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http://www.concreteconstruction.net/concrete-constiction/mistakes-and-misconceptions.aspx

Autor : Richard W. Burrows
Revista : Concrete Constructi@d09

“Erros e falsos conceitos”

Existe um falso conceito de que um concreto derae#izténcia significa boa
durabilidade.

Isso é verdade até que a resisténcia alcance womador, a partir do qual o concreto
torna-se fragil (quebradico) e propenso a fissuras.

O concreto nos U.S.A. ultrapassou de muito esstpbDevido a esse conceito errado,
cometeram-se inidmeros erros, em detrimento da itldei® do concreto.

A especificacdo ASTM C150 foi formulada em 1940 Bdi.Bates, que designou o
cimento comum como Tipo I, com uma resisténcia/adias de 2800 psi, (19,5MPa),
em média.

P.H.Bates queria um cimento com uma maior resist@nfissuracao, por isso ele criou
o cimento Tipo Il com uma menor resisténcia aom3,2100psi (14,7MPa).

Essa vantagem foi logo perdida porque os donosl@as queriam um cimento mais
“rapido” e os fabricantes de cimento, competindogarcela no mercado, moiam os
cimentos cada vez mais finos. Como resultadegssténcias aos sete dias, crescerarn
guase 300% ao longo dos anos.

No que concerne a resisténcia do cimento a fis&aragprimeiro erro ocorreu em 1960
guando o limite obrigatério de 50% para o teoriticago tricalcico (C3S) foi
eliminado.

O segundo erro aconteceu em 1965, quandNatidnal Bureau of Standardsénviou

o Eng. Bryant Mather a Alemanha, para observarascas do concreto.

Bryant Mather escreveu Efes tinham classes de resisténcia em todos os tipo
cimento e ja tinham essas classes havia muitos dioolas as resisténcias tinham
limite superior e limite inferior. Eu retornei adsS.A. e advoguei essa idéia. Riram d
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Em 1979 foi cometido o terceiro erro . Jack RajBmiin e Leslie D. Long
recomendaram que cimentos Tipo I, com resistémsa3 dias maior que 3000psi,
( 21MPa), fossem designados como Tipo Il ( A.R.Alta Resisténcia Inicial) . Sua
sugestao foi ignorada. Desse modo em 1995, 1324lbsimentos Tipo Il excediam

os 3000psi ( 2,1MPa)
e
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Idade em dias
Na figura, as quatro classesdo mais existentgde resisténcia na norma ASTM

C1157, designadas como LH=Cimento de Baixo CMbét=Cimento de Médio Calor,
GU=Cimento de Uso Geral e HE=Cimento de Alta f€éacia Inicial

A: Cimento Tipo Il usado no Aeroporto InternacionalEnver, Colorado, onde
foram gastos 22 milhdes de dodlares, s6 no ano @ 20bstituindo painéis fissurados
da pista de concreto.

A = Cimento Tipo Il usado no projeto T-REX de 1,2 B#ls de dolares, em Denver
Colorado, onde 15 pontes comecaram a trincar amemo da conclusdo da obra. C
concreto teve que ser removido. Anos 2004 a 2006.
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A = Sugestéo de Jack R. Benjamin e Leslie D. Long erf 19dade = 3 dias ,
Resisténcia < 3000 psi ( 21 MPa).

Faixa de resisténcia dos cimentos Tipo Il em 1954 e 1995

R

Nenhumn_limite superior
na classe 32,5
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ASTM C 109 Compressive Strength - psi

Idade em dias
Norma Européia ENV 197

Observe que 0s cimentosA A , comalizados como Tipo I,
eram na realidade Cimentos de Alta Resisténcia Inigl ( A.R.1.).
Eles causaram fissuracao intensa.

Cimentos obedecendo as exigéncias para os cimélasse 32,5 e para 0s
cimentos Classe MH teriam sido ideais.
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Mais tarde, Geoffrey Frohnsdorff, Ron Gebhardtael IKlauser, do Comité ASTM do
Cimento, finalmente trataram do assunto.

