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Técnica de dosagem usualmente aplicada
il
Empacotamento de particulas B —

System of Particle
Packing - Software

An software for UHPC mix design optimization

Present by Pablo Krahl

Development by Mateus Pimenta
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Algumas observacoes sobre UHPC: | NS R |
. . coarse . sand -
- Tempo de mistura em misturadores de alta _ g | [ooomoe=g ML oA 38%
energia: 5 a 10 min; S 70% ‘T,ﬁ; s M
S pon | (R sand.
£ ’ ’ c " 16% water+SpP
- E possivel fazer UHPC com agregado graudo £ so s 19%
(Smm) g p— sand &3 water+SP
% 309% ks water+SP 1
. . , . ] g ol water+SP 17% powder
- Otimizando o projeto € possivel reduzir 0 S 5. 14% S 41%
. d
consumo de cimento por elemento estrutural; o | (EEE i %
0% T T .
HPC {C85) SCC (C45) UHPC {C150) RPC (C150})

- Ja tem fibras p/ UHPC sendo comercializadas

) Ma, J., Orgass, M., Dehn, F., Schmidt, D., & Tue, N. V. (2004)
no Brasil.
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Ductilidade das vigas de UHPC:

Taxas de aco menores que 1% tendem apresentam perda significativa de
ductilidade!! 280

p=126%
with fibers

Dancygier e Berkover (2016) ;oo G LA
Yoo et al. (2017) e
Feng et al. (2021) 5 100 -
Shao and Billington (2022) -

Lima et al. (2023)
Feghali et al. (2024)

60 80 100
Mid-span displacement (mm)

(e) p=1.26%
e ]
Fonte: Dancygier e Berkover (2016) '®¥ Abcic
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Comparacao de vigas com diferentes taxas (0.44% e 1.78%)
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Taxa 0.44% Drift de 0.77%
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Taxa 1.77%

=h
|

34.7 MPa

=h
|

142.3 MPa

UHPC

. | Schrammet al. 2018.
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Impacto por queda de peso
Estruturas resistentes

ao impacto
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Baixa velocidade (queda de peso) S MeTeR im m mg
CRF o | SIEPORT T

Uso de gradacao funcional com UHPC e textil

©

_______________ @
| 150 «
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) 550 " Steel fiber
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High strength
steel fiber
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Baixa velocidade (queda de peso)

(a) CRF - 40kg/m° (b) CRF+ UHPC +textile
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Baixa velocidade (queda de peso)

Concreto com fibras

CMOD (mm)
o = N O 00 O N 00O O O
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Failure

Energia de impacto: 338.4 J

Altura de queda: 300 mm
Strain rate: 8.7 51

— CRFA
—— CRFA+UHPC (fibras em gancho)
—— CRFA+UHPC (fibras lisas)
—— CRFA+Textil UHPC (fibras gancho)_|
—— CRFA+Textil UHPC (fibras lisas)
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4.¢ 5 de junho de 2025 TeIAlsﬁo (MPa)
Vantagens do uso do aco CA-70: 700 t---- ,
. 500 |-~ p=
- Aumento da produtividade na obra; =
~ .. o ' Def R
- Reducdo do consumo de materiais B | orormagao
(custo e sustentabilidade); 0,25%  0,35% 8%

Fonte: ArcelorMittal (2022)
- Potencializar a industrializacao das
armaduras;

Fonte: ArcelorMittal (2022)
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Investigacao da transferéncia de emendas com solda por traspasse em
barras de aco CA-70 utilizando a prescricao da norma ABNT NBR 6118.

da
R 0 .‘
N o g Oy T
e ¥ I
25¢ =5¢ =z5¢:a —
>0,3¢
a-a

Fonte: ABNT NBR 6118 (2023)
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T Emendas por solda — CA-70

Pode ser aplicada em situacoes:

- Pouco espaco para traspasse e diminuicao do numero de barras soldadas;

- Alta continuidade estrutural (ex: pilares altos e esbeltos).

‘ﬁ\/\/ﬂ\

Emenda das barras I |

por solda ! !

Graute ou H H

"L

Solda das
barras

Fonte: El Debs (2017)
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Metodologia dos testes

- Emenda realizada com Arame de Solda Mig;

- Comparou-se os resultados com ensaios de tracao
convencional.

-=(E ao

>0,3¢

Fonte: ABNT NBR 6118 (2023)
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Resultados:
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wmeens ANCOragem por aderéncia

Tensao de aderéncia (f,4) e comprimento de ancoragem (l,) sao parametros
que estao sendo estudados para o CA-70.

f I Aumentando da tensao de escoamento em
“ — ¢ JJyd s 25¢ 40% representa um aumento do comprimento
b 4 f - de ancoragem e traspasse em 40%.
bd Tensao (MPa)
? A
700 - --- ,
: Fonte: ArcelorMittal (2022)
500 |- - =
E EV\ é Deformagﬁo ORGANIZACAO
[ | > ._— (]
0.35% 0.35% 8% '®= Abcic
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Ancoragem por aderéencia

Investigagcao da aderéncia de barras de CA-70 e CA-50 em concretos de alta
resisténcia (78,22 MPa).

T— n__—>5
ghh 7 y __—6
nn =
. . _ T 7 | 8
Ensaio seguindo o procedimento da BS-EN 10080 //:?1.
(2005); L= ®d
i f—
|I-!-II
‘Fa
Fonte: BS-EN 10080 (2005) ORGANIZAGAO
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Ancoragem por aderéencia

Resultados:
40 R

(S— Aumentando a tensao em
351 Barras nervuradas . . . go

30 40% vai intensificar o
25':f\ Fonte: Fusco (2006) campo de tensoes no

-

Tensao de aderéncia (MPa)

20 - ~
] Ao entorno da barra (tragao
0] ——CAS0 0.25xR).
! Dt
O- T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 R,
Deslizamento (mm)
24 .
- o vrie ] |z CH164d Fonte: Lenhardt e Monnig (1977)
g i cemaaU3-16-2d %,6 """ -
3 3 n
Cl5 ol R 5 4 ORGANIZAGAO
0 \ °
: i I "o 5 0 1 20 25 ‘== AbCIC
Shp () Sti i) Fonte: Khaksefidi, S., Ghalehnovi, M., & De Brito, J. (2021) Avsclochs ek Comtrt

. (a) UHPC I (b) NSC Industrializada de Concreto
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Normalizacao ACI-318-19
ABNT NBR 6118 ' 3 f Wy w% '
y e’s’yg
f ly =140 7\Jf (e, + K, | |4
lb=¢o > 25¢ d,

f, (MPa)

fbd =M1 N2 N3 'fctd 275 a 414 1
551 1.15
689 1.3
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“Foi facil dar esse passo adiante, porque aumentar
a resisténcia a compressao do concreto resultou em
reducao de custos, em termos de acréscimo no
espaco ... nos andares ... mais lucrativos”

Pierre-Claude Aitcin

Ocorrido na déecada de 70
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Obrigado!!
Contato: pablo.krahl@mackenzie.br

LinkedIn:
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