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Inovaches e Tendénclas no Setor de Construgao Civil

Sistemas construtivos
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Inovagies e Tendéncias no Setor de Construgao Civil

Sistemas Construtivos
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Construction Industry: Trends and Innovations

Non-comventional construction techiques

* Pré-fabricagdo/Modularizagdo

Concreto de Ultra-Alto Desempenho (UHPC) i b= S |
Prof. Wellington L. Repette “ :;z‘ -



Inovagies e Tendéncias no Setor de Construgao Civil

Sistemas Construtivos

» Pré-fabricados
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Inovagies e Tendéncias no Setor de Construgdo Civil

Sistemas Construtivos

* Pré-fabricados
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Rotas Estratégicas Setoriais 2022

Construcao Civil
TENDENCIAS SETORIAIS

Materiais avancados

* Concreto de ultra-alto desempenho reforcado com fibras
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Concreto de ultraalto desempenhe UHPC

Fcx mMpn at

Fcx mMHn at |
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Concreto de ultraalto desempenhe UHPC

A h=355mm A h=355mm A h=710mm A h=710mm
A 140 kg/mL A 110 kg/mL A 465 kg/mL A 530 kg/mL
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Concreto de ultraalto desempenhe UHPC
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AUHPG Concreto de ultraalto desempenho (CUAD)

Compresséo: >120MP&£200MPa até 800MPa
Resisténcia a tracdo: 5SMPa, 11MPa
Durabilidade

Dutilidade

Autoadensavel

Fotos: Lafarge - Ductal

CAD — 60MPa CPR - 200MPa
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AComposicéo

3480 cm’/g

(fineness) d.<0.5mm QB8 e =
Cimento Silica ativa P6 de silica Areia de quartzo Superplastificante Agua
(1) (0,25) (0,30) (0,30) (0,067) (0,20)
Escoria,

Cinzavolante

A Baixa relacdo/agua cimenticios
A Particulas finas [> R Concreto???
A Sem agregado graudo
A Agregado mitido muito fino
AFGC-ACTAB-RILEM Tt Syunposiun on Ura-High erformance Five-Remforced Concree,
THPERC 2007 Qgctober 24, 2017, Moupeller Frauce
Dy Liemn Nguyen (1), Dong Joo Kim (2)
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AMicroestrutura

A Alta relacdo agua/cimento A Baixa relacdo agua/cimento

3 - Maior resisténcia
- Menor permeabilidade
- Maior espacamento, mais vazios - Mailor durabilidade

A AIC <0,20 » Hidratacdo???

Concreto de Ultra-Alto Desempenho (UHPC)
Prof. Wellington L. Repette



AMicroestrutura

A Zona de transicido

AGGREGAT E —=

Tronsition Zone Bulk Cemeant Poste
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Empacotamento de particulasmodelo de Andreassen
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AMicroestrutura

28.63 % Packing
1000 Spheres
N = 100k
K=-
K¢.| = '-5
=-3

Concreto Convenciona
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Cumulative finer (Vol, %)

69. 07 % Packing
1000 Spheres
N = 100k
K=+

Ky = 01
S,=-3




Compressao: 0% de fibras (Vol.)
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Compressao: 0% de fibras (Vol.)
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Comportamento fragi

O concreto, sem fibra, ndo tem interesse pratico. Por isso,

UHPFRCEEE) UHPC



Metalicas¢ Aco, com Organicag PVA,
cobrimento de latdo vidro
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AFibras metalicas

Torcida Torcida
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macro-crack
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AFibras

A Custo da fibra (ac@) 65-70% do custo do concreto!!
A Volumes acima de 3%
- potencial para formacao de grumadu(sters
- menor fluidez, menor capacidade de passar por restricoes
- efeitos nocivos no comportamento mecanicmaior quantidade de ar

A Fibras plasticas/sintéticas/organicas sdo mais indicadas para placas/pai
expostos a intempérie e em concretos resistentes ao fogo
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Preparog procedimento de mistura
- Energia e produtividade

Particulas (po)
+
Agua
+

Aditivo dispersante
+

(Gelo)

' Mistura homogénea e autoadensavel

Fibras

UJ

Duracao: 10, 12, 15 minutos!
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Misturadores e mistura
- Energia e produtividade
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Mistura ¢ UHPC 3% de fibra metalica lisa

uOttawa
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UHPQC; Universidade de Ottawa, Canada
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Fibra metalica; L=13mm, d=0,2mm (Peso por fibra = 3,2mg)

206 166kg/f 5,2M/m3 261kg/Mm  8,2M/m? Ot
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Dutilidade: 3% de fibras (Vol.)

uOttawa
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Dutilidade: 3% de fibras (Vol.)

