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Metodologia

Para cada estudo das variaveis foram executados 7 corpos de provas, destes 7, 4 foram submetidos
ao ensaio de compressao, e ainda destes 4, 3 foram submetidos ao ensaio de médulo de deformagéo,

0s 3 restantes foram submetidos ao ensaio de tragao.

Também foram 4 placas (formato de para o estudo de cada

variavel

Sao variaveis: 2 tragos de concreto, 2 taxas de temperatura (sendo que uma é a taxa de temperatura
ambiente, constituindo o grupo de controle da parte experimental deste projeto, e a temperatura de
700°C), 2 idades (7 dias e 28 dias), e, para as placas, ensaios com a placas imersas em agua

fornecida pelo sistema de abastecimento publico durante 48 horas e ensaios com as placas em

condicBes ambiente de umidade.

Para cada betonada foram moldados 30 corpos de prova cilindricos (2 deles serviram de reserva para

50MPa 1:1,43:3,57:0,38 7dias forno

eventuais de

e 8 placas Assim, 15 corpos de prova

correspondem a idade de 7 dias e o restante a idade de 28 dias.

Dos 15 corpos de prova (onde 1 deles & uma reserva para problemas de moldagem), 7 foram levados

Introducao

ao forno e atingiram a temperatura pico de 700°C segundo a curva ISO834, desses 7 corpos de prova,

As estruturas de concreto boa aelevadas

quando 4 foram levados ao ensaio de compressdo e desses 4, 3 foram ensaiados para o médulo de

(como em um incéndio) em virtude das caracteristicas térmicas do material, no entanto a estrutura de deformagdio do concreto, o oLiros 3 foram ensaiados & tragdo. Realizou-se o mesmo para 0 outros 7

concreto pode estar sujeita a um colapso por instabilidade da peca, isso porque o incéndio provoca a corpos de prova a temperatura ambiente (padr de comparacio).

redugéo da resisténcia do concreto a tragéo e compressdo, além da acentuada redugao do médulo de
Das 4 placas, 2 foram deixadas imersas por 48 horas e 2 ficaram sob umidade ambiente. As 4 placas
deformagao, o que faz com que a estrutura perca a sua rigidez.
foram levadas a0 fomo na temperatura pico de 700°C, curva ISO834 e o fenomeno do spaling foi

O lascamento explosivo ou spalling ocorre na matriz do concreto onde se desenvolvem tensdes de

observado.
origem térmica, que na das regides dos

As placas foram ensaiadas encaixadas num suporte do forno, no intuito de simular uma face
(NAKANO (2005) apud PURKISS (1996).

submetida ao incéndio e a outra face em uma temperatura menor. Para tanto foi necessario remover a
Na maioria das vezes, os estéo relaci a0 da pasta de

tampa convencional do formo e desligar a parte elétrica que comandava 0s seus respectivos resistores,

cimento, devido & ag&o combinada da presso nos poros e das tensdes térmicas internas induzidas por conseqiiéncia o rendimento do forno caiu e a temperatura que peritia as operagdes com o forno

por gradientes internos, esse fato pode ocorrer nos concretos de alta resisténcia em funcéo de sua foi de 1o méximo 700°C

matriz compacta (BUCHANAN (2000)

Discussdes/ Conclusdes

Foi observado grande aumento da resisténcia do concreto com a adigao de silica ativa. O trago denominado 1 difere o trago 0 (zero) pela adigo de 10% de sflica ativa em relago ao cimento.
0 que se observou foi um aumento de 35,4% na resisténcia do concreto com a adicéo da silica atingindo o valor médio de 74,77 MPa aos 28 dias contra 0s 55,20 MPa do trago 0, da pesquisa anterior.

© mesmo ocorreu com o trago 2, o trago de um outro projeto de pesquisa ja concluido pelo Laboratério de Estruturas da Unicamp encontrou o valor de 63MPa aos 28 dias, com a adig&o de 10% de silica ativa se atingiu o valor de

83MPa, representando um aumento de 32%.

