao Especifica (x10) )
3.2. Médulo de Deformagao Estatica — Plano de Carga lll Modulo de defofmggéo Secante
Bados metro Siain-gage Leitura 2 €
Registr 1.0176.02 Comy to: 120
e ' Faordogoao LA 19,7 =
Data do ensaio; 02/04/02 Numero de bases de medida* 2 -
Idade da amostra (dias): 29 Sensibilidade do apareiha de medida: 1 x 10 — 8 5 o
i a prevista: 980  MPa )
Dx: 3 150 Carga de Obtida: 180112 kgt
e om0 e 85,0 64,0 GPa
Carmegamento fore V:::" T ‘""’m""“":.::m("";’ — Modulo ge deformagdo Secante 1 7 4 B 63 2 GP
- 00 17 25 97 | |6 ¥ a
: ! % 5 s
a5 w0 | o @ 220,7 627 GPa
1.1 746 | 82 GPa
6 w1 | s o] 268,1 61,6 GPa
. 3141 615 G -
T : o o 314,1 615 GPa
F7E 609 GPa 1 El :
. 60.8
) 506 g:: 338,5 61 ,2 GPa
277 800 GPa
8 o 2 363,4 60,9 GPa
3 59, GPs
s ®3 o 386,9 60,8 GPa
416 592 GPa
5 59,0 GP;
05t :; gz 585 GP: 41 0,8 60,6 GPa
[Observaces:

460,1 600 GPa
507,0 60,0 GPa
554,9 598 GPa
604,2 596  GPa
653,1 59,3 GPa
701,4 592 GPa
750,2 590 GPa
851,2 585 GPa

Foram realizados camegamentos além dos previstos em norma, conforme acertado com o cliente em
, devido a grande variagao encontrada entre carga de ruptura prevista e obtida no corpo de

prova 2.

Modulo de Deformagéo Estatica
wo

Tensso (WP2)
5
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1. Definicdo da solugao mais viavel - Custo x Beneficio
Utilizacdo do CAD com fck 60,0 Mpa;
Volume do projeto para o CAD de 1060 m?

2. Definicao dos Procedimentos de:
Producao (Central de Concreto);
Aplicacao e cura (Treinamento da mao-de-obra);
Controle tecnoldgico (Laboratorio de Controle).




CENTRAL DE CONCRETO

*Controle sistematico da Umidade dos agregados;
*Adicao do gelo;

«Carregamento do Concreto;

*Registro do Carregamento - Automatizado;
*Adicao do estabilizante;

*Mistura;

*Adicao do Superplastificante;

*Mistura;

*Ensaios de Abatimento e temperatura;
*Moldagem dos corpos de prova;
*Transporte até a obra;

*Movimento Constante do Balao Betoneira.




BLOCO PRINCIPAL - 200 m?®

concrebras



BLOCO COM ARMADURA




CALCULO DO GELO

CALCULO DE COMPORTAMENTO TERMICO DO CONCRETO

Material Quantidade| Calor Especifico Temp Inicial Kcal/m?
kg/m? Jig.'C cal/g.'C C
Cimento 580 0,661 0,158 60 5.498
Agreg.Basalto 1600 0,945 0,226 20 7.227
agua 80 4187 1,001 23 1.841
agua degelo 0 0 0,000 0 -
Concreto 2260 r 0,236 27,3 14.566 55,8%|Temp. Concreto
15,2
gelo 80 2,093 0,500 -1 -40
Cal.Latente 80 334,94 80,051 0 -6.404




CARREGAMENTO DO GELO
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ADITIVOS




TEMPERATURA - CENTRAL



CONTROLE DE CONSISTENCIA

ﬂ)]///

concrebras



1/l

A|NH

O
-
<
LLl
=
<
O
<
<
-




ﬂ)]///

VERIFICACAO DA TEMPERATURA
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ACOMPANHAMENTO DAS
TEMPERATURAS DO BLOCO

« Apos 6 horas 45°C

e« Com 48 horas 62'C

e Com 72Horas 55°C
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" RESISTENCIAS A COMPRESSAO
DO CONCRETO DA OBRA:

7/ dias

Minimo 51,0 MPa
Maximo 88,7 MPa
SD 11,0 MPa
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RESISTENCIAS A COMPRESSAO
DO CONCRETO DA OBRA:

A CONCREBRAS procura sempre atender as necessidades dos
clientes e essa € mais uma demonstracdo da sua capacidade em
proporcionar solucées que sejam compativeis em todos os aspectos.




OBRIGADO!




