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Ha necessidade de dispositivos e equipamentos
para obtencao de deformacoes especificas
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Relacao entre deformacoes medidas usando
compressometro e extensémetros elétricos de resisténcia
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Concretos com mesma resisténcia a compressao
tem mesmo moédulo de elasticidade?

0,5 |
E =560f, (NBR 6118:2003)

f..em MPa e E; ;em GPa
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Concretos com diferentes composicoes

50,0 e consisténcia seca (SP)
45,0 1 m consisténcia plastica (SP)
400 A consisténcia fluida (SP)
¢ consisténcia plastica (RJ)
35,0
30,0 -
s —— NBR6118:2003
2 250 (admitiu-se cov=10%)
w °
200 , —— CEB-FIP MC90
15,0 &
10,0
>0 Relatério EPUSP, 1998
0,0 , , , ; ‘ : , Tizato e Shehata, 1987
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fem (MPa)

(CP I, areia natural, agregado graudo de granito ou gnaisse granitico britado com
d,..=19 mm, auséncia de aditivos e adicoes)
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Concretos com diferentes agregados graudos

E. (GPa) so
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(Kliszewicz e Ajdukiewicz, 2002)
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Concretos produzidos por concreteiras do Rio de Janeiro (Nunes, 2005)
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¢ Gnaisse B Sienito 4 55fcm™0,5 — ———8,23fcmM/3 —--—- NBR6118

w=Abcic

Assoongin Brosilere da Construgia
Inchasiriakzad g2 Concmiln




<$> CONCRETE SHOW

"Pré-fabricando com Exceléncia”

o S e
11 N // | et
i g,
5 0,9 ,/
T 08 / Concretos com cimento CP Il
§ 0,
071 (Nunes, 2005)
0,6
0,5
0 20 40 60 80 100
idade (dias)
Experimental NBR 6118:2003
fckj _ es(l—\/28/j) (NBR 6118:2003)

ek

s= 0,38 (CP Ill, CP IV); 0,25 (CP I, CP II); 0,20 (CP5)
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Concretos vibrados e concretos auto-adensaveis

8,500 T: ] .
CC River gravel r\ CC-= concreto vibrado
SCC = concreto auto-adensavel
= SCC River gravel
—
= 2 48 . A o <
e A0 s Concretos com resisténcia &
3z i _, 3 Ve ol compressao as 16 h de 35 MPa
= e ' 2 48 MP
= 5 o ou a
2 5500 4 @% R 38
3 i
= A
g e *{ /&—‘ SCC Limestone
Concretos auto-adensaveis tém
4,000 ; : T 28 maior volume porcentual de
4.000 8,000 12,000 16,000 pasta, maior relagao volume de
(27.6) (55.2) (82.8) (110.3) areia/lvolume de agregado e,

Compressive strength, psi (MPa)

Atahan, Trejo e Hueste, 2007

possivelmente, menor dimensao
maxima de agregado que os
vibrados
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Concretos com cura a vapor

A cura térmica afeta a resisténcia a
compressao, a relacao entre essa
resisténcia e a resisténcia a tracao e o
modulo de elasticidade do concreto, e
também a durabilidade, e isso precisa
ser levado em conta no projeto.

O efeito benéfico nas primeiras horas e
o maléfico para idades mais avancadas
dependem de varios fatores.
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80
Initial concrete temp. =21°C
%:'_ Steam temp. in enclosure held to 60°C, |
= until desired concrete strength is developed N
Z 60f .
v Temp. reduced at e T
- 20°C/hr unti =B
5 within 10°C =g |
£ 40k ol oulside air | pog
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: perature increased
0 5 10 . 15 20 24 22°Cfhr up to maximum
Time after placing, hours Type 10 (I} cement
(1) Initial delay prior to steaming 3 o 5 hours
(2] Temperature increase period 2V hours ol L 1 1 ! ! L
: 1 3 5 7 ] 11 13 15
{3) Constant temperature period & to 12 hours® Defay period prior to steaming, hours
Temperature decrease period 2 hours 17 15 13 1 9 7 5 3
*Type 30 {lll) or high-early-strength cement, e s
longer for ather types Fig. 12-10. Relationship between strength at 18 hours and
delay period prior to steaming. In each case, the delay
Fig. 12-9. A typical atmospheric steam-curing cycle. period plus the steaming period totaled 18 hours (Hanson
1963).

(Cement Association of Canada)
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Periodo de espera Velocidade T, .y Velocidade
maxima de mantida at¢é maxima de
aumento de ter-se a diminuicao de
temperatura resisténcia temperatura

desejada

NBR 9062:2006 20°C/h 70°C 30°C/h

CEB-FIP M(C90 3h T<30°C 20°C/h 60°C 10°C/h
4h T<40°C

Geral 2ha5h 10°C/h a40°C/h  50°C a 80°C  10°C/h a 30°C/h
(maior para maior T

max)

Esses parametros dependem do teor e tipo de cimento, adi¢cdes e aditivos usados no concreto e do
tamanho das pecgas e visam diminuir efeitos prejudiciais a curto e a longo prazo. Regras gerais nao
podem ser dadas.

A temperatura interna do concreto dos elementos também deve ser controlada.
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Nao s6 a resisténcia a compressao do concreto deve ser
controlada, pois nao existe relacao unica entre essa resisténcia e
e o médulo de elasticidade.

O controle do médulo de elasticidade permite a avaliagao mais
realista de perdas de protensao, contra-flecha e comportamento

em servico.

Uma vez estabelecido banco de dados sobre os concretos produzidos, é
possivel que os ensaios de médulo sejam menos frequentes que os de
resisténcia. ..
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...ou, eventualmente, usar ensaio nao destrutivo para avaliar E_

E =7724 V72— 4897 1 + 94,24

3,5 4,0 4,5 5,0
Velocidade (km/s)

° Dados experimentais

Curva ajustada

— — — — Limites do intervalo de predigdo A Valor eliminado

Curva que correlaciona E. com a velocidade de propagacao de ondas ultra-sénicas (Machado, 2005)
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Mas também nao basta s6 controlar
as propriedades dos concretos em corpos-de-prova...
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