GCONTROLS

@) Compression Chig
|C:ae3e8 [aeEk  TEST
| e
Ba7YE54 .8

BE%‘E‘E‘-? e
aic 2l LN 01399
Gapoee | . MPa 017861

EHES

uOttawa
Concreto de Ultra-Alto Desempenho (UHPC)

Prof. Wellington L. Repette



AFibrasc ductilidade e micremulti-fissuracédo
!

uOttawa
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AFibrasc ductilidade e micremulti-fissuracédo

Compressag@28 dias)

0%- 134 MPa
1%- 152MPa
2%-173MPa
3%-17/8MPa

uOttawa
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AFibrasc ductilidade e micremulti-fissuracao
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UHPC
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0 Tensile strain ¢ Compressive strain

Meng, Weina, "Design and performance of cost-effective ultra-high performance concrete for prefabricated elements" (2017). Doctoral
Dissertations. 2582.
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AFibrasc Efeito

do teor e do alinhamento (distribuicao)
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EFFECT OF FIBRE ORIENTATION ON THE TENSILE STRENGTH OF
ULTRA-HIGH PERFORMANCE STEEL FIBRE-REINFORCED SELF-
COMPACTING CONCRETE

Wilson R. Leal da Silva (1), Oldrich Svec (1), Lars N. Thrane (1), Claus Pade (1)

(1) Damsh Technological Institute, Gregersensvej 4, 2630 Taastrup. DK
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Fibrag funcionalizacdo com TEGSIang
- Aumento da aderénciaafrancamentg
- Aumento da abertura de fissura na ruptura
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Cura

- Ambiente, umida, tratamento térmico
- Sob presséo e com elevacao de temperatura

Tese: Carolina Noda Livi, 204.7
PPGECUFSC
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Cura
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Réapida evolucéo propriedades mecanicas
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{ © UHPC 1
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Compressive strength (MPa)

Time (d) et

Préfabricados: Menor tempo de desforma e facilidade de manuseio
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Durabilidade

Material praticament@inviolavelo
Cloretos

Carbonatacao

Sulfatos

Masfibras corroemnasuperficie

uOttawa
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Durabilidade

Micro-fissuracao

4

Cimento anidro na matriz

4

Autocicatrizacao

4

Maior durabilidade a
carbonatacao e a
penetracao de ions
apos a fissuracao
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Pesquisas em UHPC na UEEEGEC ou em parceria

A Uso de ARR para aumentar longevidade de fluidez em UHPC
(PPGEEDaniel Wendell Alexandre)

A Uso denanossilicpara aumentar resisténcia do UHPC
(PPGEGC ThiagoMelandaMendes)

A Uso defiler calcéario na producido de UHPC
(PPGEG RafaelDorsSakata

A UHPC e HPC em impresséo 3D
(PPGEG Ariane P. Rubin, Lucas Quintanilha e Jéssica Antdasks
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Trabalhos em UHPC na UESRPGEC ou em parceria

A Retracdo de UHPOmModelagem visando normalizac&o
(PPGEGC LucafOngherq

A Efeito de fibras na resisténcia a fadiga de UHPC
(UPC Barcelonalloughboroughuniversity/ UFSQ DéboraMartinelo Carlessd

A Novo ensaio de tracdo pura para analise de UHPC
(uOttawa/ UFS& DomenicBernardini)
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Aplicacoes: Estruturas

Ponte, Montpellier UHPFRC2017

Concreto de Ultra-Alto Desempenho (UHPC)
Prof. Wellington L. Repette



AplicacOes: Estruturas

Ponte, Montpellier UHPFRC2017
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