Aincidéncia de spalling de qualquer intensidade entre os tragos 0,1 e 2 indicou que quanto maior a resisténcia do concreto maior a probabilidade de lascamentos explosivos, ja que para os concretos de alta resisténcia a liberagéo da
presséo interna de vapor durante o aquecimento & dificultada em fungéo de sua matriz muito compacta. Quando as massas se encontram saturadas a pressao interna de vapor se eleva, ultrapassando a capacidade de liberagéo de
vapores pelos poros e nestes casos, o spalling pode ocorrer nos primeiros 30 minutos em que a estrutura esta em contato com o fogo, e isto porque a umidade livre influencia muito na presséo de vapor e o fator agua/cimento (além da
silica ativa neste projeto) atua na permeabilidade do material (NAKANO (2005)

Na comparagéo dos resultados dos ensaios para a idade de 7 e 28 dias do concreto chegou-se as seguintes conclusdes: para o trago 1 houve aumento de 14% na resisténcia & tragéo dos 7 para os 28 dias, e de 30% na resisténcia a
compressao; para o trago 2 houve aumento de 13% na resisténcia a traao e de 9% na resisténcia & compresséo,

Apesar de aos 28 dias o concreto apresentar maior resisténcia, indicando uma matriz mais compacta o que impediria o transporte de gases e vapor pela estrutura do concreto gerando tensdes que culminariam com o spalling, aos 7 dias
existe a possibilidade de lascamentos prematuros, apesar da umidade livre poder trazer efeitos benéficos na resisténcia do concreto em altas temperaturas (NAKANO (2005) apud NOUMOWE et al (1996)). Tal fato teve grande

incidéncia neste projeto, onde o spalling mais intenso ocorreu nos corpos de prova com idade de 7 dias, a intensidade do

foi téo alta que a execugdo dos ensaios, e, aos 28 dias observou-se spalling menos

intenso com pequenas porgdes do corpo de prova sendo removidas pela exposigdo a altas temperaturas.
Nao se pode realizar comparagdes ou chegar a conclusdes com relagao as placas paralelepipédicas porque nenhuma delas sofreu spalling. O que se pode inferir com relagéo  mudanga de coloragéo das placas e corpos de prova é
que isso é devido a mudanca de textura e composicao, expanséo e destruicéo dos cristais presentes na estrutura do concreto em elevadas temperaturas.

Também se observa a elevadissima perda do médulo de deformagéo do concreto quando exposto s altas temperaturas. Juntamente com a redugdo de sua resisténcia 4 compressdo e tragao, a redugéo do modulo de deformagdo leva
aestrutura a uma perda de rigidez, tomando a estrutura apta a um colapso por instabilidade da peca (NAKANO (2005)).

Observa-se também que o concreto de maior resisténcia é mais afetado quando exposto ao incéndio e tem uma maior perda em sua resisténcia a trago e compresséo e também ao valor de modulo de deformagéo.

Se atribui a incidéncia de spalling nesse projeto a utilizacéo da silica ativa, ja que o projeto anterior utilizou-se do mesmo trago, a excegéo da presenga da silica, e néo se atingiu o spalling dos corpos de prova cilindricos mesmo com o
forno tendo o seu rendimento em 100%. Ve relembrar que neste projeto as placas foram ensaiadas presas a um suporte que substituia a porta do forno, sendo necessério desligar um conjunto de resistores do forno e

reduzindo o seu

Portanto mesmo com o forno nao seguindo do modo que se desejava a curva ISO834, tendo taxas de elevagao inferiores a indicada pela curva, atingiu-se o spalling.

Resultados
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Grafico 1: Comparagao entre os valores de trag&o aos 7 e 28 dias para os tragos 0, 1 e 2, em
temperatura ambiente e a 700°C, indicado por *F".
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Grafico 2: Comparagao entre os valores de compresséo aos 7 e 28 dias para os tragos 0, 1 € 2,
em temperatura ambiente e a 700°C, indicado por “F'.
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Grafico 3: Comparacéo entre os valores de modulo aos 7 e 28 dias para os tracos 1 e 2, em
temperatura ambiente e a 700°C, indicado por “F".
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Grafico 4: Comparagao aos 7 e 28 dias para os tragos 0, 1 2, dos corpos de prova que sofreram
spalling parcial (lascamentos de partes do corpo de prova) e spalling total (lascamento intenso
que inviabilizou o ensaio, podendo ocorrer a destruicéo total do corpo de prova).

Grafico 5: Comparagao aos 7 e 28 dias para 0s traos 0, 1 2, dos corpos de prova que sofreram
spalling parcial (lascamentos de partes do corpo de prova).

Grafico 6: Comparagao dos tragos 0, 1 e 2 aos 7 dias para 0s corpos de prova que sofreram
spalling total (lascamento intenso que inviabilizou o ensaio, podendo ocorrer a destruicao total do
corpo de prova). Note que nao ocorreu esse tipo de spalling aos 28 dias para nenhum caso.
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