Eles cuidaram para que na nova especificacdo pfmrpance, ASTM C1157 (emitida
em 1992) os cimentos fossem classificados porel@dssesisténcia com limites
mMAaximos e minimos.

Eles modelaram sua abordagem segundo a espedadifieag@péia do cimento ENV197.

Nesse ponto dois novos erros ocorreram.

Primeiro, o comité ndo concordou com o limite psip@ara a resisténcia maxima e
Insistiram para que ele fosse aumentado.

Segundo, esse limite foi feito opcional.
Finalmente, em 2008, o erro final foi feito.

Apos a morte de Frohnsdorff e de Gebhardt e apfi®sentadoria de Hauser, o limite
da resisténcia foi eliminado da C 1157 de modareataa especificacdo maiarhigavel
a0 USUArid.

Na realidade isso fez a especificacdo mais “amifj@eea os fabricantes de cimento.
Atualmente nao ha distincdo entre o cimento pavayesal ( Tipo GU ) e o cimento de
alta resisténcia inicial ( Tipo HE = A.R.l.)

Cada cimento Portland nos U.S.A. pode hoje serigenddiscriminadamente como
sendo de qualquer um dos tipos de cimento.

Karl Hauser escreveu : “ A durabilidade a longazprdo concreto era uma
consideracao prioritaria, quando Eu, Geoff Frdonfs e Ron Gebhardt, lutamos pelas
faixas de resisténcia na especificacédo C 1157 .

Sem esses limites existe pouca necessidade deesafieacdo de desempenho, que se
torna quase completamente inutil. “Agora que o#disnforam eliminados, “would”
tornou-se “has”.
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Por que classificar cimentos pela resisténcia.

ASTM C 1157 e ENV 197 classificavam os cimentos pesisténcia porque o risco de
fissuracdo aumenta com a resisténcia inicial (pnioseiros dias ).

Algumas aplicacdes do concreto sdo propensasugid(E® e portanto necessita-se de
cimentos de hidratagdo mais lenta.

Se isso nao fosse verdade poderiamos ter apenadassa de resisténcia — todos os
cimentos seriam de alta resisténcia inicial.

Assim &, na esséncia, a nossa realidade atual.

Solucdes a curto prazo e a longo prazo

Levou 35 anos para William Lerch mudar o sulfat€©i&Q
Levou 15 anos para que Frohnsdorf, Gebhardt, edgu®duzissem a C1157.

Se a ASTM for modificar a C150 e a C1157, de mogomaer cimentos resistentes a
fissuracao, isso tomara anos — durante os qudie penduzidos os cimentos Tipo II,
propensos a fissuracéo ( na realidade séo Tipo Il

A deteriorac&o do concreto aumentara enquantasaéesia inicial continuar a crescer
devido ao aumento da finura e do C3S.

Uma solucéo rapida, a curto prazo, precisa seeimghtada imediatamente.

Solucao a curto prazo

Eu acho que a Unica solucao possivel € um decogtrmamental limitando as
resisténcias aos sete dias, do cimento Tipo IL6Q)}a 4000psi ( 28MPa), e do
cimento Tipo GU ( C1157 ) a 4350 psi (30,5MPa) .

O valor 4350 psi (30,5MPa) era o limite superiaigpa cimento Tipo GU na C1157 e
o valor 4000psi (28MPa) era o limite originalmepteferido por Frohnsdorff,
Gebhardt, and Hauser.

Eu mostrei a um fabricante de cimento que um tallede, na verdade, poderia ser
benéfico. Poderia moer o clinquer mais grosscor@mizando tempo e energia.
Poderia vender esse cimento de custo mais bar@ongsmo preco e ganhar mais
dinheiro.
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Além disso, poderia ser mais sustentavel, e sadittare do “jogo” de ter que
aumentar cada vez mais a finura do cimento e cie@3S.

Se 0 construtor reclamasse que o cimento estava ffento”, o fabricante de cimento
poderia sugerir que ele usasse o cimento TipoAIR(I.), se ele necessitasse realment
de um cimento “rapido”.

Solucdes possiveis a longo prazo para a ASTM C1157

* Mudar a ASTM C1157
Os limites de resisténcia deveriam ser restabels@dornados obrigatorios.

A razéo pela qual os limites de resisténcia foraprimidos foi a de que ninguém,
estava usando essa opcao.

Uma triste realidade é a de que os “especificatideesoncreto ndo tém muitos
conhecimentos a respeito da durabilidade do cancret

Esse problema desapareceria se os limites fosgaadtts obrigatorios, 0 que, segundd
Hauser, era o objetivo principal da C1157.

Deveria se pensar seriamente em incluir os testeesempenho contra fissuracgao, tai
como 0 novo teste de retracdo quimica ( ASTM B16éM novo teste de retracdo em
anel (ASTM C 1581)

e Cancelar a ASTM C1157

Se nao se quiserem restabelecer os limites déémges, entdo a especificacédo deve s¢
cancelada porque qualquer cimento na América paxdeenidido hoje como Tipo GU
ou Tipo HE indiscriminadamente.

e Substituir a ASTM C1157 pela ENV187

A especificacdo ENV 197 € uma especificacao taata pimentos misturados como
para cimentos ndo misturados e os limites de éesist fazem dela uma especificacéao
“por performance”.

e
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Possiveis solucdes a longo prazo para a ASTM C150

» Adicionar limites de resisténcia maxima para cimerds Tipo I, Il , IV e V.

» Aprovar o cimento Tipo VI proposto.
Em 1999 comecou um esfor¢o para incluir um cimaittomente resistente a fissuragag
na ASTM C 150.
Esse cimento tinha os seguintes limites maximos:
o] 300n12/kg para a finura Blaine
o0 50% para o teor de C3S
0 5% para o teor de C3A
o 0,6% de Na eq. ( Sédio equivalente).

O

Essa abordagem, no momento esta morta.
Os votos favoraveis eram 45% em 2003, 61% em 2008% em 2005, mas apenas
67% em 2008.

O lobby dos fabricantes de cimento tornou-se mams brganizado e o0 assunto perdeu
terreno em 2008.

Seu futuro ndo é promissor.

* Mudar a proposta do cimento Tipo VI ja propostq tirando os limites para C3A e
C3S, mantendo os limites maximos apenas para fepara a resisténcia aos 3
dias.

e O atual limite opcional para os alcalis tem que s@rnar obrigatério, por causa
do efeito muito forte dos alcalis tanto na fissérmadevida a contracao térmica
guanto na fissuracao devida a retracdo por secagem.

Recomendacao

Espera-se que o grupo tarefa do Comité de Ciment&eSd'M considere essas e outras
opcdes e que desenvolva uma estratégia que saj@tenite, e que faca uma
abordagem para melhorar as especificagcoes C15Q%/(fitovendo cimentos para
concretos mais duraveis e mais resistentes a fisagéa

Richard W. Burrows, graduado folorado School of Minesomecou seus estudos
do concreto em 1946 id. S. Bureau of Reclamation

Recebeu a medalha WasonAlmerican Concrete Institufglo melhor trabalho
sobre concreto em 1958 e novamente em 2001.




- Fissuragao dos concretos Prof.. Eduardo C. S.
F%i Re5|sten0|a nos prlmelros_dlas Thomaz

é Finura e teor de C3S dos cimentos.

Richard Burrows - 2009 Notas de aula

pag. 8/8

Ver também do mesmo autor :

1. “Building Durable Structures in the 2TCentury

Autores : P. Kumar Mehta and Richard W. Burrows
Revista: Concrete International — March 1, 2001

2. Livro : “The Visible and Invisible Cracking of Concrete
Autor : Richard W. Burrows.
Editora : American Concrete Institute — Decembé&819

3. “The Life and Death of Type Il Cement”
Autor : Richard W. Burrows.
Revista : “Concrete Construction” — Janeiro 2007

http://www.concreteconstruction.net/concrete-cardion/the-life-and-death-of-type-

li-cement.aspx

4. “Three simple tests for selecting low-crack cement”

Autores : R.W. Burrows , W.F. Kepler , D. Hurcomh Schaffer, J.G. Sellers

Cement & Concrete Composites 26 (2004) 509-519
www.elsevier.com/locate/cemconcomp




